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RESUMO

A crescente presenca do robo na sociedade faz com que os robds atuem ndo apenas no
meio industrial, mas também no cotidiano das pessoas em ambientes publicos e domésticos,
fazendo com que haja grande proximidade do rob6 com humanos em suas tarefas. A area de
estudo de Interagdo Humano-Robo (IHR) torna-se fundamental para entender o comportamento
do robd em cenérios que envolvam a interacdo humana, a fim de estabelecer um comunicagao
de forma eficaz e segura. Diversos padroes de IHR estdo sendo identificados com base nas
tarefas do robd em meio a presenga humana. O objetivo desta pesquisa € propor uma estrutura
de padrdes de IHR que promove um formato consistente aos padrdes da area e auxilia no modo
como eles sdo reportados. A estrutura proposta possibilita a criagdo e publicagdo dos padrdes
em um formato padronizado para auxiliar em sua melhor organizacdo, prover uma melhor
forma de referencia-los, facilitar sua leitura e identificagdo e permitir o compartilhamento de
informacodes. Além da estrutura de padrdes, este trabalho busca criar um sistema de repositério
de padrdes que permita a busca, inser¢do, manutencdo e avaliacdo dos padrdes encontrados
nesta area de estudo, permitindo que eles sejam mais acessiveis pela comunidade de IHR e
proporcionando um ambiente colaborativo para que pessoas possam contribuir com a inclusao
de novos padrdes, manutenc¢ao dos existentes, fornecer feedback da sua aplicabilidade e sugerir
novas solucdes. Além disso, a estrutura de padrdes de IHR foi desenvolvida pensando em seu
uso por aplica¢des autonomas e inteligentes, incorporando elementos que axiliem no consumo
dos padrdes por outros sistemas. Assim, como objetivo secundarios, esta pesquisa faz uma
reflexd@o do Raciocinio Baseado em Casos (RBC) junto a estrutura, uma vez que o estudo de
RBC forneceu uma visdo geral de possiveis aplica¢cdes autdonomas baseadas em casos e auxiliou

na defini¢do dos requisitos da estrutura proposta.

Palavras-chave: Interagdo Humano-Robo6. Padrdo de Interface. Padrao de Interagao.

Automacao. Robotica.



ABSTRACT

The increased presence of the robot in the society has been making robots operate not
only in industrial environment but also in the daily lives of people, in public and domestic
environments, causing more proximity of the robot with the humans. The field of Human-Robot
Interaction (HRI) become fundamental to study the robots behaviors in scenarios that involve
humans, providing the best practices and solutions that allows to establish an effective and
secure communication. HRI patterns are being published based on robots tasks with humans
presence. This research proposes a HRI pattern structure that accommodates interface and
interaction patterns, and promotes a consistent format for the HRI pattern, helping in the way
they are being reported. The structure proposed allows the creation and publication of patterns
in a standardized format in order to provide a better organization of patterns, allow them to be
referenced in an easier way, facilitate their reading and identification, and enable the
information sharing. This research also seeks to build a pattern repository system to allow the
search, insertion, maintenance and evaluation of pattern found in HRI. The repository allows
the patterns to be more accessible by the HRI community and it provides a collaborative
environment for people who focus in this field of study to add new patterns, maintain existing
ones, provide feedback its usage and suggest new solutions. Besides that, the HRI pattern
structure was built focusing also in the pattern usage by autonomous and intelligent
applications, incorporating elements that hold technical data for implementation and assist in
the patterns' consume by other systems. Therefore, as a secondary goal, this research provides
a reflection of the Case-Based Reasoning (CBR) with the pattern struture of this research,
considering that the CBR provided an overview of possible autonomous applications based in

cases and helped in the requirements definition of the pattern structure.

Keywords: Human-Robot Interaction. Interface Pattern. Interaction Pattern. Automation.

Robotics.
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1 INTRODUCAO

A insercdo dos robos na sociedade expandiu de tal forma que eles ndo estdo presentes
apenas no meio industrial, mas também no cotidiano das pessoas em ambientes domésticos e
publicos. Devido a grande proximidade do robd com humanos em tarefas do dia a dia, torna-se
fundamental o estudo da interagdo entre eles para que esta comunicagdo seja possivel e
estabelecida com seguranga.

A Interagdo Humano-Robd6 (IHR) € uma area de estudo focada na dindmica da interagdo
entre humanos e rob0s, assim como as melhores praticas para projetar e implementar robds que
atuam em atividades envolvendo pessoas. O objetivo da THR ¢ desenvolver principios e
algoritmos para sistemas roboticos a fim de proporcionar uma interacao direta, segura e eficaz
envolvendo seres humanos (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2009). Os problemas encontrados em
seus estudos sdo baseados em entender e moldar essas interagdes (GOODRICH; SCHULTZ,
2007).

Padrdes documentam solug¢des de problemas recorrentes em um determinado contexto
e possuem satisfatoria aplicabilidade, sendo um meio de comunicagdo de experiéncias e valores
de projetos. O seu uso foi aceito por diversas areas de estudo, permitindo compartilhar
experiéncias de problemas e suas respectivas solucdes, além de possibilitar a criagdo de
vocabularios que facilitam a comunicacdo entre projetistas (AQUINO, 2008).

A existéncia de uma estrutura para reportar padroes € um repositdrio, como um sistema
ou aplicacao WEB, que os agrupem facilitam a identificacdo, compreensao e busca dos padrdes
da 4rea, permitindo que eles sejam mais acessiveis e promovendo o compartilhamento de
conhecimentos entre estudantes, pesquisadores e profissionais area.

Algumas areas de estudo ainda ndo adotaram uma estrutura de padrdes e,
consequentemente, ndo possuem um repositorio para os mesmos. Este € o caso de IHR, cujas
publicacdes estao reportando padrdes de interface e de interagdo, porém a auséncia de uma
estrutura e de um sistema que os agrupem prejudica o compartilhamento de suas informagdes
pela comunidade de IHR, dificultando a busca, compreensdo, organizagdo, manutengdo e
utilizacao desses padroes.

Esta pesquisa visa definir uma estrutura de padrdes de IHR para promover um formato
que auxilie no modo como eles sdo reportados, acomodando padrdes de interface e de interacao,
e a criagdo de um sistema, cuja finalidade € ser um repositorio que permite agdes de busca,
inclusdo, manutengao e avaliacao de padrdes, possibilitando um ambiente virtual colaborativo,

onde diferentes pesquisadores possam contribuir com a area.
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A estrutura proposta nesta pesquisa também foi criada pensando em seu uso por
aplicagdes autonomas e inteligentes, portanto ela ¢ composta por elementos que permitem a
inser¢do de informacdes em formatos que facilite a sua leitura tanto por humanos, quanto por
maquinas.

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC) ¢ um método utilizado para resolver novos
problemas através da adaptacao de solugdes em problemas similares do passado (KOLODNER,
1992). Assim como nos padrdes, o RBC utiliza de experiéncias (casos) passadas para auxiliar
na resolucdo de problemas semelhantes ou novos. O RBC foi estudado para se obter uma visao
geral de algumas das possiveis aplicagdes baseadas em casos, o que contribuiu em identificar
como e em quais cenarios os padroes poderiam ser consumidos de forma auténoma. Assim, o
RBC ajudou na defini¢do de alguns elementos da estrutura de padrdes desta pesquisa, gerando

uma reflexdo do seu uso com a estrutura criada.

1.1 MOTIVACAO

A quantidade de trabalhos realizados em robotica para situagdes que envolvem execugao
de tarefas pelo robé com interagdo humana tem crescido nos ultimos anos. O estudo de IHR
deixou de ter o foco apenas em aplicagdes de cenarios industriais e passou a ter crescente foco
em situagdes cotidianas e sociais, aumentando a quantidade de dominios de aplicacdo onde os
robOés atuam, principalmente em ambientes envolvendo contato com pessoas, e,
consequentemente, gerando o aumento de pesquisas na area (FEIL-SEIFER; MATARIC,
2009).

A motivagdo desta pesquisa em relagao ao estudo de IHR emergiu através do interesse
em entender e buscar o aprimoramento da interagdo entre o humano e o robd, uma vez que a
IHR engloba estudos dos comportamentos sociais aplicados ao robo6 e automagao de tarefas, e
proporcionar um melhor compartilhamento e colaboragdo de conhecimentos da 4rea, ja que nos
ultimos anos presenciou-se uma grande expansdo dos estudos e aplica¢des envolvendo robos e
sistemas inteligentes (KAHN et al, 2008; FEIL-SEIFER; MATARIC, 2009; HERRERA, 2016).

As pesquisas em IHR visam melhorar a interagdo entre o humano e o robd de forma que
padrdes estdo sendo gerados a partir desses estudos. Os padrdes apresentam solugdes para
problemas recorrentes dentro de um determinado contexto e sdo criados com o intuito de
contribuir com estudantes, pesquisadores e profissionais da area, além de visar uma melhor

qualidade do projeto (AQUINO, 2008; BARBOSA; SILVA, 2010).
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Os padroes de IHR possuem um aprofundamento nos aspectos sociais e psicoldgicos,
visando entender a melhor forma como a interagcdo deve ocorrer. Os estudos de padroes em ITHR
variam em: padrdes de interface, padrdes de interacdo, aplicagdes de padrdes, padrdes sociais,
reconhecimento de padrdes, entre outros (KAHN et al, 2008; EVERS et al, 2008; KAHN et al,
2011; PARK etal, 2011; KAHN et al, 2012; NIE et al, 2012; DESTEPHE et al, 2013; SAUPPE;
MUTLU, 2014)

Diversos cenarios de aplicacdo de robds tém sido realizados, tendo alguns deles
sucedidos e outros ndo. Durante o desenvolvimento de um robd, ou apenas de uma
funcionalidade dele, diversas situagdes de problema sdo enfrentadas até chegar ao nivel de
maturacao e ao término do projeto (NIKU, 2013). Esses problemas, enfrentados durante um
projeto, podem gerar padrdes que ajudam outros projetistas, permitindo que as pesquisas
contribuam umas com as outras, além de colaborar positivamente com a evolucdo da area de
estudo.

A auséncia de uma estrutura de padroes de IHR implica na diversidade da forma como
eles sdo reportados, o que prejudica o seu uso por outros pesquisadores e o surgimento de
discussodes de problemas aos quais eles abordam, além de dificultar a busca e compartilhamento
dos padrdes da area, uma vez que hd uma grande inconsisténcia em como eles sdo criados e
publicados, tendo a pessoa interessada no padrao que entender e se adaptar ao formato em que
foi reportado para finalmente poder avaliar sua aplicabilidade ao seu cenério. Fora a estrutura,
a falta de um repositorio para esses padroes dificulta em como os encontrar, identificar, atualizar
e avaliar suas aplicabilidades, sendo necessario realizar diversas buscas em pesquisas
cientificas, matérias e relatorios da area, livros, entre outros tipos de fonte.

Além da dificuldade de encontrar os padrdes de IHR e de utiliza-los, nota-se uma grande
dificuldade de consumi-los de forma autonoma e de fornecer feedback do seu uso. Atualmente
o processo ocorre de forma manual, ou seja, a cada novo problema identificado em um contexto,
o0 projetista busca o padrdo, identifica se o contexto e o problema se aplicam ao seu cenario,
avalia a solu¢do e decide se ira utilizd-lo. Ao adotar um novo padrao que atende o seu problema,
o projetista deve implementar a solugdo e realizar testes para validar se o problema foi
solucionado. Para reportar os resultados do uso do padrdo, a pessoa que o utilizou cria um
relatorio técnico ou publica um artigo contendo informagdes da sua experiéncia de uso.

Como motivagdo para o estudo do consumo de padroes de IHR por aplicagdes
auténomas foi pesquisado o RBC, ja que ele utiliza experiéncias e situacdes passadas similares
a atual para resolver novos problemas (KOLODNER, 1992) e os padrdes também sao baseados

em experiéncias anteriores, sO que para reportar problemas e solugdes recorrentes. O intuito de
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realizar o estudo do RBC foi para identificar tipos de aplicagdes que sdo baseadas em casos a
fim de analisar como e em quais cendrios os padroes de IHR poderiam ser utilizadas de forma

autdnoma.

1.2 OBIJETIVO

O objetivo desta pesquisa ¢ definir uma estrutura de padrdes de IHR que promove um
formato consistente aos padroes da area para auxiliar no modo como eles sdo reportados,
motivar a criagdo de repositorios que permitam suas buscas, inclusdes, manutencdes e
avaliagOes de forma colaborativa e possibilitar seu uso por aplicagdes autdbnomas e inteligentes.

Como objetivo secundario, esta pesquisa faz uma reflexdo da estrutura proposta com o RBC.

1.3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi elaborada com base na identificagdo dos problemas descritos na se¢ao
de motivagdo (1.1), sendo fundamentado com base em pesquisas exploratorias da area de [HR.
A 1identificagdo dos problemas auxiliou na melhor compreensao dos diversos cenarios de
aplicagdo e a mapear dificuldades encontradas na area, o que levou ao desenvolvimento de uma
proposta para estruturar os padrdes da area.

O levantamento bibliografico teve como objetivo compor a base conceitual dos temas
envolvidos, apresentar as principais contribuigdes das areas e suas correlagdes, expor as
problematicas que existiam no passado e as que sao foco do presente e auxiliar na identificagao
do problema desta pesquisa. A revisdo bibliografica foi realizada pela andlise da literatura
através de livros, artigos cientificos e revistas relacionados a IHR, padrdes e personas.

A primeira parte da pesquisa foi composta pela descri¢ao do surgimento e evolugao das
areas de estudo envolvidas neste trabalho, definicdo dos principais conceitos, levantamento de
dominios de aplicagdo e relacionamento entre os estudos abordados, assim como a forma que
seus conceitos podem ser inseridos e agrupados.

A criacdo da estrutura de padroes foi fundamentada na primeira parte do trabalho e teve
como base aspectos das estruturas existentes como Pattern Language Markup Language
(PLML) (FINCHER, 2003), Extended Pattern Language Markup Language (PLMLX)
(BIENHAUS, 2004) ¢ Padrdes de Interface em Camadas de Personas (PICaP) (AQUINO,

2008), combinado com a revisao bibliografica de RBC e o método exploratdrio para identificar
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padrdes de IHR ja reconhecidos e publicados, além de extrair outros potenciais padrdes pela
analise de artigos que reportam problemas e solugdes destinados a area.

PICaP possui uma estrutura que herda caracteristicas da PLML e PLMLXx, porém
contém a denominada “Camada de Personas” que permite a inclusdo de mais de uma solugao
para o mesmo padrao para atender a diversidade de usuarios. A estrutura definida neste trabalho
utilizou desse formato como inspiragdo para a definicdo de seus elementos, que foram
adaptados para atender aos padrdes de interface e interagao de IHR.

A estrutura de padrdes de IHR foi desenvolvida pensando também em sua utilizagao por
aplicagdes auténomas e inteligentes de modo que os padrées possuam elementos para
armazenar informagdes técnicas que auxiliem na implementagao de suas solucdes e contenham
dados que sejam legiveis tanto por humanos quanto por maquinas. As aplicagdes de RBC foram
utilizadas como inspiragcdes para mapear alguns cendrios que possam utilizar os padrdes de
forma auténoma, além de contribuir com a defini¢do de elementos da estrutura.

A validagao da estrutura de padroes de IHR foi realizada através da inclusdo de padrdes
existentes da area no formato proposto e experimentagdo com pessoas que atuam em diferentes
funcdes em projetos de software para avaliar como a estrutura seria utilizada a partir de
determinados padrdes de IHR.

O sistema de repositorio de padrdes foi desenvolvido como uma aplicagcio WEB que
permite acdes de busca, insercao, alteragdo e avaliacdo. O repositdrio também possui APIs que
permitem que seus dados sejam acessados por outras aplicagdes e que informacgdes de feedback
de seu uso possam ser enviadas em formato de log para que os padrdes possam ser utilizados e
avaliados através da integracdo com o repositério, proporcionando um melhor nivel de
confiabilidade e auxiliando na escolha de seu uso.

A reflexdo do RBC com a estrutura de padroes de IHR foi realizada com base na revisao
bibliografica de RBC e método exploratdrio para identificar seus dominios de aplicagdo junto

com todo o desenvolvimento da pesquisa.

1.4  ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho est4 dividido em cinco capitulos, cuja descri¢ao estd apresentada abaixo:
Capitulo 1 — Composta por esta introdugdo que apresentou os conceitos iniciais que

serdo vistos com mais detalhes posteriormente.



17

Capitulo 2 — Capitulo composto pela revisao bibliografica das principais bases tedricas
utilizadas nesta pesquisa. O capitulo também aborda um pouco da historia, conceitos e
aplicabilidades das areas estudadas.

Capitulo 3 — Apresenta a estrutura de padrdes de IHR proposto por este trabalho com
exemplos de uso, a insercdo de alguns padrdes existentes adaptados a esta estrutura,
experimentacdo e detalhes do sistema de repositério de padrdes.

Capitulo 4 — Este capitulo apresenta uma reflexao da aplicacdo do RBC com a estrutura
de padrdes de IHR definida no capitulo anterior.

Capitulo 5 — Explora discussdes envolvidas nos assuntos desta pesquisa.

Capitulo 6 - Apresenta as conclusdes gerais do trabalho, além das possibilidades de
trabalhos futuros.

Na sequéncia, sera apresentada uma lista com todas as publicacdes geradas até o

momento, seguidas pelas referéncias bibliograficas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo ¢ composta pelas origens, conceitos e métodos das areas de estudo utilizadas
neste trabalho e foi segmentado por Interagio Humano-Robd, Personas, Padrdes e Raciocinio

Baseado em Casos.

2.1 INTERACAO HUMANO ROBO

Interagdo Humano-Robo (IHR) € uma area de estudo interdisciplinar focada na dinamica
de interacdo entre humanos e robds, assim como as melhores praticas para projetar e
implementar um robd que executa atividades em ambientes humanos (FEIL-SEIFER;
MATARIC, 2009). A THR pode ser considerada uma subdrea do estudo da Interagdo Humano-
Computador (IHC) por possuir diversos conceitos, métodos e praticas definidos pela IHC que

sao aplicados em contextos que envolvem a interagao com o robd.

2.1.1 A Rela¢do com a Interacio Humano-Computador

IHC ¢é uma éarea de estudo multidisciplinar composta de conceitos ¢ métodos da
Computacdo, Psicologia, Sociologia e Antropologia destinada a entender o usudrio e
compreender seu comportamento no ambiente onde exerce suas atividades. A interface com o
usudrio utiliza conceitos e técnicas de Design, Ergonomia, Linguistica e Semiotica.
Inicialmente a intera¢dao entre humano-computador contemplava a sequéncia de estimulos e
respostas entre o usuario e o sistema. Posteriormente, através dos estudos cognitivos, essa
interagdo ficou caracterizada como a comunica¢do com as maquinas, ao invés das operagdes
com elas. Assim, a interagdo passou a ser tudo aquilo que acontece quando o humano e a
maquina realizam uma tarefa com base em um objetivo. (BARBOSA; SILVA, 2010).

A THC estuda as interacdes dos humanos com sistemas computacionais, entendendo
melhor os usudrios para aprimorar a concepg¢do, constru¢do e inser¢cdo da tecnologia da
informacao nas atividades do cotidiano das pessoas, provendo uma positiva experiéncia dessa
interagdo. Este estudo pode ser considerado a teoria e a pratica do ciclo de comunicagdo entre
o humano e dispositivos computacionais, englobando software, hardware e fatores humanos
(BROWN, 2016).

A interface de um sistema interativo ¢ toda parte do sistema que o usuario mantém

contato fisico (motor ou perceptivo) ou conceitual durante a interagdo, ou seja, ¢ o meio de
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contato entre o usuario e o sistema. O contato com a interface ocorre através do hardware e
software utilizados para a interacdo. Os dispositivos de entrada, como por exemplo teclado,
mouse, microfone, cimera, permitem o contato fisico direto e ativo do usudrio com a interface
para a executar acdes no sistema. Os dispositivos de saida permitem a representagdo da resposta
do sistema através de monitores, impressoras, alto-falante, entre outros. O software determina
o comportamento de acordo com as agdes do usuario em relagao aos dispositivos de entrada e
identifica as reagdes a serem executadas pelos dispositivos de saida. O contato conceitual ¢ a
interpretagdo do usudrio em relacdo ao contato fisico, o que permite entender a resposta do
sistema para planejar a proxima interagdo (BARBOSA; SILVA, 2010).

Assim como em [HC, a IHR envolve conceitos de outras disciplinas, como Psicologia,
Ciéncia Cognitiva, Ciéncias Sociais, Inteligéncia Artificial, Ciéncia da Computagdo, Robdtica,
Fatores Humanos, Engenharia e a propria IHC (DAUTENHAHN; SAUNDERS, 2011). O
estudo de IHR foca na compreensao, criacao e qualidade de um sistema robdtico para e com
humanos (GOODRICH; SCHULTZ, 2007). A interagdo requer uma comunicagdo entre o
humano e o robo, sendo que esta comunicacio pode ocorrer de diversas formas e podem variar
conforme alguns fatores, como o de distancia entre eles, o contexto, ruido, entre outros.

Em IHR, os dispositivos de entrada e saida também sdo utilizados para a estabelecer a
comunica¢do, mas diferente da IHC, ha diversos outros sensores € componentes que sao
utilizados no processo de interagdo. Segundo David Feil-Seifer e Maja Matari¢ (2009), robos
que interagem com humanos requerem ainda maior quantidade de sensores de entrada do que
outros dominios da robodtica. Os dispositivos de entrada geralmente sdo combinados com um
amplo conjunto de técnicas da Inteligéncia Artificial, como comandos de voz, reconhecimento
de imagem, processamento de dados dos sensores, entre outros, para o processamento das
informagdes de entrada a fim de gerar a resposta da interagdo utilizando da interface do robd e
seus dispositivos de saida, como caixa de som, monitor, movimento de suas partes fisicas e tudo
aquilo que represente uma forma de expressao por parte do robd.

Ha diversos outros conceitos, metodologias e aspectos da IHC que sdo utilizados e
praticados no estudo de IHR, porém o estudo de IHR possui diversos outros desafios,
considerando que a maquina, no caso o robd, deve estar coordenado fisicamente com as
interagdes humanas. Esses desafios em IHR levam ao aprofundamento de estudos existente e

surgimento de novas pesquisas que envolvem robos e seus dominios de aplicagao.
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2.1.2 Definicao de Robo

Antes de aprofundar no estudo de IHR, ¢ fundamental entender o conceito de rob6. O
termo “robo” ficou popularizado em 1921 através da peca Robos universais de Rossum do
dramaturgo Karel Capek. A palavra robd parte da combinagio da palavra tcheca robota,
traduzida como “trabalho obrigatorio”, com a palavra robotnik, que significa “servo”.
Antigamente, os robds eram considerados apenas mdaquinas compostas por dispositivos
mecanicos, entretanto, com a evolucdo da ciéncia e tecnologia, os robds passaram a incorporar
as nogdes de pensamentos, raciocinio, resolucdo de problemas, emocdes e consciéncia
(MATARIC, 2014; ROMERO et al, 2014).

De acordo com Maja Matari¢ (2014), um rob6 ¢ um sistema autdbnomo presente no
mundo fisico, capaz de sentir o ambiente e atuar sobre ele de acordo com um objetivo. O robo
autonomo ¢ aquele que pode atuar independente do controle direto de um humano, eles recebem
informacodes e instrugdes humanas, porém a capacidade de executar as decisdes e controla-las
¢ do proprio robo. Os robos sentem o ambiente através de sensores que possam perceber e
captar informagdes, como ouvir, tocar, ver e cheirar. Esses dados sensoriais sdo processados de
forma que ele consiga responder a estes estimulos para atingir seus objetivos.

Saeed B. Niku (2013) considera que os robds sdo projetados para executar multiplas
tarefas de acordo com um programa em execucdo, o qual pode ser alterado para atender as
mudangas dessas tarefas. Essas alteragdes no programa podem ser realizadas sem a necessidade
de projetar novamente o robd, possibilitando efetuar ajustes, adaptacdes € mudangas nas acdes
do rob6 de maneira mais flexivel. Os robds podem ser de base fixa ou movel, podendo possuir
diferentes niveis de percepcao, locomocgao, acdo, decisdo e autonomia.

Segundo Romero et al (2014), o termo robd se refere a maquinas que podem executar
tarefas repetidas, pré-programadas e, inclusive, de modo inteligente, avaliando o ambiente,
tomando decisdes e agindo conforme a situa¢do, ou seja, realizando tarefas de maneira
auténoma. As tarefas executadas por robds podem ser desde as mais simples as mais complexas,

variando conforme suas capacidades.
2.1.3 Origens e Influéncias da Interacio Humano-Rob6
O robd presente na sociedade e suas intera¢cdes com humanos sdo temas abordados nao

apenas na area cientifica e industrial, mas também na cultura popular através de filmes, seriados

e livros (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2009). O livro Eu, Robd, escrito por Isaac Asimov em
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1947, ¢ um livro de ficcao cientifica, no qual os robos possuem raciocinio e percepgao similares
aos dos seres humanos. Devido a aproximagdo dos robds com o modo de pensar dos humanos,

o0 autor prop0s as trés leis da robdtica (ASIMOV, 2014, p. 9):

- Primeira Lei: Um rob6 ndo pode ferir um ser humano ou, através de inagdo, permitir
que um ser humano seja ferido.

- Segunda Lei: Um robd deve obedecer as ordens dadas por seres humanos exceto se
tais ordens entrarem em conflito com a Primeira Lei.

- Terceira Lei: Um rob6 deve proteger sua propria existéncia, desde que tal protegéo
ndo entre em conflito com a Primeira ou a Segunda leis.

Apesar do livro de Asimov ser considerado de ficcao cientifica, as trés leis foram de
grande influéncia no dominio da robdtica, impactando em como os sistemas e agentes operam,
e criaram uma cultura de como os robds devem atuar em ambientes humanos. Assim, a partir
das leis de Asimov foram definidas as trés leis da inseguranca. A primeira lei ¢ enderegada aos
robos que sdo equipados com armas, porém o responsavel pela maleficéncia em casos de danos
ndo ¢ o robo e sim a pessoa ou grupo que o desenvolveu. A segunda lei considera a compreensao
de comandos verbais, que apesar da compreensao da linguagem natural enfrentar dificuldades,
outras formas de comunicagao devem ser consideradas, como posi¢cdo corporal e expressao
facial. A terceira lei se refere ao aumento de sensores e sistemas de protecdo para garantir a
seguran¢a do humano e identificar se algum dano esta sendo causado (ROMERO et al, 2014).

Novas propostas de leis surgiram a partir de debates das leis anteriores junto com a
analise do cenario atual e futuro. Um exemplo de conjunto de leis que surgiu a partir desses

debates foram as trés leis da robdtica responsavel (MURPHY; WOODS, 2009):

- Primeira Lei: Um humano nio pode desenvolver/implantar um robd sem um sistema
de trabalho humano-rob6 que atenda os mais altos padrdes legais e profissionais de
seguranga e ética.

- Segunda Lei: Um robd deve responder aos humanos de forma apropriada com o
papel que desempenha.

- Terceira Lei: Um robd deve possuir autonomia suficiente para proteger a sua propria
existéncia, contanto que tal protecdo fornega uma transferéncia suave de controle a
outros agentes sem entrar em conflito com a Primeira e Segunda lei.

A primeira lei se refere a erros e falhas do robd que podem causar riscos as pessoas €
que levam o cancelamento ou proibi¢do da pesquisa na area onde o incidente ocorreu. A
segunda lei considera o papel de cada membro em um ambiente de trabalho, no qual o robd
deve obedecer apenas as ordens de pessoas que possuem autoridade para comandar, de modo a
ignorar ordens provenientes de hackers. A terceira lei ¢ designada para casos em que o robo

esteja bem informado sobre a situacdo em que ele estd operando, podendo assumir o controle,
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como por exemplo uma situagdo de risco que demanda uma resposta rapida (ROMERO et al,
2014).

As trés leis da robdtica de Asimov aparentam ser as primeiras diretrizes destinadas aos
projetistas de IHR (GOODRICH; SCHULTZ, 2007). Por mais que as trés leis da robdtica
surgiram de um livro de fic¢do cientifica, os assuntos abordados levantaram preocupagdes em
relagdo a interagdo do robd em meio a sociedade, fazendo com que os estudos em IHR
evoluissem para debates de novas leis e novos desafios aplicados no contexto atual ou futuro
da robdtica.

O estudo de THR surgiu em meados dos anos 90 e primeiros anos de 2000. Em 1992
ocorreu o primeiro encontro cientifico de IHR, o IEEE International Symposium on Robot &
Human Interactive Communication (RoMan) que continuou acontecendo anualmente, atraindo
pesquisadores de comunidades cientificas multidisciplinares. Desde entdo, diversas outras
conferéncias e workshops se dedicaram ao estudo de IHR como International Conference on
Humanoid Robots, Association of Advancement of Artificial Intelligence Symposium Series,
IEEE International Conference on Robotics and Automation, Robotics Systems and Sciences,
entre outros. Além dos workshops e conferéncias focadas em roboética, a IHR também ficou
evidente em eventos de fatores humanos e ergonomia. Diversos outros eventos ocorreram nos
anos 2000 que contribuiram para o surgimento dessa area de estudo, mas outra grande
influéncia foi as competigdes de robdtica, como A4AAI Robotics Competition and Exhibition e
Robocup Search and Rescue que comecaram a realizar competi¢des com foco em IHR em 1997
(GOODRICH; SCHULTZ, 2007).

A THR foi composta pela influéncia de dominios de aplicagdo, tendo trés areas como
fundamentais: robd-assistido de busca e resgate, robd assistivo e robdtica espacial. O robod-
assistido de busca e resgate ¢ um dominio que foca no usudrio final, onde o robo entra em
situagdes perigosas para procurar por vitimas, coletando dados importantes de sua localizagao
e da estabilidade do local onde se encontram. O robd assistivo ¢ destinado para prover suporte
fisico, mental e social para pessoas que precisam de ajuda, como idosos ou deficientes. A
robdtica espacial ¢ um dominio que enfrenta diversos desafios em IHR, como por exemplo em
operar um robd remotamente, ja que pode haver um atraso na execugao das agdes ou interacdes
que demandam grande proximidade entre o astronauta e o robd (GOODRICH; SCHULTZ,
2007).

O objetivo da IHR ¢ desenvolver principios e algoritmos para sistemas roboticos com
interacao direta, segura e eficaz com humanos (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2009). Os

problemas em IHR buscam entender e moldar as interagdes entre humanos e robds. Ha diversos
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desafios no estudo de IHR, como a natureza de suas pesquisas, exploracdo de conceitos,
problemas de dominios especificos que utilizam robos que interagem com humanos, entre

outros.

2.1.4 Problemas em Interacio Humano-Robo

Dentre os problemas nos dominios de IHR, hd o de busca e resgate que sdo robds-
assistidos, conhecidos pela sigla USAR (Urban Search And Rescue), de grande impacto social
destinados a realizarem buscas e resgates de vitimas em areas urbanas de grandes riscos,
coletando dados da estrutura do local e localizagdo das vitimas. Devido a sua grande
importancia, hd diversos desafios de IHR para este dominio e pesquisadores estdo tentando
identificar padrdes das areas de testes, medidas de performance e padronizagdo de robos-
assistidos USAR. Diversos problemas sdo associados aos ambientes ndo estruturados deste
dominio, dentre seus desafios hd a mobilidade, comunicacdo, constru¢do de mapas e
conscientizacdo da solugdo. Além disso, ha uma grande variedade de conceitos, design de
autonomia, algoritmos de processamento de sensores, morfologia do robo, analise de fatores
humanos e experimentos realizados com base neste tipo rob6 (GOODRICH; SCHULTZ, 2007).

