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RESUMO

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, o que eram ferramentas de lazer como
smartphones e computadores, ganham cada vez mais seu espago como instrumento
de trabalho. Ja na industria, as novas tecnologias resultam em um ambiente com muita
mais informacao e conectividade, a industria 4.0. Um tipo de ferramenta que pode
agregar, tanto na interacdo com a maquina quanto na manipulagao e extracao de in-
formacoes vinda de dados sao os softbots. Os softbots modernos podem ser usados
para orientar os trabalhadores em diferentes etapas da produc¢éo da empresa, trazendo
analises aprofundadas de dados periodicamente - que estdo cada vez mais abundan-
tes, no alerta de alguma possivel emergéncia e na interacao direta, respondendo as
perguntas do usuario. Este trabalho propde o desenvolvimento de um softbot com
capacidade de conversacao, integrado a planta didatica FESTO MPS localizada no
LAl (Laboratério de Automacao e Informatica Industrial), composta por 7 estacdes de
trabalho e respectivos CLPs Siemens, junto a uma metodologia descritiva do processo.
Para desenvolver a arquitetura e programacgao do softbot foi utilizada a plataforma de
assistentes virtuais Arisa Nest. Na plataforma foram programados scripts em Lua e
feitas requisi¢coes via APl para o banco de dados (MongoDB). A populagao do banco
de dados com informacdes em tempo real da planta foi feita através de um programa,
criado na linguagem Python. O trabalho resultou na concepg¢ao de um softbot capaz
de interagir com o usuario e prover informacgdes pertinentes sobre a planta MPS, bem
como a uma metodologia descritiva sobre o0 processo.

Palavras-chave: Arisa Nest, Softbot, Python, Lua, MongoDB.



ABSTRACT

With the development of new technologies, what were free time tools such as smart-
phones and computers, are increasingly gaining space as a working tool. In industry,
new technologies result in an environment with much more information and connectivity,
the industry 4.0. A type of tool that can add, both in the interaction with the machine
and in the manipulation and extraction of information from data, are softbots. Modern
softbots can be used to guide workers in different stages of the company’s production,
bringing in-depth analyzes of data periodically - which are increasingly abundant, in the
alert of any possible emergency and in direct interaction, answering user’s questions.
This work proposes the development of a softbot with chatting capabilities, integrated to
the FESTO MPS didactic plant located in LAI (Laboratory of Automation and Industrial
Informatics), composed of 7 workstations and respective Siemens PLCs, together with
a descriptive methodology of the process. To develop the architecture and program-
ming of the softbot, the virtual assistants platform Arisa Nest was used. On the platform,
scripts were programmed in Lua and requests were made via API to the database (Mon-
goDB). The population of the database with real-time information was done through
a program, created in Python.The work resulted in the design of a softbot capable of
interacting with the user and providing relevant information about the MPS plant, as
well as a descriptive methodology about the process.

Keywords: Arisa Nest, Softbot, Python, Lua, MongoDB.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento de novas tecnologias foi um fator essencial para revolucionar
0s meios de comunicagdo tradicionais. No ambiente digital, a troca de informacdes é
realizada de maneira muito rapida e inclusiva, o que leva a mensagens transmitidas
tanto em maior velocidade quanto em maior quantidade quando comparadas aos meios
antigos. Como resultado, o publico passou a ser mais rigoroso tanto na qualidade do
atendimento bem como em sua velocidade (EXAME, 2021).

Para auxiliar na rapidez, bem como na qualidade do atendimento, pode-se utili-
zar a linguagem homem-maquina. Sua evolugao esta tornando-a cada vez mais pro-
xima da linguagem natural, utilizada nas conversas entre humanos. Com o desen-
volvimento continuo da IA e do aprendizado de maquina, logo ndo seremos capaz
de saber se estamos falando com um robd ou um ser humano (ADAMOPOULOU;
MOUSSIADES, 2020).

