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RESUMO

Com a evolucao das tecnologias de informagdo e comunicacéo, nolidadasitém
sido incorporadas nos ambientes de aprendizagem, tornando-os mais sflexivei
dindmicos. Desta forma, as constantes pesquisas sobre a atuagéwotee iateligentes
assistentes no processo de aprendizagem vém contribuindo muito para o
aperfeicoamento desta tecnologia. A possibilidade de o aluno poder aplerderdo
com sua necessidade, ritmo e objetivos de forma prazerosa, fegpiearutilizacédo de
agentes assistentes esoftwarestenha sido alvo de interesse tanto na area da
informética quanto na area médica. Nesse sentido, objetivo dessapésoiegrar ao
sistema SELO, um médulo de explicagdo e um agente assistente, phaia @usuario

no entendimento do diagndstico de lombalgia e no preenchimento mais @dicaz
prontuario eletrbnico, respectivamente. Sua metodologia foi baseadseguistes
etapas: levantamento bibliografico, estudo e entendimento de ageotsiagem,
desenvolvimento e testes. Para tanto, esta pesquisa apresentltadge do
desenvolvimento de um médulo de explicacdo e de um agente assigigradios ao
sistema SELO, desenvolvidos por meio das ferramentas TreeWi&mgents e

TTS3000.

Palavras-chave:Inteligéncia Artificial, Agentes Inteligentes, Agentes i8kmtes, MS-

Agent e SEP.



ABSTRACT

With the evolution of the information and communication technologies, neilitiés

have been incorporated in the learning environment, making them myitgefland
dynamic. From this way, the constant researches about the intedigemt assistents
given action of the learning process have been contributing much to the improvement of
this tecnology.

The possibility of the student being able to learn according to dsssgy, rythm and
goals in a pleasuring way, made that the ultilization of thesmtagssistents in
softwares have become the target of interest as much in trenatfcs area as in the
medical area.

In this way, the objective of this search is to integrate to SE&O system, an
explanation module and an agent assistant to help the user in the undilegstd a
lumbago diagnosis and in the most efficient filling out of the edeat dossier,
respectively.

Its methodology was based on the following stages: bibliographicyswagent’s study

and understanding, modeling, developments and tests. Therefore, thischresear
introduces the result of the growth process of an explanation module andagent
assistant integrated to the SELO, unwrapped through the tools TweaVi@Aagents,

and TTS3000.

Keywords: Agent Assistants, Intelligent Agents, Artificiatdlligence, MS-Agent and

SEP.
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1 INTRODUCAO

A propagacdo de ambientes computacionais, 0 acesso a quantidades cada
vez maiores de informacdes distribuidas pelas redes e a comgéexgiolanundo atual
estdo transformando rapidamente o modo de aprendizagem das pessoas. Neste contexto,
a tecnologia de agentes inteligentes entra como uma estratégia promssoaplicada
aos desafios atuais dos ambientes educacionais modernos que estéezcadas
influenciados por tecnologias como a inteligéncia artificial. @éstma, os agentes
assistentes se propdem a facilitar a interacdo do aluno constehas voltados a
aprendizagem tornando o aprendizado mais facil e prazeroso.

A inteligéncia artificial proporciona cada vez mais mecanisemnsno-
aprendizagem a serem aplicados na area de ensino, fornecendo novagmparadi
educacionais que podem auxiliar tanto alunos quanto professores na tagatnde
aprendizagem. Um dos sistemas precursores da inteligéncieciadrifio os Sistemas
Especialistas (SE) que ainda sdo aplicados nos dias atuais ¢as pesquisas e
trabalhos desenvolvidos na area de IA.

Segundo Goularte (2002) e Scussel (2001) o SELO é um Sistema
Especialista Probabilistico de Apoio ao Ensino do Diagnéstico Etiologie
Lombalgia, que possui um modulo de ajuda ja implementado além de p@ssibilit
preencher ficha do exame, inserir dados, analisar dados, estabesepersticos e
analisar resultados, tendo como objetivo explicar ao usuario por meicuwsoale
hipertexto os conceitos de doencas lombares, sendo estes escritaigelviddo de
um especialista em Lombalgia, professor do curso de Medicina da UNESC.

Considerando-se que esse sistema, além de oferecer um mecanismo de

inferéncia bayesiana de diagndstico, busca apoiar o0 processo de ersiulizagem
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de lombalgia, observa-se que o modulo de ajuda atual ndo apresentasre®urs
interacdo com o usuario, além do sistema também ndo apresentadduto rde
explicacdo que auxilie no entendimento do diagndéstico, sendo esse Ultimo component
essencial no desenvolvimento de SE.

Nesse sentido, na evolucdo dos tipos dos sistemas inteligentesl@gplac
educacédo, Rezende (2005) sugere entre varios tipos de agentes existdinasi uke
agentes assistentes no processo de construcdo do conhecimento em sistemas de apoio at
diagnéstico, de forma a desenvolver aplicacdes que interajam ctmaocanforme
necessario, buscando auxiliar sua aquisicdo de conhecimento, objetivo petssgual
pesquisa é voltada.

Mudancas no conhecimento meédico-cientifico passaram a determinar
mudancas na educacéo de profissionais de salude e com estas transforenacéeslo
requeridos um diferente perfil de profissional com diferentes atsbdiestacando-se
entre eles, visdo sistémica, capacidade de comunicacdo e nagptiakilidades de
gerenciar servi¢cos, habitos de auto-aprendizagem e um olhar ma@dygarado para
lidar com a complexidade e a incerteza (MAMED et al, 2001).

Para atender esta demanda, no final dos anos 70 foi criada uma nova
abordagem educacional, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP),
caracterizando-se como uma concepg¢ao construtivista, este métausintefenciona
por meio de grupos tutoriais, onde um facilitador orienta aos alunos qrelepr de
forma contextualizada, determinam seus proprios objetivos de aprendizagkemirem
um conhecimento com significado pessoal, pois cada aluno aprende de acosducom
ritmo (MAMED et al, 2001).

Segundo Bound e Feletti (1991)Rvoblem-Based LearningPBL) ndo é

apenas um método, mas uma maneira de aprender. No entanto seu patenciaha
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abordagem educacional é intrinsecamente dependente do planejamentoaddocurri
Logo, o problema na utilizacdo do método ABP esta na elaboracéo dericulowue
satisfaca os principios de aprendizagem, visto que este métodmaeadidstrucdo do
conhecimento por intermédio de estruturas cognitivas.

Aléem da inclusdo de um agente assistente que interaja com oousuari
facilitando o manuseio e a aprendizagem por meio do Sistema S&h€)lerando a
problematica apresentada, o objetivo deste trabalho € a inclusdo deduo de

explicacdo que auxilie no entendimento final do diagnaostico.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um agente assistente para facilitar a buscantieamentos
no modulo de ajuda do Sistema Especialista Probabilistico de Apoio aw Eias

Diagnostico Etiologico de Lombalgia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Esta pesquisa possui alguns objetivos especificos que séo:

a) compreender o processo de desenvolvimento de agentes inteligentes;

b) entender o processo de concepcédo dos agentes assistentes;

c) entender o sistema de diagnostico de lombalgia SELO;

d) compreender os conteudos de lombalgia apresentados no moédulo de
ajuda do SELO;

e) proporcionar um modulo de ajuda que interaja com o0 aluno no processo

de busca de conhecimento sobre lombalgia no SELO;
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f) desenvolver um agente inteligente assistente para daaliaquisicdo do
conhecimento de lombalgia na utilizagdo do SELO;
g) disponibilizar o mecanismo de explicacdo com base no Sistema

Especialista SELO, para auxiliar no entendimento do diagnéstico.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo Rezende (2005) agentes assistentes sdo personalidades virtuais
agindo de acordo com urscript definido (diretamente ou indiretamente) por um
usuario, e oferecem um tipo de tratamento individualizado por meio destgma que
pode raciocinar sobre o dominio do conhecimento e sobre o aluno.

Partindo desde conceito sobre agentes assistentes, passou-seas anali
proposta de ensino do curso de medicina da UNESC, que utiliza o Aprendizado
Baseado em Problema (ABP) e que apresenta uma metodologia de zagemdi
diferenciada em relacdo as demais metodologias, dentre as quais pode-ddétibaioo
da Descoberta estudado por Piaget (1976), o Método de Simulacédo taombémriao
como Behaviorismo (SKINER, 2000), o Método da Aprendizagem Signifécativ
segundo a teoria de David Ausubel (MOREIRA, 1982), entre outras metadologi
classicas.

O aprendizado baseado em problemas concentra seu método na sessao
tutorial e no aluno, estimulando o académico a aquisicdo de conhecimentocadade
qual aprende no seu préprio ritmo. Para tanto, o ABP necessita deosecurs
informatizados diferenciados para melhor gerar e controlar o poodesavaliacao e

para facilitar e proporcionar confiabilidade aos alunos e credibilidpae
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compatibilizar a responsabilidade institucional de certificar difmpagédo de seus
graduados.

Nesse sentido o proposito deste projeto € utilizar agentes &S st®
SELO, pois esse sistema atualmente realiza somente o diagriistombalgia, e, para
0 apoio ao ensino, apresenta apenaselmna forma de hipertexto. Dessa forma, sera
realizada a continuacdo a esse projeto de forma a modelar éowiortdmo uma
ferramenta de apoio ao método ABP.

Desta forma, optou-se por implementar um agente assistente porque o

SELO da suporte para a¢des sobre o dominio.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste topico sera apresentada uma sintese dos capitulos que cormstedem e
trabalho.

O primeiro capitulo apresenta um aspecto geral do presente trabalho,
relatando sua importancia, o contexto onde o mesmo esta inserido, seivepbjet
justificativas e sua estrutura em geral.

Os fundamentos da inteligéncia artificial, seus conceitos, objegvos
abordagens, estdo descritos no segundo capitulo deste trabalho.

O tema de agente inteligente é abordado no terceiro capituldraestéo,
onde tem-se a descri¢ao de suas classificacfes, taxonomias, arquitetarperéaacia
da informética no processo de aprendizagem.

No quarto capitulo deste trabalho é apresentado alguns trabalhosa@®rrela

desenvolvidos nos ultimos anos, por académicos e pesquisadores.



19

O quinto capitulo esta voltado a apresentacdo das etapas do trabalho
desenvolvido, suas caracteristicas, modelagem, arquitetura e princgmis tel

E por fim, as conclusdes e indicacdes para trabalhos futuros, esta@mgxpos
no sexto capitulo deste trabalho.

Diante do exposto acima, a partir do proximo capitulo tem-se a
fundamentacao tedrica necessaria para a realizacdo destag@sgiaado-se com o

estudo sobre agentes inteligentes.
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2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial (IA) € um tema que dispde de mulmpl
interpretacdes, por isso seu conceito € algo bastante complexo dénse Bara
abordar estes conceitos € necessario a visao de varios cientistas, ssdargimento;
para que se possa compreender e alcancar os objetivos de uma pesquisa nesta area.

A IA apesar de ja ter meio século de existéncia e de estudaderarse
uma ciéncia recém nascida, comparando-a a muitas outras ciépeiasio estudadas
desde o surgimento da humanidade e que séo precursoras nessa area de conhecimento.

De acordo com a histéria, desde os tempos do Ofinapimteligéncia vem
sendo incutida na humanidade por meio dos deuses gregos e filésofos, auectani
gue os homens desenvolvessem uma mente racional. Isso ocasionou tudedm ela
civilizacdo humana e por consequéncia a evolucdo da tecnologia. i Iduye diz
respeito a estes pensamentos filosoficos, foi aplicada em todasagsde seu legado,
como a medicina, a psicologia, a biologia, a astronomia, a geologia entre masada
empreendimento humano (LUGER, 2004).

Sendo o homem considerado pela ciéncia como o Unico animal racional,
com a evolucdo da sua inteligéncia, achou-se necessario a cdac@bamada
inteligéncia artificial, ou seja, a criacdo de algo que pudessitsiir ou reproduzir o
raciocinio da mente humana.

Desde meados da década de 40 passou-se a realizar inGmeropai@stes
provar que era possivel fazer com que uma maquina fosse taoemtlguanto o

homem. Um dos testes mais conhecidos nesta area foi o testeirdg due media o

! Sociologia, filosofia, fisica, quimica (BITTENCOURADO1).
2 Epoca dos deuses da mitologia grega na Grécia Antiga (€@ifea 1100a.C.) (LUGAR, 2004).
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desempenho de uma maquina e de um ser humano. Esse teste consige em t
elementos, um interrogador, a maquina e uma pessoa, que ficam sreegaledas,
onde o interrogador tem o papel de tentar identificar quem € a pegpoam € a
maquina, apenas pelas suas respostas. Segundo Turing se 0 interrogadose@giar
distinguir a pessoa da maquina, supde-se que a maquina seja intelig$@ER,
2004).

Apesar dos estudos e testes terem sido iniciados na década deuA@p seg
Bittencourt (2001) a IA surgiu oficialmente no ano de 1956, no seminario de Dartmouth
nos Estados Unidos, onde se firmou um acordo para estudar sobre o topgmgénicitel
Artificial.

De acordo com os registros encontrados em livros, foi neste sengoar
ocorreu a primeira mencao oficial a expressao Inteligéncia Artificialpagta de entao

passou-se a tentar definir o conceito de IA.

2.1 CONCEITO

Definir IA é tao dificil quanto definir apenas inteligéncia, po@a-se de
algo muito relativo considerando-se que a inteligéncia é baseadapa&idade
cognitiva e na capacidade de raciocinio humano. Por isso, 0s condeitestes a 1A
podem variar de acordo com a abordagem adotada.

Inteligéncia é conceituada como a faculdade de adquirir conhecimentos e
aplica-los, a capacidade de pensar e de raciocinar, e a taeafardelar informacdes.
E, Artificial € definida como aquilo que €é criado pelo homem, endeeacontecer na
natureza. Juntando os dois conceitos, pode-se definir IA como a capacideligidie

e aplicar conhecimentos implementado pelo homem (RABUSKE, 1995).
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A principio, com a impossibilidade de uma definicdo precisa sobre IA,
foram propostas algumas definicbes operacionais como, “uma maquiefigeie se
ela € capaz de solucionar uma classe de problemas que requetg@ntite para
serem solucionados por seres humanos”, ou, “inteligéncia artifictaleétudo das
faculdades mentais através do uso de modelos computacionais”, ou anoka; &is
computadores mais Uteis e compreender 0s principios que tornam gémuieli
possivel” (BITTENCOURT, 2001).

Pode-se ainda definir IA, como o ramo da ciéncia da computacéo gue trat
da automacao do comportamento inteligente. No entanto, esta definicde gadato
de que a inteligéncia em si ndo € muito bem definida ou entendida (LUGER, 2004).

Segundo Bittencourt (2001) IA é a area da ciéncia da computacao que tem
como objetivo central tanto a parte tedrica quanto a pratica. Senda @aete tedrica
tem-se a criacdo de teorias e modelos para a capacidadeveggnitia parte pratica,
tem-se a implementacéo de sistemas computacionais baseados nestes modelos.

De um modo simplificado, pode-se definir IA como sendo uma disciplina
que tem como finalidade o estudo e a construcdo de entidades gxtifiora
habilidades cognitivas semelhantes as dos seres humanos (COSTA; SIMOES, 2004).

Assim, de acordo com as definicbes dos cientistas, conclui-se que o
principio fundamental da inteligéncia artificial baseia-se n&idé que é possivel
modelar o funcionamento da mente humana por meio das maquinas. Porém,asem um
definicdo exata, mas sim, uma definicho moldada de acordo com a abordagem aplicada.

Com base nos conceitos de IA e dando seguimento a fundamentacéao, o

proximo item a ser estudado € a abordagem da inteligéncia artificial.
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2.2 ABORDAGENS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Como a IA acabou sendo aplicada em diversas areas, os pesquisadores a
dividiram inicialmente em trés abordagens: cognitiva, conexionetalucionaria
(RUSSEL; NORVIG, 2004). Com esta divisdo, tornou-se mais pratitioglis a que
area da IA pretende-se aplicar uma determinada pesquisa.

Assim, pode-se identificar a seguir cada uma destas abordagens

fundamentadas em pesquisadores e cientistas.

2.2.1 Abordagem Simbolica

Denominada também como cognitiva ou descendente, esta abordagem
procura reportar a forma de raciocinio humano, baseando-se nos aspeotogipsie
algoritmico. Os pioneiros neste tipo de abordagem foram John McClstdinguem
Minsky, Newell e Simon (RUSSEL; NORVIG, 2004).