A robotica assistiva e educacional ¢ um dominio focado em desenvolver robos que
possam executar o papel de assistente pessoal do humano ou possuir capacidade educacional.
Alguns cenarios de aplicacdo sdo robds que auxiliam pessoas com deficiéncia visual ou fisica,
podendo fornecer informagdes de localizagao ou mobilidade; ajudar em desafios relacionados
a idade contribuindo para a mobilidade, bem-estar emocional e assisténcia cognitiva; promover
aspectos educacionais (académicos e sociais); terapia de pessoas com desafios fisicos e mentais,
como robds que aprimoram as interacdes sociais, auxilia na fisioterapia, ou que operam como
cadeira de rodas inteligente. Os desafios deste dominio s3o consequéncia da grande
proximidade do robé com o humano, uma vez que o rob6 deve executar um conjunto tarefas
que o ajude. Este dominio ¢ importante para IHR, pois enfatiza preocupagdes em relagdo a
interagdo de pessoas com deficiéncia, além de possuir desafios em manter a seguranga do
contato fisico ou de aproximacgdo, suporte a interagdes sociais, sensibilidade a influéncias
culturais e interagdo para evoluir padroes ndo previstos (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2009;
GOODRICH; SCHULTZ, 2007).

A robdtica humanoide ¢ uma area com desafios na engenharia para a execucao de

movimento e expressoes semelhantes a dos seres humanos e desafios em tornar o robd parecido
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com a forma humana, tendo cruciais aspectos sociais € emocionais da interacao (GOODRICH;
SCHULTZ, 2007).

Os desafios com relacdo ao design do robd e fatores humanos possuem algumas
similaridades com estudos de IHC, porém ha significantes diferencas quando se trata da forma
fisica do robd. Ha estudos focados no impacto da forma fisica do rob6 com a interagdo social e
nas distingdes de suas interagdes com outros agentes (sistemas sem forma fisica). Outra questao
¢ o do antropomorfismo, que ¢ definida como uma forma de pensamento da atribui¢do de
caracteristicas e aspectos humanos aplicados a alguma coisa, neste contexto: o robd. O
antropomorfismo afeta a natureza do comportamento humano quando préximo a robos, sendo
que para algumas pessoas um roboé humanoide e um ndo-humanoide ndo despertam sentimentos
diferentes, ja para outras o humanoide tende a causar desconforto e intimida¢do em comparagao
com outros tipos. Estudos em relagdo a interacdo com robds humanoides estdo sendo
explorados, de modo a identificar os efeitos antropomorficos da percep¢ao das pessoas com
diferentes tipos de robds, além de avaliar o papel do humanoide e como seu design pode afetar
no contato com humanos. Assim, o estudo da simplicidade/complexidade do design do robo
esta relacionado ao antropomorfismo e se baseia na analise da interacdo humana ao entrar em
contato com um robd de comportamento simples comparado a de um robd com comportamento
complexo (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2009).

A interagdo por linguagem natural enfrenta desafios devido a necessidade de um
sofisticado reconhecimento de voz e questdes de iniciativa mista, interagdo multimodal e
modelagem cognitiva. O problema de deteccao e percepcao multimodal ocorre pela dificuldade
em perceber, interpretar e reagir em tempo real a alguma a¢do humana, sendo um dos grandes
desafios enfrentados em sistemas de reconhecimento de voz e imagem. O reconhecimento de
imagem pode processar expressoes faciais e gestos e precisa tratar os possiveis dados de entrada
de acordo com as diversas situagdes de sua ocorréncia, pois a imagem pode sofrer multiplas
alteragdes que aumentam o desafio do reconhecimento, como as variagdes das condigdes de
iluminagdo, cores do ambiente e objetos na cena. O reconhecimento de voz enfrenta desafios
similares, porém ocorre com a interpretagdo da linguagem e didlogo, como os diferentes tons
de vozes, sotaque, ruidos externos, entre outros. De modo a aprimorar os métodos de
reconhecimento, estudos estdo incorporando mais elementos que auxiliem na intera¢do e na
interpretacdo do estado emocional do usudrio, como a identificacio da posi¢do corpoérea,
inclusdo de sensores fisiologicos, entre outros (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2009).

Aplicagdes de robds militares e policiais podem coletar informagdes de tarefas

perigosas, mas as grandes dificuldades enfrentadas neste dominio ocorrem devido ao ambiente
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de atuagdo ser desestruturado e pelos robos serem operados em situagdes de estresse € pressao.
Alguns exemplos de uso sdao os veiculos de combate para minimizar a exposi¢ao de soldados,
que utilizam de robds servos de oficiais e soldados para operagdes remotas e robds de remogao
de bombas que se aproximam e avaliam pacotes suspeitos (GOODRICH; SCHULTZ, 2007).

Robos de exploragdo espacial sdo geralmente controlados remotamente € possuem
desafios também relacionados ao ambiente desestruturado, sendo neste caso a extrema
temperatura, radiacdo, vacuo e poeira. Além disso, a dificuldade de comunicagao por possiveis
atrasos de emissdo e recep¢do de mensagem e limitagdo de energia e mobilidade do operador
também sdo fatores desafiadores neste dominio. Entre os exemplos de uso, pode-se citar a
exploracdo da superficie da lua e marte, cujos robos podem exercer atividades extra veiculares
para auxiliar os astronautas na estagdo espacial ou missoes espaciais de longa distancia, como
os robos mulas que empacotam equipamentos dos astronautas para longas viagens. Veiculos
aéreos nao tripulados combinam tecnologias de aviacdo com IHR e podem ser referenciados na
literatura como veiculos pilotados remotamente, veiculos aéreos desabitados, veiculos aéreos
autonomos ou sistemas aéreos autonomos. A interacdo ocorre através do controle remoto do
veiculo que se move em trés dimensdes e a seis graus de liberdade. A mesma dificuldade de
interacdo, ou operacao, ¢ encontrada nos veiculos submarinos nao tripulados (GOODRICH;
SCHULTZ, 2007).

Hé diversos outros problemas no dominio da robdtica, como o uso em residéncia,
fabricas, gestdo de estoque, mineragdo e agricultura de precisdo, sendo que muitos deles estdo
sendo criados de forma autonoma sem a necessidade de interacdo humana (GOODRICH;
SCHULTZ, 2007). Ha também estudos que exploraram conceitos de IHR baseados no design,
fatores humanos e conhecimentos de IHC, como por exemplo a experiéncia da interagdo social
do usudrio ao entrar em contato com um agente virtual em que a voz combina com a
personalidade do agente, a positiva performance ao executar uma atividade quando ha
compatibilidade de personalidade do robd e do usuario, exploragdo de como os costumes e
normas culturais podem afetar o uso de um agente ou robo, entre outros. (FEIL-SEIFER;

MATARIC, 2009).

2.2 PERSONAS

O termo em latim persona se refere mascara utilizada por atores em pegas de dramas

gregos. Seu conceito na psicologia foi definido por C.G. Jung como parte da personalidade

desenvolvida ¢ usadas nas nossas interagdes, face externa consciente ¢ mascara social. Persona
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¢ a forma que a pessoa assume, ou seja, que um individuo se apresenta para os outros expondo
seu carater (HOPCKE, 2008).

As personas sdo papéis desempenhados ao longo da historia que orientam a conduta dos
individuos, podendo se tornar dominante e omitindo verdadeiras caracteristicas da pessoa. As
personas da psicologia sdao fundamentais para caracterizar os individuos em um projeto de
interface, pois se atentam a problemas como individuos que utilizam mascaras temporarias de
personalidade, o que pode ser resolvido quando se tem um conjunto de dados expressivos para

0 objetivo do projeto (AQUINO, 2008).

2.2.1 Persona no Mundo do Software

O conceito de persona da psicologia foi absorvido pela comunidade de software, sendo
aderida como uma técnica no processo de design, no qual projetistas utilizam das personas para
conhecer e entender os usuarios, identificar seus objetivos, utilizar como ferramenta de
discussdes, se comunicarem de forma clara com os membros e pessoas envolvidas no projeto,
entre outras atividades e técnicas que contribuem para a qualidade do software (AQUINO,
2008).

A técnica da persona ¢ considerada uma ferramenta pratica de design de interacao e foi
introduzida no livro The Inmates Are Running The Asylum por Alan Cooper (1999 apud
AQUINO, 2008). Ela pode ser utilizada para definir personagens ficticio que descrevem um
grupo de usuarios especifico e real. As personas sdo representacdes concretas e especificas dos
usuarios do projeto, podendo ser ficticias, e possibilitam a construcdo de suposi¢des e
conhecimento dos usudrios para melhorar a comunicagdo entre os membros do projeto
(BARBOSA; SILVA, 2010).

Em 2003, Cooper e Reimann definiram as personas como composigdes de informagdes
realisticas e representativas, utilizando de alguns aspectos ficticios para poder caracterizar o
usuario. Elas devem conter um nome real e pode ter uma imagem representativa para aumentar
a sensagdo de realismo. A composi¢do de suas informagdes ¢ baseada em dados imaginarios,
caracteristicas demograficas e biografica da personalidade modelada (PRUITT; ADLIN, 2006).

Uma persona pode ser considerada uma descricdo de padrdes de comportamento,
objetivos, habilidades, atitudes ou ambiente sendo composto por algumas caracteristicas
ficticias que a tornam um personagem realistico. Sua descri¢do deve ser precisa, contendo o
maximo de detalhes possivel, e ndo precisa necessariamente representar uma pessoa real

(CANOSSA; DRACHEN, 2009).
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As personas se tornaram populares pela industria de software e comegaram a ser
utilizadas para definir grupos de usudrios finais que o produto visa atender, além de ser aplicado
durante o processo de design para que os envolvidos no projeto foquem e atendam as
necessidades desses grupos. Elas sdo definidas de acordo com seus objetivos, que sao
identificados durante a investigacdo do dominio de atividade dos usuarios. Com o uso desta
técnica, € possivel projetar aplicacdes para grupos especificos, atendendo uma grande
diversidade de pessoas (BARBOSA; SILVA, 2010; AQUINO, 2008).

Os projetistas podem eventualmente acabar criando pseudo-personas que sio
sintetizadas a partir de todas as personas originais (YUN; LIN, 2009). Assim, a pseudo-persona
¢ criada em um nivel de abstragdo maior e representam um grupo mais amplo de usuarios, ja
que corresponde a um conjunto de personas. Considerando por exemplo que um projetista tenha
mapeado cinco personas diferentes, porém quer que determinada funcionalidade seja
direcionada aos usuarios dentro de um intervalo de idade, independente de seus conhecimentos
ou detalhes especificos, e percebe que no caso ele precisa atender trés de suas cinco personas.
Assim, ele pode utilizar da pseudo-persona, encontrando aspectos em comuns entre trés
personas, para referir a esse grupo de pessoas, possibilitando seu uso em outras fases do projeto
e facilitando a comunicagao entre os membros da equipe.

Dentro de um projeto pode haver um elenco de personas que representa todas as
personas mapeadas para aquele produto, devendo ser de conhecimento por toda equipe de
design, e deve conter no minimo uma primaria, que sera o foco dos projetistas. O uso de apenas
uma persona pode acarretar em perda de informagdes cruciais, o ideal ¢ que seja criado pelo
menos uma por papel de usudrio e possuir um elenco que represente de trés a 12 dos principais
grupos de usuarios, porém sua quantidade deve ser reduzida para que sejam memoraveis e
evitem confusdes pelos projetistas e desenvolvedores. As personas sdo uteis para representar a
populacdo de usudrios, porém o design ndo deve se concentrar em atender todas elas, € podem
considerar inclusive as que nao sdo foco do produto para identificar a quem o projeto ndo se
destina (BAXTER; COURAGE; CAINE, 2015).

Cooper considera persona como uma ferramenta poderosa utilizada no processo de
design por tornar claro os objetivos do usuario, ajudar a equipe a justificar as decisoes tomadas
em relacdo ao projeto e auxiliar no entendimento de quem sao os usuarios para novos membros
da equipe, além de ser utilizadas como ferramentas de discussdes, avaliagdes, storyboarding,
encenacdes ¢ outras atividades com foco na qualidade do produto. Um dos problemas na
defini¢ao de persona ocorre quando um individuo possui um comportamento peculiar no grupo

de usudrios, interferindo no processo de design e reduzindo a capacidade de representagdo deste
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grupo. Para minimizar esse problema, ¢ necessario identificar as habilidades, motivagdes e
objetivos dos usuarios, a fim de analisar o dominio e reconhecer se tratasse de um usuario

atipico com comportamento peculiar (BARBOSA; SILVA, 2010).

2.2.2 Caracteristicas e Objetivos da Persona

As personas sdo compostas por nomes e detalhes pessoais inventados, porém com
detalhes reais que representam os usudrios finais. Os dados que representam os usudrios reais
sdo coletados por um processo de investigacdo que levantam suas caracteristicas e descrevem
seus perfis. A atribui¢do de um nome auxilia na formagao e identificagdo de um individuo
concreto para os projetistas. O uso da persona ajuda na comunicagdo entre os projetistas durante
o processo de design, j4 que o termo “usuario” ndo especifica ou detalha quaisquer
caracteristicas e cada projetista pode acabar adotando sua propria visdo, podendo levar a perda
de precisao e foco no usuario final.

Courage, Baxter, Caine (2015) listaram os seguintes elementos caracteristicos para
definir uma persona: identidade, contendo nome, sobrenome, idade, dados demograficos que
representam o perfil dos usudrios e uma foto; status que define a persona como primadria,
secundaria, stakeholder ou um nao usuario do sistema para que nao influenciem nas decisdes
do projeto; objetivos; habilidades, como educa¢do, treinamento e outra competéncias; tarefas
que as personas realizam e seus detalhes (duracdo, frequéncia, entre outros.); relacionamentos,
que auxiliam na identificacdo dos stakeholders; requisitos que a persona precisa; expectativas
em relagao ao produto, como o que ela acredita que funciona e como as informagdes sao
organizadas em seu dominio.

A Figura 1 representa um exemplo de persona contendo seu nome, imagem, idade,

profissdo e descri¢des que caracterizam os conhecimentos e interesses dessa persona.
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Figura 1 — Exemplo de persona.

Nome da Persona: Antonio da Silva

Experiéncia Computacional: Alta

Profissao: Cientista da Computacdo

Escolaridade: Superior Incompleto

Frequéncia que utiliza computadores: Diariamente

Temperamento: Calmo

Descricdo: O Antonio € uma pessoa bastante ocupada. Normalmente, mesmo

que ndo esteja sob forte pressdo, enfatiza a necessidade de existirem processos
rapidos e claros. Nao tem paciéncia para ler instru¢des nem manuais. Diz
sempre “ndo tenho tempo para isso”. Gosta de utilizar o computador apenas

para as coisas que realmente ndo podem ser feitas de outro modo.

Fonte: Masiero, 2008.

O objetivo da persona € a condi¢do final intermediada por tarefas. Geralmente o conceito
de tarefas e objetivos sdo confundidos, porém pode-se dizer que as tarefas mudam de acordo
com a tecnologia, mas os objetivos continuam os mesmos. A criacdo de um software com base
apenas na tarefa pode causar frustragdes aos usudrios e levar a intera¢des ineficientes, ja que
nem sempre o objetivo € alcancado. A distingdo de objetivo e tarefa pode ser realizada a partir
de sessoes de brainstorming (BARBOSA; SILVA, 2010).

Os objetivos da persona podem ser pessoais, corporativos ou praticos. Os pessoais sao
simples, universais e pessoais, como niao cometer erros, nao se sentir entediado ou estupido,
etc. Os corporativos visam aumentar lucro, dominar o mercado, superar a competicao, contratar
pessoas, oferecer mais produtos e servigos, abrir a empresa para o mercado de agdes, entre
outros. Os objetivos praticos interligam os objetivos pessoais € corporativos, como evitar
reunides, processar requisi¢des, etc. As personas nao precisam atingir todos os objetivos
praticos e nunca devem ter um objetivo pessoal violado. Para Cooper, o objetivo pessoal € o
mais importante, pois trata-se de uma pessoa real interagindo com o sistema e ela ira se esforgar
para atingir os objetivos corporativos, uma vez que atingir seus objetivos pessoais (BARBOSA;
SILVA, 2010; CERNEZEL; HERICKO, 2013).

Em 2007, Cooper, Reimann e Cronin definiram trés tipos de objetivos do usuario:
experiéncia, finais e de vida. Os objetivos de experiéncia estdo relacionados com expectativa
do usudrio e como ele deseja se sentir, como se divertir, relaxar, estar no controle, manter o
foco, ndo se sentir estupido. Os objetivos finais sdo tudo aquilo que o usuario deseja fazer, como

concluir uma lista de tarefas, encontrar uma musica, ser notificado em relacdo a algum
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problema. Os objetivos de vida estdo relacionados com quem o usudrio deseja ser, como ter
sucesso nas ambigdes, ser um especialista, ser respeitado por colegas, entre outros. Cooper
ainda definiu os objetivos falsos que sdo meios de atingir o objetivo, porém ndo se trata do
objetivo final. Os objetivos falsos podem acabar sendo confundidos com os objetivos
verdadeiros quando estdo sendo mapeados, sempre que suspeitados devem ser investigados
através de questionamentos da persona até que se identifique o verdadeiro objetivo

(BARBOSA; SILVA, 2010).

2.3  PADROES

Padrdes reportam solugdes de problemas recorrentes em um determinado contexto. Os
padrdoes possuem satisfatoria aplicabilidade, sendo uma forma de comunicagdo sobre
experiéncias e valores de projetos, além de ser um meio de discussdo de ideias e solugdes
(AQUINO, 2008; BARBOSA; SILVA, 2010).

O conceito de padrdo surgiu da arquitetura, sendo posteriormente adotado por
profissionais de software para projetar aplicagdes orientadas a objeto. Consequentemente, 0s

padrdes foram aderidos pela comunidade de IHC e seguido pelo estudo de IHR.

2.3.1 As Origens dos Padroes

O conceito de padrdes foi proposto pelo arquiteto Christopher Alexander na década de
1970, através dos livros: Notes on the Synthesis of Form, A Pattern Language e A Timeless Way
of Building. Os padrdes foram utilizados pelo autor como formas de descreverem experiéncias
da area, sendo que cada padrao continha a solug¢ao para um problema de projetos de arquitetura
de construgdes e cidades, e esses padroes poderiam ser reutilizados e adaptados para diversas
situagdes (KERIEVSKY, 2008; GUERRA, 2014).

Alexander considera que padrdes descrevem problemas que ocorrem repetidamente em
determinado contexto, contendo a descri¢ao central de sua solucdo e permitindo ela seja
utilizada multiplas vezes de diversas formas. Eles agrupam conhecimentos da descri¢ao das
melhores praticas dentro de um dominio e detalhes de informacdes do problema e sua respectiva
solucdo, como sua estrutura, dindmica e consequéncias (positivas e negativas) (BERCZUK;
APPLETON, 2003; AQUINO, 2008; GUERRA, 2014).

Os padrdes de Alexander sdo regras compostas por trés partes: contexto, problema e

solucdo. O contexto representa o conjunto de situagdes em que o padrio se aplica. O problema
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¢ representado por um conjunto forgas, tensdes do projeto e consideragdes que devem ser
levadas em conta na escolha de uma solucao, que podem ser encontradas repetidas vezes no
mesmo contexto. A solu¢do ¢ uma forma ou regra que permite que as forcas se resolvam. Ou
seja, cada padrdo ¢ um relacionamento do contexto com um conjunto de forcas, de acordo com
determinada configuracao espacial, que permite que as fogas se resolvam. Os padrdes podem
conter informagdes dos elementos que os compdem e seus relacionamentos, além de conter as
responsabilidades e colaboragdes envolvidas durante a suas criagdes (TAIBI, 2007;
KERIEVSKY, 2008; SEFFAH, 2015).

Um padrao ¢ descrito de forma narrativa, apresentando um problema com uma solugao,
descrevendo um elemento do projeto e justificando como e o porqué o padrao deveria ser
utilizado. Cada padrdo pode conter ou ndo um relacionamento com outro padrdo, sendo que
este padrao relacionado possui uma alternativa para o problema ou até mesmo um complemento
a solugdo do primeiro. Um padrao ¢ uma solugdo consolidada e considerada de fato uma boa
solucao (KERIEVSKY, 2008; GUERRA, 2014).

Os padroes geralmente possuem uma estrutura similar composta por elementos com
diferentes niveis de detalhamento. Os padrdes devem conter solugdes invariantes e abstratas,
ou seja, devem prover solidas solugdes para serem postas em pratica e devem ser abstratos o
suficiente para serem aplicados em diferentes situagdes (BARBOSA; SILVA, 2010; SEFFAH,
2014).

O conceito de linguagem de padrao também se originou do trabalho de Alexander na
década de 1970 e foi definido como um sistema que permite que 0s usuarios criem uma
variedade de combinagdes de padrdes para prédios, jardins e cidades. Outra defini¢ao ¢ de um
conjunto de padrdes correlacionados que formam um vocabulario de conceitos, onde cada
padrdo dessa linguagem complementa outro da mesma linguagem (TAIBI, 2007; BERCZUK;
APPLETON, 2003). A se¢ao 2.3.4 apresentara mais detalhes sobre as linguagens de padroes.

2.3.2 Padroes em Software

Os padroes em software comecaram a ser utilizados no final dos anos 80, quando
profissionais de software iniciaram estudos com base na proposta de Alexander e
compartilharam conhecimentos da area no formato de padrdes e linguagens de padrdes. Em
1987, Ward Cunningham e Kent Beck adaptaram os padrdes de Alexander para o
desenvolvimento do software, tendo seus 5 primeiros padrdes aplicado em projetar interfaces

de usudrio. A partir deste marco, os padrdes comegaram a se tornar mais populares no mundo
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do software e o conceito de padrao se expandiu para projetos de interface com usuario, projetos
orientados a objetos, projeto em determinado dominio, projeto de processo organizacional,
educacdo, gestdo, entre outros. Assim como o conceito de padrdo, a linguagem de padrao de
Alexander também foi adotada por profissionais de software e se tornou uma inspiragdo para
os padroes da area (TAIBI, 2007; KERIEVSKY, 2008).

O uso de padrdes no desenvolvimento de software ganhou forca em 1995 com o livro
Design Patterns, também conhecido como Gang of Four (GoF) em referéncia a seus quatro
autores: Gamma, Helm, Johnson e Vlissides. Este livro foi uma das grandes influéncias dos
padrdes aplicados em software e promoveu um conjunto de padrdoes que descreviam
microarquitetura de um projeto orientado a objeto com solugdes de quando e como implementa-
los. Por terem sido descritos como microarquitetura reutilizaveis, os padroes se tornaram o
processo de desenvolvimento de software mais seguro e produtivo (TAIBI, 2007; BERCZUK;
APPLETON, 2003; GUERRA, 2014).

Os padrdes na computacao foram inseridos como design patterns ¢ sdo aplicados em
projetos como solugdes para problemas recorrentes e destinados a ajudar os projetistas. Os
padrdes podem ser utilizados para melhorar a produtividade e qualidade de um projeto de
software por capturarem experiéncias passadas e torna-las disponiveis a outros projetistas,
possuir um formato flexivel de ser reutilizado, prover um meio de comunicagdo entre projetistas
de software e serem considerados microarquiteturas de software, servindo de base para a criagao
de grandes softwares (TAIBI, 2007; AQUINO, 2008).

Assim, quatro elementos foram listados como fundamentais em padrdes de software:
nome, descri¢ao do problema, descricao da solucdo e consequéncias. O nome do padrao deve
fazer referéncia ao problema, a solucdo e a consequéncia do padrdo, visando aumentar o
vocabulario do projeto e o nivel de abstragdo, melhorar a comunicagdo do time e facilitar a
identificacdo do problema e de sua documentacdo. O elemento de problema descreve o
problema em si € o contexto em que ocorre, sendo sua descri¢ao relatada de forma abstrata. A
solugdo descreve os elementos que compdem o padrdo, seus relacionamentos,
responsabilidades e colaboragdo, sendo constituido por uma descri¢do abstrata de um problema
com os elementos que o resolvem. As consequéncias sdo os resultados e andlises positivas e
negativas do uso do padrdo, contendo criticas para identificar alternativas e avaliar os custos e
beneficios do uso do padrao (GAMMA, 2000).

Os padrdes reportam solucdes e problemas que possuem satisfatoria aplicabilidade,
porém muitas vezes erros ocorrem durante a concepgao de um projeto e melhores solugdes sao

buscadas. Este cenario também gera experiéncias e aprendizados, porém associado as falhas,
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que podem contribuir com outros projetos e profissionais da area relatando o que deve ser
evitado. Uma forma de documentar esses problemas que reportam erros ou procedimentos
ineficientes sdo os Anti-Padrdes (Anti-Patterns), que foram apresentados com o objetivo de
completar e agregar valor a padrdes existentes, auxiliando na identificacdo da solucdo e
evitando que outras pessoas cometam os mesmos equivocos. Os anti-padroes devem conter um
nome ¢ a descri¢ao do contexto e problema, assim como os padrdes, porém devem reportar as
barreiras, que sdo consideragdes adicionais para reconhecer a situacdo que ocorre, sintomas €
consequéncias, que descrevem quais foram os erros € o que pode acontecer caso o anti-padrao
ocorra, ¢ recomendagdes, como solugdes que podem ser alcangadas (pode direcionar a um
padrao) (MASIERO et al, 2008).

Os padrdes de software contém conhecimentos que os projetistas devem ter ou
consumir, sendo compostos de uma estrutura capaz de prover essas informagdes, podendo ter
anti-padrdes associado a eles. Os padrdes utilizam de terminologias para referenciar as
solucdes, gerando um vocabulario compartilhado. Assim, toda vez que utilizarem o nome de
um padrdo, as pessoas envolvidas no projeto conseguem identificar e associar as informagoes
relacionadas a este padrdo, como o problema, estrutura, dindmica e consequéncias (GUERRA,

2014).

2.3.3 Padroes em Interacio Humano-Computador

Os padrdes em IHC surgiram em sequéncia da aplica¢dao dos padrdes na Engenharia de
Software e, devido a dificuldade em criar produtos que atendessem as necessidades dos
usuarios, a comunidade de IHC considerou os padrdes como uma forma de atender a qualidade
de seus projetos. Os padrdes de IHC, denominados de padrdes de interface de usudrio,
promovem solugdes para problemas comuns em projetos que envolvam usuarios dentro de um
mesmo contexto (AQUINO, 2008; SEFFAH, 2015).

Os padrdes de interface de usuario contém informacdes dos problemas de interface e
suas respectivas solucdes, fornecendo um guia de praticas para os desenvolvedores e projetistas
e provendo conforto e familiaridade aos usuarios e sdo padrdes que ajudam a organizar a
interface em sua estrutura e em seu comportamento, visando construir interfaces de usuario
mais compreensiveis e utilizaveis, aumentar sua eficiéncia e consisténcia e garantir melhor
usabilidade. Eles sdo utilizados pelos projetistas para representar problemas recorrentes e sua
solucdo abstrata, o que permite seu uso em diferencias instancias do mesmo problema (ROSSI;

SCHWABE; LYARD, 2000; ZHAO; GAO; LIU, 2012; TAKAHASHI; AQUINO, 2017).
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De acordo com Tidwell (2005), as vantagens do uso de padrdes em ITHC sdo o
armazenamento de conhecimentos de projetistas experientes, a formagdo de um vocabulario
comum da area e divulgagdo de boas solucdes para profissionais, estudantes e pesquisadores da
area. Eles descrevem boas solugdes para problemas recorrentes em projetos, contendo
caracteristicas constantes € comuns em todas elas. De acordo com Borchers (2001), os padrdes
de IHC sao solugdes bem-sucedidas entre os profissionais da area que utilizam um formato facil
de entendimento e fornecem melhores praticas de projetos para todos envolvidos no processo
de design, desenvolvimento, qualidade e uso de sistemas interativos.

Os padroes de User Interface (Ul) sdo solugdes recorrentes de problemas de usabilidade
em design de interface e design de interagdo. Eles sdo considerados uma boa forma de
incorporar as melhores praticas de usabilidade para o desenvolvimento de software, sendo de
grande interesse para projetistas, desenvolvedores e especialistas (SEFFAH, 2015).

Os padroes de projetos de IHC promovem novas ideias e compartilhamento de
conhecimentos existentes, permitindo o reuso das melhores praticas de desenvolvimento e
usabilidade sem a necessidade de comegar do zero para resolver um problema comumente
conhecido. Em problemas complexos de projetos de interface com o usuario ¢ fundamental que
exista uma conectividade de relacionamento entre os padrdes, pois a complexidade do problema
pode demandar que eles sejam encadeados para resolvé-lo. Os padrdes ndo eliminam o processo
criativo ao projetar uma interface, eles sdo recursos a serem utilizados no processo reflexivo
para a elaboracdo do produto (BARBOSA; SILVA, 2010).

Os padroes de IHC possuem estrutura diferente aos da engenharia de software, podendo
conter informagdes das técnicas e métodos de IHC. Conforme os padrdes de Ul foram surgindo,
tornou-se evidente a auséncia de uma estrutura organizacional apropriada na maioria das
colecdes de padrdes para auxiliar em sua sele¢do e assegurar uma maior cobertura do dominio
dependente e/ou independe do modelo e problema (ENGEL; MARTIN; FORBRIG, 2011).

Houve diversas propostas de estrutura de padrdes a partir da estrutura definida por
Alexander. No estudo de IHC, Borchers (2001) sugeriu que os padrdes fossem definidos com
nome do padrao, avaliacao de sua validade (grau de confianca atribuido pelos autores), imagem
com o exemplo do padrdo, o contexto em que o padrdo ¢ utilizado, uma breve descri¢cdo do
problema, descricdo detalhada do problema citando as forcas conflitantes, solu¢do central do
padrdo, diagrama da solugdo e referéncia a padrdes recomendadas pelo autor para auxiliar na
ampliagdo da solugdo. Tidwell (2005) considerou que os padrdes deveriam conter as seguintes
informacdes: nome do padrao, o que (resumo da solugdo), quando usar (situacao de quando o

padrdo ¢ utilizado e as forcas envolvidas), por que (dados que justificam a adequacdo do
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padrao), como (detalhe da solucdo e como pode ser implementado) e exemplos (diagramas e
imagens da interface).

Além do padrao de interface, hd o conceito de padrao de interacdo, definido como uma
estrutura genérica que descreve uma solucdo em determinada situacdo de interacao do usuario
com uma interface. Uma aplicacdo concreta € composta por uma sequéncia de situagdes de
interacdo, essas situagdes correspondem aos processos de interacdo abstratos e,
consequentemente, as descricdes abstratas da interface do usudrio. A combinacdo de varios
padrdes de interacdo pode corresponder a uma situagdo de interagdo e cada um deles pode ser
adaptado a um determinado conjunto de variaveis do perfil de usuario, descrevendo sua
adequacdo ao usuario (DiAZ et al, 2005; STRNAD; FELIC; SCHMIDT, 2012). Os padrdes de

interagdo serdo abordados com mais detalhes em 2.3.6 para os padrdes de IHR.

2.3.4 Linguagem de Padrao

Como visto anteriormente, linguagem de padrao ¢ um conjunto de padrdes relacionados
que formam um vocabulario de elementos a serem utilizados por projetistas e desenvolvedores.
Sao consideradas ferramentas responsaveis por guiar os projetistas durante o processo de
criacdo e, assim como qualquer outra linguagem, evolui com o tempo (CRUMLISH;
MALONE, 2009).

A linguagem de padrao ¢ composta por um conjunto de padrdes que descrevem experiéncias
de determinado contexto, sendo composta por padrdes individuais que possuem titulo, descri¢ao do
argumento de aplicagdo e um grafo que representa seu relacionamento com outros da mesma
linguagem, o que permite que eles se complementem e definam grupos de aplicagdo para
categoriza-los e relaciona-los. Toda linguagem de padrio deve ser completa morfologicamente, ou
seja, seus padroes devem se combinar, gerando uma disposicdo sem lacunas e formando um
conjunto hierarquicamente estruturado que conduz o projetista na abstracdo de sua aplicacdo e em
suas conexodes. Caso os padrdes ndo possuam completude morfoldgica e funcional, eles ndo sdo
considerados de uma linguagem, apenas constituem uma colecio ou catdlogo (AQUINO, 2008).