Desenvolver um sistema capaz de expressar pensamentos em linguagem na-
tural através de uma conversa com humanos € o objetivo de muitos pesquisadores.
Em 1950 Alan Turing prop6s um teste, o qual é baseado na proposta de que, se as
maquinas conseguirem se passar por humanos em uma conversacao, estas podem
ser consideradas inteligentes (MUGGLETON, 2014).

A partir deste momento, surgiram os sistemas de interagdo homem-maquina,
como chatbots e softbots. Enquanto chatbot é um programa projetado para simular
uma conversacao humana de forma inteligente (DAHIYA, 2017), um softbot ou software
robot é um sistema virtual que tem a capacidade de se conectar a qualquer dispositivo
através de uma rede e atuar em diferentes atividades, com autonomia e proatividade
(KIM, 2005).

De acordo com um levantamento, até 2023 os setores de varejo, bancério e
saude economizardo até US$11.5 bilhdes até 2023 (RESEARCH, 2018). Nao sao ape-
nas tais setores que devem se beneficiar da aplicacdo de chat/softbots, mas também
a industria. De acordo com (ABNER et al., 2020), com um melhor nivel de interacédo
homem-maquina e com o apoio de tecnologias avangadas (como softbots), as pessoas
ganharao protagonismo em diversas atividades do setor.

De acordo com (RABELO, Ricardo J; ROMERO, David; ZAMBIASI, S. P., 2018),
softbots podem auxiliar no desenvolvimento de uma melhor interagdo homem-maquina,
a qual empodera o operador e consequentemente a sustentabilidade da Industria 4.0.
Partindo deste principio, o objetivo deste projeto baseava-se em torno da demonstracao
das capacidades de tal tecnologia, implementada em um ambiente didatico.
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1.1 PROBLEMA

Este projeto tem como objetivo conceber uma metodologia para orientar o desen-
volvimento de softbots, aplicando-a para realizar o desenvolvimento e implementacao
de um software robot a uma planta MPS localizada no Laboratério de Automacao
e Informética Industrial (LAI). Sua implementacdo visa um ambiente de manufatura
sustentavel nas fabricas do futuro, onde operadores inteligentes e qualificados devem
realizar ndo apenas trabalho cooperativo com robds, mas também trabalho auxiliado
por maquinas. Para hospedar e gerenciar o softbot, utiliza-se uma PaaS (Plataform as
a Service) chamada Arisa Nest, onde por meio de uma interface web pode-se configu-
rar e desenvolver o bot. Os bots criados sdo integraveis em diversos dominios e suas
funcionalidades sao programadas através de scripts. Para possibilitar o acesso aos
dados da planta por parte do softbot € necessaria também a implementacao de um
banco de dados. A ideia deste projeto é que nos ambientes de Industria 4.0 € 5.0, 0
auxilio ao ser humano € cada vez mais necessario. A quantidade de dados que podem
gerar novas analises cresce a cada dia, além de requerer agilidade e confiabilidade
no processo. Nesses aspectos um softbot tem grande capacidade de atuar como uma
ferramenta de apoio aos seus usuarios e até mesmo executar certas atividades.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste projeto € o de descrever uma metodologia de projeto e
implementagéo de softbots industriais e desenvolver um softbot com base nela para
uma planta didatica industrial.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sdo fragmentos do objetivo geral e devem ser realiza-
dos ao longo do projeto para validarem sua aplicacéo. Estes objetivos séo:

» Revisar e apurar material bibliografico sobre chat/softbots e sua integracdo em
sistemas;

* Analisar e estudar fluxo da planta MPS e comunicagao entre CLP e PC;

Estudar e entender a plataforma Arisa Nest;

Criar softbot na plataforma, montando contextos de conversacgao préprios para a
aplicacao do projeto;

Desenvolvimento e integracao do softbot e da planta, através do banco de dados
MongoDB;