Baseado-se neste paradigma, surgiu o conceito de Sistema EspeSia)ista (
que utiliza, de forma classica, a representacdo do conhecimento ipatamegras de
producédo (BITTENCOUT, 2001).

Destacam-se como modelos classicos de referéncia parbestagem, os
Sistemas Baseados em Regras e o0s Sistemas Especi8listaabilisticos que
implementam comportamentos inteligentes de natureza incerta priadistas
humanos; e o Raciocinio Baseado em Casos, onde os problemas séo resqaitios
da consulta de casos ja solucionados anteriormente, ajustando esté@gssalog

problema atual (RUSSEL; NORVIG, 2004).
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2.2.2 Abordagem Conexionista

Também conhecida como biologica ou ascendente, procura reproduzir o
funcionamento do cérebro. Os precursores desta abordagem foram McQCRilits;h,
Rosenblatt e Widrow (HUDSON; COHEN,1999).

Palma Neto e Nicoletti (2005) tém como modelo de referénciaedsesk
Neurais Artificiais, conhecidas também como Redes Neuronais, MGdalexionista,
Neurocomputacdo, Modelo de Processamento Paralelo Distribuido, Sistemas
Neuromorficos e Computadores Bioldgicos.

O conexionismo tem como objetivo investigar a possibilidade de siawlag
de comportamentos inteligentes por meio de modelos baseados no funcioreumeento

estrutura real do cérebro humano (PALMA NETO; NICOLETTI, 2005).

2.2.3 Abordagem Evolucionaria

Esta abordagem procura reportar a inteligéncia humana com base em
mecanismos evolutivos biologicos. Seus modelos de referéncia sagorinad
genético, cujo modelo de aprendizagem é baseado na teoria de selecah aa
programacao genética voltada para a construcdo de programas aueimisar o
processo hatural da genética, e a programacdo evolutiva queebmsem aos
algoritmos genéticos, dando maior destaque na relacdo comportamenéalos
parentes e seus descendentes (REZENDE, 2005)

A abordagem evolucionaria € baseada em mecanismos evolutivos
encontrados na natureza, tais como a auto-organizacdo e o comportaiaptatva,
mecanismos formalizados por Darwin em sua teoria de evolugdo Inatura

(BITTENCOURT, 2001).
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A partir desta breve introducéo a IA e conhecendo algumas de saasiar
atuacao, a seguir passa-se a relatar os principais topictsmatios a esta pesquisa, e
contextualizado no paradigma simbolico os Sistemas Especialisthabiisticos

(SEP).

2.3. SISTEMAS ESPECIALISTAS PROBABILISTICOS

Dando continuidade aos conceitos relacionados a este trabalho, faz-se
necessario um breve comentario sobre o conceito de Sistemas aksjpsci
Probabilisticos.

Os SEP sdo programas computacionais que se propdem a resolver
problemas de natureza incerta e que geralmente sdo solucionadopeamalistas
humanos, por isso, esses sistemas lidam com incertezas no seu dcEmdiacao
(COWELL, 1999).

Apresentam uma base de conhecimentos onde estdo representadas as
informacgdes de um dominio da aplicacdo. Estes conhecimentos saontapieEs@or
fatos e regras (geralmente do tipo SE-ENTAO), nos quais esticiadas duvidas
inerentes ao contexto de trabalho, explicitando-se as chances de suaEiasoatéaves
de valores probabilisticos.

O processo de inferéncia é realizado pelo teorema de Bayes,ige®mns
entdo os valores de probabilidades como entrada, oferecendo o raciocisierda de
modo que a partir dos valores de entrada possa associar um vetobalgljglades ao

conjunto de hipoteses diagnosticas (NASSAR, 2005).
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Partindo do conceito de sistemas especialistas, 0 proximo passo @ obter
conhecimento sobre redes Bayesianas, para que se possa dar contimmsdzsiedas

deste trabalho.

2.3.1 Redes Bayesianas

Uma das grandes vantagens do uso de redes bayesianas em rel#gd® a
modelos presentes em IA € a multifuncionalidade presente nestke tipde, isto €, um
mesmo modelo de rede bayesiana pode ser utilizado para prever, avagjnosticar e
otimizar decisdes (LUNA, 2004).

Uma rede bayesiareaum grafo orientado cujos nos sao identificados com
informacdes de probabilidade quantitativa (RUSSEL; NORVIG, 2004). Emasout
palavras, redes bayesianas sdo esquemas de representacdo deneontthetiizadas
com o objetivo de realizar deducbes sobre as informacdes presentesaebase de
conhecimentos de um sistema especialista probabilistico.

A especificacdo de uma rede bayesiana se da da seguinte RIBASEL,;
NORVIG, 2004):

a) um conjunto de variaveis aleatérias constitui os nds da redaridgeis

podem ser discretas ou continuas;
b) um conjunto de vinculos orientados ou setas conectam pares de nos. Se
houver uma seta de né X até o né Y, X sera denominado pai de Y;

c) cada no X, tem uma distribuicdo de probabilidade condicional |P(X
Pais(X)) que quantifica o efeito dos pais sobre o no;

d) o grafo ndo tem nenhum ciclo orientado (e consequentemente é um grafo

aciclico orientado).
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A topologia da rede, ou seja, o0 conjunto de noés e vinculos,
especificam os relacionamentos de independéncia condicional que <ims vadi
dominio (RUSSEL; NORVIG, 2004).

A estrutura bayesiana é o resultado da unido entre a teoria fos gra
teoria de probabilidades, apresentando-se como uma ferramenta exdregenatih para
lidar com o dominio da incerteza. Uma das consequéncias originadashdb#islade
em lidar com a incerteza € que o raciocinio realizado € tatsnuependente do
contexto (COELHO, 1999), ou seja, o raciocinio ira funcionar de acordo com as
informacdes existentes na base de conhecimentos.

A estrutura de uma rede bayesiana esta dividida em duas partes
complementares (NASSAR, 2005):

a) qualitativa: € um modelo grafico onde cada variavel aleatéria é
representada por um no e as relacbes causais entre as sasavei
representadas por arcos direcionados. Assim caso exista uma seta
partindo de A em direcdo a B, isto estara indicando que o primeiro tem
influéncia direta na probabilidade do segundo, ou seja, A significara uma
causa enquanto B desempenhara o papel de conseqiéncia, estabelecendo
assim a dependéncia entre estas duas variaveis. Deveesgasajue 0
modelo grafico ndo pode apresentar ciclos, isto €, um efeito ndo pode
circular de volta causando ele préprio;

b) quantitativa: é formada por probabilidades condicionais associadas aos
arcos presentes no modelo gréafico e probabilidade#d que sdo os
valores estimados para os estados de cada n6 de saida. Esta parte reflete o

quao fortemente as variaveis estdo associadas através doss @
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probabilidade, e as relacdes causais existentes entre os ndésada entr
saida.
Segundo Pan (1998) dois tipos de calculos sédo efetuados por uma rede
bayesianaa atualizacéo das crencas e a revisao das crencas. Gsprdeegualizacao
de crencas visa obter a distribuicdo de probabilidade a posteriarcgda um dos nos
da rede em virtude de uma nova evidéncia, determinando assim quado emis
provavel das variaveis. Ja na revisdo de crencas, determgnars-s/alores de
probabilidades a posteriori das variaveis de saida da rede, identificandossstados
mais provaveis para estes nos.
A partir dos conceitos abordados até este capitulo e com a evoligdo da
pesquisas que buscam resolver problemas utilizando-se de sistamasgtacionais,
surgiu o conceito de Agentes Inteligentes, que serad o préximo tengaadbqara o

seguimento desta pesquisa.



29

3 AGENTES INTELIGENTES

O estudo de IA ao longo das décadas, por pesquisadores de varias
nacionalidades proporcionou grande progresso na resolucdo de problemasas diver
métodos novos foram propostos, desenvolvidos, testados, analisados e ytilizados
destacando-se a busca heuristica, o planejamento de acdes, a aprendigajem e a
percepcao, que geraram uma comunidade cientifica atuante, alémrdassigie foram
implantados e que solucionam problemas de grande complexidade.

A partir destes modelos a comunidade cientifica foi refinando seais
raciocinio, percebendo que a inteligéncia ndo se resume em apéoeisagadecidir,
aprender e planejar, mas também em como integrar estes proSesgesentado como

um paradigma integrador natural destas técnicas, o0 modelo de agente.

3.1 DEFINICAO DE AGENTES

O conceito de agente, assim como o de inteligéncia, é dificilede s
determinado, por isso ndo existe uma definicdo universalmente aceita podeniar-se va
de autor para autor conforme definicdes a seguir.

Um agente € uma entidade real ou virtual, capaz de agir numrae)lde
se comunicar com outros agentes, que € movida por um conjunto de inclirpgbes
POSSUi recursos proprios e que € capaz de perceber seu ambiente (REZENDE, 2005).

Segundo Bittencourt (2001) agente € uma entidade real ou abstrata que é
capaz de agir sobre ela mesma e sobre seu ambiente, que disp@erdprasentacao

parcial deste ambiente, que, pode comunicar-se com outros agentesp e cuj
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comportamento é consequéncia de suas observacfes, de seu conhecimento e das
interagBes com outros agentes.

Um agente é uma entidade a qual pode-se associar uma identidage Unica
que é capaz de realizar célculos formais. Um agente pode safecads como um
meio que produz um certo numero de ac¢les a partir dos conhecimentasnésmes
internos que Ihe sdo proprios (GIRAFFA, 1998).

De acordo com Albuquerque (1999) um agente é capaz de realizas tarefa
age em beneficio de alguém ou de alguma coisa.

O conceito de racionalidatipode ser aplicado a uma ampla variedade de
agentes que operam em qualquer ambiente imaginavel. Logo, um agetbteocéque
pode ser capaz de perceber seu ambiente por intermédio de serk@gseear sobre

esse ambiente por meio de atuadores (RUSSEL; NORVIG, 2004), corfostna a

Figura 1.
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Figura 1. Interag&o dos agentes com o ambiente por msinderes e atuadores
Fonte: RUSSEL, S.; NORVIG, P. (2004)

® Em termos conceituais, é toda a entrada que correspasdfemcdes de agentes, preenchidas de forma
correta, ou seja, um agente racional é aquele que fazeudo(RUSSEL; NORVIG, 2004).
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Para que se entenda melhor o funcionamento de um agente, pode-se fazer
uma analogia entre um agente humano e um agente robdético. Um agente humano utiliza
os olhos, ouvidos e outros 6rgdos como sensores, € as maos, pernas, boca e outras parte
do corpo como atuadores. Ja um agente roboético poderia ser munido de agmeras
detectores infravermelhos utilizados como sensores, e motores como atuadores.

Segundo Costa e Simdes (2004) um agente é toda a entidade capaz de
interagir com o ambiente guiado, em geral, por objetivos, 0 que para oemuti@rmos
estruturais, € algo bem simples. Tem-se um mecanismo que peaeuidther
informacao do ambiente (percepc¢do), mecanismos que permitem atuar sobre o ambiente
(acao) e processos que permitem definir qual a melhor acao a realizar (deciséao)

Os agentes tém de confrontar-se com os mais diferentes tipasetis e
ambientes, sendo uns mais simples e outros mais complexos, por iseoessqs de
decisdo serdo tanto mais sofisticados quanto mais complexa faefa &lou o
ambiente.

Tendo como base os conceitos definidos pelos autores, pode-se concluir que
um agente inteligente € capaz de atuar, interagir e perceliezandb-se de
mecanismos que permitem a ele realizar tais acfes. Coppiggdximo item a ser

estudado séo as tarefas que podem ser realizadas pelos agentes.

3.1.1 Tarefas

As tarefas, que referem-se ao tipo de atividade que um agente ventla a te
realizar sdo bastante variadas, por isso sdo caracterizagasds diferentes

perspectivas de acordo com Costa e Simdes (2004), como pode-se verificar a seguir:



32

a) deliberacéo: refere-se a caracteristicas de tarefas que obrigammteage
possuir processos de decisédo sofisticados ou ndo, ou seja, 0 agente vai
deliberar sua decisdo. Por exemplo, realizar o diagnostico de uma doenca
€ um processo deliberativo mais complexo do que percorrer sem
objetivos um espaco fechado evitando obstaculos;

b) mudanca: refere-se a caracteristicas de tarefas que envolvem nasdancg
importantes, seja a nivel de agente ou a nivel de ambiente, dependendo
da necessidade. Por exemplo, um agente que aprende a partir de casos,
vai alterar o seu conhecimento interno provocando mudancas nas suas
estratégias. Ja um agente que percorre um espacgo com obstaculos pode
ser obrigado a deslocar esses obstaculos. E um agente que esiainelec
plano durante um jogo de xadrez ndo altera nem as propriedades do
agente, nem o ambiente;

c) interacdo: refere-se a caracteristicas de tarefas que s6 podem ser
resolvidas com a total interacdo entre o agente e o ambiente. Por
exemplo, se um agente serve para prestar informacdes sobre hibgarios
comboios, tem de possuir boa capacidade de interac&o oral e/ou escrita;

d) imposicéo: refere-se a caracteristicas de tarefas que sdo detdamina
basicamente pelo ambiente. Por exemplo, um agente que reage a
presenca de luz forte, fugindo dessa luz.

E importante salientar que os agentes podem apresentar estasrtsiicas

em maior ou menor grau e nao de forma totalmente absoluta.
Apdés o conhecimento das tarefas, para a continuidade da pesquisa, 0

préoximo topico descreve em quais ambientes um agente pode atuar.
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3.1.2 Ambientes

A complexidade de um ambiente depende em grande parte da complexidade
do agente, e segundo Costa e Simdes (2004) existem trés aspectos principais que podem
ser usados para classificar os ambientes:

a) acessivel ou ndoo ambiente sera acessivel se 0 agente conseguir retirar

dele toda a informacéo que necessita para determinar a melhor acéo;

b) deterministas ou ndo:quando a evolucdo do ambiente ndo pode ser
determinada de forma Unica a partir da situacdo corrente e dal@aca
agente sobre o ambiente, classifica-se 0 ambiente como nao detarminis

C) estatico ou nado:diz-se que um ambiente é estatico se 0 mesmo nao se
altera enquanto o agente esta decidindo qual acéo executar.

Deste modo, com base nas teorias citadas por Costa e Simdes (2004) pode
se concluir que os ambientes mais favoraveis aos agentes sacessveis,
deterministas e estaticos, enquanto 0s ambientes mais complexas isacessiveis,
nao-deterministas e dinamicos.

Assim, para dar continuidade a pesquisa e para um melhor entendimento

sobre agentes, o0 proximo tépico aborda a taxonomia de agentes.

3.2 TAXONOMIA DE AGENTES

Assim como os conceitos que envolvem IA, com a taxoriodgaagentes
nao poderia ser diferente, pois trata-se de um assunto que aindaé&lelpesquisa e

visto de forma diferenciada pelos pesquisadores. Logo, pode-se observar que

“ E a ciéncia da identificac&o, da classificacdo (REZEN2005).
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taxonomia pode variar de acordo com a visdo que cada autor possuingslaca
agentes.

A taxonomia de agentes, como qualquer taxonomia, nada mais € que a sua
classificacao. Assim, de acordo com as caracteristicas dagauta foi construida uma
taxonomia, na qual foi considerado que um agente € um tipo especiateteasis
computacional e segundo Rezende (2005) pode ser classificado de acordgur@m a

eixos, como ilustra a Figura 2.

‘ A zentes Reativos | | Agentes Cognitivos |
[ [
gix0 cogitivo
‘ Igentes de Deskfop | | Estrutural ‘
Eixo £1%0
4 Agentes o |—
attibietital 8 de foco
‘ bgentes de nfernef | | Comportatmental ‘
eixo de
atuagio
Isolada | ‘ Hocial |

Figura 2. Taxonomia de agentes
Fonte: REZENDE, S. (2005)

Segundo Rezende (2005) a taxonomia de agentes esta classificada em

quatro eixos, que sdo conceituados da seguinte forma:

a) eixo cognitivo: € o eixo onde um determinado agente pode conter um
modelo de representacdo interna do ambiente e de outros agentes
baseados em estados mentais; e um modelo racional de decisde (agent
cognitivo) ou apenas atuar fundamentado num modelo de reacbes aos

estimulos provocados pelo ambiente (agente reativo);
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b) eixo de foco:é o eixo onde o agente pode ressaltar semelhancas fisicas
com humanos (estrutural), como Avatarsu pode destacar paridades
comportamentais (comportamental);

c) eixo de atuacdo:é o eixo onde o agente pode agir de forma isolada
(Isolada) ou interagir com outros agentes (social);

d) eixo ambiental: € o eixo onde um agente individual pode atuar no
desktop (agente delesktop ou em uma rede daternet ou intranef
(agente denterne.