A Pattern Language Markup Language (PLML) (FINCHER, 2003) foi criada em 2003
por Fincher na tentativa de criar um a linguagem de padrao mais unificada e acessivel. PLML
foi a primeira linguagem adotada pela IHC e se tornou a mais aceita para descrever os padrdes
da area. A PLML utiliza o XML para definir seus padrdes, o que permite maior facilidade em

sua manutencao (HENNIPMAN; OPPERLAAR; VEER, 2008).
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Segundo Fincher (2003), o objetivo de criar esta linguagem ¢ de fornecer um melhor
formato organizacional das estruturas de padrdes, uma vez que foi reconhecido grande
inconsisténcia na forma que os padrdes de IHC e de outras areas estavam sendo reportados. O
uso de padrdes com diferentes estruturas se tornou um problema na hora de utiliza-los, o que
também dificultou o modo como referencia-los.

A PLML foi definida pelos participantes de um workshop em CHI 2003 Conference
com o objetivo de adotar uma estrutura dos padrdes mais consistente e fornecer um guia para
reportar padrdes, j4 que eles estavam sendo identificados por autores diferentes que os
descreviam de forma diversa e com estilos inconsistentes, tornando dificil sua busca,
identificacdo ¢ o modo como referencia-los entre diferentes colegdes (FINCHER, 2003;
ENGEL; MARTIN; FORBRIG, 2011).

Assim, a PLML prové uma terminologia mais consistente para os padrdes, promovendo
uma melhor forma de organiza-los e de relaciona-los. O uso dela também permite um maior
reconhecimento de falhas e contradigdes em uma linguagem de padrao (FINCHER, 2003). A

Tabela 1 lista os elementos que compdem a PLML.:

Tabela 1 — Elementos do PLML e suas respectivas descrigoes.

(continua)
Nome do Elemento Descricao
Pattern ID ID unico, identificador do padrio.
Name O nome utilizado para denominar o padrao.

Outros nomes que possam ser atribuidos ao padrao. Apesar de conter um nome, ele
pode ser chamado de outras formas.

Imagem que represente uma instancia¢ao do padrao na vida real, como uma tela ou
qualquer outra imagem contextualizada.

Problem Descreve a situagao do problema no projeto.

Context Caracteriza a situag@o que este padrao pode ser aplicado.

Descreve as forgas do ambiente que o padrio ird resolver, um sistema de forgas que
surge nesse contexto. Representam as tensdes do projeto, atributos, consequéncias

Alias

Illustration

Forces e considerag¢des contraditdrias que devem ser levadas em conta ao escolher a
solugdo do problema.
Solution Descre\(e a solugdo, sugestdes para resolver o problema, e pode? ser uma
generalizacdo dos exemplos do padrio. Pode ser expressa em forma de instrugdes.
Synopsis Resumo do padrio. Pode ser util em casos que ha um espaco limitado de exibicdo.
Permite a inclusdo de um diagrama que comunica o usuario do padrdo com o
Diagram projetista, contendo detalhes que s@o facilmente expressos em forma esquematica.
Pode ser um esbogo, UML, entre outros.
Detalhes e discussdes do problema, evidencias utilizadas para identificar os
. padroes. Possui dois sub elementos:
Evidence o .
Examples: Casos que o padrdo ¢ visto.
Rationale: Discussdes e raciocinio fundamentados para a solugdo.
Confidence Representa uma classificacdo da confiabilidade de forma quantitativa.
Literature Referéncias aos trabalhos que influenciaram no padrao.

Implementation Cddigo, parte de codigo ou detalhes técnicos de implementagao.
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Tabela 1 — Elementos do PLML e suas respectivas descri¢oes.

(conclusao)

Nome do Elemento

Descricao

Related Patterns

Utilizado para referenciar outros padrdes. Em uma colecdo, este elemento mostra
as relagdes que representam a estrutura do todo.

Pattern Link

Permite a ligacdo com outros padrdes. Este elemento serve para detalhar os padrdes
relacionados e pode ser utilizado da seguinte forma:

—nn

<pattern-link type="" patternID="" collectionID="""Ilabel="">

patternID: ID do padrao a qual este se relaciona.

collectionID: 1D da coleg@o a qual o padrdo relacionado se encontra.
label: Nome do relacionamento (/ink).
type: Tipo do relacionamento(/ink). Foi proposto trés tipos pré-definidos:
e [s-a: O padrao relacionado é o mesmo ou uma solucdo alternativa para o
mesmo problema.
e  [s-contained-by: O padrao relacionado ¢ "menor" e é usado (com outros)
para instanciar um maior.
e Contains: Reciproco de is-contained-by.

Author Autor ou autores do padrio.

Credits Créditos referente a contribuicdes do padrao.
Creation Date Data de criagdo.
Last Modified Data da ultima modificacao.

Revision Number

Numero da versao.

Fonte: Adaptado de Fincher,

2003; Bienhaus, 2004.

Um exemplo de padrdo ¢ o Ciclo de Recuperagdo de Erro que foca na estrutura do

didlogo para informar situagdes de erros em um sistema. Este padrao foi traduzido de 4 Special

Design Approach for Special People (ZAJICEK, 2004) e ¢ apresentado conforme Tabela 2 na

estrutura PLML:

Tabela 2 - Exemplo do uso de um padrao na estrutura PLML

(continua)

ID do Padrao:

7-ERL-SPST-OP-MPZ

Nome do Padrao:

Problema:

Erros e a recuperacdo deles representa um problema de usabilidade primario para
sistemas que utilizam de comunicagdo por voz. Sistemas com menu padrdo
geralmente comegcam com um longo conjunto de instrugdes na tentativa de evitar a
ocorréncia de erros. Usudrios mais velhos ndo conseguem se lembrar dessas
mensagens, reduzindo o didlogo e as tornando intteis. Este padrdo descrito ¢
direcionado a projetistas para incorporar instru¢des em um ciclo de recuperagdo de
erros, de modo a esperar o erro ocorrer ¢ depois tentar se recuperar dele.

Contexto:

Esta abordagem ¢ muito til em didlogos que sfo mais utilizados por usuarios
experientes que, improvavelmente, precisariam solicitar qualquer instrugdo e caso
eles utilizem a caixa de didlogo com sucesso, nunca precisariam visualizar o erro
novamente. Utilizado quando erros na entrada de dados provavelmente ocorrerdo.
Este formato de recuperacio de erro ndo prepara o usuario antecipadamente, ja que
eles precisam cometer pelo erro antes que ele seja invocado. O intuito ¢ de ndo
fornecer longa instru¢des antes que o usudrio embarque na tarefa.

Forgas:

Diferentes pessoas possuem diferentes tendéncias a cometer erros. Fornecer
diferentes niveis para se recuperar de um erro garante suporte para aqueles que
cometem muitos erros, porém ndo atrasa aqueles que cometem poucos.
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Tabela 2 - Exemplo do uso de um padrdo na estrutura PLML

(conclusao)
Sinopse: O padréo de Ciclo de Recuperagdo de Erro fornece niveis crescentes de informacdes
quanto mais erros ocorrem.
Evidéncia: O padrao de Ciclo de Recuperagao de Erro foi aplicado com sucesso em Voice Access
Booking System por Mary Zajicek et al (2003 apud ZAJICEK, 2004).
Exemplos: (1) “Seu nome ndo foi reconhecido. Por favor, fale devagar e claro no telefone”.

(2) “O sistema esta tentando combinar o seu nome com os nomes do banco de dados.
Por favor, tente falar seu nome da mesma forma que vocé falou quando se registrou
no sistema’’.

Raciocinio: J& pessoas mais velhas ndo conseguem se lembrar de longas instrucdes
preliminarmente faladas sobre a entrada de dados, ¢ melhor deixar que elas tentem
inserir os dados e, se algo der errado, invocar a mensagem de recuperagao de erro.

Confianga: 50%

Padrées relacionados: Este padrdo é um membro do Grupo e Padrdo (3) — Reduzindo Padroes de Erros
de Entrada, que consistem em trés padrdes que oferecem diferentes solugdes para
reduzir os erros associado com o dado de entrada por voz.

(3) Mensagem de Entrada Padrao (3-DIM-SPO-OP-MPZ)

(7) Ciclo de Recuperacio de Erro (7-CM-SPST-OP-MPZ)

(8) Mensagem de Entrada Particionada (8-PIM-SPST-OP-MPZ)

O padrao (4) Mensagem de Ajuda Sensivel ao Contexto (4-CSHM-SPO-OP-
MPZ) pode ser utilizado como parte do padrido (7) Ciclo de Recuperacio de Erro
(7-CM-SPST-OP-MPZ)

Autor: Maru Zajicek

Data de criagiio: 7 de janeiro de 2004
Numero da Revisio: 1

Ultima modificacio: 7 de janeiro de 2004

Fonte: Adaptado de Zajicek, 2004

Uma vantagem da PLML ¢ a flexibilidade que ela prové na declaragao de padrdes, dado aos
seus elementos opcionais, porém, como desvantagem, os padroes acabam ndo sendo tanto
estruturados. Além disso, a descri¢do em forma narrativa causa problemas de usabilidade em alguns
casos € a pouca semantica (apenas trés tipos) em relacionar os padrdes tornam dificil a busca e a
filtragem em sistemas. Assim, alguns outros tipos de relacionamentos de padroes relevantes foram
identificados pela comunidade de ITHC, como por exemplo: equivalente, superordenado,
subordinado, competidor e vizinho (HENNIPMAN; OPPERLAAR; VEER, 2008).

Posteriormente foi criado o Extended Pattern Language Markup Language (PLMLX),
que ¢ composto pelos elementos da PLML com a inclusdo de novos elementos em sua
composi¢ao basica, como autoria dos envolvidos para a definicdo do padrdo, descri¢gdo do
contexto apos a aplicagdo do padrao, mudancas de gerenciamento, referéncia de outros padroes,
entre outros. O objetivo do PLMLx ¢ de descrever o padrao em um formato apresentavel e

legivel por humanos e maquinas (ENGEL; MARTIN; FORBRIG, 2016).
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No PLMLx surgiram alguns novos elementos e alguns sub elementos do PLML

passaram a ser considerados elementos da raiz da estrutura. Abaixo estdo listadas essas

diferengas (BIENHAUS, 2004):

a)

b)

c)

d)

Rationale e Example: No PLML ambos eram sub elementos de Evidence, porém no
PLMLx eles passaram a ser elementos raiz da estrutura e deixou de ter o Evidence;
Resulting-Context: Descrigao do contexto apds o padrdo ser aplicado. Pode ser incluido
em um ou mais problemas, permitindo sua aplicagdo em mais padrdes;
Acknowledgments: Lista os agradecimentos, reconhecimentos para as pessoas que
contribuiram significativamente para o desenvolvimento do padrao (ou linguagem) ou
as técnicas descritas nela;

Organization: Um padrao pode ser parte de varias cole¢des, portanto este elemento
contém suas informagdes organizacionais e possui trés sub elementos:

— Collection: Sequéncia de colegdes que contém este padrao;

— Classification: Elemento que permite classificar o padrao;

— Category: Categoria do padriao, como IHC, organizacional, pedagdgico, entre
outros.

Management: Informacgdes para gerenciamento do padrao. Assim, os elementos author,
credits, creation date e revision number do PLML passaram a ser sub elementos de
management. Além desses elementos que eram do PLML, management também
contém:

— Change log: Contém a sequéncia de mudangas do padrao. Ele possui o sub
elemento change que contém author com a informacdo do autor que fez a
mudanga, description para descrever a mudanca realizada e version, que contém
date (last-modification do PLML) para a data de modificagdo, majorNr com o
nimero da versdo para mudangas grandes e minorNr para mudangas pequenas;

— Copyright: Informacgdes de direitos autorais;

— License: Licenga sob a qual o padrao ¢ publicado.

Os elementos obrigatorios do PLMLx s3o: nome, problema, contexto, forgas e solugdo.

Sua estrutura base permite padronizar a declaracao de padrdes e permite a inclusao de elementos

complementares que auxiliem na aplica¢do do padrao (BIENHAUS, 2004). A Tabela 3 mostra

a obrigatoriedade de seus elementos e suas cardinalidades:
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Nome do Elemento Obrigatério / Opcional Cardinalidade
Pattern ID Opcional Somente um
Name Obrigatério Somente um
Alias Opcional Qualquer nimero
Hlustration Opcional Um ou nenhum
Problem Obrigatério Somente um
Context Obrigatério Somente um
Forces Obrigatério Somente um
Solution Obrigatério Somente um
Pattern ID Opcional Somente um
Name Obrigatério Somente um
Alias Opcional Qualquer nimero
Hlustration Opcional Um ou nenhum
Problem Obrigatério Somente um
Context Obrigatério Somente um
Forces Obrigatério Somente um
Solution Obrigatério Somente um
Synopsis Opcional Um ou nenhum
Diagram Opcional Um ou nenhum
Rationale Opcional Um ou nenhum
Example Opcional Qualquer nimero
Confidence Opcional Um ou nenhum
Literature Opcional Um ou nenhum
Implementation Opcional Um ou nenhum
Resulting-Context Opcional Um ou nenhum
Related-Patterns Opcional Um ou nenhum
Pattern-Link Opcional Qualquer um
Acknowledgments Opcional Um ou nenhum
Organization Opcional Um ou nenhum

Fonte: Adaptado de Bienhaus, 2004; Aquino, 2008.

Algumas outras linguagens de padrdes foram criadas ao longo dos anos, como por
exemplo Mackenzie-Nickull Architectural Patterns Meta Model (MACKENZIE; NICKULL,
2005), Entity Meta-Specification Language (EML) (WELICKI; LOVELLE; AGUILAR,
2007), Task Pattern Markup Language (TPML) (RADEKE; FORBRIG, 2007) e PaMGIS
Pattern Specification Language (PPSL) (ENGEL, J. et al, 2013), porém este trabalho ndo visa
aprofundar nessas linguagens, uma vez que foi utilizado como base para a estrutura proposta

nesta pesquisa a PLML, PLMLx e PICaP (2.3.5).
2.3.5 PICaP
Os Padrdes de Interface em Camadas de Personas (PICaP) sdo constituidos por um

conjunto de padrdes com solucdes organizadas em camadas de representagdes de usudrios, no

caso, as personas. PICaP foi proposto para atender problemas decorrentes da diversidade do
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usudrio e seus impactos em sistemas interativos, além da necessidade por parte dos projetistas
de ter um processo que auxilie na construcdo de interface para sistemas com usabilidade
universal, cujo objetivo ¢ favorecer o uso de sistemas de informacdo e comunicacdo para
diversos usuario, com ou sem inabilidades, por restrigdes fisicas ou ambientais e independente
da tecnologia que utilizam ou nivel educacional (AQUINO, 2008).

O problema da diversidade de usuarios afeta a equipe do projeto, clientes e o
patrocinador do projeto, de modo que os projetistas de interface ndo conseguem identificar e
atender a diversidade em suas solugdes, o cliente enfrenta dificuldades ao utilizar a interface
por ndo atender suas necessidades ou ter dificuldade de utiliza-lo por falta de conhecimento e
o patrocinador ndo atinge o objetivo de comunicar com diversos grupos de usuarios através do
sistema. Grande parte do problema em tentar atender a diversidade ocorre nos resultados de
usabilidade, dado que interfaces genéricas sdo criadas para atender imprecisos perfis de
usudarios (AQUINO, 2008).

Como apresentado em capitulos anteriores, os padrdoes descrevem solugdes para
problemas recorrentes, sendo utilizados inclusive para documentar problemas de interface e
facilitar a comunica¢do dos membros da equipe. Os projetos de interface utilizam os padroes
para atender melhor a usabilidade do sistema, empregando solu¢des para problemas comuns
dentro de um mesmo contexto. As personas sao formas de representar os perfis de usuarios e
apresentam um bom formato de documentac¢ao, facilitando a comunicagdo entre projetistas e
todos os envolvidos no projeto

Considerando os aspectos de personas e padrdes, ambos apoiam o desenvolvimento do
projeto de interface para expressar as caracteristicas dos usuarios e suas solucdes, a
representacdo de conjuntos de usudrios e padrdes, a documentagdo, a comunicagdo entre
membros de equipe e a apresentagao de contexto de ocorréncia. A estrutura de PICaP acomoda
padrdes de interface organizadas em camadas construidas e classificadas de acordo com as
personas (AQUINO, 2008).

A estrutura PICaP foi criada com base na estrutura de PLMLx (Extended Pattern
Language Markup Language) e aplica seus elementos minimos e obrigatorios: nome, problema,
contexto, forcas e solugdes. A Tabela 4 mostra elementos que podem ser empregados na

composicao do PICaP, herdando os elementos definidos no PLMLx



Tabela 4 — Identificacdo dos elementos PICaP herdados do PLMLx

NomeP(i?l\}IEIlf;nento Nomel;llo C(;l;mento Obrigatorio/Opcional Cardinalidade
Pattern id Identificador do Padrdo Opcional Somente um
Name Nome Obrigatério Somente um
Alias Apelido Opcional Qualquer nimero
Hlustration Ilustragdo Opcional Um ou nenhum
Problem Problema Obrigatério Somente um
Context Contexto Obrigatério Somente um
Forces Forgas Obrigatério Somente um
Solution Solugdo Obrigatorio Somente um
Synopsis Sinopse Opcional Um ou nenhum
Diagram Diagrama Opcional Um ou nenhum
Rationale Raciocinio Opcional Um ou nenhum
Confidence Confian¢a Opcional Um ou nenhum
Literature Literatura Opcional Um ou nenhum
Implemention Execugdo Opcional Um ou nenhum
Resultin-context Resultante de Contexto Opcional Um ou nenhum
Related-patterns Padrdes Relacionados Opcional Um ou nenhum
Pattern-link Ligacdo de Padroes Opcional Qualquer nimero
Acknowledgments Agradecimentos Opcional Um ou nenhum
Organization Organizacao Opcional Um ou nenhum
Management Gestao Opcional Um ou nenhum
Example Exemplo Opcional Qualquer nimero

Fonte: Aquino, 2008.
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A estrutura basica de PICaP possui esses elementos e adiciona ainda o elemento

personas, a fim de possibilitar a inclusdo de mais de uma solu¢do para o mesmo padrdo de

acordo com cada persona mapeada para o projeto. Assim, solugdo fica inserida dentro da

denominada camada de persona. A Tabela 5 representa sua estrutura basica (AQUINO, 2008):

Tabela 5 — Elementos da estrutura do PICaP.

Nome do

(continua)

Elemento

Descricao

Nome

Trata-se do nome definido para o padrdo que sera utilizado para associar ao problema e/ou
solucdo. O nome deve ser um substantivo simples e relevante, para lembrar os detalhes do
padrdo. Nao pode causar divida ou ser redundante com outros nomes existentes no conjunto
de padrdes atual. O nome ¢ utilizado para comunicagdo entre os projetistas como meio
facilitador de troca de informagdes e decisdo de projeto.

Contexto

Apresenta os cenarios que caracterizam as situagdes em que o problema pode acontecer, sendo
o ambiente onde o PICaP pode ser aplicado com sucesso. Pode conter uma lista de condi¢des
que devem ser satisfeitas antes de aplicar o padrdo. O contexto justifica a situagdo em que
ocorre o problema. O contexto retrata as circunstancias do problema impondo restri¢des sobre
a solugdo.

Forcas

Apresenta as tensdes de projeto envolvidas no problema. As tensdes se revelam como
consideragdes que devem ser levadas em conta na escolha de uma solugao para um problema.
A importéncia relativa das forcas estd implicita no contexto.

Problema

Apresenta o problema especifico que o padrio se propde a resolver. O problema deve ser
descrito de forma independente do contexto.
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Tabela 5 — Elementos da estrutura do PICaP.

(conclusao)
Nome do Descriciao
Elemento ¢
Identificador da camada. Trata-se de um nome e/ou imagem definido para um tipo de usuério
Persona pertencente ao conjunto de personas definidas para representagdo dos tipos de usudrios do

sistema.

Apresenta as propostas de solucdo para o problema. O problema pode ter mais de uma
soluc@o. A solucdo de um problema ¢ afetada pelo contexto que ocorre. Cada solucdo deve
levar em conta as forgas. A solugao orientada as personas resolve os problemas do usuario de
Solucéao acordo com o contexto e as forgas especificas. A solu¢do nao descreve um projeto ou criagdo
de interface concreta em particular, porque um padréo é como um molde que pode ser
aplicado em varias situagdes diferentes. Opcionalmente, a solugao pode ser acompanhada por
ilustragoes para facilitar o entendimento. As ilustragdes ndo devem influenciar o processo
criativo dos projetistas de interface.

Fonte: Aquino, 2008.

A estrutura PICaP permite a insercdo de multiplas personas contendo solucdes
personalizadas que atendem as necessidades de cada grupo de usudrio. As solucdes orientadas
as personas resolvem os problemas dos usudrios de acordo com o contexto e as forcas, ndo
especificando peculiaridades do projeto em si.

A cardinalidade e obrigatoriedade dos elementos de PICaP foram baseadas na de
PLMLx, porém a solugdo e ilustragdo passaram a ser elementos dentro da camada de persona e
suas cardinalidades sofreram modificacdes se comparado ao da Tabela 3. A Tabela 6 mostra a

cardinalidade da estrutura basica de PICaP:

Tabela 6 — Cardinalidade e obrigatoriedade da estrutura basica de PICaP.

PICaP
Elementos Obrigatoriedade Cardinalidade

Nome Obrigatdrio Somente um

Contexto Obrigatdrio Somente um

Forgas Obrigatdrio Somente um

Problema Obrigatdrio Somente um

S . Persona Obrigatodrio Qualquer um
< g

é % Solugdo Obrigatorio Qualquer um
S

o [ustragdo Opcional Qualquer um

Fonte: Adaptado de Aquino, 2008.

Na Tabela 6 é possivel notar que os elementos solugdo e ilustracdo passaram a ter
cardinalidade “Qualquer nimero”, juntamente com o novo elemento persona. E importante

lembrar que podem haver diversas solucdes, contanto que elas sejam orientadas as
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caracteristicas da persona que se relaciona, e a figura deve estar associada a sua respectiva
solucao (AQUINO, 2008).

O processo de criacdo do conjunto de PICaP possui uma sequéncia de atividades
ordenadas, baseadas em dados que caracterizam os grupos de usudrios do sistema, a serem
executadas pelos projetistas ou responsavel pelos padroes PICaP. O processo se inicia com a
defini¢ao de personas e identificagdo de um conjunto de padroes. A definigdao de personas para
requer a coleta de dados de usuarios compostos por atributos que caracterizam o perfil do
usuario de acordo com o quadro socioecondmico e uso da interface. Cada usuario deve ser
caracterizado pelo cadastro de dados pessoais, questiondrios relacionados a experiéncia
computacional e dados etnograficos. Conforme o usudrio utiliza a interface, ele deve ser
caracterizado pelas acdes de navegacao e experiéncia e seus dados podem ser provenientes de
um repositorio de dados, log ou banco de dados. Os dados devem ser organizados e
armazenados para serem utilizados no processo de mineragdo de dados, de modo a agrupar
informacodes coincidentes dos usuarios a fim de identificar as personas (AQUINO, 2008).

Ao identificar as personas, torna-se possivel criar personagens com nome, descrigdo de
comportamento, necessidades e preferéncias. Cada persona deve conter caracteristicas inicas e
distintas das demais. O conjunto de personas pode ser definido de acordo com o publico alvo
do sistema através de processos de obtencao de perfis de usuarios mais representativos. Obtendo
o conjunto de personas formadas, as mesmas podem ser documentadas com as informagdes que
representem o usuario alvo do sistema e compartilhadas com os membros da equipe do projeto.

O conjunto de padrdes pode ser baseado em padrdes existentes na literatura ou através
da formalizacdo do conjunto de padrdes especifico do projeto. Assim, se os padrdes existentes
na literatura atendem a necessidade do projeto, os mais relevantes sdo selecionados e
documentados. Caso os padrdes da literatura ndo atendam as necessidades do projeto, utiliza-
se da formalizagdo do conjunto de padrdes especificos, identificando-os pela recorréncia do uso
da interface ou pelo processo de documentagdo de problemas do projeto (AQUINO, 2008).

Obtendo o conjunto de personas e de padrdes, o processo de produgdo de PICaP pode
ser iniciado com a analise das solucdes existentes para os padrdes. Assim, deve ser gerado
solucdes diferenciadas para cada persona e elas devem ser sugeridas com base no conhecimento
da equipe sobre o comportamento dos usuarios, variacdes de padrdes da literatura e testes de
usabilidade (AQUINO, 2008).

O processo de criagdo de PICaP tem como objetivo obter padrdes direcionados as
personas que representam as necessidades dos usuarios e ¢ encerrado quando o conjunto de

PICaP ¢ publicado para a equipe do projeto. Este conjunto ¢ utilizado em todo o ciclo de
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desenvolvimento de software e sua aplicacdo no projeto de interface permite o aumento da
confianca ¢ manutencao de suas solugdes. Qualquer informacao adicional produzida com a
aplicacdo de PICaP requer atualizar o documento que o agrupa e publica seus padrdes
(AQUINO, 2008).

Resumindo, para a criacdo de PICAP o especialista em usabilidade deve analisar o
problema de acordo com as atividades dos usuarios, definir o procedimento de coleta de dados
do usudrio e sua estrutura de armazenamento, analisar os dados de usudrio para caracterizagao
de personas, definir as personas, selecionar e criar o conjunto de padrdes de interface e criar
PICaP.

A Figura 2 representa o conjunto de personas identificados para um projeto. Este
conjunto ¢ composto por duas personas que representam o tipo de usudrios que irdo utilizar o

sistema (AQUINO, 2008).

Figura 2 — Exemplo de um conjunto de personas para uso de interface

Thadeu
“Tenho pouco tempo para aprender coisas novas que ndo estdo
relacionadas a minha atividade de farmacéutico”
42 anos de idade
Profissional liberal
Renda de R$ 3.000,00 a R$ 5.000,00
Navega na Internet apenas para pagamento de contas e leitura de
e-mail
Tipo de aplicativo preferido: Planilhas eletronicas
Uso de computadores apenas no trabalho
Baixa experiéncia computacional

Flavio
“Gosto de ter liberdade de fazer tudo da minha maneira...”
26 anos de idade
Estudante de p6s-graduagao
Renda de R$ 900,00 a R$ 1.800,00
Navega na Internet para realizar a maioria de suas atividades
diarias
Tipo de aplicativo preferido: Jogos em geral
Uso de computadores em casa, no trabalho e na escola.
Alta experiéncia computacional

Fonte: Aquino, 2008.

Considerando uma situacdo no qual o usudrio precisa realizar uma tarefa navegando

pelo sistema e consegue realiza-la apos atingir diversos niveis de interface, porém depois o
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usudrio precisa retornar ao ponto inicial do sistema e nao sabe como executar esta acao. Este
problema e suas respectivas solugdes para mais de uma persona pode ser representado por
PICaP. A Tabela 7 ¢ uma representacao de um exemplo de PICaP para padrdo de interface

definido como “Mapa”.

Tabela 7 — Demonstragdao de composi¢ao de um PICaP.

Nome Mapa

Um usudrio necessita executar uma tarefa ocasional para alcangar seu objetivo. Esta tarefa consiste
Contexto | nanavegacdo em diversos niveis da interface. O usudrio encontra o que deseja, mas ndo sabe voltar
para a categoria de origem (mais ampla) da mesma area.

O usuario possui um objetivo, mas pode ndo estar familiarizado ou interessado nos caminhos para
localizar o recurso necessario. Para alcancar determinado nivel, o usuario precisa ter contato com
nivel anterior (por exemplo, documentos necessarios para execugdo da tarefa), mas o usuario
desiste de navegar naquele sentido. Para alcangar o objetivo, varios passos serdo tomados, mas o
nimero exato de passos necessarios pode variar, por conta das decisdes tomadas em passos
anteriores.

O usuario alcangou um objetivo, apos navegacdo em varios niveis da interface. O usuario ndo sabe
Problema | “onde estd” ou como chegou naquele ponto da interface. O usuario também ndo sabe voltar (no
caso de navegac@o web, sem usar o botdo de voltar do navegador).

Forcas

De acordo com as escolhas do usuario
c | durante a navegagdo, mostrar apenas o
2 caminho percorrido. Fazendo uma n Exibir constantemente todas as
- %’ referéncia a localizagd@o atual o usuario ‘t"?  opgoes de navegacdo, com uma
g2 S pode ver somente onde ele esta e voltar = simples representagdo dos tipos
§ % os niveis que deseja. ﬁ de caminhos disponiveis.
5 “ | O usuario consegue visualizar o conjunto de Indicar onde o usuério encontra-
nq: niveis que escolheu para chegar ao estado atual. E | se em determinado momento da navegago.
': possivel voltar dois ou mais niveis por meio do
= mapa de navegacio.
g
=
- l% Inicial > Cantro de L Pessoal > Temdtica - CELP > Atribuigdo de Classes/Aulas ool 'I‘mazg;-:::\“ e Pmdace{e;glt:éowgs o
4;' ATRIBUICAO DE CMSSESIAULJ\S Search | Browse Styles | Classical | Top Seflers | New & Future Releases |
é v—
DECRETO N 42.965-58

Fonte: Aquino, 2008.

No exemplo da Tabela 7 ¢ possivel notar que para o mesmo problema foram propostas
duas solucdes que visam atender diferentes personas. Neste caso, as solugdes se diferem na
forma a atender diferentes niveis de experiéncia computacional e interesses de aprendizado.
Para a persona com menos experiéncia € menos interesse foi proposta uma interface que
indicasse o caminho de cada nivel de interface percorrido e permitindo o retorno dos niveis
utilizando este caminho. Ja para a persona com mais experiéncia, foi apresentada uma interface
que possibilidade diversos caminhos de navega¢do, dando maior liberdade ao usuario.

PICaP serviu como base para outros trabalhos que documentam também padrdes

relacionados a personas. Em Adaptive Interface combined to Interface Patterns in Human
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Factors (TAKAHASHI; AQUINO, 2017) uma estrutura de padrdes € proposta para interfaces
adaptativas. A sua base ¢ em PICaP, porém sua diferenga ¢ a inclusdao do elemento de variaveis
de adaptagdo na camada de persona para que detalhes técnicos sejam inseridos em cada uma de
suas solucdes. Este elemento fornece informagdes que auxiliam na implementagdo de como a
interface deve se adaptar a cada solugdo proposta.

Além deste trabalho, Andrey A. Masiero (2008) propde uma técnica para apoio de
desenvolvedores através da documentagdo de boas e mdas praticas no desenvolvimento de
software. Esta técnica foi baseada em PICaP, porém inclui o conceito de anti-padrdes. Ela
utiliza dos beneficios dos conceitos de anti-padrdes, padroes e personas propondo uma forma
para documentar de problemas e solu¢des recorrentes orientados a um ou mais perfis de
usuarios, ajudando a minimizar o tempo de esfor¢o para resolver um problema que ja foi
documentado. Além disso, eles apresentam uma ferramenta denominada de Sistema de
Gerenciamento de Patterns, Anti-Patterns e Personas (SiGePaPP) que possibilita o
compartilhamento, busca e gerenciamento das documentacdes. O SiGePaPP foi criado
pensando em sua utilizagdo para receber informagdes automaticamente, como por exemplo
através do Raciocinio Baseado em Casos (RBC) para uma melhor autonomia de seus recursos
(MASIERO et al, 2008). O RBC sera melhor descrito em 2.5, j& que ele também contribui para
a reflexdo da estrutura de padrdes de IHR, juntamente com os conceitos de robdtica, personas

e padroes.

2.3.6 Padroes de Interacio Humano-Robo

Assim como em arquitetura, em software e em IHC, os padrdes de IHR armazenam e
compartilham conhecimentos com a profissionais, pesquisadores e estudantes da area, visando
a qualidade do projeto. Os padrdoes de IHR sdo problemas recorrentes com suas respectivas
solucdes aplicadas no contexto da robotica que envolvem interagao humana.