Teste e avaliacdo de resultados;
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1.4 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Além da introducao apresentada, o restante do projeto esta distribuido em mais
8 capitulos. O capitulo 2 é referente ao método de pesquisa selecionado para desen-
volvimento do projeto. J& o capitulo 3 serve como fundamentacéo tedrica do projeto,
citando algumas referéncias que serviram como pesquisa base. No capitulo 4 mostra-
se a proposta de desenvolvimento do softbot, bem como suas especificacées. No
capitulo 5 séo descritas as ferramentas e métodos utilizados. Ja no capitulo 6 explica-
se a implementacao de cada parte do projeto. O teste e avaliacao de resultados séo
citados no capitulo 7. Por fim, no capitulo 8 ha uma sintese do projeto, bem como
possiveis aplica¢des futuras.
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA

APPOLINARIO (2004) considera a pesquisa como um processo, o qual busca
dar respostas aos problemas que lhe sdo apresentados, uma “investigacao sistema-
tica de determinado assunto que visa obter novas informagdes e/ou reorganizar as
informacdes ja existentes sobre um problema especifico ou bem definido*.

Ja GIL (2010) afirma que a pesquisa é um processo formal realizado utilizando
conhecimentos acessiveis e empregando métodos e técnicas de investigagdo. E um
processo longo que envolve diversas etapas, desde a adequada formulagao do pro-
blema até a satisfatéria apresentagéao dos resultados.

A metodologia de pesquisa adotada foi a Design Science (DS) (JARVINEN,
2007). Esse método de pesquisa é conhecido por sua dinamica e orientacao a solucao
de problemas, sendo aplicado principalmente em areas como medicina, gestao e
engenharia. De acordo com Venable (2006), a Design Science tem como objetivo
gerar conhecimento que seja aplicavel e Util para a solugéo de problemas, seja através
da melhoria de sistemas ja existentes ou da criacdo de novas solugdes. A metodologia
DS é realizada através de um método sequencial e ciclico, onde ocorrem validacoes
tedricas e praticas (WIERINGA, 2009). No ambito do desenvolvimento de softwares
e novas tecnologias é essencial a avaliacao constante, para assegurar resultados e
garantir a integridade do sistema desenvolvido.

No DS, essas validagcdes usualmente sdo feitas também consultando grupos de
usuarios, de forma a que seus feedbacks sejam incorporados ao objeto de desenvolvi-
mento, num ciclo de melhoria, até que se considere que o objeto atenda aos objetivos
e requisitos para o qual fora desenvolvido.

Como o objeto de desenvolvimento era, além de uma metodologia, a imple-
mentacao de um software (no caso, um protétipo inicial de softbot), foi utilizada uma
metodologia de software. No caso, o método ‘cascata‘ (waterfall) (SOMMERVILLE,
2019).

A decisao por tal metodologia deveu-se a que ja havia uma grande experiéncia
do grupo de pesquisas quanto ao desenvolvimento de softbots (embora sem se basear
inicialmente numa metodologia mais ‘formal‘ de desenvolvimento de softbots, e que
€ um dos resultados deste PFC). Portanto, ja se conhecia antecipadamente as ferra-
mentas a usar, a arquitetura do softbot, e suas funcionalidades gerais. Caberia apenas
ouvir potenciais usuarios do softbot quanto as situagdes de produgao e mensagens (in-
cluindo termos, etc.) que seriam trocadas e ir gradualmente implementando, testando,
refinando e finalmente validar e ter a versao final de cada mensagem / situacao de
producéo (nos modos responsivo, planejado e proativo, como se vera mais a frente).

Um trabalho anterior desenvolvido no grupo de pesquisas, de um mestrado que
visava o desenvolvimento de um gémeo digital para a mesma planta MPS do LAI, seria
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usado como base para o trabalho do softbot. Isto porque toda a parte de aquisicao
em tempo real de dados dos CLPs das varias esta¢des de trabalho da planta e seu
armazenamento em um banco de dados tinha sido ja implementada. Todavia, nao
foi possivel ter acesso a tal “base”, e entdo tudo deve que ser reimplementado. Com
isto, o ja relativamente usual curto tempo para o desenvolvimento de um PFC, ficou
ainda mais apertado. Como consequéncia, ndo se pode realizar ciclos de entrevistas
e melhorias junto a usuarios (no caso, de professores que utilizam a planta MPS-LAI
nas suas varias atividades de ensino, pesquisa e extensao), senao apenas colhendo
suas opinides ao final do projeto (este ponto é discutido no Capitulo 7).