Conforme escrito anteriormente, Costa e Simdes (2004) descrevens que

agentes sao classificados de acordo com as tarefas espegifecg&xecutam, porém,

levando-se em consideracdo também suas propriedades, como ilustra a Tabela 1.

Tabela 1. Propriedades dos agentes

PROPRIEDADE SIGNIFICADO

Reatividade Responde em tempo (til a mudancas no ambiente

Orientado a Objetos Tem iniciativa. Nao se limita a atuar apenas compo&s ao ambiente
Comunicacéo Comunica com outros agentes (eventualmenterodetipo)
Aprendizagem Muda o seu comportamento de acordo com a sua experiénga pré
Modalidade Capaz de se transformar a ele préprio de maquaangguina
Carater Tem um estado emocional e a sua propria personalidade.

Fonte: COSTA, E.; SIMOES, A. (2004)

Com base na idéia de conjunto de propriedades e do conceito de inclusdo de
conjuntos, é possivel determinar uma hierarquia de agentes. Initi@lagecategorias
de agentes dividem-se em trés grupos: bioldgicos, robdticos e computacionais.

Os biologicos sdo considerados os agentes naturais, 0s roboticos sdo o0s
agentes artificiais e os computacionais s&o considerados ossageatexistem apenas

como programas de computador.

° Sé&o personagens graficos utilizados para interagir comasdasoftwareREZENDE, 2005).

® E um ambiente osoftwareque proporciona a interacdo do usuério com o computador NGEN
1999).

! E a rede mundial de computadores (GENNARI, 1999).

8 E uma rede privada que utiliza os mesmos protocoldstelmet(GENNARI, 1999).
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O grupo computacional ainda subdivide-se em mais dois grupos: os agentes
de software e os agentes de vida artificial. Sendo que os agentes pertsneente
primeiro grupo, sdo supostamente considerados como eternos, enquanto os agentes
pertencentes ao segundo grupo podem morrer. A partir desta hierarquiae deer
na taxonomia usando as propriedades do agente (COSTA; SIMOES 2004), como pode-

se observar na Figura 3.

&gentes
Eiclagicos Fobdticos Compuatacionais
Soffware Vida artificial

Figura 3. Tipos de agentes autdnomos
Fonte: COSTA, E.; SIMOES, A. (2004)

Embora o conceito ndo esteja bem definido, pode-se dizer que autonomia
significa que o agente pode tomar decisdes sem interferéncia direta cia ieioeitros
agentes, sejam estes humanos ou ndo (COSTA; SIMOES, 2004). Assirti destas
classificacdes, pode-se prosseguir para a proxima etapa destasgpeggei € a

arquitetura de agentes.

3.3 ARQUITETURA DE AGENTES

De acordo com o problema e com o ambiente em que os agentes sao
aplicados, sdo necessarias estruturas de suporte as suas aadgse paagente possa

agir na busca da melhor solucéo para o problema.
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Um agente necessita de mecanismos de decisdo que 0 permitdimeresc
como atuar considerando uma agenda de objetivos, um perfil de atuacatadongr
um ambiente de atuacdo. Logo, um agente deve saber planejar a sequéncmplracoe
alcancar seus objetivos (REZENDE, 2005).

Segundo Russel e Norvig (2004) o trabalho da IA estd em projetar o
programa de agente, e implementar suas funcdes e mapear asdEsem acdes. Se
este programa for executado em um equipamento de computacdo com sensores
atuadores, nomeia-se esse conjunto de arquitetura.

De acordo com suas estruturas internas, os agentes podem ser dendidos
quatro grupos basicos, que sdo: agentes reativos simples, agetives seados em
modelo, agentes baseados em objetivos e agentes baseados em.Uftitklquatro
grupos ainda podem ser convertidos em agentes com aprendizado (RUSHBIG,

2004).

3.3.1 Agentes Reativos Simples

Como a propria nomenclatura ja diz, o agente reativo simples, éso ma
simples dos agentes, pois seleciona acdes com base na percep¢agnataado o
restante do historico de percepcdes (RUSSEL; NORVIG, 2004). Oypasgagste tipo
de agente ndo existe nem passado nem futuro, pois suas acbes sacs beseada
informacgdes captadas pelos sensores naquele exato momento, atuando ptasmeio
regras contidas em sua base de conhecimento.

A Figura 4 ilustra a estrutura de um agente reativo simplefortea
esquematica, mostrando como as regras condicdo-acao permitemns®o fager a

conexao entre percepg¢ao e acao.
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Figura 4. Diagrama esquematico de um agente reativo simples
Fonte: RUSSEL, S; NORVIG, P. (2004)

Os agentes reativos simples caracterizam-se por ternieligéncia muito
limitada. Neste caso, o agente s6 funcionara se a decisao puoitietaser tomada com
base apenas na percepcdo atual, ou seja, apenas se 0 ambiente fetacwnid

observavel (RUSSEL; NORVIG, 2004).

3.3.2 Agentes Reativos Baseados em Modelos

Para poder lidar com a parte de observacdo parcial de modo oars ef
agente reativo baseado em modelo deve controlar a parte do mundo nae ptele
observar no momento. Isto &, esse agente deve manter um estatn pater poder
controlar aspectos do mundo que ndo estado presentes na percepcao do atnbiente
(RUSSEL; NORVIG, 2004). De acordo com esse principio, esse tipcedéedzpseado

em modelos armazena as informacdes relacionadas a forma que o woinde as
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consequéncias das a¢des do mundo, como estado interno. Como possui memoria, pode
agir conforme a evolucdo do sistema, alternando os estados interace @ataptar a
esta evolucao.

Na Figura 5 pode-se observar a estrutura do agente reativo baseado
modelos com seu estado interno, demonstrando como a percepcéo atual édeombina

com o estado interno antigo para gerar a descricédo atualizada de estado atual.
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Figura 5. Um agente reativo baseado em modelo
Fonte: RUSSEL, S; NORVIG, P. (2004)

3.3.3 Agentes Baseados em Objetivos

Para um agente, nem sempre é suficiente conhecer o estado atual do
ambiente para poder decidir o que fazer. Ou seja, da mesma forna agente
necessita de uma descricdo do estado atual, ele também netesdiama espécie de

informacdo sobre objetivos que possa descrever as situacdes eles@RAVSSEL;
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NORVIG, 2004). Assim, este tipo de agente se vale de objetivaiefinrtidos para que

possa escolher a melhor forma de atuar no ambiente.

A Figura 6 ilustra a estrutura de um agente baseado em obj&oades.se
observar que este tipo de agente tem a capacidade de refletir sobre o ressibgdesia

que pode realizar no sistema e de escolher a que o deixara mamopdiseu

objetivo.
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Figura 6. Um agente baseado em modelos e orientado petiaahj
Fonte: RUSSEL, S; NORVIG, P. (2004)

O agente baseado em objetivos pode parecer menos eficiente, porém, é mais
flexivel, pois o conhecimento que apodia suas decisdes é representadaneiea m
explicita e pode ser alterado com facilidade de modo a ir atépasigo diferente

(RUSSEL; NORVIG, 2004).
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3.3.4 Agentes Baseados em Utilidades

Como o0s objetivos sozinhos nao sao suficientes para gerar um
comportamento de alta qualidade na maioria dos ambientes, se um estado doomundo f
preferido em detrimento de outro, ele terd maior serventia pagerde baseado em
utilidade. Assim, uma funcdo de utilidade mapeia um estado, ou uma saqdénci
estados, em um numero real que descreve 0 grau de utilidade as{BLIEREL;
NORVIG, 2004).

A utilidade permite tomar decisdes racionais em casos em quetvolg
conflitante, como por exemplo, no caso de existirem varios objetivos, clesses
objetivos apresentarem dois caminhos de custos semelhantes paading&to

(RUSSEL; NORVIG, 2004).
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Figura 7. Um agente baseado em modelo e orientado a utilidade
Fonte: RUSSEL, S; NORVIG, A. (2004)
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Na Figura 7 pode-se verificar a estrutura do agente baseado em utilidade. Os
programas de agentes baseados em utilidade usam um modelo do mundanjentame
com uma funcao de utilidade que mede, por assim dizer, suas preferatrei@s@ados
do mundo. Em seguida, o agente opta pela acdo que leva a melhor uédadeda,
sendo que esta utilidade esperada é calculada pela média endtados eesultantes

possiveis, ponderados pela probabilidade de resultado (RUSSEL; NORVIG, 2004).

3.3.5 Agentes com Aprendizagem

Todos o0s agentes podem melhorar seu desempenho por meio do
aprendizado, método que vem sendo preferencialmente adotado parsstenmaasido
estado da arte em muitas areas da IA. O aprendizado permitgeie aperar em
ambientes inicialmente desconhecidos, mas que podem se tornar mpeterdes do
gue seu conhecimento inicial poderia permitir (RUSSEL; NORVIG, 2004).

A Figura 8 ilustra a estrutura de uma agente com aprendizagem. Este tipo de
agente pode ser dividido em quatro componentes conceituais, que saoeiai@lden
aprendizado, responsavel pela execucdo de aperfeicoamento; o elemento de
desempenho, responsavel pela selecéo de acdes externas; o componente cétam, que
onde o elemento de aprendizado utiliza a realimentacdo para que ® @gért um
melhor desempenho no futuro; e o Ultimo componente é o gerador de problemas,
responsavel por sugerir acdes que levardo as experiéncias nauésmneativas

(RUSSEL; NORVIG, 2004).
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Figura 8. Um modelo geral de agentes com aprendizado
Fonte: RUSSEL, S; NORVIG, P. (2004)

Considerando-se as vérias classificacdes de agentes, podeeigeperc
variedade de definicbes de taxonomia existentes para a criagao de agentes.

Concluindo-se esse capitulo, observou-se que a presenca de um agente
unificador dos demais que é o agente de aprendizado, pode ser resumido como um
processo de modificacdo a fim de levar um acordo entre os deammrentes,
melhorando assim o desempenho global de um agente com as informacbes de
realimentacdo disponiveis.

Para a criacdo de um agente em um sistema de apoio ao ensino e
diagnéstico médico, os componentes vistos até esta etapa sédo deimgorténcia,
porém, como a proposta desta pesquisa € a utilizagdo de um tipo deasgistente,
classificado no contexto dos agentes pedagdgicos, que sera o préximo assento
descrito neste trabalho, para que se possa ter um fundamento conguetpuado na

criacdo do agente, objetivo desta pesquisa.
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3.4 AGENTES PEDAGOGICOS

O estudo na area de agentes assistentes € algo bastanie eepenisso
existem poucas referéncias sobre o assunto. Porém, a utilizaggentiesanteligentes
em ambientes de ensino e aprendizagem tem sido alvo de inUmeyasge$0s
altimos tempos. De acordo com Giraffa (1998) agentes assistantgpdrados em
ambientes de ensino oferecem uma nova perspectiva sobre 0 processsinde
aprendizagem, principalmente pédedbackque os alunos recebem constantemente do
ambiente utilizado, aumentando assim o grau de interesse pela aprendizagem.

De acordo com as pesquisas, 0 ensino mediado pelo computador utilizando-
se técnicas de IA também tende a aumentar a eficiéncia daegago, permitindo ao
estudante selecionar variaveis como o conteudo, tempo, lugar e volwuoeteédo a
ser aprendido. As informac¢des transmitidas podem ser direcionadas thejoenide
nivel de conhecimento do aluno, sendo que o ambiente necessita adaar-se a
caracteristicas individuais do estudante, durante o processo de gm&ndizzagem
(POZZEBON, 2003).

Agentes assistentes sdo considerados como uma abstracdo dossSistem
Multiagented, devido a sua aplicacéo no campo educacional. Possuem um conjunto de
objetivos e planos de ensino e associam recursos existentes no amieent
aprendizagem. Estes agentes surgiram para suprir uma necesfidadenbientes
educacionais, fornecendo um paradigma de programacdo que estabeleveliona

interacdo e dinamismo para os Sistemas Tutores Inteligentes (NUNES, 1998).

¥ S0 agentes colaborativos que buscam a solu¢do conjustaalpancar os objetivos dentro de um
ambiente (NUNES, 1998).
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Os agentes podem ser denominados agentes assistentes quando estao ligados
a um ambiente de colaboracdo compdem um sistema apoio ao ensino ageemdiza
Segundo Giraffa (1998) os agentes sao classificados como:

a) tutores: sdo agentes destinados ao ensino dirigido ao aluno;

b) assistentessao agentes que colaboram com a aprendizagem do aluno;

C) agentes naweb: sdo agentes destinado a uma aplicacdo de ensino na

Internet

d) agentes mistosséo agentes que ensinam e aprendem.

Em uma outra abordagem, os agentes assistentes sao subdivididosem dua
categorias. A primeira € representada por agentes baseadosetuogbg possui trés
subdivisbes: tutor, mentor e assistente. A segunda categoria € tamppoagentes
baseados em utilidades, que se subdividlem em agditBsObject Oriented MOO)
ambientes virtuais de comunicacao entre pessoas, e agentéepdUNES, 1998).

Os agentes baseados em objetivos realizam suas a¢des visandmata)
pré-definidas, atuando como tutores, estudantes, aprendizes e companhescs Vi
auxiliando os estudantes no processo de ensino aprendizagem. Podem sartesioe
por um personagem, dotado de estados mentais como crenca, desejo, intencdes,
compromissos e expectativas (NUNES, 1998).

Os agentes baseados em utilidades sdo usados como auxiliares do aluno na
execucdo de tarefas, e focam o ensino de habilidades especificasejoorde
abordagens diretas, seguindo estratégias previamente estabelecidas.

Os agentesveb possuem mobilidade e operam em diferentes contextos
(textual, hipermidia, realidade virtual). Neste paradigma, aagder € baseada em
processos cooperativos ou competitivos, por meio da comunicacdo e exdeucao

atividades por agentes humanos e artificiais (NUNES, 1998).
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Com o conhecimento da classificacdo dos agentes e de como podem
colaborar no sistema de ensino aprendizagem, o proximo assunto a sedaléoeda

informatica na educacéao.

3.5 INFORMATICA NA EDUCACAO

A abordagem em relacdo ao assunto educacao requer muito cuidado, pois
quando se trata de ensino ha uma diversidade muito grande de intégweRay isso,
0s objetivos relacionados ao processo de ensino aprendizagem deetaroses estar
bem definidos para que néo haja equivocos ou desvios na sua interpretacao.

O ensino, por si sO, € um processo complexo de relacdes entre as pessoas
envolvidas (professores e alunos) onde a tecnologia passa a atdavez mais
presente.

Segundo McArthur (1993 apud COSTA, 1999) atualmente, o processo
educacional esta em busca de novos métodos de ensino aprendizagemad €uest
tentar restringir a distancia entre o conhecimento que um curtfadioional acredita
ser importante e o conhecimento que os estudantes acreditam sdanbepdEstas
mudancas curriculares trouxeram a necessidade de trabalhar conmpsoble mais
alta ordem.

A discussao sobre a inclusdo da tecnologia na educacéo, incide no ramo
apropriadamente alcunhado de Tecnologia Educacional. Historicamente, adozdsic
tém pesquisado como cada tecnologia especifica pode cooperar paraamelhor
processo de ensino aprendizagem. Como, por definicdo, as tecnologias mudam ao longo
do tempo, mudaram também os artefatos estudados. Radio, televisas, slide

transparéncias, video cassete, etc., todos tiveram seus “momentasialee até
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acreditava-se, que eles iriam revolucionar a educacdo de acordbdliskier (1993
apud KOMOSINSKI, 2000).

Atualmente, o computador € o artefato tecnoldégico que mais desperta
interesses educacionais, pois esta tecnologia possui aspectos quabtatvdifierentes
das tecnologias anteriores. Surge, entdo, a area de InformatiEalucacao (IE)
(KOMOSINSKI, 2000).

Um dos grandes diferenciais do computador em relacdo as demais
tecnologias € o fato de ele ser uma maquina interativa. Istdicagque, além de
transportar conhecimento (assim como a televisdo e a transparénciomputador
pode dialogar (mesmo que de forma limitada comparada ao dialogpesgoas) com
0 seu usuario. O computador também pode potencializar o dialogo entresaaspe
permitindo que elas sejam autores do seu conhecimento (KOMOSINSKI, 2000).