No estudo de IHR, um dos padrdes estudados ¢ o padrdo de interface. Esse tipo de
padrdo engloba tudo aquilo que remete a forma fisica do robd, como por exemplo seu tamanho,
forma de andar, entre outros. Além disso, considera-se também os dispositivos controladores
do robd e dispositivos de entrada e saida. Os padroes de interface visam questdes de seguranca,
melhores praticas, evitar que usuarios se sintam ameagados pelo robo ou que o robd transparega
qualquer tipo de sentimento negativo ou qualquer outro aspecto relacionado aos seus
componentes ou forma de se movimentar (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2009; HERRERA,
2016).
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Quando discutido padrdes de IHR ¢ comum encontrar pesquisas relacionadas aos
padrdes de interagdo. Os padrdes de interacao se referem a caracterizacdoes de elementos
fundamentais da interagdo social entre humanos e robos e especificam esses elementos de uma
forma abstrata. Diferentes instincias de padrdes podem ser utilizadas de forma tUnica por
diferentes robds, propdsitos ou contexto (KAHN et al, 2016). Os padrdes de interagdo contém
informacgodes que permitem que o robd e o humano tenham uma interagcdo semelhante a de uma
interacdo social entre humanos. Dentre alguns padrdes de interagdo ha o padrao de introdugao,
andar lado a lado, comunicagdo didatica, comportamento prd social, pausa em conversagao,
ajudar o outro a se recupera de um erro, entre outros (KAHN et al, 2010; KAHN et al, 2014).

Em IHR, a analise antecipada e a existéncia de padrdes de interagdo sao fundamentais
para fornecer perspectivas de problemas de IHR aos projetistas. Segundo Michael A. Goodrich
e Alan C. Schultz (2007), a interagdo € o processo de trabalhar junto para atingir um objetivo e
emerge da jun¢do de cinco atributos que podem afetar a interagdo entre o humano e robo:
1- ) nivel de autonomia e comportamento, 2-) natureza da troca de informagdes, 3-) estrutura
do time, 4-) adaptacdo, aprendizado e treinamento de pessoas e robos e 5-) formato da tarefa.

Nos ultimos anos, diversas pesquisas estdo sendo realizadas com relagdo aos padroes de
IHR, variando entre padrdes de interface, padrdes de interacdo, aplicagdes de padroes, padrdes
sociais, padrdes relacionados a psicologia, reconhecimento de padrdes, entre outros. Algumas
dessas pesquisas estdo citadas abaixo.

Matthieu Destephe et al (2013) descreveram padrdes utilizados para caracterizar a
maneira de andar de um rob6 humanoide, especificando em caminhada com sentimentos
positivo e negativo e identificando trés padrdes para cada categoria: intermediario, alto,
exagerado.

Jiaqi Nie et al (2012) fizeram um estudo com base na temperatura (fria, normal, quente)
da mao do robd e analisaram um grupo de pessoas que tinham como tarefa segura-la. Os
resultados mostraram que segurar a mao do robd com a temperatura quente aumentou a
sensacdo de amizade e confianga em relagdo ao robd comparado as outras temperaturas. Neste
artigo eles ndo declaram a questao de segurar a mao do robo e sua temperatura como um padrao,
porém esse ¢ um caso que poderia ser considerado um padrao de interface, uma vez que ¢
considerado um problema e propde solucdo em relagdo a interface do robo.

Jeong Woo Park et al (2011) analisaram diversos dados para categorizar as emocdes de
acordo com os padrdes encontrados, cujo reconhecimento foi realizado através da mistura de
emogdes e calculo de suas intensidades para incorporar essas emogdes nas interagdes do robo

com o humano.
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Peter H. Kahn et al (2008) publicaram 8 possibilidades de padrdes de interacao em IHR.
Incialmente os padrdes foram publicados como design patterns e posteriormente foram
reconhecidos como padrdes de interacdo (KAHN et al, 2010). Estes 8 padrdes de interagdo
foram identificados através da analise de um rob6 humanoide, denominado de Robovie,
interagindo com criangas dentro de um laboratorio, no qual situacdes sociais foram elaboradas
para atrair a atengdo desse publico alvo. Através das interacdes, um conjunto de situagdes
sociais apresentado dentro deste contexto geraram dados que foram analisados de acordo com
o valor ou posi¢do moral que a crianca concedeu ao robé humanoide.

Os oito padrdes extraidos através da interagdo do Robovie foram o de introdugao inicial,
comunicagdo didatica, em movimento junto, interesses pessoais € historia, recuperando de
erros, contexto reciproco de rodadas em um jogo, intimidade fisica e alegagao de tratamento ou
danos injustos (KAHN et al, 2008). Considerando os avangos das pesquisas do Robovie,
posteriormente foram identificados mais 7 padrdes: direcionando a atividade de outros, pedido
proé social, conversa educada, elogio, humor seco, reivindicando responsabilidade e afirmando
autoridade (KAHN et al, 2011; KAHN et al, 2012).

Algumas pesquisas em IHR focam no estudo de padrdes para avaliar situagdes diferentes
ou sua aplicabilidade. No trabalho de Vanessa Evers et al (2008), os padroes foram estudados
como base para capturar diferentes interagdes de acordo com a nacionalidade e cultura dos
usuarios. Nesta pesquisa, foi avaliada a interagdo entre americanos e chineses com um robo
assistente ¢ um humano assistente. Foi identificado que os americanos relataram maior
confianca e conformidade com ambos assistentes quando caracterizados como americanos. Ja
os chineses mostraram estar mais confortaveis e relataram maior senso de controle com ambos
assistentes independente de sua caracterizagao.

J. Lee et al (2012) realizou um estudo com base na for¢a que criangas autistas e nao
autistas aplicavam em interagdes sociais, considerando aspectos da situacdo envolvida e da
relacdo interpessoal que a crianga possuia com a pessoa com quem estava interagindo. Com
base nesse estudo, foi atribuido a um robd uma area sensivel ao toque que dependendo da forca
que a crianga a tocasse, o robo deveria apresentar uma expressao facial como feedback. Dado
que que foram identificadas diferentes caracteristicas para criancas autistas € nao autistas, foi
realizado um experimento do roboé com as criangas diagnosticadas com autismo, tendo uma
rodada sem expressdes como resposta e outra com. Foi possivel identificar que a com resposta
de expressao facial fez com que a pessoa se animasse mais com o experimento.

Hé ainda algumas pesquisas que divergem da adaptacao do rob6 em relagao a interagao.

Na publicacdo de Yasser Mohammad e Toyoaki Nishida (2008), o foco foi no estudo da
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adaptacao do humano, ao invés do robo. A analise da adaptagao humana foi realizada com base
em padrdes de interacao relacionados a gestos de mao aplicados em um mini robd, avaliando o
estagio de exploracdo e identificando que o humano se adaptou primeiro as tarefas do robd do
que as suas capacidades.

Diversos tipos de padrdes de IHR aplicados em varios contextos diferentes estao sendo
estudados, porém nota-se que nao ha uma estrutura de padroes adotada pela comunidade de
IHR. A maioria dos padrdes encontrados estdo sendo reportados de maneira inconsistente de
forma narrativa e sem ter elementos obrigatérios. A falta de uma estrutura padronizada de torna
dificil a sua leitura, busca e o compartilhamento. Além disso, a realizagdao de discussdes sobre
os problemas reportados também ¢ prejudicada, ja que a pessoa que esta buscando e utilizando
os padrdes precisa se adaptar constantemente as diferencas do formato em que sdo reportados.

Somado a esses problemas, a auséncia de um repositério que permite armazenar €
concentrar os padrdes da area em um mesmo ambiente prejudica na sua busca por pessoas
interessadas em solugdes de IHR. A existéncia de repositorio de padrdes pode otimizar essa
busca, uma vez que hoje ¢ necessario pesquisar em livros, publicagdes e outras fontes na

tentativa de encontrar padroes que atendam seus problemas.

2.4  INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial (IA) ¢ um ramo da Ciéncia da Computacdo que busca
compreender e construir entidades inteligentes, com o intuito de criar maquinas autonomas em
ambiente complexos e mutaveis. O estudo de IA iniciou apds a segunda guerra mundial e
atualmente possui diversas subareas, como aprendizagem, percep¢do, jogos, teoremas
matematicos, aplicagdes na area de saude, sistemas automotivos, entre outros (RUSSELL;
NORVIG, 2013).

Os trabalhos envolvendo a IA comegaram em 1943 por Warren McCulloch ¢ Walter
Pitts que propuseram um modelo de neurdnios artificiais composto por neuronios binarios, no
qual a troca de caracterizagdo do neurdnio ocorre como resposta a estimulacdo de um vizinho.
Eles descreveram o cérebro como uma rede neural e mostraram que essa rede de neuronios
conectados era capaz de calcular qualquer funcdo computavel e que os conectivos logicos
podiam ser implementados por estruturas de redes simples. Em adicdo, eles sugeriram que as
redes podiam aprender se definidas adequadamente (MUMFORD, 2009).

Em 1949, Donald Hebb inseriu uma regra de atualizacao para alterar as intensidades de

conexdes dos neurdnios denominada posteriormente de aprendizado de Hebb. Em 1951, Marvin
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Minsky e Dean Edmons criaram o SNARC, o primeiro computador de rede neural. Minsky
estudou a computagdo universal e posteriormente provou teoremas das limitagdes das redes
neurais. Alan Turing foi uma das pessoas mais influentes para a inteligéncia artificial, em 1947
ele realizava diversas palestras na Sociedade Matematica de Londres sobre o assunto e em 1950
ele publicou seu artigo “Computing Machinery and Intelligence” apresentando o teste de
Turing, aprendizagem de madaquina, algoritmos genéticos e aprendizagem por reforgo
(RUSSELL; NORVIG, 2013; JACKSON, 2013).

Em 1956 ocorreu um seminario em Dartmouth que reuniu dez pesquisadores dos
Estados Unidos interessados na teoria de autdbnomos, redes neurais e estudo da inteligéncia para
tentar conquistar avangos significativos em um problema ou mais. O intuito do estudo era
prosseguir com os aspectos de aprendizagem ou qualquer caracteristica da inteligéncia possivel
de ser simulada por uma maquina. Eles buscaram descobrir, a partir de abstragcdes e conceitos,
como fazer as maquinas utilizaram linguagem para solucionar problemas restritos aos seres
humanos. Este seminario fez com que pesquisadores da area se conhecessem e compartilhassem
suas ideias e projetos. Através deste semindrio, ficou evidente a necessidade de criar uma nova
area de estudo separado, surgindo entdo a Inteligéncia Artificial (RUSSELL; NORVIG, 2013;
MULLER, 2015).

A TA estuda o desenvolvimento de computadores e outros hardwares, as linguagens de
programacao e as habilidades humanas necessarias para projetar maquinas com capacidade para
atuar em ambientes do mundo real (JACKSON, 2013). A IA possui diversas defini¢des, porém
algumas sdo mais focadas com base no pensamento e raciocinio humano e outras no
comportamento. Uma defini¢do simplista e comumente adota ¢ a do estudo em como fazer
computadores executarem tarefas que até o momento eram melhor exercidas por humanos
(RICH; KNIGHT; NAIR, 2009).

De acordo com Charniak ¢ McDermott (1985 apud RUSSELL; NORVIG, 2013), a A
¢ o “estudo das faculdades mentais pelo uso de modelos computacionais”, Winston (1992 apud
RUSSELL; NORVIG, 2013), considerou a IA como o “estudo das computagdes que tornam
possivel perceber, raciocinar e agir”. Segundo Haugeland (1985 apud RUSSELL; NORVIG,
2013), IA pode ser definida como “o0 novo e interessante esfor¢o para fazer os computadores
pensarem (...) maquinas com mente, no sentido total e literal”. Bellman (1978 apud RUSSELL;
NORVIG, 2013), definiu a IA como a automatizagdo de “atividade que associamos ao
pensamento humano, atividades como a tomada de decisdes, a resolugdo de problemas, o
aprendizado...”. Kurzweil (1990 apud RUSSELL; NORVIG, 2013) a definiu como “A arte de

criar maquinas que executam funcdes que exigem inteligéncia quando executadas por pessoas”.
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Rich e Knight (1991 apud RUSSELL; NORVIG, 2013) consideraram como “O estudo de como
os computadores podem fazer tarefas que hoje sdo melhores desempenhadas por pessoas”.
Segundo Poole (1998 apud RUSSELL; NORVIG, 2013), “Inteligéncia Computacional ¢ o
estudo do projeto de agentes inteligentes”. Nilsson (1998 apud RUSSELL; NORVIG, 2013)
definiu que a IA esté relacionada a um “desempenho inteligente de artefatos™.

Dada todas essas defini¢des, nota-se que a IA geralmente ¢ associada a atribui¢do de
raciocinio e inteligéncia as maquinas, permitindo a automatizagao de tarefas que antes poderiam
ser executas apenas por humanos.

Desde os primeiros trabalhos realizados em IA, o estudo desta area tem crescido,
surgindo novos conceitos, novas tecnologias ¢ novos desafios. Devido a quantidade de
subcampos e atividades que emergiram com a evolugdo da [A, torna-se dificil de listar todas as
suas possibilidades de aplicagdo, porém algumas delas sdo reconhecimento de voz, tradugao,
visdo computacional e reconhecimento de imagem, planejamento autonomo e escalonamento,
assistentes virtuais, robds inteligentes, jogos, entre outros (SPIEGELEIRE; MAAS; SWEIIS,
2017).

2.5  RACIOCINIO BASEADO EM CASOS

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC), ou do inglés Case-Based Reasoning (CBR), ¢
um método utilizado para resolver novos problemas através da adaptacdo de solucdes que
obtiveram €xito em problemas similares do passado (KOLODNER, 1992).

O RBC ¢ um método importante da inteligéncia artificial que lida com problemas
baseados na experiéncia e possui suas origens na ciéncia cognitiva, aprendizado de méaquina e
sistemas baseados em conhecimento, tendo uma ampla aplicabilidade em problemas de

diversos dominios (BERGMANN et al, 2009; EL-SAPPAGH; ELMOGY, 2015).

2.5.1 Introducao e Conceitos

O RBC utiliza experiéncias antigas, situagdes passadas similares a atual, para resolver
novos problemas. Ele pode ser utilizado para adaptar solu¢des anteriores para se adequar com
novas demandas, explicar ou criticar novas situagdes a partir de casos passados, interpretar uma
nova situacdo com base no raciocinio de precedentes, criar uma nova solugdo equitativa, entre

outros (KOLODNER, 1992).
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Os primeiros indicios do RBC na IA foram identificados em 1982 nos trabalhos de
Roger Schank (1982 apud AAMODT; PLAZA, 1994) sobre a memoria dinamica e o papel
principal que as recordacdes de casos anteriores e padrdes de situagdes possuem na resolugao
de problema e aprendizado. Ha também indicios do RBC no estudo do raciocinio 16gico, teorias
de formagdo de conceitos, resolucdo de problemas e aprendizado experiencial dentro da
filosofia e psicologia (AAMODT; PLAZA, 1994).

O RBC ¢ uma metodologia para criar agentes de IA responsavel por enderecar novas
situacdes. O agente inteligente recupera experi€ncias similares com base em situagdes
semelhantes, reutiliza a experiéncia passada no contexto da nova situacao, revisa essa nova
solucado e, por ultimo, retém a nova experiéncia na memoria (GOEL; DIAZ-AGUDO, 2017).

Para entender melhor o RBC, Janet L. Kolodner (1992) relata um exemplo bem claro
do cotidiano, no qual uma anfitrid planeja realizar uma refei¢do para um conjunto de pessoas.
Neste conjunto de pessoas, hd algumas restricdes, alguns comem carne ou frango e hd um
individuo que possui intolerancia a lactose. Considerando que ¢ temporada de tomate, ele sera
o ingrediente principal da refei¢do. Durante o planejamento da refei¢do, a anfitrid se lembra que
uma vez serviu fartar de tomate (feito com mozarela, queijo, tomate, mostarda, manjericao e
pimenta) como prato principal e foi simples de ser executado, porém o queijo € um derivado do
leite ¢ um dos convidados possui intolerdncia a lactose. A anfitrid entdo se lembra que ja
adaptou receitas para essa mesma pessoa substituindo queijo por tofu, mesmo nio sabendo
como ficard no tartar de tomate, ela decide fazer essa adaptagdo. Como prato principal, a
anfitrid pensou em fazer peixe grelhado, porém ela se recorda que da ultima vez que ela tentou
servir peixe grelhado a um dos convidados, a pessoa nao comeu e foi necessario fazer um
cachorro quente de Ultima hora. Querendo manter o peixe como prato principal, ela se recorda
que essa mesma pessoa uma vez comeu peixe no restaurante e que a grande diferenga é que a
vez que ela serviu o peixe estava inteiro e no restaurante ele estava em filé.

O exemplo acima exemplifica um caso de RBC, no qual a anfitria utiliza de situacdes
passadas para compor um menu de uma refeicao que serd servida a um conjunto de convidados.
Para os problemas enfrentados durante o planejamento da refei¢do, a anfitrid utiliza de
experiéncias anteriores para resolver o novo problema, adapta solugdes de acordo com a nova
situacdo, interpreta as situagdes e se atenta a possiveis falhas.

O RBC foi baseado no modelo de cogni¢do humana que lida com o conhecimento na forma
de exemplos com base em experiéncias concretas. O caso pode ser considerado um registro que
representa a descricdo de uma situagdo (problema) anterior, juntamente com a coleta de

experiéncias durante sua resolucdo. Ele também pode conter os efeitos da aplica¢do da solugdo,
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sua justificativa ou o enriquecimento de alguma das partes. O caso pode ser definido como uma
parcela da contextualizagcao do conhecimento que armazena um episodio em que um problema ou
situacdo de problema foi totalmente ou parcialmente resolvida (WANGENHEIM, 2000).

Os problemas s3o fundamentais no RBC, ja que o objetivo principal da metodologia ¢ a
resolucao deles. A formulagcdo de um problema as vezes se torna dificil, porque se refere ao
contexto em que estd inserido, tendo ele que fazer parte da formulagdo do problema para
auxiliar na descoberta da solu¢do mais adequada. As formas de representacdo de solugdes
variam, podendo ser direta ou contendo outros detalhes, como: comentarios, ilustracdes e
explicacdes, descrigdo de conselhos sobre como usar a solugao, relatos do efeito da solucao em
casos passado e observacgOes sobre a estratégia com a qual a solugdo foi obtida. Em casos
simples, a solu¢do contém um nome ou dados simples, pode ser um projeto com valores de
atributos pré-definido ou pode ter uma estrutura complexa orientada a objetos. Ha ainda
solucdes mais complexas, como as de planejamento ¢ com formato de texto ou de imagem
(SHEKAPURE et al, 2015).

O RBC ¢ um paradigma de resolucdo de problemas que se difere em muitos aspectos de
outras abordagens importantes de [A, pois ele utiliza de conhecimento especificos com base em
experiéncias (situagdes concretas) passadas, em vez de se basear apenas em conhecimentos
gerais do dominio do problema ou fazer associagdes generalizadas. Outro aspecto importante
que difere o RBC ¢ a abordagem de aprendizado incremental, j4 que a cada novo problema
resolvido esta experiéncia ¢ incluida na base, estando imediatamente disponivel para futuros
problemas (AAMODT; PLAZA, 1994).

As experiéncias sdo essenciais para o RBC e sdo como episddios gravados que
ocorreram no passado. Muitas vezes no RBC as experiéncias sdo restringidas apenas as solugdes
que tenham sido bem-sucedidas, porém uma solugcdo falha também ¢ uma informagao
importante que indica o que ¢ preciso evitar. Abaixo estdo listados os principais tipos de

experiéncias (SHEKAPURE et al, 2015):

a) Classificagdo: Determina a classe a qual um objeto pertence. Por exemplo, classifica os
cogumelos em "comestiveis" ou "venenosos";

b) Diagnostico: Determina qual € o diagnostico de um problema. Por exemplo, determina
se 0 que causa um mau funcionamento do carro ¢ a falta de gas;

¢) Previsdo: Decide o que acontece em algum momento futuro. Por exemplo, previsao das

despesas para uma empresa por um determinado més de um ano;
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d) Planejamento: Decide uma sequéncia de agdes para atingir um determinado objetivo.
Por exemplo, fazer planos de viagem;
e) Configuragdo: Determina quais elementos devem incluir. Por exemplo, decide como

selecionar caracteristicas técnicas € componentes do equipamento.

Um sistema RBC deve ser organizado com alguns elementos bésicos, como a
representacao do conhecimento, descrigdo dos casos € a medida de similaridade para definir o
quanto um caso se assemelha a outro. No sistema RBC, o conhecimento esta armazenado em
uma base de casos e cada caso contém o conhecimento de um episddio experimentado e o
contexto em que ele se aplica (EL-SAPPAGH; ELMOGY, 2015).

O conhecimento de RBC pode ser representado de trés formas: estrutural, textual e
conversacional. No estrutural, os casos sdo representados como uma biblioteca ou vocabulario
estrutural comum (uma ontologia). Uma vez que este vocabulario ¢ definido, todos os casos sdo
restritos para representar a experiéncia. Nas vdrias representagdes de casos estruturais, as
caracteristicas que descrevem um caso podem ser organizadas como tabelas planas de atributo-
valor, orientada a objetos, estruturas graficas ou conjuntos de formulas atomicas de uma
linguagem logica predicada. A representacgao textual ndo possui uma estrutura de caso comum,
porém os casos sao representados como texto livre, ou seja, strings. Esse tipo ¢ muito util em
dominios onde j& existem grandes cole¢des de documentos de texto e o usudrio pode utilizar
das experiéncias contidas nesses documentos. A conversacional visa capturar o conhecimento
presente em conversas, um caso ¢ representado através de uma lista de perguntas que variam
de um caso para outro (BERGMANN et al, 2009; KIRAGU, 2013).

Atualmente, as abordagens estruturais de RBC também fazem uso do recurso textual e
conversacional, como casos de texto que podem ser mapeados para uma representacao
estrutural por extracdo de informagdes e por métodos que automatizam as anotacdes
ontolégicas. Os componentes de didlogo podem ser utilizados como parte do sistema RBC para

implementar estratégias especificas da interacdo do usuario (BERGMANN et al, 2009).

2.5.2 Ciclo RBC

O RBC investiga fundamentos tedricos, desenvolvimento de sistemas e criacdo de
aplicagdes focadas em solucionar problemas passados. Ele se baseia em uma cole¢dao de
experiéncias anteriores, ou seja, uma base casos, € a resolucao para novos problemas utiliza das

solugdes dessa base, selecionando os mais relevantes por similaridade e adaptando as solugdes



56

encontradas para o novo problema. Assim, a nova solu¢ao também entra na base de casos como
uma nova experiéncia, melhorando sua competéncia e aprendendo um novo comportamento. A
base do caso no sistema RBC ¢ a memoria de todos os casos armazenados anteriores
(BERGMANN et al, 2009).

Assim, o modelo de processo do ciclo RBC define seus principais sub processos, suas
interdependéncias e produtos. O ciclo RBC pode ser descrito em quatro principais etapas:
recuperar, reutilizar, revisar e reter (AAMODT; PLAZA, 1994). Este ciclo pode ser visualizado

na Figura 3.

Figura 3 — O Ciclo do RBC.
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Fonte: AAMODT; PLAZA, 1994.

A resolucao do problema através do RBC se inicia quando um novo problema (caso)
precisa ser resolvido. Este novo caso passa pela etapa de recuperar um ou mais casos de
experiéncia passados da cole¢do (base) de casos através da similaridade. Seguido da fase de
reutilizar as informagdes e conhecimentos dos casos recuperados, adaptando-os para resolver
o problema. Na fase de revisar a solu¢do baseado na reutilizacdo de casos anteriores, a
aplicabilidade da solugdo ¢ testada, corrigindo-a em caso de falha e possibilitando sua melhoria.
Por fim, a fase de reter armazena a nova experiéncia para usos futuros, através do feedback da

etapa anterior ou pela atualizacdo do conhecimento da base de casos, que pode ocorrer com o
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incremento do novo caso aprendido ou modificando alguns dos casos existentes (AAMODT;

PLAZA, 1994; BERGMANN et al, 2009).

As etapas do ciclo ocorrem da seguinte forma (AAMODT; PLAZA, 1994,

BERGMANN et al, 2009; SHEKAPURE et al, 2015):

a)

b)

d)

Recuperar: Um caso comeca a ser recuperado com uma descricdo do problema
(possivelmente parcial) e termina quando um caso de melhor correspondéncia foi
encontrado. As sub tarefas envolvem identificar um conjunto de descritores de
problemas relevantes, combinar o caso e retornar um conjunto de casos suficientemente
similares e selecionar o melhor caso. Alguns sistemas recuperam casos com base nas
semelhancas sintdticas superficiais entre os descritores de problemas, enquanto os
sistemas avan¢ados usam semelhangas semanticas;

Reutilizar: Etapa do processo quando um caso ¢ selecionado para que sua solugdo seja
reutilizada, ela propde uma solugdo para resolver o novo problema reutilizando
informagdes e conhecimentos dos casos recuperados. Esta etapa foca em analisar as
diferengas entre o caso determinado na fase anterior com o atual e analisar a parte de
um caso recuperado, geralmente a solugdo, que pode ser transferido para um novo. Esta
etapa ¢ concluida quando a nova solugdo € proposta para a proxima tarefa do processo.
A reutilizagdo € bastante simples quando o novo problema ¢ idéntico ao problema do
caso recuperado. Quando eles diferem, eles requerem adaptagao;

Revisar: A revisao da solucao do caso gerada pelo processo de reutilizagao € necessaria
quando a solucao se mostra incorreta. Isso proporciona uma oportunidade de aprender
com o fracasso. A revisdo comec¢a quando uma solugdo € proposta para resolver o novo
problema e ¢ completada quando confirmada. Esta etapa revisa objetivos para avaliar a
aplicabilidade da solugdo proposta, podendo ser feita no mundo real ou em uma
simulacao;

Reter: Etapa que incorpora o que ¢ util do novo caso na biblioteca de casos. Envolve
decidir quais informacgdes reter e de que forma armazenar, como indexar o caso para
recuperagao futura e integrar ele na biblioteca de casos. A etapa de revisar gera um novo
caso que deve atualizar a base para futuros problemas. No entanto, uma solugdo
confirmada pode ou nao ser retida. Alguns sistemas aprendem novas solucdes adaptadas

através do uso e outros aceitam apenas casos reais.
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2.5.3 Dominios e Aplica¢oes

O raciocinio baseado em casos apareceu pela primeira vez em ferramentas comerciais
no inicio da década de 1990 (SHEKAPURE et al, 2015). H4 diversos tipos de aplicagdes RBC
que foram desenvolvidas, variando desde aplicagdes de protdtipos construidos em laboratorios
de pesquisa até aplicagdes em grande escala desenvolvidas por empresas. Estima-se que mais
de 130 grandes empresas estavam colocando aplicativos de RBC em todo o mundo até 1997.
(BERGMANN et al, 2009).

Os sistemas de help-desk e suporte ao cliente sdo duas das aplicacdes mais dbvias de
RBC e muitos desses aplicativos ja foram implementados até 1999. Esses sistemas de
diagnodstico baseados em casos sdo utilizados na area de atendimento ao cliente, lidando com
problemas de produtos ou servicos (SHEKAPURE et al, 2015).

Na tomada de decisdes, quando confrontados com um problema complexo, as pessoas
geralmente procuram problemas analogos para possiveis solugdes. Os sistemas RBC de suporte
de decisdo foram desenvolvidos para apoiar o processo de recuperagdo de problemas para
encontrar outros semelhantes e relevantes. Ha ainda os sistemas baseados em casos para
avaliacdo, comuns nos dominios de finangas e marketing, que sao utilizados para determinar os
valores das variaveis em comparagdo com o valor conhecido de algo semelhante. (PANTIC,
2010; SHEKAPURE et al, 2015).

O RBC também ¢ utilizado em sistemas de diagnéstico, que tentam recuperar
experiéncias passados nas listas de sintomas que possuam natureza semelhante para o novo
problema e sugere diagndsticos com base nos melhores casos recuperados (SHEKAPURE et
al, 2015).

As recentes pesquisas envolvendo RBC incluem novas abordagens de similaridade e
recuperagao através de medidas qualitativas, como no contexto do robo de futebol; avangos nas
estratégias de adaptacdo com reutilizacdo que incluem propostas de descoberta de regras de
adaptacdo de dados importantes e a recuperagdo de casos adaptaveis; desafios de RBC textual
para extrair os casos estruturados de textos ndo estruturados; como extrair e reutilizar
representacoes de casos que estdo em imagem ou diagrama; uso do RBC na criatividade para
combinar elementos de varios casos; criacdo de casos, descoberta de conhecimento,
aprendizado e manutenc¢ao em grandes bases de casos; relacionamento entre o RBC e raciocinio
analdgico; técnicas e ferramentas independentes de dominio para a constru¢do de sistemas
RBC; abordagens hibridas para os diferentes processos de RBC, incluindo l6gica, raciocinio de

senso comum, raciocinio temporal, redes bayesianas, aprendizado de maquina e aprendizado
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profundo; explicacdo, transparéncia e confianga dos resultados do RBC em exemplos
subjacentes (GOEL; DIAZ-AGUDO, 2017).

Pesquisa envolvendo RBC estdo ganhando ainda mais impulso devido as novas
aplicagdes na descoberta de conhecimento e na robdtica interativa, proximidade da pesquisa
por analogia e um renovado interesse pelos sistemas de conversagdo, confianga e explicagdo. A
ampla variedade de dominios de aplicagdes inclui planejamento, inducao, classificacao, suporte
a decisdo, sistemas de recomendacao, help-desk, gerenciamento de conhecimento e experiéncia,
direito, saude, culindria, jogos, reconhecimento de padrdes, processamento de linguagem
natural, visdo, robdtica, design, educagdo, musica, casas e cidades inteligentes (BERGMANN

et al, 2009; GOEL; DIAZ-AGUDO, 2017).
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3 ESTRUTURA DE PADROES DE IHR

A ideia da implementacdo de robds partiu inicialmente da execugdo de agdes repetidas
para automacado industrial, porém, com o passar dos anos, os tipos de atividades exercidas por
robds vém crescendo e se tornando mais complexas. Dentre essas atividades, h4 aquelas que
envolvem interacdo humana, fazendo-se necessario a existéncia de uma area focada no estudo
dessas interagdes (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2009).

O estudo de IHR foca nas atividades exercidas por robos que demandam interacio
humana, tendo preocupagdes em aspectos de funcionalidade e usabilidade para atender as
expectativas do usuario em relagdo a interagao, prover diretrizes da area de estudo e englobar
as regras sociais das interagdes. A inclusdo de regras sociais ¢ fundamental para a interagao
entre humanos e robds, pois engloba aspectos sociais, emotivos e cognitivos, se preocupando
com elementos de seguranca, distancia confortavel na interagdo, aproximagao do robo, entre
outros (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2009; HERRERA, 2016).

A existéncia de padrdes em uma area de estudo auxilia no compartilhamento de solu¢des
recorrentes dentro de um mesmo contexto. Os padrdes ajudam projetistas a conhecerem os
problemas e suas respectivas solugdes e facilitam a comunicagdo entre os membros do projeto.
O uso de padrdes em uma estrutura que auxilie em seu formato organizacional facilita na forma
em que sdo identificados, compreendidos, referenciados, compartilhados e buscados.

O uso de padrdes pela ITHR contribui com a comunidade cientifica, fornecendo
informacdes de padrdes de interface e de interagcdo para ajudar na evolucdo de pesquisas da
area. Além disso, os padrdes ajudam os projetistas no desenvolvimento de robds que atuam em
ambientes humanos, compartilhando conhecimento dos problemas e solugdes existentes do
contexto aplicado.

Diversas pesquisas (KAHN et al, 2008; EVERS et al, 2008; KAHN et al, 2011; PARK
et al, 2011; KAHN et al, 2012; DESTEPHE et al, 2013; SAUPPE; MUTLU, 2014) em IHR
estdo identificando padrdes de interface e de interagdo da area, descrevendo o cendrio, detalhes
da comunicag¢do, o conjunto de didlogos envolvidos, informag¢des de como a interagdo comeca
e termina, entre outros. Muitos desses padrdes sdo descritos de forma narrativa, outros
formatam de acordo com a escolha do autor. Este projeto busca definir uma estrutura que
permite que os padroes de IHR sejam organizados em um formato em comum, contendo alguns
elementos obrigatorios, para haver um formato minimo obrigatério, e alguns elementos

opcionais, o que permite maior flexibilidade do padrao de acordo com cada situagao.
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3.1  DEFINICAO DA ESTRUTURA

A estrutura de padrdes de IHR foi desenvolvida com base na estrutura de PICaP (2.3.5)
e, consequentemente, na de PLMLx (2.3.4), além de ter sido criada pensando no seu uso por
aplicagdes autonomas, tendo como influéncia o RBC. A defini¢cdo da estrutura sera detalhada
neste capitulo que estd segmentado em: Evolucao das Estruturas, Definicao dos Elementos,

Cardinalidade e Obrigatoriedade.