Do ponto de vista tecnolégico, a implementacao limitou-se a prover acesso
ao softbot apenas através de smartphones e de computadores com um navegador.
Acesso via tablet ou vestiveis ndo foram implementados neste protétipo. Além disto,
devido a que a biblioteca de tratamento de voz da Google passou a ser paga, na
implementacao feita a interagdo com o softbot é feita apenas via digitacao de texto.

Do ponto de vista de arquitetura do softbot e mensagens suportadas, o fra-
mework utilizado para derivar softbots particulares (Arisa Nest, explicado no Capi-
tulo 5) permite que sejam introduzidas tantas mensagens quantas se desejar, de forma
escalar, bem como varios “niveis de inteligéncia“ para se interpretar e tratar cada men-
sagem. Entretanto, visando-se a construgdo de um protétipo / versao inicial de um
softbot para a planta MPS-LAI, tratou-se de criar apenas um conjunto relativamente
limitado de perguntas para os trés modos possiveis. Dada aquela escalabilidade e a
agora disponibilizagédo do softbot, proximos desenvolvimentos e melhorias poderéao ser
realizados em futuros trabalhos de estagio, PFC ou mesmo de mestrado, a partir dessa
versao inicial.

2.1 ETAPAS PARA DESENVOLVIMENTO DO SOFTBOT

Para a realizacdo deste projeto, o primeiro passo foi a analise sobre o estado
da arte de chat/softbots, material este que incluia abordagens tanto tedricas quanto
praticas. Como requisito para programacao e integracao do softbot a planta, foram
também conduzidas pesquisas técnicas sobre a linguagem de programacgao Lua e
Python, protocolo REST e Arquitetura orientada a servigos (SOA).

Apés o periodo de estudo inicial, o objetivo passou para o aprendizado e enten-
dimento de funcionalidades da plataforma de desenvolvimento escolhida, Arisa Nest.
Neste periodo de adaptacéo a plataforma foram montadas estruturas que serviram de
base no desenvolvimento do softbot.

Por ter sido definido também como um dos objetivos do trabalho a integracao
do bot a planta MPS presente no LAI, foi necessaria a criagdo de um banco de dados.
A opcéao escolhida foi o banco de dados NoSQL MongoDB, um banco de dados mais
avangado e capaz de lidar com Big Data com recursos de esquema dindmico, quando
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comparado ao tradicional SQL. Vale citar que por oferecer uma opg¢ao sem custo, de
boa resposta e com servigo de API préprio, € utilizado um banco de dados na nuvem,
0 que evitou a necessidade da hospedagem do banco de dados em maquinas virtuais.

A proxima etapa foi a criacao da rotina em Python, responsavel por popular o
banco de dados com informacdes da planta. Para tornar possivel a leitura das Tags
(forma como sédo lidos e escritos dados em um CLP) foi criado um servidor utilizando
o TIA Portal (software proprio da siemens para programagado de CLPs). Este servidor
utiliza o padrao de comunicagdo Open Platform Communications Data Access (OPC
DA), o qual permite uma comunicagdo continua e em tempo real de dados entre
equipamentos de aquisicao de dados. Por fim, foi utilizado um pacote de Python que
age como cliente OPC e possibilita 0 manuseio dos dados via cédigo.

Por fim foi realizado o desenvolvimento de scripts em linguagem Lua, respon-
saveis por extrair informacdes do banco de dados através de requisicbes REST e
disponibiliza-las ao usuario. Durante esta etapa houveram diversos testes, avaliagcdes
e retrabalhos dos scripts, com o intuito de abrangir um maior numero de possiveis con-
versagdes, bem como oferecer informagdes pertinentes do processo. Mais ao final do
processo, a escrita deste documento passou a ser feita de forma paralela ao trabalho.