A partir de muitos estudos e pesquisas relacionados a informatica na
educacao, surgiram novos meétodos de ensino aprendizagem sendo um destes o ABP que
€ abordado no Apéndice A.

O proximo capitulo deste trabalho demonstra alguns trabalhos correlatos

desenvolvidos na area de agentes inteligentes e IA.
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4 TRABALHOS CORRELATOS

Devido ao crescente interesse da pesquisa ha area de agengégipeda
ou mesmo outros recursos relacionados a IA, pode-se encontrar vabakds de
pesquisa nesta area com o objetivo de tornar esta tecnologicezanais proxima dos
estudantes, tendo em vista que ha pouco tempo atras estes métodeplmaos
apenas em ambientes de educacéao a distancia.

Sendo assim, este capitulo tem a finalidade de apresentar algumasgses

e softwares que utilizem métodos relacionados a utilizacédo de agentes e IA.

4.1 KURRUPAKO - UM AGENTE ANIMADO SOCIO-AFETIVO PARA

AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

A presente pesquisa refere-se a um trabalho de conclusdo do curso de
Ciéncia da Computacao da Universidade de Caxias do Sul (UCS), degnwol ano
de 2001 (CERON, 2001).

Esse trabalho apresenta um ambiente interativo de aprendizagem,
desenvolvido como forma de apoio a disciplina de Algoritmos dessa sidags. O
sistema denominado 3A (Ambiente de Aprendizagem de Algoritmo) comtaim tipo
de agente assistente de interface denominado de Kurrupako. O prinogb@botigsse
agente € apresentar aos usuarios recomendacfes de conteudos esslgédstoees

geradas pelo sistema.
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Como o objetivo do trabalho era inserir no sistema 3A, um agente dapaz
agir, atuar e se movimentar, foi utilizado o personagem Papagaipogsai estas
caracteristicas.

A interacdo do agente Kurrupako no sistema se da desde o momento em que
0 sistema € iniciado. Ao primeiro acesso do usuario o agente intrauua e usuario
no ambiente, mostrando-o como navegar pelo site e como comecar a. €sisdao
usuario ja tenha freqiientado o ambiente, o agente € capaz de ideatsiggerir um
novo assunto a partir dos que ja foram estudados, pois 0 agente monitodai p&
meio de registros de acesso aos materiais e conteudos do sitelesisas interacoes é

ilustrada na Figura 9.

Seja bem vindo{a),
Rafael Ceron

6.2 Comando para... faca

figdo, dentro de um-algoritmo, de L

el de controle> de <wvalor inicial> ate <valor finals

. Exemplo 6.9

U algoritmo gue 1@ escreve os numerns impares de 1 a 1000

o i para i de 1 ate 1000 passo 2 faca // Incrementa i-de 2 ew 2 ',3

Figura 9. Recomendac&o de Contelido
Fonte: CERON, R. (2001)

Segundo a conclusdo do autor a construcdo desse agente demonstrou a
viabilidade de que animacéo e autonomia em um agente assistemierfdee podem
fazer uma diferenca significativa para sua aceitacdo, tornando o agenfgesante na

rotina do usuario e do seu estudo.
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4.2 SISTEMA INTELIGENTE PARA ENSINO DE HISTOLOGIA BUCAL

Esta pesquisa refere-se a um trabalho de conclusdo do curso da @&nci
Computacao da Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), concluido nodan2005
(SOUZA JUNIOR, 2005).

Este trabalho constitui o desenvolvimento de uma solugdopara um
sistema tutor inteligente. Desta forma o sistema contemyiéizacdo de dois agentes
pedagogicos, sendo o APT (Agente Pessoal do Tutor) e o APA (AgesseadP do
Aluno).

O sistema funciona da seguinte forma: de um lado esta o profedsborou
interagindo com o sistema por meio de um navegador. O APT atua coassistente,
agindo paralelamente as acdes do professor no sistema, e intecayindte por meio
de mensagem na tela do navegador. O agente busca as informabées da dados,

para saber qual a acdo deve tomar. Do outro lado esta o aluno que iatebsge por

meio de um navegador e de forma semelhante também possui um agente agieléo com

por meio de mensagens.

O APT oferece auxilio nos cadastros dos recursos necessariosenmsis
como materiais e questdes, além de permitir ao professor o acompanhameiuioodos a
que estdo cadastrados em sua turma. Os objetivos deste agentarg@&o;a estrutura
de recuperacdo das informacfes necessarias, monitorar os cadastrasunos;
monitorar o estado do cadastro da turma e da ementa; auxiliar o professor ag8dater
com o sistema (cadastro de unidades, materiais e questdeshi@m@senensagens

como dicas. A Figura 10 ilustra a atuacdes do APT.
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Figura 10. Agente Pessoal do Tutor
Fonte: SOUZA JUNIOR, O. (2005)

O APA possui caracteristicas de um agente pedagogico animasu e t
como fun¢do monitorar as a¢des do aluno sobre o sistema, bem como acompanhar o seu

desempenho nas atividades. A Figura 11 ilustra o APA.
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Figura 11 Agente Pessoal do Aluno
Fonte: SOUZA JUNIOR, O. (2005)

De acordo com a conclusdo de Souza Junior (2005) a utilizacdo dos
conceitos de inteligéncia multiplas é fundamental na busca por amdéientes

adaptados as caracteristicas individuais dos alunos facilitando assim selizagoe
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4.3 SISTEMA TUTOR INTELIGENTE DE FISIOLOGIA VASCULAR

A presente pesquisa refere-se a um trabalho de conclusdo do curso de
Ciéncia da Computacéo da Universidade Federal de Santa Cat#®@)( concluido
no ano de 2006 (OLDONI et al, 2006).

Este trabalho teve como meta o desenvolvimento de um Sistema Tutor
Inteligente de Fisiologia Vascular utilizando a tecnologia dentagepedagdgicos
inteligentes.

O sistema conta com a intervencdo de um agente pedagogico chamado
Luciana, que age em todas as interacdes do usuario com o sistdisporebiliza
conteudos relacionados a fisiologia vascular divididos em tépicos daktu@sistema
também consiste de auto-avaliacdes contendo diversas questdea®ljptasentadas
aleatoriamente ao usuario e resulta em um nivel de desempenho.

O agente do projeto tem como objetivo e métrica de desempenho maximizar
o nivel de desempenho do aluno nas auto-avaliacdes do sistema. eafafagente
observa e monitora as acfes tomadas pelo usuario na interface nensimatalhos e
sugere novas formas de realizar tarefas. Quanto mais o deserdpeabao melhorar
devido a atuacdo do agente, melhor serd& o desempenho do agente. AlEigura

apresenta a estrutura de funcionamento do agente no sistema.
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Observa e
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\
Interage com
‘/.--" - "-.__\ ¥ o _-\"x\\
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Figura 12. Estrutura de funcionamento do agente no sistema
Fonte: OLDINI, A. et al (2006)
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A modelagem e implementacéo da personagem que compdes 0 agente leva
em conta algumas caracteristicas tais como: ser o maisnor@d realidade; possuir
expressdes faciais dos mais variados sentimentos; interagio csoario mudando de
postura e expressao sutiimente de acordo com a situacéao; &sareger utilizando
baldes de textos e/ou recursos de som; passar a imagem de umaagesguiser

simpatica e prender a tencédo do usuario. A Figura 13 ilustra a agente Luciana.

Figura 13. Agente Luciana
Fonte: OLDINI, A. et al (2006)

4.4 UM SISTEMA DE ENSINO INTELIGENTE PARA O DIAGNOSTICO MEDICO

Esta pesquisa desenvolvida em 1998 teve como objetivo criar um sistema de
apoio ao ensino do diagnéstico classificatorio da epilepsia — EPIERIIS faz uso de
tecnologias de inteligéncia artificial distribuida, mais edpacnente pelo paradigma
de multi-agentes, para implementar um processo de ensino/aprendizatiuahde
adaptavel as necessidades do aluno (POZO et al, 1998).

Sua arquitetura € formada por quatro agentes: o agente especialist

responsavel sobre o0s conceitos e classificacdo das crisgstiegEeo agente tutor



54

responsavel pela didatica; o agente modelo do estudante, que BgyEtiEes tomadas
pelo estudante; e o agente interface, responsavel pela interacdo estudamde/sis

O Agente especialista possui 0 conhecimento sobre o dominio e
desempenha o papel do especialista no tema, tendo condicbes de conduzidia apre
através de uma sessdo completa de resolugcdo do problema sob cdisiderac
possibilitando ao mesmo o acompanhamento de todos os passos, utilizando-de tant
conhecimento explicito, formalizado, quanto do conhecimento empirico que se obtém
apos anos de experiéncia.

O Agente Tutor fornece um suporte as diferentes estratégiagOpezies
disponiveis no sistema. Contém uma base de casos criada pelo especialista hiamano par
ser apresentada ao estudante, assim como um modulo gerador de casos.

O Agente Assistente é responsavel pela navegacdo dentro dos.tépicos
Trabalha com multimidia, pois no caso de diagndstico de epilepsidizacéi de
videos é fundamental para esclarecer certos conceitos.

O Agente Estudante possibilita que o estudante seja uma padeeativ
compromissada com o processo ensino/ aprendizado, podendo interagir ca@ma sist
para a criacdo do plano de ensino. Isto o caracteriza como um agesistema,

contrastando, com a proposta classica onde o estudante € visto apemasu@mn do

sistema. A Figura 14 demonstra a estrutura dos agentes no EPIIS.
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s Software no computador

Hipermidia

A

Y

Y

Tutor

Y

Global - Estudante

| g Especialista ‘

Modelo do ‘

: estudante

Figura 14. Estrutura dos agentes no EPIIS.
Fonte: POZO, A. et al (1998).

4.5 SISTEMA EDUCACIONAL E MEDICCON-LINE- SEMEDICON

Esta pesquisa desenvolvida na Universidade Federal de Pernambuco em
2004, teve como obijetivo criar um sistema educacional e meéditine - SEMedicOn.

O SEMedicOn faz uso de técnicas de sistemas especialistaadba em regras,
raciocinio baseado em casos e sistemas tutores inteligetaes @& finalidade de dar
dicas de conduta ao usuario (MELO et al, 2004).

Como a informatica na saude estd a cada dia fazendo uso de novas
ferramentas e tecnologias da computacdo, como é o caso da Inialigéifeial,
Realidade Virtual, Multimidia e Internet. Ainda ndo sendo suficienteso de tais
ferramentas e tecnologias, atualmente, busca-se a associac@testaas, com o0
objetivo de obter maior precisédo e utilidade das informa¢des médagpuladas. Por
isso, este trabalho tem como principal objetivo propor uma arquitet@ anpasistema

médico e educacional para web, utilizando ferramentas da IA, quasd alas SEP e

dos STI (Sistemas Tutores Inteligentes).
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O SEMedicOn envolve as técnicas de sistemas especidlastaados em
regras, raciocinio baseado em casos e sistemas tutores inteligentes fimadidade de
dar dicas de conduta ao usuario leigo, auxiliar o profissional da saudagndstico e
ser uma ferramenta de auxilio ao ensino. O sistema tutor imteligéliza a base de
conhecimento, que armazena regras e casos, para ensinar detesspedalidade
meédica e tem a capacidade de se adaptar as caractenisliziasiais de cada estudante.

A Figura 15 ilustra a arquitetura do sistema.

PﬂﬁIm Médlicn Alumo
Trterface Interface do especialista Interface
SEI Saide 5TI
o k.
SH
I T T e e e 1
i i
! 2EER !
1 1
; Botor de Bferincia }
: (Rterpretador de Fegras) :
| |
1 1
1 1
i i
i SFEC |
! i
1 1
| YA Al . 1SSy Sy . 1
i : | | :
) Base de Conbucimte Contml Edrtge
Dicas Regras + Casos B M
r
Bace de Dadog
Inaprmece irin, park 2
Trabanards clinicos , prozibadrio, Aluno
wrpecialidade , enfrmidade,
caracteTictica, tratamento,
dica, produtn  compotrte
COEHPOTEAYT erd]

Figura 15. Arquitetura do sistema SEMedicOn
Fonte: MELO, C. et al (2004)

A base de conhecimento é o principal objeto de integracdo entre o SEI
Saude, o Sistema Hibrido de Suporte ao Atendimento Médico (Sistepraidiista
Baseado em Regras, Raciocinio Baseado em Casos) e o SistemifEligente. Ela
age como fonte de informacgédo para os trés ambientes. Na base demzmudsa-se:
usuario, parametros clinicos, prontuario, especialidade, enfermidadetedat&a,

tratamento, dica, produto, componente e comportamento.
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4.6 ASSISTENTE INTELIGENTE PARA SUPORTE AO ENSINO DEUMMICA

ORGANICA

Esta pesquisa desenvolvida na PUCRS (Pontificia Universidadic@ato
Rio Grande do Sul) em 1998, teve como objetivo criar um sistema ézhalagara
auxiliar no aprendizado de quimica baseado em tutores inteligentexZI(et al,
1998).

A caréncia de tais ambientes de ensino-aprendizagem computadorizados,
especialmente na area de Quimica Organica, e a intencdo deundprofos
conhecimentos sobre projeto e desenvolvimento sdéware educacionais, foi
desenvolvido o ambiente denominadé@hler em homenagem ao quimico Friedrick
Wohler(1800-1882).

O Wohler foi projetado para auxiliar o aluno a testar hipoteses acerca das
possibilidades na combinacdo de diferentes atomos e moléculas, levando e
consideracao os conhecimentos de cada aluno-usuario; € um ambiergenigglara
suporte ao processo de ensino-aprendizagem na area de QuimicaaDEpaz de
avaliar o desempenho e o progresso do aluno, permitindo-o manipular, comstruir
analisar moléculas de acordo com as questdes formuladas, na forpeguios
problemas a serem resolvidos.

O projeto do Wohler € baseado na arquitetura de um Sistema Tutor
Inteligente (mais especificamente um Assistente Inteliy@oi@ caracteristicas de um
jogo educacional. A arquitetura dé/ohler, possui 0 Modulo Tutor (Assistente) e 0

Moédulo Aluno. A Figura 16 ilustra a interface do sistaii#dler
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| © Wohler - Assistente Inteligente para suporte ao ensino de Quimica Organica

| Arquivo Mowimerto Portuagdo Ajuda Sobre

Henanoncnananans cnanaRanaRenananenc Henanano?

|Uswétio: Mara Lise Zarind
Tempa [T TTTTTTTITIL]

Figura 16. Interface Sistema Whdler
Fonte: LUZZI, F. et al. (1998)

ApOs os estudos embasados na fundamentacdo tedrica e nos trabalhos
correlatos, passou-se o proximo item desta pesquisa demonstra o désemioldo

trabalho.
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5 AGENTE ASSISTENTE NO SISTEMA DE APOIO AO ENSINO E

DIAGNOSTICO ETIOLOGICO DE LOMBALGIA

Com a evolucdo da IA, vem aumentando as perspectivas de suadaplicac
em diferentes areas, e a educacao € umas das que se enc@xparesfo e integracao
com a IA. Nesse sentido, a arquitetura de um agente inteli@eperfeitamente
aplicavel no apoio ao processo de ensino aprendizagem. A pesquisaamgte c
principalmente ligada aos cursos de medicina que utilizam o métody ¥dBn
encontrando éxito em seus objetivos de interatividade do aluno com adevdkiseu
conhecimento.

Com base no desenvolvimento destas pesquisas, o presente trabalho propde
o desenvolvimento de um agente inteligente assistente, possibildantkratividade
entre o sistema SELO e o estudante, no processo de ensino aprendizagem de Lombalgia.

Deste modo, a proposta esta voltada a area de inteligéndicadytrhais
precisamente agentes assistentes, com o0 objetivo de contribuioutows projetos,
tanto por meio da pesquisa quanto da possivel utilizacdo da aplicagéimapathos
futuros.

No desenvolvimento deste trabalho foram utilizados alguns recursos, com
uma ferramentadJnified Modeling LanguagdUML) para a modelagem do agente
assistente possibilitando o entendimento mais aprofundado de seu funcionamento;
ambiente de programacdo C++ Builder, que fornece uma interfapkesisnamigavel
aos desenvolvedores, um computador como recursbaddwvar; e como recurso
profissional um especialista em lombalgia para o auxilio do conhettirde dominio

de aplicacéo.
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A realizacdo desta pesquisa foi embasada no cumprimento de algumas
etapas metodoldgicas como: levantamento bibliografico, estudo do SELO, modelagem
implementacdo do moédulo de explicacéo, estudo de ferramentas para agemded
agente assistente, implementacdo do agente assistente e realizagéesd8endo estas
etapas pré-definidas para que seus objetivos pudessem ser alcaWesiins. o
estabelecimento dessas etapas e a metodologia utilizada estétaslaios proximos

topicos deste capitulo.