3.1.1 Evolucio das Estruturas

A defini¢do da estrutura de padrao de IHR teve como grande influéncia PICaP, que
permite a criacdo de padroes de interface em camadas de personas para acomodar a diversidade
de usuarios em sistemas interativos. PICaP foi baseado na linguagem PLMLx, herdando seus
elementos e tendo como obrigatérios: nome, problema, contexto, forgas e solugao.

A evolugdo entre PICaP e PLMLx ¢ a inser¢do da denominada camada de persona. Esta
camada ¢ composta pelo elemento persona, solugdo e ilustragdo, o que possibilita definir mais
de uma solugdo para o mesmo problema de forma a atender mais de um grupo de usuario

A estrutura destinada a padroes de IHR também se baseia na estrutura de padrao de
interfaces adaptativas proposta em Adaptive Interface combined to Interface Patterns in Human
Factors (TAKAHASHI; AQUINO, 2017) que também foi baseada em PICaP, porém sua
diferenca ¢ a inclusdao do elemento de varidveis de adaptacdo na camada de persona. Este
elemento ¢ responsavel por conter detalhes técnicos da solugao de acordo com cada persona.

Assim como PLMLX, a estrutura de padrdes de IHR foi criada para descrever o padrao
em um formato apresentavel e legivel por humanos e maquinas. Parte de seus elementos foram
definidos pensando em seu uso por aplicagdes autdbnomas e inteligentes, de modo a facilitar o
consumo de seus dados.

Portanto, a estrutura de padrdes de IHR herda caracteristicas do PLMLx e PICaP,
incluindo o elemento de varidveis de adaptagcdo, novos elementos que acomodam padrdes de
interface e interagao do dominio de IHR, moldando-os de acordo com padrdes existentes em
pesquisas na area, ¢ elementos que facilitem o consumo do padrdo por aplicagdes autdnomas.

A Figura 4 mostra a evolugao que ocorreu de PLMLx, PICaP e da estrutura desenvolvida
nesta pesquisa, destacando os novos elementos, sub elemento, renomeagdo, mudangas de

disposi¢do dos elementos e sugestdes de atributos decorrente em cada uma delas.
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Figura 4 — Evolucao dos elementos de PLMLx, PICaP e estrutura de padroes de THR.
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Na Figura 4 ¢ possivel notar que diversos elementos do PLMLx se mantiveram nas
outras estruturas, porém em PICaP foi criada a camada de persona, junto com o elemento
persona, € a solucdo e ilustragdo foram inseridas dentro desta camada. J& na estrutura de [HR
foram criados novos elementos e sub elementos para atender os padrdes da area, além de
renomear alguns dos existentes, adaptar a camada de persona de PICaP e propor algumas

melhorias que serdo melhor descritas em 3.1.3.

3.1.2 Cardinalidade e Obrigatoriedade

As linguagens PLMLx e PICaP contribuiram diretamente para a definicao do formato e
elementos da estrutura de padrdes de IHR. Ambas estruturas também influenciaram na
definicao da cardinalidade e obrigatoriedade de seus elementos.

A cardinalidade e obrigatoriedade dos elementos da estrutura de padrdes de IHR foram
baseados em PICaP (Tabela 4 e Tabela 6) e, consequentemente, PLMLx (Tabela 3), tendo
ajustes em seus novos elementos e na camada que foi incluida a solu¢do. A Figura 5 mostra

essa relacdo entre os elementos da estrutura.



Figura 5 — Estrutura de padrao de IHR e suas respectivas obrigatoriedades e cardinalidades.
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As atribuicdes de cardinalidade e obrigatoriedade aos elementos da estrutura de padrdes
de THR foram fundamentadas em PLMLx e PICaP. A Tabela 3 ajudou nessa atribuicdo com
base em alguns de seus elementos opcionais e sub elementos.

Os sub elementos de parametros sdo todos opcionais, pois consistem em incluir outra
forma de caracterizagdo do elemento que o agrupa e auxilia na inclusdo de informagdes
adicionais. Os parametros possuem cardinalidade “qualquer um”, pois podem receber varios
parametros. O elemento de varidveis de adaptacdo dispde da mesma obrigatoriedade e
cardinalidade que os parametros por ser uma informacdo adicional para auxiliar na aplicacao
do padrao e poder receber diversas varidveis.

Dentro da camada de solu¢do, o elemento de categoria ficou definido como obrigatdrio
e cardinalidade somente um, pois ¢ utilizado para definir o critério que serd utilizado para
acomodar multiplas solugdes. Todos os demais elementos da camada possuem cardinalidade
qualquer um, pois estao relacionados a quantidade de solugdes que serdo definidos. O elemento
de descricdo (persona / pseudo-persona / outros) foi definido como obrigatério, pois € uma
adaptag@o ao elemento persona de PICaP. O nivel de confianga da camada foi definido como
opcional, assim como o elemento raiz de confiabilidade.

Como a estrutura proposta tenta acomodar os padrdes de interface e de interagdo, os
elementos que possuem como principal fungdo caracterizar a interagdo, como fatores humanos
e comunicagdo da interagdo foram colocados como opcionais. A descricao de estado inicial e
estado final foram colocados como obrigatorio, pois, em IHR, o robd deve agir a partir de
alguma situagdo e, ao responder ou reagir a ela, gerara a mudanga de estado, sendo aplicavel
para padrdes de interagdo e interface. O elemento de estado inicial deve conter somente um,

pois se refere ao inicio do problema que est4 sendo reportado.

3.1.3 Definicao dos Elementos

Nas secdes anteriores ficou evidente a influéncia de PLMLx e PICaP para a estrutura de
padroes de IHR, como a heranca de elementos, a utilizacdo de fundamentos da camada de
personas e as mudangas de disposi¢do de elementos raizes da estrutura para sub elemento.
Todos eles estdo descritos abaixo:

ID: Equivalente ao elemento de identificado do padrao de PICaP. Este elemento foi
renomeado para encurtar seu nome e facilitar seu uso. Ele representa o identificador tinico do

padrao que sera utilizado para referencia-lo e relaciona-lo.
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Nome: Nome utilizado para denominar o padrao e que sera utilizado como referéncia

em discussdes. Deve ser de facil relagdo com o problema e solugdo do padrao.

Tipo: Especifica o tipo de padrio, interface ou interagao.
Apelido: Outros nomes que possam ser atribuidos ao padrao.
Problema: Descri¢cao do problema a partir das forgas.

Contexto: O elemento de contexto que existia em PLMLx e PICaP foi dividido em dois

sub elementos:

a)

b)

d)

Descricao: Equivalente ao elemento de contexto do PLMLx e PICaP e consiste na
descri¢cdo do contexto do problema de forma narrativa para caracterizar a situacao que
o padrdo ¢ aplicado;

Parametros: Conjunto de pardmetros contento valores finitos que caracterizam o
contexto. A combinagdo dos parametros com seus valores pode ser utilizada como
palavras-chaves do contexto. Os parametros sdo as caracteristicas que compdem o
contexto, porém ndo sofrem alteragdo conforme a interagdo, como problemas
associados ao ambiente, temperatura, iluminagdo, entre outros;

Forgas: Descreve as tensdes envolvidas no projeto, contendo os atributos,
consequéncias e consideracdes contraditérias que devem ser levadas em conta ao
escolher a solucao;

Estado inicial: Elemento criado para caracterizar o estado inicial do problema. Ele foi
dividido em dois sub elementos:

— Descricao: Descricdo narrativa do estado inicial do problema, ou seja, tudo
aquilo que caracterize a situagao antes da aplicacao do padrao;

— Parametros: Conjunto de parametros com valores finitos que caracterizam o
inicio do problema e/ou da interagdo. Parametros do estado inicial podem estar
relacionados aos parametros de estado final, sendo necessario incluir uma
propriedade de relacionamento a este pardmetro, ja que algumas vezes eles

podem estar associados ou ser dependentes um do outro.

Camada de Solugao: Adaptagdo da camada de persona de PICaP para permitir que mais

de uma solucdo possa ser declarada para o mesmo padrdo de acordo com outros fatores além

de persona. Essa modificacao foi realizada considerando que no dominio de IHR as variagdes

de usuarios e de situacdes podem implicar em diferentes solugdes ou resultado de interacao.
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A camada de solugdo possui os sub elementos de solugdo e ilustragcdo que ja haviam em
PICaP e foram inseridos novos sub elementos que auxiliam no enriquecimento de informagdes
que contribuam com as solugdes. Todos eles estdo descritos abaixo:

Categoria: Categoriza o tipo da camada. Trata-se de uma adaptacdo do elemento persona
do PICaP para poder acomodar solucdes diferentes de acordo com outro critério. Possibilita a
flexibilidade de inserir diferentes solugdes na camada para diferentes personas, pseudo-
personas ou até mesmo para algum outro tipo de classificacdo criado pelo projetista e que
justifique a criagdo de mais de uma solugdo para o mesmo problema. Este elemento deve ser
definido assim que identificado a quem ou a qual situagdo a solucdo ¢ direcionada. Este
elemento ndo ¢ segmentado por solucgdo, ele define qual € o tipo da camada, sendo que depois
de definido e estabelecido, as outras solu¢des que surgirem para este padrdo devem respeitar a

categoria existente. A categoria pode ser dos seguintes tipos:

a) Persona: Neste caso, a camada de solugdo ira funcionar como a camada de persona de
PICaP, ou seja, serd possivel incluir solu¢des diferentes de acordo com as personas
mapeadas;

b) Pseudo-persona: A camada desta categoria permite que sejam criadas solugdes para
cada pseudo-persona identificada. Como apresentado em 2.2.1, a pseudo-persona
representa uma sintetizacdo das personas, representando um grupo maior de usuarios.
Por exemplo, caso solugdes diferentes sejam designadas para criangas, adultos ou idosos
e independem de caracteristicas especificas, como profissdo, experiéncia, entre outros;

c) Outros: Permite que o padrdo possua diferentes solu¢des para alguma outra categoria
que pode ser definida pelo criador do padrdo e que ndo esteja atrelada a persona ou a
pseudo-persona. Por exemplo, caso o padrio seja aplicado em cenarios com um publico
grande e o robd precise se apresentar diante dele, porém diferentes solucdes seriam
propostas para um publico geral e para um com deficientes visuais ou auditivos. Assim,

o robd deve interagir de forma diferente de acordo com outros critérios.

Descricao (persona / pseudo-persona / outros): Descri¢ao da persona, pseudo-persona,
ou dos critérios envolvidos em outros, ou seja, de acordo com o que foi definido na categoria.
Pode conter informacdes da persona definida ou referéncia a ela, fatores que determinam a
pseudo-persona ou as caracteristicas utilizadas para justificar o uso da categoria outros e como
elas se distinguem. Este elemento permite dividir a camada em colunas para que mais de uma

solugdo possa ser inserida.
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Parametros (persona / pseudo-persona / outros): Conjunto de parametros contendo a lista
de valores finitos que caracterizam cada persona, pseudo-persona ou critério de outros.

Solugao: Descri¢ao da solugdo referente ao problema do padrao aplicado a cada persona,
pseudo-persona ou outros.

Nivel de confianga: Permite classificar o nivel de confiabilidade de cada soluc¢ao do
padrao de forma quantitativa. Este elemento representa uma avaliacao do uso da solugdo do
padrdo, englobando critérios do quao positivo foi o uso do padrdo, o quanto a solugdo se aplica
ao contexto, se ele soluciona sozinho o problema ou depende de outro padrdo, entre outros.

Emogdes / Fatores Humanos: Permite segmentar os proximos elementos da camada de
solucao em colunas de acordo com emogdes ou fatores humanos que o robd ou humano possa
expressar. Supondo que para determinado problema exista uma solugdo e esta solugdo envolve
que o robd expresse emogoes diferentes como saida da interacdo, este elemento permitira
mapear os sentimentos e fornecer informagdes adicionais através dos proximos elementos da
camada.

Ilustracdo: Imagem genérica da solucdo do problema para facilitar o entendimento da
solucdo. Nao deve influenciar no processo criativo dos projetistas

Comunicag¢ao da interagcdo: Elementos e dialogos envolvidos que mantém a interagao
do robd, como interagdo verbal, movimento fisico ou qualquer outro recurso utilizado para
ativar a interagdo ¢ a manter até a sua finalizagao.

Variaveis de adaptacdo: Este elemento foi herdado de Adaptive Interface combined to
Interface Patterns in Human Factors (TAKAHASHI; AQUINO, 2017) e consiste em um
conjunto de varidveis que se aplicam para a execu¢do da solu¢do. O nome da variavel ndo deve
conter acentuacao ou espacos. Elas contribuem com um nivel maior de detalhamento da solugao
proposta, envolvendo caracteristicas técnicas de implementacao.

Estado final: Elemento criado para caracterizar o estado final do padrao. Ele representa
o estado desejado apds a aplicagdo do padrdo. No caso, o estado final pode ser apenas um para
toda a camada ou pode estar associado a cada solugdo, ou até mesmo de acordo com as emogdes

/ fatores humanos. Este elemento foi dividido em dois sub elementos:

a) Descricdo: Descri¢do narrativa do estado final do problema, ou seja, tudo aquilo que a
caracterize a situacdo depois da aplicacdo do padrdo. O estado final representa o
resultado esperado da interagao;

b) Parametros: Conjunto de parametros com valores finitos que caracterizam o fim da

interagdo ao se aplicar a solucdo. Parametros do estado final podem ter seus valores
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associados ou dependentes de algum parametro inicial, sendo necessario evidenciar este

relacionamento.

O estado final encerra os elementos da camada de solugdo. Os demais elementos foram
herdados de PLMLx.

Sinopse: Descreve a solugdo e inclui sugestdes para resolver o problema.

Diagrama: Permite incluir um diagrama contendo detalhes que sao facilmente expressos
de forma esquematica.

Raciocinio: Discussdes e raciocinio utilizados para aplicar o padrdao. Descreve o
processo utilizado para escolher as solugdes e como ele ¢ aplicado, contendo informagdes
essenciais das discussdes € comunicagdes envolvidas.

Exemplo: Exemplo contento casos que o padrao ¢ utilizado.

Confiabilidade: Equivalente ao elemento confianga de PICaP e de PLMLx. Ele
representa uma classificacdo da confiabilidade do padrdo de forma quantitativa. Este elemento
pode ser uma avaliagdo geral do padrdo ou a média do nivel de confianga de suas solugdes. Ele
foi renomeado, para evitar confusdes em relagdo a nomenclatura dos elementos da estrutura, ja
que ha também o sub elemento denominado nivel de confianga da camada de solugdo. Assim,
foi adotado confiabilidade para classificar o padrao de um modo geral e nivel de confianca para
avaliar cada solugdo da camada.

Literatura: Referéncias a outros trabalhos que contribuem com o padrao.

Execugdo: Detalhes técnicos de implementacao.

Resultante de Contexto: Descrigdo do contexto apds o padrao ser aplicado.

Padrdes Relacionados: Utilizado para referenciar outros padroes.

Ligagdo de Padrdes: Permite a ligagdo com outros padrdes, podendo definir os atributos
de id do padrdo, o id da cole¢do que o padrdo relacionado se encontra, label com o nome da
ligacdo e o tipo da relagao.

Agradecimentos: Agradecimentos e reconhecimentos para as pessoas que contribuiram
para a criacdo do padrao.

Organizagao: Contém as informacdes organizacionais do padrdo, como as colegdes
que o contém, sua classificagdo e sua categoria.

Gestao: Informagdes para gerenciamento do padrio, contendo sub elementos de autor,

créditos, data de criagcdo, numero da revisao, log de mudanca, direitos autorais e licenca.
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A Tabela 8 representa a estrutura de padrao proposta, mostrando como as informagdes
sdo organizadas e o detalhamento do conteudo de cada elemento com alguns exemplos para

auxiliar na cria¢do do padrao.

Tabela 8 — Estrutura de padrao de IHR com detalhes de seu preenchimento.

(continua)

ID tnico do padrdo, podendo ser um valor numérico, uma combinagéo de
ID letras com niimeros ou uma palavra. Nao deve ser uma expressdo ou
conter espagos. Exemplo: 0001, ABOI.

Nome do padrio, sendo um substantivo ou uma expressao tnica dentro de

Nome um conjunto de padrdes. Exemplo: Introdugdo, andar lado a lado, pausa
em conversagao.
Tipo Tipo do padrdo. Deve ser interface ou interacao.
Apelido Lista outros nomes que o padrao pode ser chamado.
Problema Descrigéo do problema em forma narrativa.
Descricio Degcrigﬁo do cor~1text0 em forma narrativa, explicando o cenario de
aplicagdo do padrao.
Contexto Parametros com um conjunto finitos de valores que definem o contexto.
Parametros Ex§mplo:
- Piso: [“Concreto”, “Terra”, “Grama’]
- Clima: [“Ensolarado”, “Chuvoso”]
Forcas Descric@o parrativa qgs tens@es fio pfojeto. LisNta os atributos e
consequéncias que auxiliam na identificacdo da solug¢do do problema
Descricio Descrigécz de forma na@ativa do es'ta’dp inicial da interagdo, contendo
informagdes que caracterizem o seu inicio.
Pardmetros com um conjunto finitos de valores que caracterizam o inicio
da interag@o. Os pardmetros do estado inicial podem conter propriedade
Estado de relacionamento para evidenciar a associagdo a algum parametro do
Inicial estado final. Exemplgs: .
Parametros - saudacao: [“Bom dia”, “Boa tarde”, “Boa noite™’]
- gesto: “Estender a mao
- caminhada: {
relacionamento: “nivel”, valor: [“leve”, “moderado”, “intenso’],
}
Define a categoria da camada de solu¢do, devendo seu valor ser: persona,
Categoria pseudo-persona ou outros. Este elemento deve ser apenas um valor, ndo

sendo segmentado por solugdo.
Descrigao da persona, pseudo-persona ou da categoria outros. Pode conter
Descrigao (persona/ | nome e caracteristicas da persona, fatores que determinam a pseudo-

o pseudo-persona / persona ou os critérios utilizados para a defini¢ao da categoria outros. Este
s, outros) elemento ¢é responsavel por segmentar em colunas os demais elementos
= da camada de acordo com cada solugdo.

% Parametros com um conjunto finitos de valores que definem a persona,
= pseudo-persona ou outros. Exemplos:

2 | Pardmetros (persona/ | - categoria persona: {

g pseudo-persona / nome: “Pedro”, idade: 25, profissdo: “Analista de Sistemas”,

© outros) }

- categoria_pseudo-persona: {classificacao: “crianca”}

- categoria_outros: {publico: “multiddo”, deficiéncia: “visual”}

Solugdo Descri¢ao de forma narrativa da solugdo do padréo.

Valor numérico, como de 0 a 10. Ou um conjunto finito de valores,

Nivel de Confianga .
como bom, ruim e regular.
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Tabela 8 — Estrutura de padrao de IHR com detalhes de seu preenchimento.

(continuagdo)

Lista as emogdes ou fatores humanos envolvidos na interagdo, ja que as
solugdes podem exigir diferentes calibragdes ou saidas de acordo com as
variagdes de expressao ou sentimentos.

Este elemento deve ser utilizado para criar colunas com as emogdes ou
fatores humanos que o robd ou humano pode assumir, por exemplo,
coluna de feliz e uma de triste para a mesma solucdo. Ele também permite
mapear o sentimento da pessoa (de acordo com a categoria) com o
sentimento esperado que o robo responda, como por exemplo, humano:
feliz => robd: feliz ou humano: bravo => rob6: apreensivo.

O problema do padrio sera o mesmo e as solugdes podem variar de acordo
com a categoria, porém os elementos que contribuem com informagdes
técnicas de implementagao da camada de solu¢ao podem mudar de acordo
com as emogdes ou fatores humanos mapeados.

Emogdes / Fatores
Humanos

Tlustracao Imagem ilustrativa da solugao.

Comunicagdo da Descrigao de tudo aquilo que ocorre durante a interagdo, podendo ser um
Interagdo dialogo ou uma narrativa da interag@o.

Variaveis que auxiliem na implementacdo da solugdo e seus possiveis
valores ou extensdo de valores. Exemplo:

velocidade aproximacdo: {min: 0.5km/h, max: 3km/h}

velocidade média: Skm/h

Descricdo de forma narrativa do estado final esperado deste padrao,
contendo informagdes que caracterizem o encerramento da interagao.

Camada de Solugdo

Variaveis de adaptacdo

Descrigao

Parametros com um conjunto finitos de valores que caracterizam o fim da
interacdo. Os pardmetros do estado final podem conter propriedade de
Estado relacionamento para evidenciar a associagdo a algum parametro do estado
inicial. Exemplos:
Parametros | - despedida: [“Obrigado”, “Tchau’],
- caminhada_do_robd: {

relacionamento: “nivel”,

CEINNT3 99 CC

valor: [“leve”, “moderado”, “intenso”],

Final

}

Descricdo narrativa da solucdo, sugestdes para resolver o problema. Pode
ser expressa em forma de instrugdes.

Sinopse

Diagrama Pode ser um esbogo, imagem esquematica, UML, entre outros.

Descri¢do o processo utilizado para escolher as solugdes e como ele €
Raciocinio aplicado, contendo informagdes essenciais das discussoes e comunicagdes
envolvidas.

Exemplo Descrigao narrativa de casos que o padrao é visto.

Classificagdo da confiabilidade de forma quantitativa, como avaliagdo de
Confiabilidade 0 a 10, quantidade de estrelas, etc. Pode ser uma avaliagdo geral ou a
média do nivel de confianga de suas solugdes.

Literatura Referéncias a trabalhos que contribuiram com a criagdo do padrao.

Execugdo Detalhes técnicos, codigo, parte de codigo, etc.

Resultante de Contexto Descrigao narrativa do resultado ap6s a aplicacdo do padrdo.

Padroes Relacionados Referéncia a outros padrdes.
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Tabela 8 — Estrutura de padrao de IHR com detalhes de seu preenchimento.

(conclusao)

Ligacao com outros padrdes, podendo conter os seguintes atributos:
ID do padrao: ID do padrao a qual este se relaciona.
ID da colegao: ID da colegao a qual o padrio relacionado se encontra.

Ligagao de Padrdes Nome: Nome do relacionamento (link).
Tipo: Tipo do relacionamento(link), exemplo: pai, filho, esta contido,
contém, etc.
A . Descricao narrativa contento agradecimento e reconhecimentos as pessoas
gradecimentos

envolvidas na defini¢do do padrdo.

Dados organizacionais, podendo conter as seguintes informagoes:
Colecdo: Sequéncia de cole¢des que contém este padrio.

Organizacao Classificagdo: Elemento que permite classificar o padrio.

Categoria: Categoria do padrdo, como IHC, organizacional, pedagogico,
entre outros.

Contém informagdes do autor, créditos, data de cria¢do, nimero da

Gestao .~ .. . .
revisdo, log de mudanga, direitos autorais e licenga.

Fonte: Autora.

Os padroes de IHR podem ser criados dentro desta estrutura em formato de tabela ou
descritivo, mas também em um formato legivel por outras aplica¢des. Assim como em PLMLXx,
a estrutura de padrdo de IHR foi desenvolvida para que padrdes também possam ser lidos por
maquinas. Na estrutura definida neste trabalho, foi adotado o formato JSON devido a alta
flexibilidade da estrutura para acomodar elementos opcionais, podendo eles estarem declarados
ou nao. Assim, os dados dos padrdes podem ser facilmente armazenados em banco de dados
ndo relacionais e os elementos existentes utilizados por diversas aplicacdes.

A estrutura de padroes IHR ¢ composta por elementos que descrevem o padrdo e
caracterizam dados relevantes de suas solugdes. Os elementos que foram renomeados, como ID
e confiabilidade, sofreram apenas alteracdo de nomenclatura, devendo eles serem utilizados da
mesma forma que seu respectivo elemento de PLMLx.

O elemento tipo foi criado para que seja especificado qual o tipo do padrao que esta
sendo criado, ja que eles podem variar entre interface e interacdo, evitando que a pessoa que
consumira o padrao, precise 1€-lo completamente para identifica-lo.

Os elementos de estado inicial e estado final foram criados para permitir a caracterizagao
do momento que a interagdo se inicia € 0 do momento que ela encerra, podendo mapear os
estados desejado da interagdo. Assim, o problema pode comecar a partir de alguns fatores que
a ativam, como um gesto, uma frase escrita ou falada, entre outros, ¢ 0 momento em que ela
encerra pode depender de alguma acdo ou por inatividades, podendo variar ou nido de acordo

com a solugdo aplicada.
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A estrutura de PLMLx possui o elemento de resultante de contexto, este também foi
mantido dentro dessa estrutura, apesar se existir o elemento de estado final. O estado final visa
caracterizar o resultado do padrao de uma forma mais detalhada, ja que ele pode ser declarado
para cada solucdo ou até mesmo de acordo com o elemento de emogdes / fatores humanos,
contendo informagdes de como o padrao se encerra e informacgdes técnicas de implementagao.
O resultante de contexto descreve de um modo geral o resultado da aplica¢do do padrao como
um todo.

A camada de solucdo foi inspirada na camada de persona de PICaP, porém como
problemas do dominio de IHR podem ser direcionados a uma pessoa, um grupo de pessoas ou
uma multidao, foi criado o elemento categoria para que diferentes solugdes possam ser inseridas
de acordo com outros critérios além de personas. A categoria da camada ndo ¢ dividida por
solugdo, consiste em apenas um valor para toda a camada, sendo a sua descri¢do o elemento
responsavel por segmentar em colunas os proximos elementos de acordo com cada solug¢do
existente.

Caso o padrao tenha sido criado e, no momento inicial, sua solu¢do nao ¢ direcionada a
uma persona, pseudo-persona ou algum outro critério, a categoria deve ser definida como outros
por se tratar de uma solu¢do ampla e genérica. Neste caso, deve-se incluir na descrigdo (persona
/ pseudo-persona / outros) que nao ha um critério definido e ndo ha mais de uma solugao até o
momento. Assim que novas solugdes surgirem para o mesmo problema e os critérios que os
diferenciam comecem a ficar evidentes, a categoria e sua descri¢do deverao ser alteradas. Uma
vez que o padrao ja possui uma solu¢ao destinada a determinado publico ou mais de uma
solugdo, a categoria ndo deve ser modificada, de modo que futuras solugdes devem ser inseridas
de acordo com o mesmo critério utilizado para as existentes.

Dentro da camada de solugao foi incluido o elemento de nivel de confianca para que as
diferentes solucdes possam ser avaliadas. O elemento de comunicagdo da interacdo foi criado
devido a padrdes existentes de IHR (KAHN et al, 2008; KAHN et al, 2011; KAHN et al, 2012;
SAUPPE; MUTLU, 2014) declararem como que é feita a comunicagio ou o didlogo entre o
humano e o robo.

Como citado anteriormente, o RBC teve influéncia na criagdo da estrutura de padrdes.
A principio o RBC foi estudado para analisar aplicagdes que utilizam de experiéncias passadas
para resolver novos problemas, porém com a revisao bibliografica foi identificado exemplos de
estrutura de casos que contribuiram para a defini¢do dos elementos desta pesquisa.

Nesrine Gouttaya e Ahlame Begdouri (2012) propuseram uma abordagem proativa e

personalizada de adaptacdo, integrando técnicas RBC e de mineragdo de dados para extrair
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padrdes de usuarios e adaptacdo do conhecimento do historico baseado na interagao dos

usudrios. A estrutura do caso foi definida conforme a Figura 6.

Figura 6 — Estrutura de caso do RBC.

Case Deseriplion

CID : Case ID

DATE: purchase date
The problem part : cunc_Sponding to the date of the case
création.

UID : User ID

M: Amount, the total value of
products  purchased in  local
CUTEnCy.

P : purchase period

SEY: special events such as
holidays, celebration, etc.

Context parameters

The solution part : * LPP: List of Products Purchased
Purchase behavior e  (Quantitics purchased by product.

Fonte: Gouttaya e Begdouri, 2012.

A estrutura do caso ¢ composta por parametros que ajudam a caracteriza-lo. No trabalho
de Gouttaya e Begdouri, eles adicionam novos parametros para refinar a busca dos casos
existentes, possibilitando que o ciclo de RBC atue com base nesses parametros para identificar
as solucdes. Os parametros dos casos de RBC permitem a flexibilidade de inserir novas
caracteristicas que poderdo ser utilizadas na resolucdo do problema e foram de grande
influéncia para definicdo do sub elemento de parametros da estrutura de padrdes de IHR
(GOUTTAYA; BEGDOURI, 2012).

Assim, o elemento contexto foi modificado para ter o sub elemento de descrigdo, que
funciona da mesma forma que o contexto das outras estruturas, e os parametros. Além dele, os
elementos de estado inicial, estado final e a camada de solugdo associado a categoria também
possuem essa subdivisdo. Os sub elementos de descri¢ao devem ser utilizados para descrever o
elemento que o engloba, explicando-o de forma narrativa. Os sub elementos de parametros
também descrevem o elemento o agrupa, porém foram criados para prover uma outra forma de
apresentar as suas caracteristicas e mapear um nivel de detalhamento maior, além de ter sido
aderido para facilitar a sua leitura por outras aplicacdes. Assim, os parametros foram
incorporados em elementos que ajudam a caracterizar a interagdo e pensados como uma
alternativa para facilitar o consumo auténomo do padrao.

Todos os sub elementos de parametros podem conter um ou mais parametros, sendo que

cada um deles pode conter mais de um valor que caracteriza todas as suas possibilidades, ou
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seja, pode ser um unico valor ou um conjunto finito de valores. Os parametros podem ser
utilizados como palavras-chaves para facilitar a leitura, auxiliar na identificacao dos padroes,
incluir detalhes técnicos de implementagdo e mapear as possiveis variacdes das caracteristicas
do elemento em que os pardmetros estdo inseridos. No caso do estado inicial e final, pode-se
considerar que o problema inicia de diferentes formas e suas solu¢des pode proporcionar mais
de um resultado, a ideia neste caso ¢ que os parametros possam mapear todas as possibilidades
do inicio do problema e término da aplicag¢do da solugao.

Os elementos de pardmetros e varidveis de adaptacdo podem ser preenchidos em um
formato JSON, assim como o formato adotado para a estrutura neste trabalho, ou listado
separados por linha ou virgula. O nome dos parametros ou variaveis devem ser uma palavra
com letras minusculas que represente sua existéncia e sua caracteristica, podendo ser também
escrito no formato lowerCamelCase, nome composto com a primeira palavra contendo apenas
letras mintsculas e as demais palavras iniciadas por letras maiusculas, ou ambas palavras
contendo apenas letras minusculas e separadas pelo caractere underline.

Os parametros e varidveis de adaptacdo devem ser declarados sem acentuagdo e sem
espacos em branco e podem assumir valores em string, 16gicos (boolean), numérico, vetor ou
objeto. Se um pardmetro ou variavel possui uma lista de valores, declara-se essa lista como um
vetor, utilizando a denotagdo [ ] (colchetes), e separando seus valores por virgula. Se o valor
se tratar de um objeto, deve-se utilizar o formato de objeto JSON através do uso de {} (chaves).
Os parametros podem ainda conter valores que representam suas variagdes, como por exemplo
um parametro de “idade” que varia de 11 a 17 anos. Neste caso, pode-se utilizar de um objeto
JSON com uma das propriedades indicando o valor minimo e a outra para o valor maximo,
sendo a variagdo representada por: {min: 11, max: 17}.