5.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Foram feitas pesquisas com base em bibliografias relacionadas a
inteligéncia artificial, agentes inteligentes, lombalgiaeptitras ligadas ao tema deste
trabalho. Dentre estas bibliografias encontram-se, livros, teleesdoutorado,
dissertacdes de mestrado, trabalhos de conclusdo de curso, artigasodieogee
comunicacdes em anais de eventos cientificos.

Nessa etapa foram encontrados poucos livros classicos na argentks a
inteligentes, principal objeto de estudos desta pesquisa, entdo o dessvol\vda
fundamentacdo na sua maior parte foi pautada com base em tesesagdiss,
trabalhos de graduacdo, pesquisas de iniciacdo cientifica, artegufficps entre
outros.

Para agregar maior conhecimento, fez-se um levantamento de alguns
trabalhos correlatos que foram inseridos a essa pesquisa cordagiefeide pesquisas
ja desenvolvidas.

Considerando que o objetivo dessa pesquisa volta-se a utilizacamtsage

no SELO, a seguir é relatada uma breve descricdo desse sistema.
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5.2 ESTUDO DO SELO

O SELO reprenta um projeto que foi iniciado em 2001, contando atualmente
com trés pesquisas desenvolvidas na UNESC incluindo-se o presente projeto.

No primeiro trabalho foi desenvolvida sua base de conhecimento, sendo
concluido em 2001 (SCUSSEL, 2001). J4 o segundo trabalho foi relacionado ao projet
da interface e integracdo da base de conhecimento com os demaigsna@dsitema,
concluido em 2002 (GOULART, 2002).

E a terceira e atual pesquisa, integra ao SELO um modulo deag&olie um
agente assistente que busca interagir com o usuario facilitandanaosem e a
aprendizagem de lombalgia por meio deste sistema.

Este sistema foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar o acadédaic
Curso de Medicina da UNESC no processo de aprendizado de lombalgia, nas
disciplinas doencas reumatolégias do médulo 17 , reumatologia modulo 21 e &rgaos
sistemas em ortopedia do modulo 23, utilizando recursos da Inteligéridiaiah
Como a filosofia de ensino adotada no curso de Medicina na UNESC aitioistd,
conforme metodologia ABP (APENDICE A), esta também foi adotada pa
desenvolvimento do sistema.

O SELO foi desenvolvido para trabalhar com a base de conhecimento
representada por meio de retiayesianasiesenvolvida nahell Neticd’, cuja interface
baseo-se em diversos critérios de ergonomia de software tornaedapésativo uma
ferramenta de auxilio ao estudante no processo de aprendizagem de Lombalgia.

A Figura 17 e a Tabela 2 ilustram a RB que é composta por vittis @os

ligados ao diagnoéstico de lombalgia, ou seja, tem-se um no pai @ \dote nos filhos.

19 Disponivel no site http://www.norsys.com



62

Cada no filho é subdividido em estados, como por exemplo, 0 né Sexo possui dois
estados, feminino e masculino, e 0 ndé Sensibilidade possui os estadesndone

assim por diante.

Figura 17. Base de conhecimento.
Fonte: SCUSSEL, T. (2001)

Tabela 2. Descricdo e Estados dos N6s

Descricao dos Nos Estados dos Nés

Idade 20-30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-70, >70
Sexo Masculino, Feminino
Quadro_Algico O De Quatro, UmMés UmA
Habitos_de_Vida Esporte mais, N&o pratica
Sedentarismo Positivo, Negativo
Trabalho_Pesado Positivo, Negativo

Clima Positivo, Negativo
Reflexos Sim, N&o

Defict_motor Sim, N&o

Sensibilidade Sim, N&o
Diminuicdo_Sensibilidade  Sim, Nao
Dor_Paravertebral Sim, N&ao
Cm_Esquios_Tibias Sim, Nao
Cm_Paravertebral Sim, N&ao

Trajeto_Ciatico Sim, Nao
Defict_Sensitivo Positivo, Negativo
Parestesia Sim, N&ao

Presenca_de Trauma Sim, N&ao

Dor_lIrradiada Para Coxa, Para Perna
Dor Aguda, Insidiosa
Dim_forca Sim, Nao

Histérico familiar Positivo, Negativo

Fonte: Adaptada de SCUSSEL, T. (2001)
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A partir da base de conhecimento desenvolvida em 2001 (SCUSSEL, 2001)
o SELO foi implementado e sua estrutura passou a ser apresemméatane ilustra a

Figura 18 (GOULART, 2002).

4: Entrevista :Il}

S
Usuério/ Académicq Diagnostica ’ Paciente
Inserir
dados

z‘ A N\
Interface de comunicagad SELO

RESULTADO
Analisar
dados Estabelece
resultado

‘Estabelecer reqr | Especialista

Figura 18. Estrutura do SELO
Fonte: Adaptada de GOULARTE, F. (2002)

Analisar
resultado

;.7
Base de conhecimento

Observando-se a Figura 18, tem-se um especialista do dominio d&aplic
que estabelece as regras a serem utilizadas para chegaresiltado. Com as regras
definidas, o Usuario/Académico entrevista o paciente de acordo campcéss do
prontuario exibido na interface de comunicagcdo, que por sua vez, apos preenchido
analisa a base de conhecimento e gera um resultado que é analigado pe

Usuario/Academio e que por fim diagnostica o paciente.
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Para melhor entendimento desta estrutura a seguir sdo apresentadas alg
telas que compdem o sistema SELO, iniciando por uma tela principabcesa todas
as informac0des do sistema e facilita a utilizacdo do mesmo pelo usuario final.

O sistema € apresentado ao usuario com 0s recursos de menu e botbes
conforme ilustra a Figura 19. Ao realizar uma consulta ao SELO, nava tela é

apresentada ao usuario.

(GRS Base  Ajuda

i Cadastrar

= visualizar Diagndstico
= 130 Visualizar Diagndstico

% Sair

&

Figura 19. Tela Inicial do SELO
Fonte: GOULARTE, F. (2002)

Na Figura 20, pode-se observar que existe uma barra de ferrameatas
facilita a navegabilidade no sistema, podendo o usuério utiliza-la da maueiltze for
conveniente. Nesta tela também se encontram informacdes referentegate pacmo
nome, idade, sexo e endereco. Porém, apenas idade e sexo séo integradasedm a ba
conhecimento, os demais campos servem de dados adicionais paraca@tifio

exame.
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Argquivo  Base  Ajuda
\L'T| Paciente | Habitas de vids Dor | Fisico | Meurolégico
@ i Dados Pessoaiz
@ Morme Idade
1J050 Faulo da Silva ]40 450 anioz _:]
@ Sewo il ['ata do Exame
" Femining 21411/2007 -
* Mazculing
f'}"] \E enderego ﬁ AVancar
=] 1t |

Figura 20. Tela de dados do paciente
Fonte: GOULARTE, F. (2002)

As informacdes pertinentes ao diagnostico foram subdivididas em gxame
especificos e agrupadas nas guias relacionadas aos habitos di® ywdaiente, ao
exame com relacéo a dor, ao exame fisico e ao exame neuroldgico.

A guia habitos de vida ilustrada na Figura 21, compreende informacdes
relacionadas aos habitos de vida do paciente, como por exemplo, se Bewadam

sedentaria, se pratica esporte, se o trabalho exercido é pesado, entre outros

Arquivo  Base  Ajuda

\Fl Faciente | Habitoz de vida | Dar | Fisico Meuroldgica

@ i D'ados Referentes aos Habitos de Wida -
@ E zporte Trauma
*F‘ratica esporte '] Presenga de trauma v;
@ Trabalho Sedentarismo’
[N pesado -] R - |
Histdrica Familiar
[lli:] {Positivo b
9 wealtar ﬁ avancar
1] |
- Di ticado -
L Frobabilidade
Dstenatite | 1.90 o7
Hérmia Discal | 1488 7
Ezpondilclistese NENNNENN ﬁéﬁls 2
Atrite Reumatgide M 12.5? %
Lombalgia Muscular lll I 1501 %
Espondilite Ancilozante l i 1.72 2
Outraz llll ]-2.5,43 3

Figura 21. Tela referente aos habitos de vida
Fonte: GOULARTE, F. (2002)
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Na Figura 22 observa-se a guia que contem os dados relacionados a dor do
paciente, podendo ser, aguda ou insidiosa, irradiada para a coxa ou pana,a per

influenciada por condi¢des climaticas, entre outras.

fliLsfLo

Arguiva  Base  Ajuda

\ﬁ Faciente Habitoz de vida Cror Fisico Meuroldgica
@ 7 Dados da Anamnese
@ Clirma Inicio Inadiada
1Sim Ll |Aguda L] 1Para a perna Ll
@ Dficit Senzitivo Parestesia
JPositivo Li ]Sim L]

El'i"] ﬁ wealtar % avancar
1]

SieamiEdy Frobabilidade

O stenartrite l i E_é:f— %

HemiaDisca. MAMNN [21.64 =

Ezpondilolistese l ,E_BE— #

Atite Reumatgide M 128 %

Lombalgia Muscular l FW— %

Espondiite Ancilozante | ]E-éﬁ— %

owz:  MNENENENENEEN B TR

Figura 22. Tela dos dados da anmnese
Fonte: GOULARTE, F. (2002)

Os exames fisico e neuroldgico ilustrados na Figura23 e na Figura 24,
reinem dados mais especificos sobre o0s sinais e sintomas das igmatdBmEys
respectivos dados também foram agrupados em guias distintas cuepicke
informacgdes do tipo, palpitagcéo, contratura muscular, diminuicdo da foigarelicao

da sensibilidade nos membros inferiores.
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Arguive  Base Ajuda

7 Dados da Exame Fisico -

\E:J Faciente Habitos de vida | Der | Fisico MNeuroldgico
Fi
?

Contratura Falpitag:ao
Sim - Maa - ;
@ Trajeto Cidtico Dor Paravertebral
11 Mao - ] Sim - ;
Dréfict Mator

[ —

W &

0 wealtar % avangar

— Diagnosticada -

Probabilidade
Osteoartrite lll i FIB.‘E— 7
Héria Discal i i FTé— %
Ezpondilolistese i EE?— b
Artiite Reumnatdide i Fl_éé— b
Lombalgia Muzcular .il.. I ]_2?:“5%—‘_ =
Ezpondilite Ancilozante [i i TD‘_QT— =
Outraz ll.lllllll i F‘(S-‘I_é_ %

Figura 23. Guia dados do exame fisico
Fonte: GOULARTE, F. (2002)

Arguivo  Base Ajuda

\E:J Pacierite Habitoz de vida | Der | Fisico | Neuroldgico I

@ 7 Dados do Exame Neuroldgico
@ Fieflexos Diminuigao da Forga
1Sim v] Sim v;
@ Sensibiidade Dininvicio da Sensibiidade
Sim - [ -

(R

0 voltar [ confimar

— Diagnosticado -

Lombalgia Muscular l l I 745
Espondilite Ancilozante i i 10 i}
ours:  MMANENENENERENER i ]30,1?

Probabilidads

Osteoartrite l 1.94 %
Hémia Discal il ii TES‘E—
Ezpondilolistese i i F_S‘é—
Atrite B eumatdide i ﬁ_iﬁ—

%
%
%
%
%
%

Figura 24. Guia dados do exame neuroldgico
Fonte: GOULARTE, F. (2002)

Conforme o usuério informa os dados ao sistema para estabelecer um

diagndstico, pode-se visualizar a qualquer instante como determinatinosy
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influencia as demais existentes, pois na parte inferior de todas as gumsmxigtadro
contendo todas as hipoteses diagnosticas calculadas.

A guia dados do exame do paciente apresenta a opcao de preenchimento
seguindo uma orientacdo, botdes de avancar e voltar, ou aleatoriedadeiqgmadar
pelo componente em que as informacdes se encontram dispostas.

Mesmo um usuario que ndo tenha um conhecimento pré-existente sobre
lombalgia, podera utilizar o sistema e apreender com ele. Porém fgulitar o
entendimento do diagndstico faz-se necessario um médulo de expiicaeido que
no SELO o diagnostico é apresentado por percentuais de probabilidade eonform

destaque da Figura 25.

Hi. sELo
Argquivo  Base  Ajuda
NE Paciente | [ Habitas de vida | Dar | Fisioo MNeuraldgico
@ i~ ['ados Referentes ao: Habitos de Vida -
@ Ezporte Trauma
@ Trabalho Sedertatisma
[N pesarta -] EET— - |
Histdrico Farmiliar
@ | Positiva hd
ﬁ wltar Q AvarGar
| |
Di ticado -
G Probabilidade
Oztenartrite l 150 %
Hermia Discal MM 1458 %
Ezpondilolistese NEENNERE 1:1-3.43 e
Artrite: Beurnatdide l ]2,5? %
Lombalgia Muscular lll 15.01 x
E zpondilite Ancilozante l 172 4
Outraz llll !EEAS x

Figura 25. Diagnéstico
Fonte: GOULARTE, F. (2002)

Para agregar este recurso no SELO, esta pesquisa busca copsborar

desenvolvimento deste modulo de explicacdo que sera apresentado no proximo item.

X Componente fundamental da arquitetura de qualquer sistemiakstpeRUSSEL, NORVIG (2004).
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5.3 MODELAGEM E IMPLEMENTACAO DO MODULO DE EXPLICACA® DO

SELO

Em um SEP, o modulo de explicacdo € responsavel pela tarefa de
visualizacdo dos valores pré-estabelecidos pelo usuario/académicporqoeio da
combinacao de classificadores detalha o raciocinio seguindo paraliegdastico.
Desta forma foi adicionado a estrutura do SELO um modulo de expljczmaforme

ilustra a Figura 26.

{ Entrevista [:II>

Usuario/ Académicd

Diaanostica ’ Paciente

Inserir
dados

Analisar
dados

Estabelece
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Analisar
resultado

SELO

Médulo de Explicacdo

Gerar arvore d
explicagao

SELO

Estabelecr

wo

RESULTADO

Figura 26. Estrutura do SELO com Mddulo de Explicacéo
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O modulo de explicacéo foi incluido ao SELO com a intenc&o de contribuir
com seus usuarios, proporcionando um modo de compreensdo dos resultados
estabelecidos pelo sistema. Assim, um dos procedimentos princgpargémentacao
de algoritmo de selecéo de regras, que utiliza como entrada um oomguhipdteses
constituidas por regras e um subconjunto de dados do dominio.

Conforme descrito no item anterior o SELO apresenta diversos campos
relacionados ao diagnostico, que foram agrupados em quatro guias, daeseguint
maneira: exame com relacdo aos habitos de vida do paciente, eramaagao a dor,
exame fisico e exame neuroldgico.

O madulo de explicacéo foi projetado e implementado mediante a insercao
de mais uma guia para que o aluno possa visualizar melhor quais iteesdrdtam no

diagnéstico final, conforme mostra a Figura 27.

Arquiva Base Ajuda

Paciente Héhitos de wida Dar Fisico Meuroldaico Médulo Explicagfo

= Senn
@ ¢ - Masculino
= |dade
-+ 30.a 40 anos [ gar
+ Hahitos de vida
@\D) + Dor
+l- Fisico
#- Meuroldgica

@ — Diagnosticado

Prohahilidade

Datecatie |l 1.81 %

%

= HemiaDiscd HNENEEE I
Espondilalistese l ’r 2

Adtite Reumatgide |l ETI—

Lombalgia Muscular 051 2

Espondiite Ancilosante [ 1.27 %

oure: NHNANENENEN T

Figura 27. Guia Médulo de Explicagao

O caminho percorrido, ou seja, 0s sinais/sintomas selecionados sdo exibidos

em uma arvore que representa este conhecimento. A Figura 28, insteguinte
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selecdo para a guia Habito de Vida; Esporte: Pratica espaodbalfio: Trabalho

pesado, Historico Familiar: Positivo, Trauma: Presenca de trauma e Sedenthido.

Arguivo  Base  Ajuda

Pacients | [ Habitos de vida | Der | Fisica | Meurclégicn | Médulo Explicacse |

@ 1 Dados Referentes ans Hahitoz de Wida -
Ezporte Trauma

f@ JF'ratica esporte _vj JNSD presenga Lj
Trabalho Sedentarizmo

@ED JTrabthn pezado lj M "]

Higtérico Familiar
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Figura 28. Guia Habitos de vida

Observa-se que as Figuras 29 e 30 ilustram o médulo de explicagéo ger
como uma arvore de visualizacdo dos valores pré-selecionados ndacoraidada no

sistema, que demonstra o processo de decisao.
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JiLSELO
Arguivo  Base  Ajuda
Paciente | Hahitos de vida | Dar | Fisica | Meuralégica | [ Mbdulo Explisagao
@ = FPaciente ~
; = Sexn
@ oo e Masculing
i:: |dade =
- 30.a 40 anos : et
= Habitos de vida
@ED =] Elsporte
¢ Pratica esporte
- = Trabalho LA
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i @ Trauma vl
— Di ticad B
® S Probabiidade
Dsteoartrite 18.66 %
=1
Hérmia Discal 4,70 =4
Espondilalistese 12495 %
Aurtrite Reumatdide 5.83 %
Lambalgia Muscular 11.96 %
Ezpondiite Ancilosante 3.89 %
Dutras 482 %

Figura 29. Arvore gerada no Mddulo Explicagio

= Paciente
: = Sero
' - Mazculino
= ldade
] 30 a 40 anos =
= Habitos de vida '
: =i Ezporte
: - Pratiza esporte
= Trabalho
: Trabalho pezado
= Histdrico Farniliar
' - Positivo
+ Trauma ol

[

Figura 30. Destaque da arvore gerada no Médulo de Explicagédo

Com a insergdo de nés e sub-nés na arvore de explicacédo é pogssivel ge

uma representacao hierarquica, conforme ilustra da Figura 30, poderetdisarwque
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Paciente € um né com dois filhos, sexo e idade, sendo que 0 NG sexo recaba um

que é determinado pela escolha do aluno durante a busca do conhecimento no SELO.
Definido e implementado o modulo de explicacdo, passou-se a estudar as

ferramentas que possibilitariam a modelagem e implementacagedte aassistente,

conforme esta descrito no préximo item.

5.4 ESTUDO DE FERRAMENTAS PARA MODELAGEM DE AGENTES

Nesta etapa do trabalho, foram estudadas algumas ferramentenpesta
modelagem de agentes assistentes.

Como essa abordagem € bastante recente nas pesquisas relacidAadas
no decorrer da pesquisa, encontrou-se poucas ferramentas a sererdagsarda
especifico que interagissem como ambiente C++ Builder onde fonwdgelo o
SELO.

Considerando-se a literatura estudada foram levantadas ascietiaiaiS-
Agent Microsoft Agent Controé TTS3000.

Observou-se pelos estudos dos trabalhos correlatos que uma das ferramentas
mais usada € BIS-AgentPorém, para sua utilizacdo costuma-se empregar mais duas
ferramentas, aMicrosoft Agent Controlqgue € uma tecnologia dsoftware que
proporciona uma forma avancada de interagdo com os usuarios e o TTS360thwue
ferramenta que fornece suporte a fala do agente assistente, onde o progeaeitutaz
do texto gerando som.

A descricdo de funcionamento e instalacdo destas ferramentasraseont
detalhadas no Apéndice B e C respectivamente. A Tabela 3, denamebijgtivos e o

site do fabricante dessas ferramentas.
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Tabela 3. Ferramentas para modelagem Agente Assistente

Ferramenta Objetivos Site do fabricante

Microsoft Agent Proporcionar a interacdo do sistemiattp://activex.microsoft.com/activex/co

Control com o0 usuario ntrols/agent2/MSagent.exe

TTS3000 Dar suporte ao idioma falado p http://www.microsoft.com/msagent/c »
agente wnloads/user.aspx

Dando sequiéncia ao desenvolvimento do trabalho, o préximo item descreve

como foi realizada a modelagem do agente assistente.

5.5 MODELAGEM DO AGENTE ASSISTENTE

Esta etapa esté relacionada a modelagem da arquitetura do agenteéessiste
que foi realizada por meio de entrevistas com o especialist&ldd m lombalgia.
Inicialmente foram definidas as areas do SELO que poderiamginteran o agente
assistente a partir das selecdes feitas pelo usuario.

AplGs esta definicdo, foi realizada a classificacdo do agenteorounf
conceitos apresentados nesta pesquisa. Desta forma, conforme a definigidete ag
classificacdes utilizadas para a modelagem do agente assistente foram:

a) tarefas (que se refere ao tipo de atividade que o agente assistente ira
desempenhar): Logo, optou-se pela tarefa de interacdo pois o0 agente
apresenta interacdo entre o usuario e o ambiente;

b) ambientes (se refere ao ambiente onde o agente assistente ira atuar):
Neste caso optou-se pelo ambiente acessivel, onde o agente consegue
retirar do ambiente a informacao (sinais e sintomas seleciopatms

usuario) que necessita para determinar a melhor acao;
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c) taxonomia: (se refere a classificacdo do agente assistente) biaste
optou-se pelo eixo ambiental onde um agente individual pode atuar no
desktop

d) arquitetura: (se refere as estruturas de suporte a suas acdes) conforme as
classificacdes descritas nessa pesquisa 0 agente assimsfgateentado
se caracteriza por meio da arquitetura de reatividade simgles,
seleciona as a¢des com base na percepcéao atual, ignorando o destante
historico de percepcoes.

Para interacdo do usuario com o ambiente optou-se pela utilizacdo de um

objeto animado. Dentre muitos objetos disponiveis gananloadnainternetprocurou-

se por um que representasse o dominio de aplicacdo dessa pesquisa. Assim encontrou-se
o skull ou em portugués, esqueleto que pode ser associado a lombalgia que € uma
morbidade da area de ortopedia.

Este personagem também denominado caracter encontra-se dispomivel par

downloadno site http://www.msagentring.org/chars.aspx?pages® oferece diversos

objetos animados para a representacao de agentes A Figura 31 ilustra o ageiteass

Jack.

Figura 31. Caracter Jack
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Esse caracter atua de acordo com as ac¢des do usuario na intierface

sistema. A Figura 32 ilustra sua estrutura de atuacio no SELO.

A
Usuario/ Académico

Inserir
dados

Auxiliar na

acao
Interface de comunicacag WI:

Analisar
dados

Estabelece

SELO regras

| —

Base de conhecimento

Especialista

Figura 32. Estrutura de atuacdo do agente assistente

A estrutura de atuacdo do assistente Jack no SELO, funciona daeseguint
forma. O Usuario/Académico seleciona as opc¢des disponiveis no promrtedrdmico
por meio da interface do sistema. O especialista definiu esssregs quais o assistente
Jack devera agir. Se o Usuario/Académico selecionar opcées que sejgentesepara
o diagnéstico de lombalgia, o assistente Jack executa uma ac¢ao danc@nsagem
de alerta ao Usuéario/Académico, que por sua vez, terd a liberdade de optargooal
ndo a selec¢do, dando continuidade ao preenchimento do prontuario.

Conforme reunides com o especialista definiu-se que o agenterassist
atuaria no SELO tratando inconsisténcias mais graves do procesaoianio do
diagnostico de lombalgia selecionadas pelo usuario. Por exemplo, naayuiseld

usudrio selecionar para o campo Inicio a op¢do Aguda, e para o campo Quadra Algic
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opcao um més a um ano, o agente indica um alerta descordando destanémaioe
Figura 33, pois estas opcdes ndo sao equivalentes, causando uma incangistéac

no diagndéstico de lombalgia.

Tem Certeza?

Figura 33. Alerta

Assim, para monitorar as acfes incorretas do usuario, foram defasdas
regras em conjunto com o especialista que representam as pescep@aedes do

agente, conforme ilustra a Figura 34.
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SE Inicio dador selecionada for igual agudaleiadro Algicoselecionado for igual a um més a um anc
ENTAO Agente (Critica Selec&o).

SE Inicio da Dorselecionada for igual Crénicaieiadro Algicoselecionado for igual a quatro semanas
ENTAO Agente (Critica Selec&o).

SE Dor Irradiadaselecionada for igual Para a Coxaazestesiselecionado for igual a sim
ENTAO Agente (Critica Selec&o).

SE Dor Irradiadaselecionada for igual Para a Perrigaeestesiselecionado for igual a ndo
ENTAO Agente (Critica Selec&o).

SE Dor Irradiadaselecionada for igual Para a Coxaegict SensitivoSelecionado for igual a positivo
ENTAO Agente (Critica Selecao)

SE Dor Irradiadaselecionada for igual Para a Perriaégdict SensitivoSelecionado for igual a negativo
ENTAO Agente (Critica Selec&o)

SE Dor Irradiadaselecionada for igual Para a Coxaiminuicao da Sensibilidadselecionado for igual
a SiMENTAO Agente (Critica Selec&o)

SE Dor Irradiadaselecionada for igual Para a PernRireinuicao da Sensibilidadgelecionado for igual
a nd3oENTAO Agente (Critica Selecao)

SE Parestesiselecionada for igual a simiefict SensitivoSelecionado for igual a negativo
ENTAO Agente (Critica Selec&o)

SE Parestesiselecionada for igual a Nad>&fict SensitivoSelecionado for igual a Positivo
ENTAO Agente (Critica Selec&o)

SE Reflexoselecionada for igual a SinTCeminuicdo da Sensibilidadselecionado for igual a ndo
ENTAO Agente (Critica Selecao)

SE Reflexoselecionada for igual a Nadéminuicdo da Sensibilidadselecionado for igual a sim
ENTAO Agente (Critica Selec&o)

Figura 34. Regras

Desta forma o agente assistente tem condi¢cdes de apresentpladoss
sendo um referente a reacédo quando a selecéo ocasionar uma inconsestémmasem
reacdo quando a selecdo estiver correta, capacitando ao assisp@stbilidade de
reapresentar ou omitir o caracter Jack .

Definido o caracter (personagem) e as regras, a modelagdmaf@ada
passando-se para a implementacdo do agente assistente no SEhO, assrdado no

préoximo topico.
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5.6 IMPLEMENTACAO DO AGENTE ASSISTENTE JACK

Com a conclusdo da etapa de modelagem do agente, iniciou-se sua
implementacdo. Destaca-se que foi necessaria a utilizaghaislele uma ferramenta,
sendo que cada uma é responsavel por um seguimento de implantacéo,jengée a
de seus recursos possibilitou a integracéo do Jack com o SELO.

As ferramentas utilizadas foramMicrosoft Agente o TTS 3000 que se
encontram detalhadas no Apéndice B e C, respectivamente. A implementacéotdo ag
se deu mediante as regras definidas junto ao especialista e descritas nteitem a

O agente foi implementado inicialmente pela ferrameévi@&Agentque
interagem com o C+Builder e permite representar suas acdes de modo textual para
que as acOes do agente possam oferecer o recurso de som faautliferramenta

TTS3000 que interage diretamente coM®Agenteconforme ilustra a Figura 35.

Percepcao e
Acao textual

Acao por
meio de som

o N[
] v

SELC

Figura 35. Interacdo SELO Agente
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Ao iniciar o sistema, 0 agente é inicializado por meio da ctiama

funcdoShow no C++ Builder conforme demonstrado no cédigo da Figura 36.

hRes = pCharacterEx->Show(FALSE, &IRequestID,

Figura 36. Cddigo de Inicializacdo do Jack

A definicho da posicdo em que o agente € disposto é previamente

estabelecida conforme ilustra a Figura 37.

iz siLo
Arquivo  Base Ajuda
Paciente Habitos de vida Dar Fisica Meuralégico Médulo Explicagio
m 1~ Dados Pessnais -
Mome Idade
@ ] {<Seleclune> _v_l
| Sexo Data do Exame
i 1 Femirino {21711 72007 -
* Masculing |
N enderego QY avangar
@ [~ Endereca
Rus e
(= ‘
Bairro Telefore
Cidade UF
\ =
CEP
X cancelar 4 confimar

Figura 37. Inicializagdo do Jack

O agente entdo da as boas vindas ao usuario do programa por meio do

cddigo ilustrado abaixo na Figura 38

Cdédigo hRes = pCharacterEx->Speak(StringToOleStr("Sejam \Beahos

ao programa SELO"), NULL, &IRequestID);

Figura 38. Codigo de Boas Vindas



81

Essa chamada resulta em um baldo que exibe o texto “Sejam iBdasV
ao programa SELO” sendo que o agente emite o som do falado do testhda ique

cada palavra é escrita, conforme ilustra a Figura 39.

=ejam Bem Vindos ao
Programa SELO

Figura 39. Saudacéo

A forma de interacdo entre o Jack e o ambiente se da perante a colocacao de
sensores (regras pré-estabelecidas), que percebem as acfesridonasirdterface
grafica, que geram as acfes de critica pelo assistente @ GBmando a atencédo do
aluno.

Por exemplo se o aluno selecionar primeiramente dor aguda conforme
ilustra a Figura 40, neste caso nenhuma acdo sera tomada pelq sgtmtgue
somente quando pelo menos duas condi¢cdes de incoeréncia forem satisfeitasra acao se

realizada.
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Inzidioza

Figura 40. Atuador Inicio da Dor

O aluno entdo continua preenchendo os dados do paciente, e ao informar
para o quadro algico, o periodo de um més a um ano, ilustrado na Figurap&tadh
a regra ilustrada na Figura 42 representando uma inconsisténcradalefielo

especialista.

Bluadro Algico
A

e

Qu

mmeés a um ano

Figura 41. Atuador Quadro Algico

SE Inicio dador selecionada for igual agud@eadro Algicoselecionado for igual

um més a um anBNTAO Agente (Critica Selec&o).

Figura 42. Regra 1.

Essa regra apresenta no agente a utilizacao de dois sensoeferante ao

inicio da dor e outro referente ao quadro algico, conforme ilustrado nas Figuras 43 e 44.

Se (Neste Atuador denominado Inicio da Dor Sua Selégdgual de Dor aguda)
Entao Faca
Jack Analisa periodo de um més a um ano

Figura 43. Pseudocodigo Inicio da Dor

Pode-se optar por um pelo segundo sensor desta referida regra, conforme

podemos observar no pseudocddigo da Figura 44.
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Se (Neste Atuador denominado Quadro Algico Sua Seltapdgual de Um més
um ano)
Entédo Faca
Jack Analisa periodo de um més a um ano

Figura 44. Pseudocodigo Quadro Algico

Seguindo a mesma linha de raciocinio a Figura 45 ilustra a peocdpca

incosistencia apresentada, resultando na acao a ser realizada pelo agente.

Se inicio da dorfor igual a (Aguda) e S¢ Quadro Algico Selecionadir igual
(Um Més a um AnogntdoAgente Critica a acao.

Figura 45. Pseudocodigo Tomada de Deciséo

Ao analisar a primeira condicdo onde dsE(nicio dador selecionada for
igual aguda) entéo observa o valor atribuido a esta condicéo dor e toma por verdadeira a
primeira parte da sentenca neste interim passa a analisguala condicadoQuadro
Algico selecionado for igual de um més a um ano) ao se deparar com cesalente
na variavel condizente com quadro algico validando a segunda condicésagpea a
proxima etapa do processo, que se refere a tomada de decisao.

Apos verificar a regra acima como verdadeira o agente tomaagao,
destacando-se que a forma escolhida para interagir com o usudefiriai juntamente
com a colaboracéo do especialista, visando agir de forma apropriada e coerente segundo
as necessidades e expectativas dos usuarestiare

Neste projeto de pesquisa optou-se por uma acdo composta por dois
segmentos, no primeiro o Jack declina e faz um sinal de negacéao icoiicador da

mao direita conforme pode ser visto na Figura 46.
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Figura 46. Sinal de Negacgé&o

No segundo, o agente volta a posicao inicial e um baldo também @oexibi
com o seguinte questionamento “Tem Certeza?” , e durante o processo de gsdota o

€ sonorizado pelas caixas de som do computador, conforme ilustra a Figura 47.

Tem Certeza?

Figura 47. Indagacao
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Além do questionamento o agente Jack abre o modulo de ajuda, propiciando
uma interacdo com o aluno disponibilizando uma valiosa ferramenta de auxi

processo de ensino, conforme ilustra a Figura 48.