Supondo que um parametro do estado inicial possui um conjunto de valores, onde cada
valor influencia diretamente em algum parametro do estado final, este parametro do estado
inicial deve ser um objeto contendo uma propriedade que indique a existéncia dessa relagao e
uma propriedade com seus valores, por exemplo paraml: {relacionamento: paramF, valor: [“val
17, “val 2”’]}. Para ficar mais evidente a relagdo de dependéncia ao visualizar o parametro de
estado final, este também deve ser um objeto contendo a propriedade de relacionamento
indicando o parametro do estado inicial que ele se relaciona e os seus respectivos valores finais.
A propriedade de relacionamento pode indicar o nome pardmetro que ele se relaciona, sendo
que o inicial aponta para o nome do parametro final e vice se versa, ou aderindo o nome do
relacionamento entre eles, sendo aplicado 0 mesmo nome tanto para o inicial quanto para o

final. Assim, a propriedade de relacionamento permite mapear qual parametro do estado final
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ele se relaciona e o conjunto de valores possiveis valores. Parametros relacionados entre estado
inicial e final devem conter a mesma quantidade de valores e a ordem dos elementos do vetor
devem ser correspondentes de acordo com a ordem do pardmetro relacionado.

Na estrutura PLMLx hé o elemento de ligacdo de padrdes, o qual permite definir o tipo
de relacionamento do padrdo. Em IHR, muitas vezes o padrao que estd sendo criado ou
consumido possui outros que possam influenciar na sua intera¢ao. Assim, a sugestdo para
auxiliar no tipo de liga¢do de padrdes ¢ a defini¢do da conexdo de hierarquia, podendo ser de

padrdo pai e filho:

a) Pai: Contém o ID do padrao precedente ao padrdo que esta sendo criado, ou seja, indica
quais padrdes ocorreram antes chegar no problema do padrao que esta sendo criado.
Caso nao haja nenhum, este padrao ndo ¢ consequéncia de outro;

b) Filho: Contém o ID do padrao que pode ser desencadeado pelo padrao que esta sendo

criado. Caso ndo haja nenhum padrao, este padrao nao ¢ causa de nenhum outro.

Como neste dominio a interagdo ¢ um fator fundamental, esses tipos de relacionamento
auxiliam a identificar se ha outros padrdes que ocorreram antes ou depois do que estd sendo
utilizado. Um padrao pode ter varias ligacdes de padrao e cada um deles especificaria, caso
aplicavel, o tipo de relacionamento hierarquico, sendo que o tipo pai indica o padrdao que foi
causa do que esta sendo criado e o filho indica o que pode ser consequéncia dele. Este elemento
pode continuar sendo utilizado para relacionar outros padrdes que nao possuam efeito de causa
e consequéncia, como semelhantes ou alternativos.

Os padroes de interagao e interface podem possuir elementos que sao fundamentais para
um e nao para o outro. Devido a estrutura tentar acomodar ambos tipos de padrdes, diversos
elementos se tornaram opcionais. Por exemplo, o elemento de comunicacdo de interagdo
provavelmente ndo sera utilizado para um padrao de interface, podendo ser removido ou
deixado em branco. Elementos como estado inicial e final podem ser aplicado em ambos, sendo

utilizado para indicar informagdes do antes e depois da solucao.

3.2  EXEMPLO DE UTILIZACAO DA ESTRUTURA

Nesta se¢do sdo criados dois padrdes apenas para exemplificar a estrutura proposta.

Estes padrdes nao possuem valores precisos ou solucdo comprovada de interagdo ou
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confiabilidade dentro deste contexto, uma vez que ndo ¢ o foco deste trabalho propor e testar
estes padrdes. Na proxima se¢do serd mostrado exemplos de padrdes ja publicados em THR
dentro da estrutura proposta.

Considerando, como exemplo, um robo6 que tenha como atividade monitorar uma pessoa
com problemas de pressdo alta e dificuldade de mobilidade. Assim, toda vez que o robd
perceber que a pessoa esteja com dificuldade de respirar, palpitagdes cardiacas (pode ser um
monitor cardiaco conectado), diferente coloracao da pele, entre outros fatores, o robo deve fazer
algumas perguntas para tentar identificar se ela estd bem. Caso a pessoa esteja se sentindo bem,
o rob0 pergunta se ela precisa de ajuda em alguma outra tarefa, caso o contrario, o robd deve
medir sua pressao e analisar se deve buscar um medicamento ou pedir socorro.

Para este exemplo, serdo considerados os padrdes de identificar possivel mal-estar e
medir a pressdo. Todo o processo de interag@o serd iniciado pela identificacdo de mal-estar da
pessoa. Este padrao depende da analise da pessoa através de seus dados e dos sensores do robo,
seguido de perguntas que auxiliem a confirmag¢ao de seu estado clinico. Este padrao pode levar
ou ndo a outro padrao, como o de medir pressao caso a pessoa esteja se sentindo mal ou nenhum
outro caso ela esteja bem.

Neste contexto, foram mapeadas 2 personas. Estas personas foram criadas apenas como
exemplos. Ambas as personas possuem pressao alta e dificuldade de locomogdo. A primeira
persona, nomeada por Olga, representa usuarios idosos que possuem pouco contato com
tecnologia e pode ser visualizada pela Figura 7. A segunda persona, nomeada por Fabricio,
caracteriza usuarios mais jovens com alto conhecimento em tecnologia e ¢ representado pela

Figura 8.

Figura 7 — Representacdo da persona Olga que possui baixo conhecimento em

tecnologia.

Nome: Olga
Idade: 65 anos

Problemas de salide: Pressdo alta, dores no joelho

Olga foi professora de ensino meédio e se aposentou aos 60 anos.
Olga mora sozinha e precisa de ajuda em suas tarefas cotidianas, principalmente quando sua pressdo aumenta.
Olga teve pouco contato com tecnologia, se limitande a preencher planilhas e digitar documentos

relacionados as suas atividades como professora.

Fonte: Autora.
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Figura 8 — Representacdo da persona Fabricio que possui alto conhecimento em
tecnologia.

Nome: Fabricio

Idade: 28 anos

Problemas de salde: Pressdo alta, torgdo no tornozelo

Fabricio trabalha como desenvolvedor de software.
Fabricio mora sozinho e precisa de ajuda em suas tarefas devido a dificuldade de locomog3o pela torgdo.
Quando sua pressao aumenta, Fabricio encontra dificuldades para se levantar.

Fabricio possui bastante conhecimento em tecnologia, desenvolvendo programa e testando dispositivos.

Fonte: Autora.

O padrao para identificar possivel mal-estar (A001) insere uma interagdo por didlogo
para contribuir na andlise do rob6é em relacdo aos sintomas de pressdo alta. Com base nos
sintomas da pessoa captados pelos sensores do robd, o robo identifica a possibilidade de a
pessoa estar com hipertensao, porém pode ser apenas uma euforia momentanea ou a dificuldade
de movimentagdo que causam sintomas semelhantes.

A fim de identificar o estado clinico da pessoa, o padrao propde a inclusdao de um dialogo
que auxilie no reconhecimento de como a pessoa esté se sentindo. Devido a diferenca de perfis
de usuario, o padrio estabelece diferentes niveis da comunicacdo entre o robd com a persona
mais velha comparado a persona mais nova. Dentre essas diferengas de interagdo, ha a
entonacdo ¢ velocidade de voz do robd, a velocidade média do robd e sua velocidade de
aproximacao.

Para a persona mais idosa, o robd utiliza uma velocidade maior devido a urgéncia de
atendimento, porém reduz ao se aproximar da pessoa para ndo a assustar. Além disso, na
interacdo com a persona mais idosa, o robo utiliza de uma entonacao de voz mais calma para
evitar qualquer tipo de estresse ou ansiedade e executa um didlogo maior para identificar o
estado real da pessoa, ja que ela possui maior sensibilidade a medicacdo. Para a persona mais
jovem, devido sua familiaridade com tecnologia e menor sensibilidade, o robd assume uma
abordagem mais sucinta e direta. A Tabela 9 apresenta esse padrao de interagdo na estrutura
proposta, utilizando dos elementos obrigatorios, os destacados na Figura 4 e alguns opcionais

quando aplicéveis.
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Tabela 9 — Exemplo de um padrao para verificar se uma pessoa esta com possivel mal-estar.

(continua)
D A002
Nome Medir Pressao
Tipo Interacdo
A pessoa possui crises frequentes de pressdo alta e, devido sua dificuldade de
Problema locomogdo e por morar sozinha, torna-se dificil de aferir sua propria pressio
utilizando o medidor.
Uma pessoa mora sozinha, possui dificuldade para se locomover e possui
Contexto Descrigdo | historico de pressdo alta. Assim, torna dificil para ela medir sua propria pressao,
principalmente quando a pressdo esta elevada.
A pessoa mora sozinha e possui dificuldade de locomogao.
Forgas A pessoa possui crises frequentes de aumento de pressao.
A pessoa possui dificuldades de medir sua propria pressao.
_ O robd identifica que a pessoa ndo esta se sentindo bem.
Descrigdo A pessoa solicita que o robd afira a pressao.
Estado Inicial {
Parametros "estado_pessoa": "Mal"
H
Categoria Persona

Descrigado (persona)

Olga, 64 anos, possui
problemas de pressdo
alta e dores no joelho.
Olga foi professora de
ensino  médio, se
aposentou aos 60 anos,
mora sozinha e precisa
de ajuda em tarefas cotidianas,
principalmente quando sua pressdao
aumenta. Olga teve pouco contato com
tecnologia, utilizando apenas planilhas
e digitando documentos relacionados a
suas atividades como professora.

Fabricio, 28 anos,
possui problemas de
pressdo alta e tor¢do no
tornozelo. Fabricio
trabalha como
desenvolvedor de
software, mora
sozinho, precisa de
ajuda em suas tarefas devido a sua
torcdo e  encontra  maiores
dificuldades quando sua pressdo
aumenta. Fabricio possui alto
conhecimento  em  tecnologia,
desenvolvendo programas e testando
dispositivos.

Parametros (persona)

Camada de Solugdo

{

"categoria": "Idoso",

"conhecimento_tecnologico™:
"baixo",

"problemas_saude": ["Pressao alta",
"Dores no joelho"]

i

{

"categoria": "Adulto"

"conhecimento_tecnologico":
"alto"

"problemas_saude": ["Pressao
alta", "Torg¢ao no tornozelo"]

}

O robd pega o medidor de pressdo,
posiciona cuidadosamente no brago da
pessoa, mantendo um diadlogo para
verificar se ela esta confortavel e com

O robd pega o medidor de pressdo,
posiciona cuidadosamente no braco
da pessoa com expressao facial
neutra. A pressdo ¢ aferida e o robd

Comunicacdo da
Interagdo

“Como esta se sentindo Olga?”
“Esta com algum desconforto?”
A pressao ¢ aferida.

Solu¢do expressdo  facial calma  para | identifica se a pressdo da pessoa esta
tranquilizar a pessoa. A pressdo ¢ | alta de acordo com seu historico.
aferida e o robo identifica se a pressao
da pessoa esta alta de acordo com seu
historico.

Nivel de Confianga 6 6
Robo posiciona o medidor no brago da | Robd posiciona o medidor no brago
pessoa. da pessoa.

A pressdo ¢ aferida.
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Tabela 9 — Exemplo de um padrao para verificar se uma pessoa esta com possivel mal-estar.

(conclusao)
{ {
"velocidade_movimento": 1, "velocidade movimento": 2,
"pressao_media": "15/9", "pressao_media": "12/8"
] Categoria "entonacao_voz": 4, "entonacao_voz": 6,
El "velocidade voz": 2 "velocidade voz": 3,
3 } " expressao_facial": "neutro"
S i
3 O rob6 conclui que a pressao esta alta.
§ Descrigdo | O robd conclui que a pressao esta baixa.
8 Estado O robo conclui que a pressdo esta normal.
Final {
Pardmetros | "pressao": ["Alta", "Normal", "Baixa"]
}
Confiabilidade 6
Literatura N. M. Takahashi. Estrutura de Padrdes de Interagio Humano Robd para
Aplicagdes Autdnomas e Inteligentes. 2018.
L ~ "id": "A001",
Ligacao de Padrdes "tipo": "Pai"
I

Fonte: Autora.

Com o padrao de identificar possivel mal-estar (A001), o robd pode concluir que a
pessoa estava bem ou que ela estava mal, assim o estado final mapeia todas as possibilidades
do término desta interagdo. Este padrao deve ser utilizado para concluir se a pessoa esta de fato
com a pressao elevada, portanto o robo tem a responsabilidade de aferir a pressao e analisar os
dados de pressao. H4 uma similaridade na solug@o para ambas personas, porém o robd conversa
com a persona idosa a fim de tranquiliza-la e deixé-la confortavel durante todo o processo de
interacao devido a sua falta de familiaridade com robds e tecnologias.

O elemento de emocgdes / fatores humanos foi utilizado para mapear o sentimento do
humano e o respectivo sentimento do robd em resposta a solugdo da interagdo. Assim, os demais
elementos podem ser segmentados de acordo com as emocgdes identificadas. No caso, o de
comunicagao da interacdo e variaveis de adaptacgao, tendo variagdes no didlogo dependendo das
emocodes envolvidas e mudancas nas variaveis de velocidade voz e expressao_facial, que foram
adaptadas para atender cada situagdo. Neste exemplo o estado final ¢ o mesmo para ambas
solugdes e independe das emogdes / fatores humanos, ja que o problema ndo estd diretamente
relacionado a emoc¢ao do humano ou robo.

Na Tabela 9 foi utilizado o elemento de ligacdo de padrdes, mapeando A002 como
padrdo filho. Assim, a Tabela 10 representa o padrao de medir pressdo (A002) que ocorre apos

o padrao A0O1.
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Tabela 10 — Exemplo de um padrao para medir a pressdo de uma pessoa.

(continua)
D A002
Nome Medir Pressao
Tipo Interacdo
A pessoa possui crises frequentes de pressdo alta e, devido sua dificuldade de
Problema locomogdo e por morar sozinha, torna-se dificil de aferir sua propria pressio
utilizando o medidor.
Uma pessoa mora sozinha, possui dificuldade para se locomover e possui
Contexto Descrigdo | historico de pressdo alta. Assim, torna dificil para ela medir sua propria pressao,
principalmente quando a pressdo estd elevada.
A pessoa mora sozinha e possui dificuldade de locomogao.
Forgas A pessoa possui crises frequentes de aumento de pressao.
A pessoa possui dificuldades de medir sua propria pressao.
_ O robd identifica que a pessoa ndo esta se sentindo bem.
Descrigdo A pessoa solicita que o robd afira a pressao.
Estado Inicial {
Parametros "estado_pessoa": "Mal"
H
Categoria Persona

Descrigado (persona)

Olga, 64 anos, possui
problemas de pressdo
alta e dores no joelho.
Olga foi professora de
ensino  médio, se
aposentou aos 60 anos,
mora sozinha e precisa
de ajuda em tarefas cotidianas,
principalmente quando sua pressdao
aumenta. Olga teve pouco contato com
tecnologia, utilizando apenas planilhas
e digitando documentos relacionados a
suas atividades como professora.

Fabricio, 28 anos,
possui problemas de
pressdo alta e tor¢do no
tornozelo. Fabricio
trabalha como
desenvolvedor de
software, mora
sozinho, precisa de
ajuda em suas tarefas devido a sua
torcdo e  encontra  maiores
dificuldades quando sua pressdo
aumenta. Fabricio possui alto
conhecimento  em  tecnologia,
desenvolvendo programas e testando
dispositivos.

Parametros (persona)

Camada de Solugdo

{

"categoria": "Idoso",

"conhecimento_tecnologico™:
"baixo",

"problemas_saude": ["Pressao alta",
"Dores no joelho"]

i

{

"categoria": "Adulto"

"conhecimento_tecnologico":
"alto"

"problemas_saude": ["Pressao
alta", "Torg¢ao no tornozelo"]

}

Solugdo

O robd pega o medidor de pressdo,
posiciona cuidadosamente no brago da
pessoa, mantendo um diadlogo para
verificar se ela esta confortavel e com
expressio  facial calma  para
tranquilizar a pessoa. A pressdo ¢
aferida e o robo identifica se a pressao
da pessoa esta alta de acordo com seu
histdrico.

O robd pega o medidor de pressdo,
posiciona cuidadosamente no braco
da pessoa com expressao facial
neutra. A pressdo ¢ aferida e o robd
identifica se a pressdo da pessoa esta
alta de acordo com seu histdrico.

Comunicagao da
Interagdo

“Como esta se sentindo Olga?”
“Esta com algum desconforto?”
A pressao ¢ aferida.

Nivel de Confianga 6 6
Robo posiciona o medidor no brago da | Robd posiciona o medidor no brago
pessoa. da pessoa.

A pressdo ¢ aferida.
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Tabela 10 — Exemplo de um padrao para medir a pressdao de uma pessoa.

(conclusao)
{ {
"velocidade_movimento": 1, "velocidade movimento": 2,
o "pressao_media": "15/9", "pressao_media": "12/8"
Variaveis de " = " " = "
2 - entonacao voz'": 4, entonacao voz'": 6,
Se adaptaq:ao " : . ", " . N ",
= velocidade voz": 2 velocidade voz": 3,
A } " expressao_facial": "neutro"
< }
g O rob6 conclui que a pressao esta alta.
< .~ A . ~ .
g Descrigdo | O robd conclui que a pressao esta baixa.
{3 Estado O robo conclui que a pressdo esta normal.
Final {
Pardmetros | "pressao": ["Alta", "Normal", "Baixa"]
}
Confiabilidade 6
Literatura N. M. Takahashi. Estrutura de Padrdes de Interagio Humano Robd para
Aplicagdes Autdnomas e Inteligentes. 2018.
. N N HidH: HAOOIH’
Ligacao de Padrdes "tipo": "Pai"
}

Fonte: Autora.

Como em A001, a solu¢dao de A002 foi direcionada de acordo com o perfil do usudrio,
sendo que o robo tenta utilizar de didlogos, movimentos mais leves e voz amena para
tranquilizar a persona que possui pouco contato com a tecnologico. J& com a pessoa com
experiéncia tecnoldgica, o robo realiza as acdes de forma continua e direta, sem muitos
dialogos. O robo deve concluir se a pressao estd alta com base no historico do individuo, ja que
cada pessoa possui niveis de pressao diferentes.

O elemento de ligacao de padrdes foi utilizado para representar como os padrdes se
relacionam. O padrao A0O01 possui o padrao A002 como padrao filho, pois ele ¢ consequéncia
do primeiro. No padrao A002, o A001 foi inserido como padrao pai, ficando evidente para quem
esta consumindo o padrao o tipo de relacionamento da interagcdo. Supondo que houvessem os

seguintes padroes:

a) AO0O01: Identificar possivel mal-estar;
b) A002: Medir pressao;

¢) AO003: Buscar medicamento;

d) AO004: Pedir socorro;

e) AO005: Realizar tarefa.
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O padrao A001 poderia ter A002, A004 ¢ A0O5 como padrdes filho. Neste caso, o
padrao A003 nao foi considerado, pois o medicamento deve ser ministrado apenas se for
comprovada a pressao alta. Assim o padrdo A003 deve obrigatoriamente ter o A002 como seu
padrdo pai. O padrao A002 poderia ter A003, A004 e A005 como padrdes filhos. J& os padroes
A004 ¢ A005 poderiam ter todos os outros listados como padrdes pais, ja que podem ocorrer
em qualquer momento.

Os padroes apresentados acima utilizam de todos os elementos obrigatorios e alguns
opcionais (quando aplicavel) para descrever melhor o padrio de interagdo. No caso dos
elementos opcionais nao preenchidos, eles podem ser apresentados sem seu valor ou
removendo-os da estrutura. Como nestes exemplos foram exemplificados com duas personas,
a categoria da camada de solugao foi a de persona.

Nos exemplos apresentados, o estado final esperando da interagdo € o mesmo, tanto para
a Olga quanto para o Fabricio, portanto este elemento ndo foi segmentado por solucao e foi
atribuido como estado final da camada. Caso algum outro fator afetasse o estado final, ele
deveria estar separado em colunas de acordo com cada persona.

Os elementos de parametros dos padrdes de exemplo foram utilizados para caracterizar
a situacao do estado da interagdo, porém os parametros de contexto ndo foram utilizados, ja que
ndo dependem de nenhuma caracteristica fixa que cause o problema, como o tipo de piso,
periodo do dia, entre outros. O elemento de ilustragdo nos exemplos acima também nao foi
utilizado, pois tratam-se de exemplos ndo validados e utilizados apenas para demonstrar a
estrutura proposta, porém poderiam conter imagens da expressao facial do robd, representagao
da interagdo, entre outros.

O elemento de emogdes / fatores humanos também ndo foi utilizado nos exemplos
citados, ja que ndo possuem variagdes, porém um exemplo de seu uso serd apresentado em 3.3
com um padrao reconhecido de IHR. O elemento de comunicagao da interagdo pode conter uma
descri¢do de como foi feita a interagdo, frases utilizadas em didlogos entre o humano e o robd,
ou até mesmo a combinacdo de ambos, de modo a fornecer um exemplo de processo de
interagdo. As variaveis de adaptacdo mostram valores utilizados para a execugao da solucdo do
problema e podem fornecer um nivel de detalhamento maior para auxiliar na implementacdo
de robds com problemas semelhantes dentro do mesmo contexto, como a velocidade do robd,
a velocidade de aproximagdo, a entonagdo de voz utilizada e a velocidade que o robo6 utiliza

para falar, entre outros.
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3.3  APLICANDO PADROES NA ESTRUTURA DE IHR

Como apresentado em 2.3.6, diversos padrdes de IHR estdo sendo publicados sem uma
estrutura definida e de forma narrativa. Esta se¢do apresentara alguns dos padrdes, identificados
em artigos publicados, aplicados na estrutura definida deste trabalho. Alguns dos elementos
opcionais nao serao utilizados nesses padrdes, como por exemplo o nivel de confianca, uma
vez que ndo esta sendo proposto testd-los e sim aplica-los dentro da estrutura.

Peter H. Kahn et al (2008) identificou 8 padrdes de interacdo em IHR através da analise
do rob6é humanoide Robovie interagindo com crian¢as dentro de um laboratério, no qual
situagdes sociais foram elaboradas para prender a atengao dessas criangas. Para exemplificar o
uso da estrutura de padrdes de IHR proposta em 3.1, elege-se 2 padrdes de interagdo do Robovie:
introdugdo inicial e em movimento junto.

Como os padrdes de interacao do Robovie foram mapeados apenas através da interagao
com criangas, a aplicagdo do padrao dentro da estrutura de IHR utilizara apenas uma pseudo-
persona para representar esse grupo de usudrio. Como nao ha detalhes técnicos em relacdo a
interagdo, as variaveis de adaptacdo foram removidas. No caso os pardmetros poderiam ter sido
utilizados para fornecer informagdes técnicas de implementagdo ou para facilitar a leitura do
padrao com palavras chaves, porém esses elementos foram removidos para mostrar o uso da
estrutura contendo apenas as informagdes expostas no artigo do autor, evidenciando a sua
flexibilidade e adaptagao.

O primeiro padrao que foi utilizado para incluir dentro da estrutura proposta ¢ o de
introducdo inicial que foi publicado de forma descritiva, incluindo os didlogos de interagdo
entre o robd e o humano. Este padrdo foi reportado de maneira singular, portanto ndo contém
elementos de relacionamento de padrdes. A Tabela 11 apresenta esse padrao dentro da estrutura

de padrdes proposta neste artigo.
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Tabela 11 — Representacdo do padrao de introducao inicial dentro da estrutura de padrdes de IHR.

ID 1001
Nome Introducao Inicial
Tipo Interacao
A pessoa desconhece o robd e ndo sabe como iniciar a intera¢cdo e comunicar
Problema com ele. Além disso, hd uma sensacdo de estranheza por ndo possuir
conhecimento prévio em relagdo ao robd.
Aspectos sociais de interagdo envolvem uma introducdo inicial que utiliza de
C Descrica um repertdrio verbal e comportamental convencionalmente estabelecido, como
ontexto CSCI1Ga0 reconhecer a pessoa, perguntar educadamente sobre essa pessoa, envolvimento
de interacao fisica por parte do robd (aperto de mao, inclinag¢do do tronco, etc.).
A pessoa se aproxima do robo, mas desconhece seu modo de interacao.
A pessoa possui receio no primeiro contato com o robd.
Forgas H4 falta de conhecimento em relagdo ao robo.
Ha uma estranheza em relag¢do ao robd.
o . Alguém responsavel pelo robo o apresenta para uma nova pessoa, direcionando
Estado Inicial Descrigao para que ela se aproxime do robo.
Categoria Pseudo-Persona
Crianga
Descrigéo (persona)
Parametros (persona) "categoria": "Crianga"

Uma pessoa indica para a crianga se aproximar do robo, informando ao robo o
seu nome. O robd a cumprimenta pelo nome e pergunta se ela poderia
cumprimenta-lo, fazendo alguma pergunta cotidiana.

Solugdo
Q
1S
O
=
Qo
n
Q
=
<
2
<
= Ilustragdo
o

Fonte: Kahn et al (2008). '

Comunicagdo da

Robd: “Ola [nome]. E um prazer te conhecer. Vocé poderia cumprimentar minha
mao?”
O robd se direciona a crianga estendendo o brago.

Interagdo Robd: “Como vocé esta hoje?”

Crianga: “Muito bem, obrigada”

Estado - A pessoa e o robd foram apresentadas e perguntam algo um sobre o outro.

Final Descri¢ao
KAHN, P. H. et al. Design Patterns for Sociality in Human-Robot Interaction.

Literatura 2008 3rd ACM/IEEE International Conference on Human-Robot
Interaction (HRI), Amsterdam, 2008.
Ligacdo de Padroes { lid" "1002",

"tipo": "Filho"}

Fonte: Autora.
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O segundo padrao a ser inserido dentro da estrutura de padrao de IHR ¢ o em movimento
junto. Apesar de Kahn et al (2008) ndo especificarem a existéncia de relagao deste padrao com
outros, partiu-se do pressuposto que o robo e a crianca devem ter tido uma introdugdo inicial
de modo a prover uma sensa¢do de familiaridade para caminhar ao lado do robo. A Tabela 12

representa esse padrao dentro da estrutura de padrdes proposta neste artigo.

Tabela 12 — Representagdao do padrao de em movimento junto dentro da estrutura de padrdes

de IHR.
1D 1002
Nome Em movimento junto
Tipo Interagdo

O robo foi programado para mostrar um objeto para uma pessoa. Para realizar
Problema esta tarefa, o rob6 deve andar lado a lado da pessoa, reajustando sua
velocidade para ndo ficar muito a frente e nem atras.

Para ter uma relagdo social, é necessario o alinhamento de movimentos fisicos,
Contexto Descrigdo | neste caso, o de caminhar juntos.

O robd ¢ instruido para indicar o caminho para alguém.

Forgas O robo e a pessoa devem andar lado a lado.
. . A pessoa e 0 robd estdo um do lado do outro. O rob6 informa a pessoa que
Estado Inicial | Descri¢do | geseia [he mostrar um objeto.
Categoria Pseudo-Persona
Crianca
Descricao (persona)
Parametros (persona) { "categoria™: "Crianca” }
O rob6 informa a crianga que deseja lhe mostrar um objeto. O rob6 comeca a
9 Solugdo andar e ajusta sua velocidade, analisando se a crianga estd andando
lg sincronizado a ele.
S
%3]
Q
<
<
s
<
£ <
S Ilustragdo
Fonte: Kahn et al (2008).
L Rob6: “Gostaria de te mostrar [objeto]”
Comunica¢ao da N . . ,
" O robd comega a andar e analisa se a crianga estd andando ao seu lado no
Interacdo .
mesmo ritmo.
Estado . .| Orobo e apessoa chegam ao destino final, onde o objeto se encontra, lado a
. Descrigao
Final lado.
KAHN, P. H. et al. Design Patterns for Sociality in Human-Robot Interaction.
Literatura 2008 3rd ACM/IEEE International Conference on Human-Robot
Interaction (HRI), Amsterdam, 2008.
Ligacdo de Padroes {"id": "1001", "tipo": "Pai" }

Fonte: Autora.
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Destephe et al (2013) identificaram o padrao de interface de caminhada emocional, no

qual foram categorizados em caminhada feliz e triste e para cada um dos sentimentos foi

identificado trés intensidades: médio, alto e exagerado. Na analise do padrao foi identificado

variagdes de inclinacdo de pescoco, ombro, cintura, altura e comprimento do passo e

velocidade.

Para exemplificar um padrao de interface de IHR dentro da estrutura proposta neste

trabalho, sera utilizado o padrdo de caminhada emocional, declarando a caminhada feliz com

intensidade alta e a caminhada triste com intensidade moderada. A aplicacdo do padrdao na

estrutura pode ser visualizada na Tabela 13.

Tabela 13 — Representacdo do padrao de caminhada feliz com intensidade alta dentro da

estrutura de padrdes de IHR.

(continua)

ID

C01

Nome

Caminhada emocional

Tipo

Interface

Problema

O robd caminha ndo consegue expressar o sentimento em sua forma de
caminhar. A auséncia de expressdo de sentimento gera a auséncia de aspectos
sociais, prejudicando sua interagdo.

Contexto Descrigao

O estado emocional de uma pessoa afeta seu modo de se expressar, um deles é
o modo de andar. Para melhorar a interagdo do rob6 ¢ fundamental incorporar
aspectos sociais, como a capacidade de executar movimentos que expressem seu
sentimento.

Forgas

O rob06 caminha apenas de uma forma.
O robo deve incorporar aspectos sociais em sua maneira de andar.

Descri¢do

O rob0 executa sua caminhada de forma constante em qualquer situacao.

Estado
Inicial Parametros

{

"intensidade": "Moderado",
"sentimento": "Neutro"

H

Categoria

Outros

Descrig¢ao (Outros)

Nao ha defini¢ao do publico que o padrio ¢ direcionado.

Solugdo

Camada de Solugao

A partir da observagdo comportamental do ser humano em diferentes estados
emocionais, foi possivel perceber variagdes na postura, altura ¢ comprimento do
passo e velocidade da caminhada. A atribuigdo das caracteristicas da caminhada
com sentimento para um rob0 atribui aspectos sociais que aproximam o seu
comportamento com a de humanos, o que aprimora a interpretacdo de suas
interagdes em atividades envolvendo pessoas.

Emocgdes / Fatores
Humanos

Robo: Feliz com intensidade alta Robo: Triste intensidade moderada
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Tabela 13 — Representacdo do padrao de caminhada feliz com intensidade alta dentro da

estrutura de padroes de IHR.

(conclusdo)
"altura_pescoco(grau)": 0, "altura_pescoco(grau)": 5,
"altura_ombros(grau)": { "altura_ombros(grau)": {
"min": -35, "min": -10,
Varidveis de \ max": 20 } max": 15
adaptacdo "altura cintura(grau)": 5, "altura_cintura(grau)": 10,
"altura_passo(mm)": 30, "altura_passo(mm)": 32,
"comprimento_passo(mm)": 370, "comprimento_passo(mm)": 295,
"velocidade(m. min-1)": 27.75 "velocidade(m. min-1)": 15.8
} }
O robd deve executar a caminhada de | O robd deve executar a caminhada
Descri¢ao | modo que represente sua felicidade em | de modo que represente sua tristeza
nivel alto. em nivel moderado.
Estado
Final { . . { . .
A "intensidade": "Alta", "intensidade": "Moderado",
Parametros " 3 n.n b |} " 3 n.n H "
sentimento": "Feliz sentimento": "Triste
} }
DESTEPHE, M. et al. Conveying emotion intensity with bio-inspired expressive
Literatura walking — Experiments with sadness and happiness. 2013 IEEE RO-MAN.

Gyeongju, South Korea, pp 161 - 166, 2013.

Fonte: Autora.

Na Tabela 13 foi utilizado o elemento de Emocgdes / Fatores Humanos, o que permitiu
incluir detalhes técnicos de acordo com a emog¢do que o robd deve expressar para a mesma
solugdo. No artigo de Destephe et al (2013), foi mapeado caminhadas com outros sentimentos e
intensidades, os mesmos também poderiam ser inseridos em fatores humanos com suas
respectivas informagdes técnicas. No caso, foi utilizado apenas dois para mostrar o uso da
estrutura com este padrao. Como o padrao nao foi direcionado a um determinado perfil ou grupo
de usuario, as solucdes foram inseridas dentro da camada de solugdo com a categoria outros. Por
se tratar de padrdes de interface, o elemento de comunicagao da interacao foi desconsiderado.

Os padrdes utilizados variam na forma como foram publicados, sendo os de interacdo
publicados em forma narrativa e segmentados um por um e os de interface com o problema
descrito ao longo do texto e as diferencas dos padrdes com os valores de suas varidveis em uma
tabela. Mesmo com as diferengas da forma como foram expostos € mesmo se tratando de
diferentes tipos de padrdes (interagdo e interface), ambos foram inseridos dentro da estrutura
de padroes definida neste trabalho.

Os padrdes de interagdo acima utilizaram apenas uma soluc¢do, porém a importancia da
camada de solu¢do, mesmo para estes casos, ¢ a possibilidade de inserir outros conforme mais

solugdes para o mesmo problema seja identificado. No caso dos padrdes de interagdo, se novas
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solucdes forem identificadas para adultos ou idosos, seria possivel utilizar o mesmo padrio,
sementando sua solugao de acordo com os grupos de usudrios. Ja no caso do padrao de interface, a
principio foi reportado sem uma persona ou pseudo-persona, porém se futuramente for identificado
outro comportamento e caracteristicas para a caminhada de pessoas adultas, idosas ou com base em
diferentes experiéncias ou culturas e os mesmos forem ser replicados por um robd, a camada de
solucao deve ser atualizada para acomodar novas solugdes para essas pseudo-personas.

Os exemplos acima ndo utilizaram o elemento de nivel de confianga, como dito
anteriormente ndo faz parte deste trabalho avalid-los, porém conforme os padroes forem sendo
detalhados e utilizados, o nivel de confianca da solug¢do pode ser mudado, permitindo uma
melhor avaliagdo do padrao para pessoas que estdo encontrando problemas semelhantes dentro
do mesmo contexto. Outros padrdes foram aplicados na estrutura e podem ser visualizados no

Apéndice A.

3.4  EXPERIMENTACAO DA ESTRUTURA DE PADROES DE IHR

Como citado anteriormente, os padrdes reportam problemas e solu¢des recorrentes em
determinado contexto e sdo utilizados durante o processo de criagdo e desenvolvimento de
projetos, sendo consumidos por diversos membros da equipe.

Um protocolo experimental deve considerar aspectos éticos. A Resolucao no. 510, de
07 de abril de 2016 declara as “normas aplicaveis a pesquisas em Cié€ncias Humanas e Sociais
cujos procedimentos metodologicos envolvam a utilizagdo de dados diretamente obtidos com
os participantes ou de informagdes identificaveis ou que possam acarretar riscos maiores do
que os existentes na vida cotidiana, na forma definida nesta Resolu¢do”. Segundo o Artigo 1°,
paragrafo Unico, item I, “Nao serdo registradas nem avaliadas pelo sistema CEP/CONEP: I —
pesquisa de opinido publica com participantes ndo identificados;”.

Neste sentido, por pesquisa de opinido publica, a mesma resolucdo especifica em seu
Artigo 2°: “XIV — pesquisa de opinido publica: consulta verbal ou escrita de carater pontual,
realizada por meio de metodologia especifica, através da qual o participante, ¢ convidado a
expressar sua preferéncia, avaliacdo ou o sentido que atribui a temas, atuagdo de pessoas e
organizagoes, ou a produtos e servigos; sem possibilidade de identificagdo do participante;”.

Desta forma, dada a natureza dos métodos aplicados e garantindo-se o anonimato do
participante, o protocolo de pesquisa ndo foi submetido a Comité de Etica em Pesquisa. Em

atendimento a Resolucdo foi aplicado o processo de consentimento livre e esclarecido,
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garantindo-se seus direitos conforme o Artigo 9° da Resolucao 510. Antes da execugdo do
protocolo descrito nesta secdo, os participantes selecionados foram informados sobre o
experimento, leram e assinaram o termo de consentimento autorizando o consumo das
informagdes fornecidas.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido apresentado aos participantes pode ser
encontrado no Apéndice B.

A finalidade da experimentagao da estrutura de padrdes de IHR ¢ avaliar a aplicabilidade
de padrdes na estrutura e nao viola caracteristicas de ética da area de estudo, ndo contendo
pesquisas ou experimentos para identificar a diversidade de usuarios, apenas validar o processo
e mostrar como ele funciona.

Existem diferentes tipos de classificacdo dos experimentos, o tipo mais apropriado
depende dos objetivos do estudo, propriedades do processo a ser validado e dos resultados que
se deseja obter. A literatura descreve trés principais estratégias (TRAVASSOS; GUROV;
AMARAL, 2002):

a) Survey: Investigagdo retrospectiva. E conduzida quando algumas técnicas ou
ferramentas j4 forma utilizadas, tendo objetivo descritivo, como determinar a
distribuicao de atributos ou caracteristicas, explanatorios, para explicar o porque uma
técnica foi escolhida, exploratdrio, como um estudo preliminar para uma investigacao
mais profunda. Pode coletar dados quantitativos e qualitativos;

b) Estudo de Caso: Monitora os projetos, atividades e atribuicdes. Observa um atributo
especifico e estabelece o relacionamento entre atributos diferentes;

¢) Experimento: Geralmente realizado em laboratdrio e possui um nivel maior de controle.
Sao utilizados para comprovar teorias, confirmar o conhecimento convencional,

explorar os relacionamentos, avaliar a predicdo dos modelos, ou validar as medidas.

Existem trés principais métodos para coleta de dados experimentais (ZELKWITZ;

WALLACE, 1998):

a) Historico: Pesquisa bibliografica, licdes aprendidas, analise estatica;
b) Observacao: Monitoramento do projeto, estudo de caso, afirmacao, estudo de campo;

¢) Controlado: Repeti¢do, sintético, andlise dindmica, simulagao.
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Para validar a estrutura de padrées de IHR proposta neste trabalho, foi utilizada a
estratégia Survey com método historico, ja que utiliza da pesquisa bibliografica, padrdes
existentes e estudo exploratorio para a sua defini¢do. Espera-se obter resultados qualitativos
para avaliar o processo de utilizagdo da estrutura por projetistas e refinar a definicdo de sua
estrutura.

A experimentacgao foi realizada com pessoas que atuam em diferentes etapas em projetos
de software, sendo considerando designer, engenheiro de software focado em desenvolvimento
e engenheiro de software focado em teste.

O processo experimental foi realizado com as seguintes etapas:

a) Apresentacdo de 30 minutos com explica¢do dos principais conceitos envolvidos e da
estrutura de padrdes criada;

b) Entrega do material contendo: Um exemplo de padrdo de PLML e um de PICaP, tabela
de elementos da estrutura proposta neste trabalho (Tabela 8), tabela de obrigatoriedade
e cardinalidade (ultima tabela da Figura 5), 2 padrdes de IHR existentes (Apéndice C)
e 2 tabelas vazias contendo todos os elementos da estrutura de IHR;

c) Aplicado 1 hora e 30 minutos para a leitura do material passado, insercao dos padrdes

de THR na tabela da estrutura de padrdes e esclarecimento de eventuais duvidas.

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema de repositorio de padrdes, porém a
experimentacdo foi realizada no papel para que ndo haja nenhum aspecto que influencie na
utilizacao da estrutura, como a validacdo de campos do sistema. Durante o periodo que os
participantes estavam inserindo os padrdes na estrutura, o pesquisador esteve presente para
avaliar as dificuldades enfrentadas e responder eventuais dividas pontuais, ndo tendo influéncia
no processo experimental.

Os resultados da experimentacdo podem ser vistos no Apéndice D. Todos os
participantes focaram em utilizar dos elementos obrigatorios da estrutura e adicionaram
informagdo nos elementos opcionais quando encontrados no texto do padrao original. Alguns
participantes inferiram dados adicionais, para auxiliar na caracterizacdo dos elementos da
estrutura

A andlise do experimento foi efetuada com base nas perguntas realizadas pelos
participantes, no resultado da parte escrita ao aplicar os padrdes na estrutura ¢ no tempo de

duracao.
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O elemento tipo gerou duvidas com relagdo ao seu preenchimento, sendo questionado
se ele deveria ser preenchido com as palavras “interface” ou “interagdo” ou se deveriam criar
algum tipo com base em algum critério do padrdo. Essa divida ajudou a refinar a descrigao
deste elemento na Tabela 8, deixando explicito o seu preenchimento entre “interface” ou
“interagao”.

Os novos elementos de estado inicial e final (descri¢ao) obtiveram resultados positivos,
pois foram utilizados por todos os participantes para descrever o inicio e o fim da interagao,
sem ter tido duvidas sobre que informacdo deveriam ser inseridos. Os sub elementos de
parametros foram utilizados para inserir mais detalhes referente aos estados, no caso foi
utilizado o formato separado por virgula, declarando informagdes como gesto, aproximagao,
voz, fala, entre outros. Todos caracterizaram os parametros do padrdo de Introducdo Inicial e
quase todos nao utilizaram deste sub elemento em Comunicagdo Didética, ja que o padrao nao
detalha os estados.

No caso, ambos os padrdes existentes possuem apenas uma solucao e, apesar do artigo
de onde foi extraido indicar que foi aplicado com criangas, na declaragcdo do padrao ndo consta
esta informagao. Como no experimento realizado foi passado apenas a declaragdo do padrao e
a sua imagem, houve divergéncia no preenchimento da categoria e descricdo da camada de
solucdo, o qual alguns utilizaram pseudo-persona destinada a criangas, devido a referéncia da
imagem, alguns declararam como outros, sendo destinado a publico geral. Um participante
preencheu a descricdo na categoria, esta confusdo no preenchimento serviu para detalhar a
defini¢do desses elementos na Tabela 8.

O elemento de fatores humanos foi utilizado por um dos participantes para mostrar a
relacdo da expressao do humano e do robd, porém o mesmo nao foi segmentado ja que o padrao
ndo cita outros cenarios ou casos que a solucao ocorreria.

Um dos participantes inferiu algumas possibilidades de variagdes da solucido, como
diferencgas de gestos para cumprimentar pessoas de diferentes culturas. Como o padrdo original
ndo indica nada referente a questdes culturais, o participante ndo segmentou a solucao de acordo
com esse aspecto, porém reportou com o intuito de que o padrao fosse melhorado. Este
resultado mostrou que a estrutura auxilia na reflexdo de problemas e solugdes relacionados a
grupo de usudrios ou emogdes / fatores humanos.

Houveram algumas inversdes no preenchimento da tabela da estrutura, porém ambos
participantes que cometeram o mesmo erro disseram que nao estava associado ao elemento em
si, s6 erraram a linha do respectivo valor. Na experimentacao foi colocado todos os elementos

da estrutura para que elas fossem preenchidas caso aplicaveis, o problema de preenchimento
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seria evitado caso o padrao fosse criado considerando apenas os elementos que teriam seu valor
declarado.

Em sua maior parte, os padroes foram inseridos dentro da estrutura corretamente,
principalmente os elementos obrigatorios, tanto os existentes em estruturas anteriores quando
os novos. Alguns participantes se atentaram a complementar o padrdo com os elementos de
ligagcdo de padrdes, referéncia do artigo no elemento de literatura, nivel de confianca, fatores

humanos, varidveis de adaptacao e ilustracdes.

3.5  REPOSITORIO DE PADROES DE IHR

O repositorio de padrdes de IHR foi desenvolvido a partir da dificuldade de busca dos
padroes da area. O sistema foi desenvolvido como uma aplicagio WEB para que seja
disponibilizado futuramente na nuvem, a fim de prover um ambiente virtual colaborativo entre
profissionais e pesquisadores da area, possibilitando as agdes de inclusdo, edi¢dao, busca e
avaliacdo de padrdes.

O sistema de repositdrio de padroes de IHR foi desenvolvido utilizando de ferramentas
WEB, tendo como servidor o NodeJS, linguagens de programacao JavaScript, HTML e CSS,
framework Javascript React]S e Redux e banco de dados MongoDB. O cédigo esta disponivel
em um repositdrio publico do GitHub (https://github.com/natnmt/hri-pattern-app) e a aplicagao
pode ser acessada em https://hri-pattern.herokuapp.com/.

A Figura 9 representa a tela de insercao de padrdo no repositério. Cada um dos campos

possui um placeholder para explicar o contetido que deve ser inserido.


https://github.com/natnmt/hri-pattern-app

Figura 9 — Formulério para inserir um novo padrdo no

repositorio de padrdes de IHR.

Pattern Form
L]

Insert the id. The value should not contain empty spaces o special characters
Narne

Insert the pattern name
Type

Selest o cotion
Protiem

Describe the patiem problem

Insen the context deseription

=+ Add anather slement

Init State -
Dasenpuon

Insen the intial state description

== Add another element

Describe sclution layer category and its conditions

Solaton

Describe the pattern solution

End State ~

Description

Insert the end state description

4 Add ancther slement

Fonte: Autora.
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Na Figura 9 ¢é possivel notar diversos botdes de “Add another element’. No caso, a
interface da aplicacdo apresenta todos os campos obrigatorios € os demais campos opcionais
podem ser inseridos clicando nesses botdes e selecionando os desejados. O botdo no final do

formulério permite inclusdo de novos elementos na raiz do padrdo, como mostra a Figura 10.

Figura 10 —Sele¢do de propriedades opcionais na raiz do padrao.

HRI Patterns

Pattern Form
(=]
ke Select elements X
Name
Inse Select the elements that you want to include in the pattern
T Alias Confidence
Synopsis Diagram
Select H
Rationale Example
Exchiats Reliability Literature
Dest Implementation Resulting Context
F Related Patterns Acknowledgments
QOrganization Management
Inse:
w car‘.cel ‘ “ =
Deswiprnn
Insert the context description

Fonte: Autora.

Os botdes de adicionar elementos que estdo dentro de algum agrupamento permitem
incluir um novo elemento opcional para esse grupo, por exemplo a inclusdo paradmetros, nivel
de confianga para a camada de solu¢do. A Figura 11 mostra a caixa de selecdo de elementos

opcionais da camada de solugao.
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Figura 11 — Selecao de propriedades opcionais na camada de solugao.

HRI Patterns

Pattern Form
D

Insert the id. The value should not contain empty spaces or special characters

Name Select elements X
Inse
Type Select the elements that you want to include in the pattern
e Parameters (persona/pseudo- A
personalothers) Level of Confidence
Problemr
lllustration Communication
Dest
Adapting Vars Emotions / Human Factors
Forces
Context o~
Description

Fonte: Autora.

Assim, a Figura 12 representa a inclusdo do padrao da Tabela 11 no repositério,
utilizando de todos os elementos obrigatorios e alguns opcionais. Ao lado de cada elemento
opcional foi disponibilizado um botdo com icone de lixeira para que este elemento possa ser
deletado, permitindo que a pessoa que esteja incluindo ou editando o padrao possa remové-los

da estrutura.
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Figura 12 — Inclusao do padrao de Introducao Inicial no repositorio.
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Na camada de solugdo ha ainda o botdo de adicionar novas solugdo (Add solution). Ao
utilizar dessa funcionalidade, a camada serd atualizada, apresentando setas para a direita e para
a esquerda que permite a navegacao entre as solugdes.

Os exemplos criados em 3.2 foram inseridos no repositério para utilizar da
funcionalidade de mais de uma solug¢ao para o mesmo padrdao. Assim, o exemplo da Tabela 9
no repositorio pode ser visualizado na Figura 13, no qual mostra o padrao inteiro e a segunda
solugdo que foi incluida na camada. Neste exemplo, como hd mais de uma solucdo, foi
disponibilizado um botdo que permite que elas sejam deletadas (Delete Solution), caso nao

sejam mais aplicaveis ou o usuario desista de sua criagao.



Figura 13 —Inclusdo de mais de uma solu¢do na camada de solu¢do para o mesmo padrao.
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No caso da Figura 13, foi utilizado os campos opcionais de parametros. Na aplicagao
desenvolvida, os campos de parametros e variaveis de adaptagdo foram tratados para receber
um formato de JSON.

A Figura 14 apresenta a tela inicial da aplicacdo com uma busca realizada. A pagina
inicial permite ser direcionado para inserir um novo padrdo ou buscar padrdes existentes. No
caso, a figura mostra uma busca realizada pela palavra “rob6” e o seu resultado foi listado logo

abaixo.
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Figura 14 — Pagina inicial do repositério de padrdes de IHR com

uma busca realizada da palavra “robd”.

HRI Patterns

o
ID: 1001 e
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Name: Identificar possivel mal-estar
Type: interaction
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néo.
1D: ADO2
Nama: Medir Pressdo
Type: interaction

A pessoa possui crises frequentes de pressao alta e, devido sua
Problem: dificuldade de locomogdo e por morar sozinha, torma-se dificil de
aferir sua prépria pressao utilizando o medidor.

™~

ID: co1 &
Name: Caminhada emocional
Type: interface

O robd caminha ndo consegue expressar o sentimento em sua
Problem: forma de caminhar. A auséncia de expressdo de sentimento gera
a auséncia de aspectos sociais, prejudicando sua interagao.

1D: 1002 ® | £
Name: Em movimento junto
Type: interaction

O robé foi programado para mostrar um objeto para uma pessoa.
Para realizar esta tarefa, o robd deve andar lade a lado da
pessoa, reajustando sua velocidade para ndo ficar muito a frente
e nem aftras.

Problem:

Fonte: Autora.

Os resultados da busca apresentam informagdes basicas como ID, nome, tipo do padrao
e descri¢do do problema. Para cada um dos resultados, é possivel visualizar ou editar o padrao.
A busca poderia ter sido feita de forma mais especifica como por tipo de padrao (interacao ou
interface) ou at¢ mesmo por ID, o qual seria listado o padrao deste ID ou os padrdes que o

relacionam.
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A Figura 15 mostra o modo de visualiza¢ao do padrao de “Introdugdo Inicial”, criado

conforme Figura 12.

Figura 15 — Padrdo de interacdo — Introducdo Inicial

(Visualizacdo).
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de ineragdo fisica por parte do robd (apeno de milo, indinagdo do rence, ele.).

Init State
Daseription

Alguém responsavel pelo rob0 apresenta Uma nova pessod esse robd, para gue ela se apn robd.

Solution Layer

Uma pessoa direciona a crianca a & aproximar do robd, informando seu nome a ele. O robd a cumprimenta utilizando

50U NOME @ pergunta s¢ a crianga poderia cumprimenta-o. O robd pergunta algo em reacio a crianga.
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Communication
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estandendo o brago. Robd: “Coma voch esta hoje?” Crianga: "Multo bem, abrigada®

Fonte: Autora.
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A Figura 16 representa o padrao de interface apresentado na Tabela 13. Neste caso, foi
inserido o elemento de Emocdes / Fatores Humanos (Emotions / Human Factors). Assim como
na camada de solu¢do, setas sdo apresentadas para navegar entre as diferentes emocdes ou
fatores humanos declarados. Caso haja mais de uma solucdo, diferentes setas de navegagao

serdo disponibilizadas para as solugdes e emogdes ou fatores humanos.
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Figura 16 — Padrdo de interacdo de caminhada emocional utilizando o elemento de Emocdes / Fatores Humanos
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A aplicacdo contém interface grafica que permite realizar essas agdes utilizando um
navegador e possui APIs que permitem acessar os dados dos padrdes. A consulta de padroes
pode ser realizada através de rotas no servidor NodelS /database/find/[patternld] para consultar
um padrao especifico, sendo o Gltimo parametro da rota o seu ID. A Figura 17 mostra o retorno

da API de busca para o padrao de Introdugao Inicial (/database/find/1001).

Figura 17 — Resultado da API de busca para o padrao de introdugao inicial.

_ia:
id:
namE:
type: "ir
problem:

- context: {
description:
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T
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- solutions: [
=
description:

€. O robd a cusprimenta utilizande seu nome e

_“urlptnn; A pessoa e o robd apresentaram e perguntam us sobre o outro.
be
parameters: ~{

categoria”: "Crianga

communication:
brago. Robé: ~Co

¥
1
T

literature: “KAH

Fonte: Autora.

O repositorio possui ainda uma API que possibilita receber logs contendo informacgdes
relevantes do uso do padrdo e quais os resultados obtidos. O /og deve ser enviado para a AP/
em formato textual ou JSON, sendo de critério do desenvolvedor estabelecer quais informagdes
sdo relevantes e quais podem ser compartilhar, uma vez que ha padrdes de diferentes tipos e
finalidades. A rota para fornecer o feedback ao padrao € /database/feedback/[patternld], o qual
o ultimo parametro ¢ o seu ID e o pardmetro body deve conter o log em formato JSON. A
insercao dos logs de feedback permitird que pessoas que acessarem o repositorio possam
usufruir das solugdes do padrao e analisar como foi o seu uso. Caso o uso foi positivo, a pessoa
pode aderir a mesma solucdo utilizada, reaproveitando os dados dos logs. Caso negativo, a
pessoa pode propor mudangas do padrao, sugerindo melhorias ou ajustes. Além disso, os logs

auxiliam no ajuste do nivel de confianga dos padrdes.
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4 REFLEXAO DA ESTRUTURA DE PADROES DE IHR COM RBC

Como apresentado em 2.5.1, o RBC ¢ um paradigma de resolu¢do de problemas que
utiliza de conhecimento especificos de experiéncias (situagdes concretas) e similares a atual
para resolver novos problemas. Ele adapta as solugdes anteriores para se adequar ao novo
problema, além de explicar ou criticar novas situagdes, interpretar uma nova situagao e criar
uma nova solugdo. Além disso, o RBC utiliza de aprendizado incremental para que a cada novo
problema resolvido esta experiéncia seja incluida na base de casos para ser utilizada por futuros
problemas (KOLODNER, 1992; AAMODT; PLAZA, 1994).

A definicao do problema e as experiéncias sao essenciais no RBC, ja que o objetivo
principal da metodologia ¢ a resolucdo deles através de casos passados. A formula¢do de um
problema deve se referir ao contexto em que estd inserido para auxiliar na descoberta de qual
solucao mais adequada. A base de casos do RBC consiste em uma colecao de experiéncias, que
podem ser do tipo classificacdo, diagndstico, previsdo, planejamento e configuracao
(SHEKAPURE et al, 2015).

Como citado anteriormente (2.5.3), o RBC pode ser utilizado para aplicagdes de diversas
finalidades. A criagdo de uma estrutura de padroes de IHR destinada a aplicagdes autonomas e
inteligentes parte da ideia de possibilitar que padrdes sejam criados ou consumidos de forma
automatizada em diversos dominios.

Analisando o paradigma do RBC e com o estudo realizado de padroes, fica evidente a
preocupacdo de ambos na definicio do problema e na identificagdo de solugdes que sao
baseadas em situagdes concretas e comprovadas do passado. Enquanto o RBC utiliza de
experiéncias provenientes de uma base de casos para a solu¢do do problema de forma
auténoma, os padrdes reportam problemas e solugdes dentro de um determinado contexto e que
sao reconhecidos pela sua area de aplicagdo.

Os padrdes e o RBC enfatizam a questao da formulagdo do problema caracterizando o
seu contexto para que eles sejam direcionados de acordo com a situacdo. Assim, a estrutura de
caso de sistema de RBC ajudou na defini¢ao dos sub elementos da estrutura proposta neste
trabalho. Como visto na Figura 6, casos possuem um elemento de parametros que possibilita
caracterizd-los, de modo que € possivel incluir novos pardmetros para atender o sistema ou o
cenario de aplicagdo. Os parametros de RBC serviram de inspiracdo para o sub elemento
parametros de contexto, o que foi aplicado também para contexto, camada de solucdo, estado

inicial e final.
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Nesrine, Gouttaya ¢ Ahlame Begdouri (2012) integraram técnicas de RBC com
mineracao de dados para extrair padroes de usudrios com base na adaptagao do conhecimento
do historico de suas interagdes. De acordo com eles, um conjunto de casos pode levar
identificacdo de padrdes. Considerando que os padrdes sdo baseados em problemas recorrentes
dentro de um mesmo contexto e sistemas RBC utilizam de casos passados, a aplicacdo do RBC
em um sistema robotico pode auxiliar no reconhecimento de novos padrdes para a area de IHR.
Assim, conforme novos problemas forem sendo enfrentados e a base de casos for aumentando,
a similaridade dos problemas evidencia sua recorréncia e identificagdo das solugdes bem-
sucedidas, podendo gerar um padrao.

Uma das grandes vantagens do RBC ¢ o aprendizado incremental, conforme um
problema ¢ enfrentado e solucionado, esta experiéncia ¢ inserida na base de casos. O ciclo do
RBC ¢ iniciado quando surge um novo problema. No ciclo, experiéncias similares sdo
recuperadas e suas informagdes e conhecimentos sao reutilizados, sendo adaptados para o novo
problema, seguido da revisdo da aplicabilidade da solugdo e sua correcao, até chegar na retengao
dessa nova experiéncia na base de casos para que ela seja utilizada em casos futuros
(AAMODT; PLAZA, 1994; BERGMANN et al, 2009; GOEL; DIAZ-AGUDO, 2017).

A estrutura de padrdes criada visa o consumo dos padroes de IHR de forma autonoma.
Um sistema poderia utilizar do ciclo RBC para consumir os padrdes da area, de modo eles
seriam a base de casos do sistema. A etapa de recuperar seria utilizada para recuperar padroes
similares e a de reutilizar extrairia as informagdes e conhecimento do padriao para que sejam
utilizados ou adaptados no novo problema. Assim, a resolucao do novo problema seria baseada
em problemas e solu¢des comprovadas de padroes existentes com base em diferentes grupos de
usuarios e utilizando dos elementos de pardmetros e varidveis de adaptacdo para auxiliar na
execuc¢ado da solugdo de forma automatizada.

A estrutura de padroes criada neste trabalho possibilita a inclusdo de mais de uma
solucao para o mesmo problema, além de prover elementos que permitam a avaliacdo de cada
uma das solucdes. Ainda falando do ciclo do RBC, a etapa de revisar poderia ser utilizada para
avaliar a aplicabilidade do padrdo, fornecendo o nivel de confianga da solucdo utilizada, e
ajudar a melhorar o padrdo, corrigindo possiveis falhas ou identificando a necessidade da
criacdo de uma nova solucao ou padrao.

A criacdo de uma nova solugdo ou padrdo utilizaria da etapa de reter, para que essa
experiéncia seja armazenada. Para avaliar se o problema gera uma nova solugo, os parametros
da camada de solugdo (persona, pseudo-persona, outros) e parametros de estado final

auxiliariam a identificar se a solu¢do chegou no estado esperado e se as caracteristicas da
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categoria da camada de solucao sdo as mesmas. J& para identificar se tratasse de um novo
padrdo, os elementos de parametros de estado inicial e parametros de contexto, podem ajudar a
identificar as diferencas do problema.

Os casos RBC podem ser de representacdo estrutural, textual ou conversacional,
conforme citado em 2.5.1. O RBC poderia utilizar da estrutura proposta como um formato
estrutural de casos de IHR. As ferramentas utilizadas para interpretar representacoes textuais
podem ser aplicadas nos elementos de descricao da estrutura de padrdes de IHR e as ferramentas
de interpretacdo de representagdo conversacional podem ser utilizadas no elemento de
comunicac¢ao da camada de solucdo, a fim de auxiliar nas reflexdes citadas acima em relagao
ao uso autonomo de padrdes e criagao de novas solugdes ou padroes.

A analise do RBC contribuiu para definir parte da estrutura de padrdes de IHR e fazer
uma reflex@o das possibilidades do uso da combinagdo dos dois para aplica¢des autdbnomas. O
sistema de repositorio de padrdes foi desenvolvido também pensando nessas possibilidades
integragdo com outras aplicagdes, permitindo que o padrao seja acessado remotamente e

possibilitando fornecer o feedback de seu uso.
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5 DISCUSSAO DE RESULTADOS

A estrutura de padrdes de IHR deste trabalho foi desenvolvida com base no estudo dos
conceitos teoricos de IHR, padrdes, personas ¢ RBC, assim como a evolu¢ao dos temas
envolvidos, cenarios de uso e aplicagcdes que utilizam das combinagdes desses pilares
conceituais.

Os elementos e o formato da estrutura de padrdes deste trabalho foram definidos de
acordo com a evolugao de outras estruturas de padrdes, além de terem sido baseados em padroes
existentes e reconhecidos de IHR e no estudo de problemas e solugdes em cendrios que
envolvem interacdo entre humano e o rob6. O RBC também ajudou no reconhecimento de
elementos que auxiliariam o consumo do padrdo de forma autonoma, contribuindo na
modelagem da estrutura.

A estrutura ¢ composta por elementos obrigatorios, que fornece o seu formato minimo
de padronizacao, e elementos opcionais, que permitem sua flexibilidade. Essa flexibilidade
possibilita que a estrutura acomode padrdes de interface e interacdo de IHR. A estrutura conta
ainda com sub elementos que auxiliam na caracterizagdo mais detalhada de certos elementos e
que facilitam sua leitura tanto por humanos quanto por maquinas, além de permitir a inclusao
de informagdes técnicas que contribuem na implementacdo da solugao.

Devido aos padrdes existentes serem muitas vezes reportados para determinado grupo
de pessoas, como para criangas, pessoas com alguma deficiéncia, entre outros, a estrutura
contém a camada de solucdo que pode ser categorizada, permitindo a inclusdo de diferentes
solugoes de acordo com os critérios da camada. Em IHR, muitas vezes a intera¢do esta
associada ao sentimento ou fatores humanos da pessoa envolvida na interagdo ou que o robo
deve expressar, assim a estrutura inseriu um elemento que permite segmentar as informagoes
técnicas de acordo com as emogdes / fatores humanos.

Para testar a aplicabilidade da estrutura, alguns padrdes de IHR, j& reconhecidos e
publicados, foram inseridos dentro da estrutura. Mesmo variando entre padrdes de interface e
interagdo e terem sido publicados por diferentes autores e em diferentes formatos, muitas vezes
de forma dissertativa, a estrutura acomodou esses padrdes, mantendo sua estrutura minima
obrigatoria e provendo a flexibilidade de acordo com o tipo do padrdo e informagdes
disponiveis.

A fim de validar a estrutura, foi realizado um experimento envolvendo pessoas que
atuam em diferentes fungcdes em um projeto de software para que eles inserissem os padrdes

declarados de THR, que estio em formato dissertativo, na estrutura proposta. Todos os
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participantes conseguiram utilizar da estrutura, atendendo sua estrutura minima e preenchendo
todos os elementos obrigatorios, tanto os elementos existentes em PLMLx e PICaP, quanto os
novos dessa estrutura. Os participantes utilizaram dos elementos opcionais novos para
caracterizar a interagdo, fornecer mais detalhes sobre a solugdo e mapear situagdes que
deveriam ser consideradas para aprimoramento do padrdo com base em fatores humanos. Os
elementos opcionais herdados das outras estruturas foram utilizados para enriquecer as
informagdes do padrdo, como a referéncia e relacionamento de padrdes. O experimento ainda
evidenciou que a existéncia de alguns elementos que caracterizam a intera¢do, grupo de
usuarios e fatores humanos contribuiu na reflexdo de problemas ou obstaculos que podem ser
enfrentados na solugdo existente. Assim, a estrutura contribui para o mapeamento de
consequeéncias e cenarios que a solugdo pode ser aplicada, auxiliando no melhor detalhamento
e aprimoramento de suas solugdes.

Neste trabalho também foi desenvolvido um sistema de repositorio de padrdes
(https://hri-pattern.herokuapp.com/) que permite a busca, inclusdo, manutengao e avaliacao dos
padrdes da 4rea de IHR. O sistema permite que os padrdes sejam inseridos de acordo com a
estrutura proposta, respeitando o formato minimo obrigatdrio e a flexibilidade dos elementos
opcionais. Os mesmos padrdes testados no papel, foram inseridos dentro do sistema. O
experimento com os participantes nao foi realizado com o sistema, pois os campos de
preenchimento possuem validagdo. Assim, o experimento foi realizado no papel a fim de nao
influenciar no processo de aplica¢do do padrdo na estrutura proposta. O cdodigo esta disponivel
em no GitHub: https://github.com/natnmt/hri-pattern-app.