Médulo Explicacio

Daados da Anam

i it s Conteuda|_ndce | Voltar [ Imprimi |
2 [<Getesione> =1 Jaguds = [Parsapema =l HERNIA DISCAL

Défict Sensit Farestesia =
‘6‘} [Fesiiva = [ | ou regido lombar associada

a Urma anormalidade
estrutural claramente
definica. Entre cada dois
Corpos vertebrals exists um
disco intervertebral
fibracartilaginoso.O disco
consiste em nlcleo pulposo
interno liso (anel fibroso) Um
nicleo pulposo gelatinosa
age como um absorvente de
choque entre corpos
wertebrais adjascentes.Com
o envelhecimento, o nicleo
perde o liguido, volume e
elasticidade, e a estrutura do
disco torna-se mais
suscetivel a traumas
menores repet\doa‘ e caso
alarguem, uma porgéo do

avanga

Lombalgia Museulai
Espondite Anciosante

Outras

Figura 48. Interagdo com Mddulo de Ajuda

Em relacdo a demais regras salienta-se que € de igual proceder sgin.exce
No entanto, o agente Jack realiza a¢6es involuntarias como alongateepéscoco,
cocando a perna, colocando e retirando éculos e até bocejando ou dormindo quando fica
muito tempo ocioso. Assim, A Figura 49 ilustra o agente desempenhando a animacgéo de

dormir.

Figura 49. Jack Dormindo
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Tendo-se concluida a implementacdo do agente Jack no SELO, essa

pesquisa foi concluida com a fase de testes.

5.7 REALIZACAO DE TESTES

Apos concluida a implementacéo e integracdo do moédulo de explicacédo e do
agente assistente Jack ao SELO, foram realizados testegepficar se 0 mesmo esta
tendo um retorno satisfatorio de acordo com o especialista do dominpdiceao,
possibilitando assim a correcéo de possiveis falhas.

De acordo com o especialista Robson Luiz, o0 médulo de explicacdo
demonstra a arvore de conhecimento com todas as selecdes inpeladasuario,
facilitando assim o entendimento do diagnostico. Com relacéo ao ageriensssiack,

0 mesmo esta funcionando da forma esperada pelo especialista realizendgdes de

acordo com as regras pre-estabelecidas.

5.8 RESULTADOS OBTIDOS

A pesquisa teve seus principais objetivos atingidos sendo que oS mesmo
constituem-se no desenvolvimento de um modulo de explicagdo e de um agente
assistente que foram integrados ao sistema SELO.

O objetivo do modulo de explicacdo era facilitar o entendimento do
diagnéstico. E o objetivo do agente assistente era interagir commsuéario
disponibilizando adverténcias modeladas a partir de um especiatistiyzindo-o a

uma utilizacdo mais eficaz em relacdo ao preenchimento do prontuario eletrénico.
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O desenvolvimento desta aplicacdo experimental demonstrou um @arto gr
de complexidade, tornando por necessidade a pesquisa e por resultado o catecime

que leva a crer em infinitas possibilidades no meio académico e cientifico.
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CONCLUSAO

A producado de ferramentas e ambientes para apoiar a aprendizgem t
mostrado a preocupacado com a adocao de tecnologias que favorecanugamiokst
conhecimento. No contexto dos ambientes desktop, algumas iniciativas tém buscado, de
forma independente, desenvolver ferramentas baseadas em sist@ynés/os e
reativos com o0 objetivo de gerenciar e apoiar estudantes e prefesse forma
dindmica e prazerosa.

Com o intuito de alcancar os objetivos tracados para esta pesquisa,
procurou-se seguir de forma ordenada sua metodologia. Contudo, no decorrer do
desenvolvimento encontrou-se diversas dificuldades que exigiram paciénc
determinacdo para que fossem superadas. Por se tratar de umaapaEsqguEOUCas
referéncias classicas, a cada etapa, o conhecimento acercaucio agrnava-se cada
vez mais desafiador. Em contrapartida a cada conquista alcancadha-cet
entusiasmo para seguir em frente.

O estudo direcionado as tecnologias que envolvem agentes assistentes
proporcionou o aprimoramento de alguns conhecimentos adquiridos no decorrer do
curso e também agregou novos conhecimentos.

A pesquisa teve seus principais objetivos atingidos sendo que 0s mesmo
constituem-se no desenvolvimento de um modulo de explicagdo e de um agente
assistente que foram integrados ao sistema SELO.

Porém, como o sistema SELO n&o possui um banco de dados para guardar
as informacdes inseridas, 0 agente assistente Jack proporcionaquengpmteracao
com o usuario. Ainda assim, esta pesquisa se mostrou de grandporaldeixa como
contribuicdo os primeiros passos e as principais dificuldades encentgagapoderao

servir como base para outras pesquisas que envolvam as mesmas tecnologias.



89

O agente assistente resultante dessa pesquisa interage couo@ri@ us
disponibilizando adverténcias modeladas a partir de um especiatistiyzindo-o a
uma utilizacdo mais eficaz em relacdo ao preenchimento do prontuario eletrénico.

Nesse sentido, pdode-se compreender o processo de desenvolvimento de
agentes inteligentes, entender o processo de concepcdo dos agestEsess® 0
sistema de diagndstico de lombalgia SELO, além de compreendemiesidos de
lombalgia apresentados no médulo de ajuda do SELO.

Por meio do desenvolvimento dessa pesquisa, foi oferecido um mecanismo
de interacdo do modulo de ajuda com o aluno no processo de busca de conhecimento
sobre lombalgia no SELO;

Pode-se concluir ainda que o agente inteligente assistente foi desenvolvido e
conforme opinido do especialista facilita a aquisicdo do conhecimetimbalgia na
utilizacdo do SELO;

Observa-se ainda conforme opinido do especialista que 0 mecanismo de
explicacédo disponibilizado com base no Sistema Especialista Skkila ale fato o
entendimento do diagnadstico.

Assim, para dar continuidade a esta pesquisa sugere-se paraosabal
futuros:

a) avalidacdo do sistema, relacionado aos sinais e sintomas de lombalgia;

b) a criacdo de um banco de dados para que as fichas de anamnese figuem

armazenadas e sirvam de base nos diagnosticos;

c) o aprimoramento de atuacdo do agente assistente Jack no sistema SELO;

d) a migracdo do ambiente de desenvolvimento de C++ Builder para o

ambiente multi plataforma Java.
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Diante disso, pode-se dizer que esta pesquisa tende a se expandir e a

continuar contribuindo para o conhecimento de agentes assistentes.



91

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, Andréa Corréa Flores; BARBOSA, Rosana NoamoAlyentes Méveis:
Nova Tecnologia para Geréncia de RedeBniversidade do Amazonas. Manaus, 1999.

BARRETO, Jorge Minteligéncia Artificial no limiar do século XXI. Florianopolis:
Duplic, 2001.

BERBEL, Neusi NProblematization and Problem-Based Learningdifferent words
or different ways? Interface — Comunicac¢éo, Saude, Educagéo, v.2, n.2, 1998.

BITTENCOURT, Guilhermelnteligéncia Artificial : ferramentas e teorias.
Florianépolis: UFSC, 2001.

CERON, Rafael FKurrupako: Um Agente Animado Sécio-Afetivo para Ambientes
de Aprendizagem. Trabalho de Conclusdo de Curso — UCS. Caxias do Sul, 2001.

COELHO, Helder; LADEIRA, Marcelo; VICARI, Rosa MariRedes Bayesianas
Multiagentes. In: Encontro Nacional de Inteligéncia Artificial, Rio de Janeiro, 1999.

COSTA, Ernesto; SIMOES, Anabelateligéncia Artificial : fundamentos e
aplicacgoes.Lisboa: FCA, 2004.

COWELL, Robert G. et aProbabilistic networks and expert systemsNew York:
Springer, 1999.

FERNANDES, Anita M. Rinteligéncia artificial : no¢cdes gerais. Florianopolis: Visual
Books, 2003

GENNARI, Maria C.Mini Dicionario de Informatica . 2. ed. Sdo Paulo: Saraiva,
1999.

GIRAFFA, L. M. M.; VICCARI R. M.The Use of Agent Techniques on Intelligent
Tutoring Systems In: 18n International Conference of the Chilean Computer Science
Society (SCCC). Antofagasta, Chile, 1998.

GOULARTE, Fabio BSELO Sistema Especialista Probabilistico de apoio ao ensino
do diagndstico etiolégico de lombalgialrabalho de Conclusdo do Curso de Ciéncia
da Computacado - UNESC. Cricima, 2002.

HUDSON, Donna L.; COHEN, Maurice ENeural networks and artifical
interlligence for biomedical enginnering New York: IEEE, 1999

KOMOSINSKI, Leandro JUm Novo Significado para a Educacdo Tecnologica
fundamentado na Informatica como artefato Mediador da AprendizagemTese
(Doutorado) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2000.



92

LUGER, George Hnteligéncia Artificial : estruturas e estratégias para a resolucao de
problemas complexos. Porto Alegre: Bookmann, 2004.

LUNA, José Eduardo OchoAlgoritmos EM para aprendizagem de redes
bayesianas a partir de dados incompleto®issertacdo (Mestrado) — Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, 2004.

LUZZI, Fabio et al Assitente inteligente para suporte ao ensino de quimica
organica. In: IV Congresso RIBIE. Brazilia, 1998.

MELO, Claudia B. et alSistema Educacional e Médico (SEMedicOnuma
ferramenta hibrida para auxiliar pacientes, médicos e estudantes da saudé/lM—4V
Workshop de Informatica Médica de Brasilia. Brasilia, 2004.

MOREIRA, Marco Antonio; MASINI, Elcie Fortes Salzarprendizagem
significativa a teoria de David Ausubel S&do Paulo: Moraes, 1982.

NASSAR, Silvia ModestoTratamento de incerteza sistemas especialistas
probabilisticos. Florianopolis, 2005. Disponivel em: http://www.inf.ufsc.br/~silvia.
Acesso em: 10 Outubro 2006.

NUNES, Maria Augusta Silveira Nettblodelagem de um Agente Cognitivo em um
Ambiente de Simulacéo Utilizando uma Arquitetura Hibrida de Sistena
Multiagente. Porto Alegre: PPGC-UFRGS — Dissertagao de Mestrado, 1998.

OLDINI, Alisson et al. Desenvolvimento de um Agente Pedagdgico Inteligerdaupar
Sistema Tutor na area da Saude. Trabalho de Conclusédo de Curso de Ciéncia da
Computacao — UFSC. Florianopolis, 2006.

PALMA NETO, Luiz Garcia; NICOLETTI, Maria do Carmintroducéo asredes
neuraisconstrutivas. Sao Carlo, SP;: EDUFSCAR, 2005.

PAN, H. McMichael Fuzzy causal probabilistic network: a new ideal and practical
inference engine In: Fisrt International Conference on Multisource-Multisensor Data
Fusion, 1998.

PIAGET, JeanPsicologia e PedagogiaRio de Janeiro: Forense, 1976.

POZZEBON, E; BARRETO,.Jnteligénciaartificial no ensino com tutores
inteligentes Revista de divulgacédo cientifica e cultural, Ed. UNIPLAC,
Dezembro/2002.

POZO, Aurora R. et aUm Sistema de Ensino Inteligente para o Diagnostico
Médico. In: IV Congresso RIBIE. Brazilia, 1998.

RABUSKE, Renato Alnteligéncia Atrtificial . Florianopolis: UFSC, 1995.

REZENDE, Solange Gbistemas InteligentesFundamentos e aplicagbes. S&o Paulo:
Manole, 2005.



93

RUSSELL, S. J.; NORVIG, Rnteligéncia artificial . Rio de Janeiro: Elsevier, 2004.

SCUSSEL, TelmaBase de Conhecimento para um Sistema Especialista
Probabilistico de Apoio ao Diagnéstico Etioldgico da Lombalgial'rabalho de
Concluséo de curso UNESC. Cricitma, 2001.

SKINNER, B. F.Ciéncia e comportamento humanol0 ed. Sado Paulo: Ed. Martins
Fontes, 2000.

SOUZA JUNIOR, OsmaiSistema Inteligente para Ensino de Histologia Bucal
Trabalho de Conclusdo de Curso de Ciéncia da Computacdo — UNIVALI. Itajai, 2005.



94

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

ALMEIDA, Fernando José dé&ducacdo e informética Sdo Paulo: Cortez, 1987.

ARARIBOIA, G. Inteligéncia artificial : um curso pratico. Rio de Janeiro: Livros
Técnicos e Cientificos, 282.

BARKER, L. Randol et aPrincipios de Medicina Ambulatorial. Porto Alegre: Artes
Médicas, 1993.

BOCCA, Everton; JAQUES, Patricia; VICARI, Roddodelagem e Implementagéo

da Interface para Apresentacdo de Comportamentos Animados e Emotivds um
Agente Pedagdgico AnimadoRevista Novas Tecnologias na Educacgédo. Porto Alegre,
set. 2003.

BOOCH, Grady; RUMBAUGH, James; JACOBSON, MdML : Guia do Usuario.
Rio de Janeiro: Campus, 2000.

FARACO, R. A.Uma arquitetura de agentes para negociacao dentro do dominio
do comércio eletronico Florianopolis, 1998. Dissertacédo (Mestrado) - Programa de
Pés-Graduacdo em Engenharia de Producao, Universidade Federal de Santa Catarina.

GOMES, Eduardo Rodrigue@bjetos Inteligentes de Aprendizagemuma
abordagem baseada em agentes para objetos de aprendizagem. Dissertacdadie Mest
— Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: 2005.

HARMON, Paul; KING, DavidSistemas EspecialistaRio de Janeiro: Campus, 1988.

JAQUES, P.; Oliveira RUm Experimento com Agentes de Software para
Monitorar a Colaboracdo em Aulas Virtuais Workshop de Informética na Escola,
2000.

JOHNSON, Lewis; RICKEL, Jeff; LESTER, Jamégentes pedagdgicos animados
Uma interacao frente-a-frente em ambientes interativos de ensino-apgemaiz
International Journal of Artificial Intelligence in Education. Disponivel em:
http://www.csc.ncsu.edu/eos/users/l/lesterlwww/imedia/apaijaied-20800 Atesso
em: 28 Outubro 2006.

LEVY, Pierre.As Tecnologias da Inteligéncia34 ed. Rio de Janeiro: 1993.

LOLLINI, Paolo. Didatica e computador quando e como a informaticaescola. Sao
Paulo: Loyola, 1991.

LUCAS, Joel Pinho; WILGES, Beatriz; SALOMAO, Samuel Elias da Silva;
SILVEIRA, Ricardo AzambujaProposta de um Agente Pedagdgico Animado
Inserido no Ambiente Teleduc com uma Ferramenta TutoraRenote Revista Novas
Tecnologias na Educacéo, Porto Alegre, v. 2, n. 2, p. 1-9, 2004.



95

LUCEMA, Carlos José Pereira.dgociedade da InformacéoCiéncia e Tecnologia
para a Construcao da Sociedade da Informagéo no Brasil. CNPg/IBICT, 2000.
MATUI, Jiron. Construtivismo: teoria construtivista socio-historica aplicada ao
ensina Sao Paulo: Moderna, 1995.

PROCHNOW, Anderson Cristiangstudo da Comunicagao entre Agentes em um
ambiente multiagente interativo de aprendizagem Projeto AMIA. Canoas:
ULBRA, 2003.

SEEWALD, Henrique SmidE&studo e definicdo dos critérios para construcéo de
um agente formador de grupos colaborativos- Projeto AMIA. Canoas: ULBRA,
2004.

SOUTO, Maria Aparecida Martin®iagnosticoon-line do Estilo Cognitivo de
Aprendizagem do Aluno em um Ambiente Adaptativo de Ensime Aprendizagem na
Web: uma Abordagem mpirica baseada na sua Trajetéria de Axagadi. Tese de
doutorado em Ciéncia da Computacédo, Universidade Federal dod&ide3io Sul, 2003.

WILGES, Beatriz; LUCAS, Joel P.; SILVEIRA, Ricardo Am Agente Pedagogico
Animado Integrado a um Ambiente de Ensino a Distanciall Ciclo de PalestraSobre
Novas Tecnologias na Educacao, v. 2, 2004.

WHITBY, Blay. Inteligéncia artificial : um guia para iniciantes. Sdo Paulo: Madras,
2004.



APENDICES

96



97

APENDICE A - APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Com o surgimento de novos métodos de ensino, a Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP) vem crescendo e tomando seu lugar em algumas Urnilesrdmla
pais. Desta forma, algumas universidades que preparam profisgaraia area da
saude vém surpreendendo na educacdo com inovagfes importantes na deaneira
pensar, organizar e desenvolver seus cursos.

Inspiradas em exemplos de experiéncias de mais de 30 anos realizadas
Canadé e na Holanda, e também por recomendac¢éo das sociedades aamésorhs
para paises da Africa, Asia e América Latina, varios cutsasedicina no Brasil vém
buscando adotar a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)yalem Based
Learning( PBL) em seus curriculos (BERBEL, 1998).