O sistema desenvolvido também fornece a possibilidade de acesso dos padrdes por
outras aplicacdes. A rota /database/find/[patternld] retorna o padrdo buscado através do id. A
rota /database/feedback/[patternld], permite o envio de logs de feedback de determinado
padrao para o repositorio.

Com base na definicao da estrutura e sua possibilidade de uso por aplicagdes autdnomas,
objetivos secundarios foram alcangados. Este trabalho fornece uma reflexao do RBC junto a
estrutura proposta, ja que o RBC contribuiu no levantamento de requisitos da estrutura do
padrdo. Na reflexdo foi levantado a possibilidade de uso do RBC para o reconhecimento de
padrdes da area e foi realizada a andlise de aplicagdes e do ciclo RBC com a estrutura
apresentada nesta pesquisa, identificando possibilidades de uso do padrdo de forma
automatizada, melhoria do padrao, criagdo de solugdes e avaliagdo da aplicabilidade do padrio.

Considerando a alta flexibilidade da estrutura de padrdes proposta, a sua estrutura

minima poderia ser utilizada em outras areas, além de IHR. Como parte da inspiragdo foi o


https://github.com/natnmt/hri-pattern-app

110

RBC, que atende diversos dominios, espera-se que a estrutura possa servir como base de criagdao
para estruturas de padrdes de outros dominios ou até mesmo que ela possa ser utilizada em

outras areas, como internet das coisas, carro autdbnomo, entre outros.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma estrutura de padrdes que acomoda padrdes de interface e
interagdo de IHR e que possibilita a inser¢do de mais de uma solug¢do de acordo com grupos de
usuarios ou algum outro critério adotado, além de ter sido criada com foco em seu uso por
aplicagdes autonomas. Este capitulo apresenta topicos de consideracdes finais e continuidade

da pesquisa.

6.1  CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi motivada a partir da identificagdo da inconsisténcia da forma como
padrdes de IHR sao reportados, ficando evidente a auséncia de uma estrutura em comum entre
eles. Este problema implica na diversidade da forma em que sdo reportados, dificultando a
utilizagdo, busca e compartilhamento dos padrdes da area. Fora a estrutura, a falta de um
repositorio ou sistema que agrupe os padrdes da area dificulta em como os encontrar, identificar,
atualizar e avaliar suas aplicabilidades.

A estrutura de padrdes de IHR proposta busca acomodar padrdes de interface e interacao
da area de THR e possibilita a inclusdo de mais de uma solug¢ao para o mesmo problema, dado
que a variedade de publico alvo e diversos fatores de interagdo podem influenciar na solugdo
ou em seu resultado.

A execucdo da pesquisa demandou um profundo estudo dos pilares conceituais
envolvidos para compor seus fundamentos, identificar as principais contribuicdes das areas e
suas correlacdes, analisar problemdticas do passado e do presente, encontrar padrdes e
levantamento de dominios de aplicagao.

A criagdo da estrutura de padrdes foi baseada em estruturas de padrdes existentes como
a PLMLx e PICaP, combinado com a revisdo bibliografica de RBC e o método exploratorio
para identificar padroes de IHR ja reconhecidos e publicados, além de utilizar de outros
potenciais padrdes pela andlise de artigos que reportam problemas e solugdes da area.

O trabalho realizado permitiu que diferentes tipos de padrdes de IHR fossem incluidos
dentro da estrutura proposta, tanto no papel quanto no sistema, possibilitou a inclusdo de mais
de uma solugdo em um mesmo padrao e permitiu a inclusao de detalhes técnicos que auxiliem
na implementa¢cdo da solucdo. As experimentagdes foram realizadas com a autora e com

algumas outras pessoas que atuam em projetos de software, permitindo evidenciar que a
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estrutura conseguiu acomodar diferentes padrdes de IHR aplicados por diferentes pessoas que
participam em etapas diversas em projetos de software, manteve um minimo formato
obrigatorio e mostrou alta flexibilidade para atender diferentes tipos de informagdes, além de
ter contribuido com a reflexdo de problemas que podem ser enfrentados na solugdo e que
justifica um melhor detalhamento ou segmentagdo em mais solugdes para o aprimoramento do
padrao.

A estrutura de padrdes de IHR foi desenvolvida pensando também em sua utilizag¢ao por
aplicagdes autonomas e inteligentes de modo que os padrdes possuam elementos para
armazenar informacdes técnicas que auxiliem na implementacdo de suas solugdes. As
aplicagdes de RBC foram utilizadas como inspiragdes para mapear cenarios que possam utilizar
os padrdes de IHR de forma autonoma, além de contribuir com a definicao da estrutura.

O sistema de repositorio de padroes de IHR foi desenvolvida de forma a acomodar a
flexibilidade da estrutura dos elementos opcionais dos padrdes, mantendo o minimo de sua
obrigatoriedade. O repositorio permite a inclusdo, busca e manutengdo de padrdes, além de
possibilitar sua integracdo com outras aplicacdes, fornecendo uma AP/ de consulta e uma para
inserir logs do feedback do uso do padrao.

Este trabalho forneceu uma reflexdo do RBC junto a estrutura proposta, analisando seu
ciclo aplicado em processo autdbnomo envolvendo padrdes, identificando possibilidades de uso
do padrao de forma automatizada, melhoria e criacdo de solugdes, avaliagao da aplicabilidade
do padrao, além de refletir sobre a criagdo de padrdes de forma inteligente.

Assim, estrutura de padrdes desta pesquisa fornece um formato para que padroes de IHR
sejam reportados com o minimo de padroniza¢dao, acomodando padrdes de diferentes tipos e
com informagdes diversas, de modo a permitir que pessoas da area contribuam com o
enriquecimento de solu¢des, um nivel maior de detalhamento do problema e solucdo e ajuste
de confiabilidade das solugdes para uma melhor avaliagdo de sua aplicabilidade, além de
possibilitar o consumo dos padrdes de forma autonoma.

A pesquisa realizada contribui para a area de robotica, fornecendo um formato
padronizado para reportar padrdes da area, visando seu uso por aplicagdes autonomas. O RBC
serviu como inspiracao de parte da criacao da estrutura e, ja que ele atende diversos dominios
de aplicagdo, espera-se que a estrutura proposta possa servir como base de criacao de estruturas
de padrdes de outros dominios ou que, devido sua alta flexibilidade, ela possa ser utilizada em

outras areas.
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6.2  CONTINUIDADE DA PESQUISA

A estrutura de padrdoes de IHR proposta nesta pesquisa foi utilizada com padrdes
existentes de IHR. Como continuidade da pesquisa, espera-se que mais padroes utilizem dessa
estrutura ou que sejam criadas com base em seus elementos. Assim, a estrutura apresentada
pode ainda servir como parte do processo de criacao de padroes da area, ja que possui elementos
que contribuem no questionamento do problema, solucdo e da propria interagao.

Com uma estrutura de padrdoes que possui um formato minimo obrigatoério e
flexibilidade para os elementos opcionais, € esperado que linguagens de padroes de IHR sejam
criadas, usufruindo dos novos elementos de relacionamento de padrdes e reportando solugdes
em diversos contextos.

O repositorio de padrdes foi criado possibilitando a busca, inclusdo, alteracdo e
avaliacdo de padrdes, além de seu consumo externo e fornecimento de /ogs do seu uso. Como
continuidade da pesquisa, o repositorio pode ser aprimorado com as seguintes funcionalidades:

a) Inclusdo de cadastro de usuario, tendo os usuérios frequentes ou com padrdes bem
avaliados com mais permissdes ao sistema.

b) Atribuicdo da agdo de deletar padrdes aos usuarios mais confiaveis

¢) Inclusdo de personas, permitindo que elas sejam vinculadas com as solugoes.

d) Criagao de linguagem de padrdo, permitindo que diferentes linguagens sejam inseridas
relacionando os padrdes do mesmo dominio.

e) Outras formas de avaliar o padrdao, como “curtir” ou avaliacao por estrelas dos usudrios.
Assim, o sistema quantificaria o resultado dessas a¢des para calcular uma média da
confiabilidade do padrdo ou nivel de confianca de sua solucao.

f) Adicionar controle de versdo do padrao, mostrando as versdes anteriores a edicdo e
mantendo informagdes do log de mudancas.

g) Recomendacdo de preenchimento dos elementos do padrdo ao analisar periodo ocioso
durante a inclusao ou edi¢ao.

h) Recomendagdo de padrdes por usudrio ou buscas.

1) Ranking de melhores padrdes ou padroes mais utilizados.

j) Inclusdo do RBC na ferramenta, como melhoria do padrdo e cria¢do de padrdes ou de

suas solugdes, como citado no capitulo 4.

Conforme a reflexdo realizada de RBC com a estrutura proposta, pode-se listar a

possibilidade de implementar sistemas que utilizam do RBC capazes de criar novos padroes,
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utilizando dos elementos de parametros para auxiliar nesta identificacdo; consumir padroes de
forma autonoma, assim como a utilizacdo de sua solucdo de forma inteligente; avaliar e
melhorar os padrdes existentes; gerar novas solugdes adaptadas a novos problemas com base
nos existentes; reconhecimento de padrdes, com base em experiéncias do uso de sistema
robotico.

A estrutura proposta foi definida para proporcionar flexibilidade na cria¢ao dos padrdes,
permitindo a inclusdo de diferentes tipos de padrdes com informacgdes variadas. Pode ser que a
estrutura definida neste trabalho suporte a sua utilizacdo em outras areas, sendo necessario
explorar padrdes de outros dominios e avaliar sua aplicabilidade. Além disso, ¢ esperado que a

estrutura sirva como base para a criagao de novas estruturas de padroes.



115

6.3  PUBLICACOES GERADAS DURANTE O MESTRADO

TAKAHASHI, N. M.; AQUINO JR., P, T. Relationship between the scientific and traditional
software engineering considering the ethical aspects of human-computer interaction. In:
DESIGN, USER EXPERIENCE, AND USABILITY: THEORY, METHODOLOGY, AND
MANAGEMENT (DUXU), 6., 2017, Vancouver. Proceedings... Vancouver: Springer, 2017,
p. 677-696.

TAKAHASHI, N. M.; AQUINO JR., P, T. Adaptive interface combined to interface patterns
in human factors. In: APPLIED HUMAN FACTORS AND ERGONOMICS (AHFE), 8.,
2017, Florida. Proceedings... Florida: Springer, 2017. p. 76-88.
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Comunicacao Didatica

Nome
Tipo Interacao
O desafio envolvido em na comunicagdo didatica entre rob6 ¢ humano se deve
Problema em manter a pessoa engajada durante a transmissdo de conhecimento.
Toda comunicacgdo social envolve transmissdo de informagdo de uma pessoa
_ para outra. Neste contexto, o robd assume o papel de um professor, explicando
Contexto Descrigao . .
para uma pessoa ou conjunto de pessoa, determinado assunto.
A pessoa perde o interesse na explicagao.
Forgas O robd ndo consegue engajar a pessoa que o estd ouvindo no assunto.

A pessoa ndo estd entendendo sobre o assunto.

Estado Inicial | Descri¢ao

O robd se aproxima da pessoa, dizendo que ele ird explicar algo.

Categoria

Pseudo-Persona

Descrigao (persona)

Crianga

Parametros (persona)

"categoria": "Crianga"

}

Solugdo

Convidar a pessoa para se direcionar a algum ponto. Utilizar de elemento fisicos
para a pessoa se focar enquanto a explicagdo ¢ passada.

Camada de Solugdo

Comunicagdo da

Robo: Vocé pode ter notado que ha algo incomum no aquario. Ndo a peixe neste
aquario. Nos chamamos de aquario de coral do recife. O aquario contém 70

Interacdo galdes de agua. Dentro, foi colocado pedras e areias, vocé€ pode ver todos os
tipos de corais, mexilhdes e vermes. Vou te contar sobre alguns deles.
Estado . ~ | Orobo finaliza a explicagdo em frente ao objeto de assunto.
. Descrigao
Final
KAHN, P. H. et al. Design Patterns for Sociality in Human-Robot Interaction.
Literatura 2008 3rd ACM/IEEE International Conference on Human-Robot

Interaction (HRI), Amsterdam, 2008.
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Nome

Se recuperando de erros

Tipo

Interacao

Problema

Na interag@o erros podem eventualmente ocorrer. O robd deve ser capaz de
retomar uma interagdo, de modo a ndo ficar em silencio por muito tempo para
evitar desconforto, mesmo em situagdes inesperadas.

Contexto Descrigao

No meio social muitas vezes problemas ocorrem e ¢ necessario conseguir se
recuperar deles para manter a contato social e evitar a sensagdo de estranheza.
O robd ¢ deixado sozinho com a pessoa envolvida na interacao.

Forgas

A pessoa fica incomodada com a presenca do robo.
A pessoa ndo sabe reagir com o robd em situagdes inesperadas.
O robd fica em siléncio, causando constrangimento durante a interagdo.

Estado Inicial | Descricao

O robd e a crianga estdo interagindo com a presenga de um experimentador. O
robd e a crianca sdo deixados sozinhos por alguns minutos.

Categoria

Pseudo-Persona

Descrigao (persona)

q Crianga
P
0

Paradmetros (persona)

{

"categoria": "Crianga"

}

Solugdo

Camada de Solugdo

Utilizar de expressdes comumente utilizados em interagdes sociais, como
agradecimento, elogio, entre outros, para evitar o siléncio em meio a uma
situagdo inesperada.

Comunicagdo da

Robo: Eu gostei de ter conversado com vocé hoje.

Interagdo Robo: Eu gostei do seu sapato.
Estado _ O robo consegue que a pessoa interaja de acordo com essas frases.
Final Descrigao
KAHN, P. H. et al. Design Patterns for Sociality in Human-Robot Interaction.
Literatura 2008 3rd ACM/IEEE International Conference on Human-Robot

Interaction (HRI), Amsterdam, 2008.
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Nome

Feedback com expressdo facial para pessoas autistas

Tipo

Interface

Problema

As pessoas com o diagnostico de autismo possuem diferentes formas de se
expressarem comparada com as nao autistas. O robd deve ser capaz de fornecer
um feedback e se expressar de acordo com o contato fisico com pessoas autistas,
sabendo que a for¢a no toque pode néo ter o mesmo significado que para pessoas
sem este diagnoéstico.

Contexto Descrigao

O contato fisico das pessoas varia de acordo com a interag@o social que ela esta
vivenciando e relagdo interpessoal que ela tem a outra pessoa com quem esta
interagindo. Pessoas autistas costumam utilizar mais forg¢a ao tocar alguém ou
algum objeto. O robd possui uma area de toque que permite que a pessoa a
toque. De acordo com a forga utilizada, o rob6 deve responder com diferentes
expressoes faciais.

Forgas

O robd expressa da forma errado em relagdo a forca do toque da pessoa autista
comparada a ndo autista.
O rob0 ndo consegue manter a interacao.

Estado Descrigao

O robd se aproxima da pessoa para induzir o toque com uma expressao facial
neutra.

Inicial A
Parametros

{ n.n

"expressdo": "neutra",}

Categoria

Pseudo-Persona

Descrigao (Pseudo-
Persona)

Crianga autistas

Parametros (Pseudo-
Persona)

{
"categoria": "Crianga",
"diagnostico": "Autismo"

}

Solugéo

Camada de Solugao

Fornecer o feedback por meio de expressdes faciais para manter a pessoa
engajada. O robo deve ser submetido a testes consecutivos a fim de capturar a
forca da pessoa, ajustando a expressao facial a cada interagdo e aprendendo com
base na forca do toque.

Estado

Final Descri¢do

O robo responde com expressdes facial que mantém a pessoa interessada em
continuar tocando o robd.

Literatura

LEE, J. et al. Design of a Therapeutic Robot for Interacting with Autistic
Children through Interpersonal Touch. 2012 IEEE RO-MAN: The 21st IEEE
International Symposium on Robot and Human Interactive Communication.
September 9-13. Paris, France, 2012.
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -TCLE

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa ¢ sobre Estrutura de Padrdes de Interagdo Humano-Robd para Aplicagdes
Auténomas ¢ Inteligentes ¢ esti sendo desenvolvida por Natalie Mie Takahashi, do Curso de
Mestrado em Engenharia Elétrica com énfase em Inteligéncia Artificial Aplicada 2 Automagio e
Robética do Centro Universitirio FEL sob a orientacdo do Prof. Dr. Plinio Thomaz Aquino Junior.

Motivo que nos leva a estudar o problema: A Interagio Humano-Robo (IHR) ¢ uma drca
de estudo focada na dinimica da interaglio entre humanos ¢ robds, assim como as melhores préticas
para projetar ¢ implementar robds que atuam em atividades envolvendo pessoas. Os padrdes
documentam solu¢des de problemas recorrentes em um determinado contexto ¢ possuem
satisfatoria aplicabilidade, sendo um meio de comunicagdo de experiéncias ¢ valores de projetos.
A auséncia de uma estrutura de padrdes em IHR implica na diversidade da forma como eles slo
reportados, 0 que prejudica a busca, a utilizagdo ¢ compartilhamento dos padrbes da drea.

Objetivo do estudo: Definir uma estrutura de padrdes de IHR que promove um melhor
formato organizacional dos padrdes da drea para auxiliar no modo como eles sio reportados,
motivar a criagdo de repositérios que permitam suas buscas, inclusdes, manutengdes ¢ avaliagdes
de forma colaborativa e possibilitar scu uso por aplicagdes auténomas e inteligentes.

Finalidade (contribuigio do trabalho): Esta pesquisa visa definir uma estrutura de padries
de IHR para promover um formato que auxilic no modo como ¢les sdo reportados, acomodando
padrdes de interface e de interaglio, além de considerar seu uso por humanos ¢ scu consumo por
aplicagdes autdnomas ¢ inteligentes, contribuindo com a drea de estudo de THR ¢ robdtica.

O(os) procedimento(s) de coleta de material dados serd serdo da seguinte forma:

. Apresentagdo para explicar os principais conceitos envolvidos ¢ a estrutura de
padroes de IHR criada.

. Entrega do material contendo: Um exemplo de padrio de Extended Pattern
Language Markup Language ¢ um de Padrdes de Interface em Camadas de Personas, tabela de
elementos da estrutura de padrio de [HR proposta neste trabalho, tabela de obrigatoriedade e
cardinalidade dos clementos, 2 padrdes de IHR existentes (sendo um deles o de Introdugdo Inicial
¢ 0 outro de Comunicaglo Diditica) ¢ 2 tabelas vazias contendo todos os elementos da estrutura
para serem preenchidos de acordo com 0 material passado.
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. Experimentagdo levando em consideragdo os conceitos explicados, realizagdo da
leitura do material passado, aplicagdo dos padrdes de [HR na tabela da cstrutura proposta ¢
esclarecimento de eventuais davidas.

Solicitamos a sua colaboragdo para utilizar a estrutura de padrdes de IHR com o matcrial ¢
informagdes apresentados, tendo a duragiio média de 2 horas, assim como a sua autorizagdo para
apresentar os resultados deste estudo na dissertagio do curso, em eventos da drea da computagdo
¢ publicar em artigo nacional e/ou internacional. Por ocasido da publicagdo dos resultados, scu
nome serd mantido em sigilo absoluto. Informamos que esta pesquisa ndo possui nenhum risco a0
participante, sendo utilizado para avaliar o processo ¢ utilizagdo dos materiais apresentados.

Esclarecemos que sua participagdo no estudo é voluntdria e, portanto, ofa) senhor(a) nlio ¢
obrigado(a) a formnecer as informagdes ¢/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador(a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do
mesmo, ndo sofrerd nenhum dano, nem haverd modificagdo na assisténcia que vem recebendo na
Institui¢dio (se for o caso). Os pesquisadores estariio a sua disposigdo para qualquer esclarecimento
que considere necessdrio em qualquer ctapa da pesquisa.

#@/A £ W e —
Assinatiira do(a) pesqmsadur(a) responsivel

Considerando, que fui informado(a)dos objetivos e da relevincia do estudo proposto, de
como serd minha participagdo, dos procedimentos e riscos decorrentes deste estudo, declaro o meu
consentimento em participar da pesquisa, como também concordo que os dados obtidos na
investigagdo sejam utilizados para fins cientificos (divulgagio em cventos ¢ publicagdes). Estou

ciente que receberei uma via desse documento,
S30 Paulo, ! de Jovvei o de =O!D

Tasage e ote [ocedos Vsl
Assinatura dn participante ou responsdvel legal.

Contato com o Pesquisador (a) Responsdvel:
Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, favor ligar para o (a) pesquisador
(a) Natalic Mie Takahashi Telefone: (11) 97035-1772.

128



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -TCLE

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa ¢ sobre Estrutura de Padrdes de Interagdo Humano-Robd para Aplicagdes
Autdnomas ¢ Inteligentes ¢ estd sendo desenvolvida por Natalic Mic Takahashi, do Curso de
Mestrado em Engenharia Elétrica com énfase em Inteligéncia Artificial Aplicada & Automagio e
Robética do Centro Universitario FEL sob a orientacdo do Prof. Dr. Plinio Thomaz Aquino Junior.

Motivo que nos leva a estudar o problema: A Interagdo Humano-Robd (IHR) ¢ uma drea
de estudo focada na dinimica da interagdo entre humanos ¢ robds, assim como as melhores préticas
para projetar ¢ implementar robds que atuam em atividades envolvendo pessoas. Os padrdcs
documentam solugdes de problemas recorrentes em um determinado contexto ¢ possuem
satisfatoria aplicabilidade, sendo um meio de comunicagdo de experiéncias ¢ valores de projetos.
A auséncia de uma estrutura de padroes em [HR implica na diversidade da forma como eles sdo
reportados, 0 que prejudica a busca, a utilizagdo ¢ compartilhamento dos padrdes da drea.

Objetivo do estudo: Definir uma estrutura de padrdes de IHR que promove um melhor
formato organizacional dos padrdes da drea para auxiliar no modo como e¢les sio reportados,
motivar a criagdo de repositérios que permitam suas buscas, inclusdes, manutengdes ¢ avaliagdes
de forma colaborativa e possibilitar scu uso por aplicagdes autbnomas ¢ inteligentes.

Finalidade (contribuigio do trabalho): Esta pesquisa visa definir uma estrutura de padrdes
de IHR para promover um formato que auxilie no modo como eles slo reportados, acomodando
padrdes de interface ¢ de interagio, além de considerar seu uso por humanos ¢ scu consumo por
aplicagdes autdnomas ¢ inteligentes, contribuindo com a drea de estudo de THR e robdtica.

O(os) procedimento(s) de coleta de material dados serd serlo da seguinte forma:

. Apresentagdo para explicar os principais conceitos envolvidos e a estrutura de
padrdes de IHR criada.

. Entrega do material contendo: Um exemplo de padrio de Extended Pattern
Language Markup Language ¢ um de Padrdes de Interface em Camadas de Personas, tabela de
elementos da estrutura de padrio de [HR proposta neste trabalho, tabela de obrigatoriedade e
cardinalidade dos clementos, 2 padrdes de IHR existentes (sendo um deles o de Introdugdo Inicial
¢ o outro d¢ Comunicaglio Diditica) e 2 tabelas vazias contendo todos os elementos da estrutura
para serem preenchidos de acordo com o material passado.
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. Experimentagdo levando em consideragdo os conceitos explicados, realizaglo da
Ieitura do material passado, aplicagdo dos padrdes de IR na tabela da estrutura proposta e
esclarecimento de eventuais dividas.

Solicitamos a sua colaboragdo para utilizar a estrutura de padrdes de [HR com o material ¢
informagdes apresentados, tendo a duragdo média de 2 horas, assim como a sua autorizaglio para
apresentar os resultados deste estudo na dissertagdo do curso, em eventos da drea da computagdo
¢ publicar em artigo nacional ¢/ou intermacional. Por ocasilo da publicagldo dos resultados, scu
nome serd mantido em sigilo absoluto. Informamos que esta pesquisa ndo possui nenhum risco ao
participante, sendo utilizado para avaliar o processo ¢ utilizagdo dos materiais apresentados.

Esclarecemos que sua participagdo no estudo ¢ voluntiria e, portanto, o(a) senhor(a) ndo ¢
obrigado(a) a fornecer as informagdes c/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador(a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do
mesmo, ndo sofrerd nenhum dano, nem haverd modificagdo na assisténcia que vem recebendo na
Instituigdo (se for o caso). Os pesquisadores estardo a sua disposigdo para qualquer esclarccimento
que considere necessdrio em qualquer etapa da pesquisa.

Assinatura dé(a) pesquisador(a) responsdvel

Considerando, que fui informado(a)dos objetivos ¢ da relevincia do estudo proposto, de
como serd minha participagdo, dos procedimentos e riscos decorrentes deste estudo, declaro o meu

consentimento cm participar da pesquisa, como também concordo que os dados obtidos na
investigagdo sejam utilizados para fins cientificos (divulgagdo em eventos ¢ publicagdes). Estou

ciente que receberei uma via desse documento.

S0 Paulo, 5 |_de _yoyd > de 3013

i -+
] a n / ’

¥ i :
et

Assinatura do participante ou responsdvel legal.

Contato com o Pesquisador (a) Responsdvel:
Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, favor ligar para o (a) pesquisador
(a) Natalie Mic Takahashi Telefone: (11) 97035-1772.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -TCLE

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa ¢ sobre Estrutura de Padrdes de Interagdo Humano-Robd para Aplicagdes
Autdnomas ¢ Inteligentes ¢ estd sendo desenvolvida por Natalic Mic Takahashi, do Curso de
Mestrado em Engenharia Elétrica com énfase em Inteligéncia Artificial Aplicada & Automagio e
Robética do Centro Universitario FEL sob a orientacdo do Prof. Dr. Plinio Thomaz Aquino Junior.

Motivo que nos leva a estudar o problema: A Interagdo Humano-Robd (IHR) ¢ uma drea
de estudo focada na dinimica da interagdo entre humanos ¢ robds, assim como as melhores préticas
para projetar ¢ implementar robds que atuam em atividades envolvendo pessoas. Os padrdcs
documentam solugdes de problemas recorrentes em um determinado contexto ¢ possuem
satisfatoria aplicabilidade, sendo um meio de comunicagdo de experiéncias ¢ valores de projetos.
A auséncia de uma estrutura de padroes em [HR implica na diversidade da forma como eles sdo
reportados, 0 que prejudica a busca, a utilizagdo ¢ compartilhamento dos padrdes da drea.

Objetivo do estudo: Definir uma estrutura de padrdes de IHR que promove um melhor
formato organizacional dos padrdes da drea para auxiliar no modo como e¢les sio reportados,
motivar a criagdo de repositérios que permitam suas buscas, inclusdes, manutengdes ¢ avaliagdes
de forma colaborativa e possibilitar scu uso por aplicagdes autbnomas ¢ inteligentes.

Finalidade (contribuigio do trabalho): Esta pesquisa visa definir uma estrutura de padrdes
de IHR para promover um formato que auxilie no modo como eles slo reportados, acomodando
padrdes de interface ¢ de interagio, além de considerar seu uso por humanos ¢ scu consumo por
aplicagdes autdnomas ¢ inteligentes, contribuindo com a drea de estudo de THR e robdtica.

O(os) procedimento(s) de coleta de material dados serd serlo da seguinte forma:

. Apresentagdo para explicar os principais conceitos envolvidos e a estrutura de
padrdes de IHR criada.

. Entrega do material contendo: Um exemplo de padrio de Extended Pattern
Language Markup Language ¢ um de Padrdes de Interface em Camadas de Personas, tabela de
elementos da estrutura de padrio de [HR proposta neste trabalho, tabela de obrigatoriedade e
cardinalidade dos clementos, 2 padrdes de IHR existentes (sendo um deles o de Introdugdo Inicial
¢ o outro d¢ Comunicaglio Diditica) e 2 tabelas vazias contendo todos os elementos da estrutura
para serem preenchidos de acordo com o material passado.
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. Experimentagdo levando em consideragdo os conceitos explicados, realizagio da
leitura do material passado, aplicagdo dos padroes de [HR na tabela da estrutura proposta ¢
esclarecimento de eventuais dividas.

Solicitamos a sua colaboraglo para utilizar a estrutura de padrdes de IHR com o material ¢
informagdes apresentados, tendo a duraglio média de 2 horas, assim como a sua autorizaglo para

apresentar os resultados deste estudo na dissertagdo do curso, em eventos da drea da computagio

¢ publicar em artigo nacional ¢/ou internacional. Por ocasilo da publicagio dos resultados, seu
nome serd mantido em sigilo absoluto. Informamos que esta pesquisa ndo possui nenhum risco ao
participante, sendo utilizado para avaliar o processo ¢ utilizaglo dos materiais apresentados.

Esclarccemos que sua participagdo no estudo ¢ voluntdria ¢, portanto, o{a) senhor(a) nio ¢
obrigado(a) a fornecer as informagdes ¢/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador(a). Caso decida niio participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do
mesmo, nio sofrerd nenhum dano, nem haverad modificagdo na assisténcia que vem recebendo na
Instituigdo (se for o caso). Os pesquisadores estardo a sua disposigdo para qualquer esclarecimento
que considere necessdrio em qualquer etapa da pesquisa.

“

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsdvel

Considerando, que fui informado(a)dos objetivos e da relevincia do estudo proposto, de
como serd minha participagdo, dos procedimentos ¢ riscos decorrentes deste estudo, declaro o meu
consentimento em participar da pesquisa, como também concordo gque os dados obtidos na
investigagdo scjam utilizados para fins cientificos (divulgagdo em eventos ¢ publicagdes). Estou
ciente que receberei uma via desse documento. '

S3o Paulo, $t1de . i de _j;."H.

{f f_l'_l-l {L -‘)u_L_-Jv J
Assinatura do participante ou responsdvel legal.

Contato com o Pesquisador (a) Responsdvel:
~as0 necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, favor ligar para o (a) pesquisador
a) Natalie Mie Takahashi Telefone: (11) 97035-
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APENDICE C — PADROES UTILIZADO NA EXPERIMENTACAO DA ESTRUTURA DE
PADROES DE IHR.



4.1 The Initial Introduction
An essential aspect of social interaction involves an initial
introduction, which can involve some measure of awkwardness
or at least lack of knowledge of onc another. The Initial
Introduction is a design pattern that uscs a largely scripted and
convenhonally-established verbal and behavioral repertomre (a)
to recognize the other, (b) to inquire politely about the other,
and (¢) 1o engage in some physical acknowledgment, that may
involve touching (e.g.. 2 handshake) or some other action (e.g.,
in some cultures it is a slight bow, or a pronam, with hands
together).
An Instantiation of this Design Pattern in Context of owr HRI
Scenario (Figure 1)
Experimenter to participant: “1°d like 10 introduce you 10
Robovie. Robovie, meet [participant”s name).™
Robovie o participant: “Hi [participant’s name]. It is very
nice 1o meet you. Will you shake my hand™ Robovie
approaches participant while reaching its arm out as an
offering to shake hands.

Robovie 1o participant: “How are you today?™

Figure 1. Initial Introduction Design Pattern

If participant asks how Robovie is today, Robovie
responds: “Very well, thank you for asking.”

KAHN, P. H.ctal. Design Patterns for Sociality
in Human-Robot Interaction. 2008 3rd
ACM/IEEE Intemational Conference on Human-
Robot Interaction (HR1), Amsterdam, 2008,

4.2 Didactic Communication
One of the least complicated forms of social communication
involves the transmission of nformation from one lo another
Didactic Communication is a design pattern for such one-way
» of inf dina where cach
party has motivation to remain engaged. When teachers lecture
10 & class they embody this pattern. Potentially robots, even
with today’s capabilities, could be very good at generating
instantistions of this pattern since it rogquires minimal

An Instantiation of this Design Pattern in Context of owr HRI
Scenario

Robovie tells the participant that he would like to show the
participant our coral reef aquarium. Robovie, the
participant, and the experimenter then walk over 10 the
aquarium.

Robovie to participant: “You might notice that there is
somcthing unusual about this aquanium. There are no fish
in this aquarium. We call it a coral reef aquariem... The
aquarium holds about 70 gallons of water. Inside, attached
to rocks and in the sand, you can see all sorts of coral,
clams, and tube worms. 1'll tell you about just a few...”
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APENDICE D — RESULTADOS DAS EXPERIMENTACOES DA ESTRUTURA DE
PADROES DE IHR.
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