De acordo Froes (2006) o método de ensino ABP é o eixo principal do
aprendizado tedrico do curriculo de algumas escolas de Medicina,iloafid de
ensino é o aprendizado direcionado no aluno. Esse método é fundamentado no estudo
de problemas propostos com a finalidade de fazer com que o aluno estude determinados
conteudos. Embora ndo constitua a Unica pratica de ensino, prevalece® para
aprendizado de conteudos cognitivos e integracdo de disciplinas. Hetiologia é
formativa a medida que estimula uma atitude ativa do aluno em busecat@gicnento
e ndo meramente informativa como € o caso da pratica de ensino tradicional.

Mais do que um método, o ABP configura-se como uma estratégia
educacional e uma filosofia curricular, idealizando um processo dedg@gem onde
académicos auto dirigidos constroem ativamente seu conhecimentmddaie

problemas e trabalhando de maneira colaborativa, os educadores apreridemade



98

contextualizada, estabelecem seus proprios objetivos de aprendizageopeam-se

de um saber que adquire um significado pessoal (MAMED, et all 2001).

CARACTERISTICAS DO ABP

A partir de definicdes importantes relacionadas as finalidadesrdauo
do curso, deve-se elencar as situacdes que o aluno devera saber/destiniista €
analisada, situacdo por situacdo para que se determine que conhecinahine
devera assimilar para cada uma delas, e deve constituir as tEmestudo, logo, cada
tema sera transformado em um problema para ser discutido emupm tgtorial,
quando se tratar de um tema que diga respeito a esfera cofMifiEDE, et all
2001).

Paralelamente aos problemas, sdo organizadas situa¢des para treidemento
habilidades psicomotoras, assim como estagios de varias complexidades
principalmente nos dois ultimos anos de estudos. O dominio cognitivo dauleurric
ABP deve garantir que o aluno estude situacdes suficientes pzapasdtar a procurar
o conhecimento por si mesmo quando se deparar com uma situacdo problema ou um
caso clinico (FROES, 2006).

De acordo com Berbel (1998) esta metodologia de resolucdo de problemas
em grupos tutoriais € seguida em sete passos:

a) leitura do problema, identificacdo e esclarecimento de termos

desconhecidos;

b) identificacdo dos problemas propostos pelo enunciado;
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c) formulacéo de hipoteses explicativas para os problemas ideabi$icio
passo anterior (0s alunos se utilizam nesta fase dos conhecimentos de que
dispdem sobre o assunto);

d) resumo das hipéteses;

e) formulacdo dos objetivos de aprendizado ( trata-se da iderédichs
que o aluno devera estudar para aprofundar os conhecimentos
incompletos formulados nas hipéteses explicativas);

f) estudo individual dos assuntos levantados nos objetivos de aprendizado;

g) retorno ao grupo tutorial para rediscussao do problema frente aos novos
conhecimentos adquiridos na fase de estudo anterior.

Uma carga horaria é prevista para o estudo de cada problema e o grupo deve

organizar-se para cumprir os sete passos acima descritos dentro desse tempo.

As avaliacbes no método de ensino ABP podem ser diversificadas, sendo
avaliacdes previstas por modulos, avaliagcao progressiva dos coehtsmdos alunos,
avaliacdo das habilidades esperadas em cada série e agairdodmais, em que se
observam as atitudes dos alunos (MAMEDE, et all 2001).

Assim, viu-se que o ABP destaca o uso de uma situacdo contextuaizada
dirigida para o aprendizado, promove o desenvolvimento da habilidade dedaraim
grupo, e também estimula o estudo individual, de acordo com o0s intexressé®0 de
cada aluno. O aprendizado passa a ser centrado no aluno, que sai do paqegtde r
passivo, para o de agente e principal responsavel pelo seu aprendizado.

A patrtir deste aprendizado o proximo passo, passa a ser como dieveser
a avaliacdo do aluno neste tipo de ensino. Desta forma, o topico aasguia os

principios da avaliacao de estudantes no método ABP.
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PRINCIPIOS DA AVALIACAO DE ESTUDANTES

O processo de avaliacdo do aprendizado é a chave para o sucesso de um
programa de ensino baseado em problemas. Para a montagem da etrutareurso
deste porte, se faz necessario um esforco muito grande, desdeigidefie seus
objetivos de aprendizagem, métodos, cronograma e as estratégias de avaliacao.

Partindo deste pressuposto, algumas diretrizes sdo propostas, permitindo
efetivamente determinar a natureza e a extensdo do desenvoalvideemstudante
durante a apdés o seu aprendizado. Segundo Mamede et all (2001), estassdiret
podem ser consideradas genéricas, sendo que as mesmas nao aplicavamente a
aprendizagem baseada em problemas, como se pode verificar no paragrafo a seguir.

A priori, o principal objetivo da avaliacdo € melhorar a aprendmage
estudante. Desta forma, séo incluidas nos programas, atividadesdidedavcognitiva,
de habilidades e de atitudes, no intuito de aprimorar o processo de gwenmdos
alunos.

O sistema de avaliacdo deve oferecer total suporte aos @®cessnsino-
aprendizagem, trazendo informacfes valiosas sobre a conducdo da onsauca
relevancia do conteudo, o ritmo das atividades, o nivel doa alunos e consetprge,

a qualidade do produto da educacéo.

O sistema de avaliacdo devera ser justo com todos os estubastes)do
nao limitar suas oportunidades presentes e futuras. Uma das formas de galarttis at
justos € a utilizacdo de varios métodos de avaliacdo que ofemgagstudante a
oportunidade de expressar sua compreensao, performance e atitudes.

O processo de comunicacdo sobre a avaliacdo deve ser regldeio,e c

sendo que todos os envolvidos devem ter a clareza das caraeeréstnétodos do
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sistema de avaliagcdo em uso no programa educacional. O processalg&cdo dos
resultados do processo de avaliacdo devem ser éticos, garantindedbackque
transmita informacéao precisa e confiavel sobre o desempenho do aluno promovendo seu
crescimento como aprendiz.

O sistema de avaliacdo deve garantir estratégias de validadiabitidade
em suas atividades. Para tanto deve-se fazer a revisdoaté@ns testes e demais
atividades avaliativas, a utilizacdo de multiplos avaliadoeesyniformidade na
preparacao e performance de avaliadores e elaboradores de atiddaalaliacdo, a
coeréncia com o0s conteudos e objetivos de aprendizagem e o dominio dos
conhecimentos envolvidos.

A aprendizagem baseada em problemas, € uma abordagem educacional,
como muitas outras bastante complexa, e esta em constante iagdadanotivo de
estudos e criticas que a ajudam a formar seu alicerce. @adanais individuos,
instituicbes e programas tem experimentado o ABP e tem contribuidtetnadade

desta abordagem (KOMATSU,2003).
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APENDICE B — TUTORIAL DE INSTALACAO E UTILIZACAO  MICROSOFT

AGENT

O Microsoft Agent € uma tecnologia que permite a utilizacdo de
personalidades animadas em aplicativos, utilizando suas animaddesfiaae gréfica
de aplicacdes e se associa com mecanismos de fala emidiénass, proporcionando
uma forma avancada de interagcdo com usudrios, sendo que estesrezm@iem
mover-se livremente mostrando textos e recebendo comandos de voz (Site Microsoft)

Com esta ferramenta pode-se fazer com que as mensagens apresentadas pela
aplicacdo sejam atribuidas a um personagemggmtque sdo chamados de caracteres.
Estes caracteres ddicrosoft Agensdao mantidos em arquivos com a extensao .ACS. O
Agentcria um diretériovindows\msagemiara guardar seus arquivos e personagens.

A principio o Microsoft Agentvem com 4 personagens ilustrados na Figura
50 : Genie, Merlin, Peedy e Bobhycujos arquivos podem ser baixados do endereco

http://www.microsoft.com/msagent/characterdata.htivias oMicrosoft Agentpossui

um editor de personagens que permite que qualquer um crie um novo perspasgem
o0 Agent e por isso pode-se encontrar muitos outros personagens ja caampor

exemplo, no sitéttp://www.msagentring.org

Genie Merlin Peedy

Figura 50. Agentes Microsoft
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O Microsoft Agent Controe um componente que da suporte a algumas
linguagens de programacédo entre elas o VBual Basig, o Java e o C++ que €
linguagem utilizada nesse trabalho. Assim, esta ferramenta perroiteuaicacao entre
0 SELO desenvolvido em C+Builder e o0 Agente Assistente implementado.

Para que esta ferramenta tenha o desempenho esperado € necessario a
instalacdo do componente Microsoft Agent e por isso, a seguiretemm-sutorial de
sua instalacao e utilizacao.

O Microsoft Agent € nativo n@Vindows2000 e XP, e neste caso, deve-se
importar o componente para o CBtiilder, seguindo os passos descritos a baixo.

Primeiramente no ambiente C+Builder na barra de menus, no menu

“Componerit selecionar a opcadrhport ActiveX Contrdl conforme ilustra a Figura

51.

%5 C++Builder 6

[ Eile Edit 3Zearch ¥iew Project Run | Component Database Tools Window Help | <Mone> hall 5.'_’, uls

ile
: 0= - = - Mew Component. ., tem]”D;ata Aooess ]"Data Cantrals | dbEHDI’E-'&&I] DataSnan | BDE | 00 |

1 Install Compaonent. .. [=H =l e = 7 E
byl @R e EEe1E g

BNl Impork Acti antral...

3 I

i]' : i ({8 Instal Packages...
1 Faml 3

Configure Palette. ..

Figura 51. Instalacdo do componehtierosoft Agent

Em seguida, sera exibido um formulario denominbulport ActiveX com
diversas opc¢des, devendo-se selecionar a que se refielierasoft Agent ControR.0
(version 2.0) selecionando em seguida o botéwstall para instalar o componente,

conforme ilustra a Figura 52.
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Import ActiveX

impnrt Activesd

HHCHl 4.0 Type Library [Wersion 4.0)
Lk LIbIal_',J [Wersion 1.0]

mapivrap 1.0 Type leral_l,J Nersmn 1.01
Ficrogaft ctive Plugi
Microsoft Agent Cartral 2.0 2

ticrozoft Common Dialog Control 6.0 [SF'3] [Wersion 1.2)
Microzoft Direct Speech Recognition [Yersion 1.0] 5|

!-C: ST D OS5 hmsagentidgentCH.dll

Add. Bemove

Class names:  |TAgent

‘Palette page: ].-’-\ctivex ﬂ

it dir name; juivos de programastB orland CE uilderGh\ mpaorts', ‘J

Search path: ]mpolls;$[B CB]\Frojects\Epl$[BCB \ProjectshLib _J

Create Unit Cancel I Help I

Figura 52. Selecdo do componehtierosoft Agent Control 2.0

Observa-se a seguir na Paleta de ComponéstereX € instalado o

Componentégent possibilitando sua utilizacao, conforme ilustra a Figura 53.

i C++Builder 6

| Fil= Edit Search View Project Run Component Database Tools Window  Help |||<N0ne> 'i '?_‘. "—“i%

| D= | & o | &2 || @: Fasthet| Decision Cube | OReport| Dialoos | Win 3.1 | Samoles J"-"tC“’«’EX] COM+ | Servers | Indu Clients |

mEn|olly-ns h LY BN S

Figura 53. Componentdicrosoft Agent
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Apos a instalacdo do componente pode-se implementar as acdes do Agente
Assistente. A Figura 54 demonstra o cédigo que tem por finalidade cloaagente

assistente no instante em que o programa SELO é iniciado.

Cadigo: “ pCharacterEx->MoveTo(535,330, (Variant)0,&IRequestID);”

Indica a Posicdo em que o Agente Aparecera na Tela.
Cadigo: “hRes = pCharacterEx->Show(FALSE, &RequestID);”

E responsavel por chamar a funcdo Show que mostra o agente na tela.
Codigo hRes = pCharacterEx->Speak(StringToOleStr("Sejam \BHados ac
programa SELO!"), NULL, & RequestID);

Este comando escreve em um baldo o texto “Sejam Bem-vindos ao programa SELO!”

Figura 54. Codigo de Chamada do Agente

A Figura 55 ilustra o resultado dos comandos utilizados na Figura 54.

mejam Bem-Yindos ao
programa SELDI

Figura 55. Mensagem do Agente Assistente
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Além desta forma de comunicacédoMicrosoft Agenttambém possui o
componente que permite a fala do personagem, conforme pode-se veaffa@ximo

tutorial.

APENDICE C - TUTORIAL DE INSTALACAO E UTILIZACAO TTS3000

O TTS3000 T{extToSpeeghé um componente contido na biblioteca
Microsoft Voice Texgjue acompanha Mlicrosoft Agent e que da suporte a fala dos
personagens agentes, em varios idiomas. Este componente pode ser baixado

gratuitamente no sitbttp://www.microsoft.com/msagent/downloads/user,.agguindo

0S passos a seguBite Microsof}
No itemText-to-Speech Engineslecione a versao correspondente a Lingua
Portuguesa conforme ilustra a Figura 56, assim tem-se supor&dadent portugués

para o agente Assistente no SELO.

Text-to-speech engines:

Lernout & Hauspie® TTZ3000 TTS engine - Portuguese (Brazil) (2.4 MB exe) v

oelect a text-to-speech (TT3) engine

Lernout & Hauspie® Trutvoice TTS engine - American English (1 MB exe)
Lernout & Hauspie® TTS3000 TTS engine - British English (2.5 MB exe)
Lernout & Hauspie® TTS3000 TTS engine - Dutch (2.6 MBE exe)

Lernout & Hauspie® TTS3000 TTS engine - French 2.2 MB exe)

Lernout & Hauspie® TTS3000 TTS engine - German (2.2 MB exe)
Lernout & Hauspie® TTS3000 TTS engine - talian (2 MB exe)

Lernout & Hauspie® TTS3000 TTS engine - Japanese (3 ME exe)
Lernout & Hauspie® TTS3000 TTS engine - Karean (3 MB exe
Lernout & Hauspie® TTS3000 TTS engine - Portuguese (Brazil) (2
Lernout & Hauspie® TT33000 TTS engine - Russian (2.9 MB exe)
Lernout & Hauspie® TTS3000 TTS engine - Spanish (2.4 MB exe)

4 MB Exe)

Edoownload selected engine

Figura 56. Sele¢do do TTS3000
Fonte:Site Microsoft
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Apés a selecdo da versdo em Portugués deve-se selecionar o link de
DownloadsSelected enginexibido na Figura 54. Sera apresentada a caixa de dialogo
conforme ilustra a Figura 57, selecione a op¢ao Executar e os arggiidosinstalados

automaticamente.

Download de Arquivo - Aviso de Seguranca

Deseja executar ou salvar este arquivo?

ﬁ Maome:  |httsptbexe
|_ Tipo: Aplicativa, 2,39 ME

D - ackivex. microsoft, com

E wecutar ][ Salvar ] [ Cancelar

Embiora arguivvos provenientes da Intermet pozsam ser dteis. este

] tipo de arquivo pode danificar seu computador. Se wocé ndo confiar
&m zUa angem, hdo executs nem salve este zoffware. Qual & o

fiEco?

Figura 57.Downloaddo TTS3000.
Fonte:Site Microsoft

Com a conclusédo da instalacdo deve-se fazer uma referéncitoam i
portugués no projeto do SELO, fazendo com que o assistente possa tarwrte os
textos em portugués, A Figura 58, ilustra parte do codigo responsawsdtaa@cao no
SELO, que pode ser visualizada e ouvida no momento em que o agentdais as

vindas ao usuario.
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vPath.vt = VT_BSTR;
vPath.bstrVal = SysAllocString(kpwzCharacterOld);

hRes = pAgentEx->Load(vPath, &ICharlD, &RequestID)

hRes = pAgentEx->GetCharacterEx(ICharlD, &pChar&ote

hRes= pCharacterEx->SetLanguagelD

(MAKELANGID(LANG_PORTUGUESE,SUBLANG_PORTUGUESE));

Figura 58. Cédigo de Referéncia ao Idioma

Observando o codigo acima em destaque nota-se que a lingua portuguesa
passara a ser o idioma padr&o do Assistente no SELO.

O TTS3000 é um componente qudernece suporte para a fala do
personagem, onde o programa faz a leitura em voz alta do texto emtidaléo.
Programas com@dobe Readeou MS Readeou Microsoft Agentalém de aplicativos
criados em ferramentas de desenvolvimento de software taisJéodg C++ Builder,

Delphi, Visual Basic podem utilizar este recurso. Lembrando que para que este

componente funcione é obrigatoria a instalacdo prévMidmsoft Agent