As etapas aqui citadas foram planejadas e desenvolvidas de acordo com a
metodologia Design Science, como pode-se observar a seguir.

2.1.1 Investigacao do Problema

A primeira fase envolve a investigacao e entendimento do problema de forma
geral. O problema em questdo envolve o desenvolvimento de uma metodologia e
integracao de um softbot planejado a uma planta. Para tal, observou-se que a utilizacao
da plataforma Arisa Nest supriria todas as necessidades na concepcao de um softbot
com habilidades de conversacgao.

Ja com relagdo a comunicagdo com a planta, foi observada a necessidade de
uma comunicacao entre CLP e PC, bem como o0 armazenamento dos dados. Por fim,
apds um periodo de analise, observou-se que um banco de dados em nuvem fornece-
ria, além de um acesso mais facil a informagéo, maior seguran¢a no armazenamento
dos dados.

2.1.2 Possiveis solucoes

Seguinte ao entendimento do problema, iniciou-se a etapa de pesquisa sobre
aplicacdes de softbots na industria. O intuito da pesquisa foi observar possiveis apli-
cacoes, bem como suas funcdes, integracdes e diferentes categorias. Mesmo com a
selecdo prévia da plataforma de gerenciamento Arisa Nest, a pesquisa bibliografica
serviu de embasamento para o entendimento de chat/softbots que ja estao implemen-
tados.



Capitulo 2. Metodologia da pesquisa 20

Durante esta etapa também foi realizada a pesquisa sobre bancos de dados
NoSQL e suas implementacdes, além de uma anélise entre hospedagem local e hos-
pedagem remota (nuvem), como por exemplo tempo de resposta e acesso via APls
(Interface de Programacao de Aplicacao). Por fim foi realizada uma analise de pacotes
publicos de Python que envolvem comunicagcao OPC.

2.1.3 Implementacao da solucao

Apoés a definicao do projeto deu-se inicio aos primeiros passos da implementa-
cao da solucdo. O objetivo era simplesmente habituar-se a plataforma Arisa Nest, bem
como solicitar acesso ao LAI. A etapa de familiarizagdo com o laboratério ndo foi longa,
visto que € um ponto obrigatério durante a graduacao.

Com o intuito de agilizar o desenvolvimento e obter conhecimento sobre a in-
teracdo com a planta, tentou-se o contato com um pesquisador que desenvolvia um
projeto na bancada, mas ndo houve sucesso. Apds isso observou-se que o laboratério
nao estava sempre disponivel, o que causou um desenvolvimento intercalado entre
softbot e comunicacéao entre CLP e PC.

Com o desenvolvimento da comunicagcao com o CLP foi possivel iniciar a popu-
lacdo do banco de dados e implementar os scripts em Lua. Com 0 avanco no desen-
volvimento do cédigo base do softbot, foi possivel a incremental criacao de cenarios
de conversacao.

2.1.4 Validacao da solucao

O software robot desenvolvido nao foi apresentado para testes, tornando-o ape-
nas avaliado pelos requisitos de projeto. O desenvolvimento de cada nova funcionali-
dade foi um processo sequencial e ciclico como dita 0 método Design Science, além
de testadas a cada nova modificagdo. Conforme novas possibilidades foram criadas, o
softbot possuia novos dados para disponibilizar, seja em formato de conversagéo ou
relatério.

2.1.5 Avaliacao do projeto

Esta ultima etapa do Design Science consiste na avaliacao do que foi realizado e
dos objetivos alcancados. Apds isso, sao apresentadas possiveis melhorias no projeto,
bem como aplicagdes futuras.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo trata-se da fundamentacgao tedrica para desenvolvimento do pro-
jeto e abrange conceitos utilizados neste trabalho, obtidos pela pesquisa bibliografica
realizada.

3.1 CHAT/SOFTBOTS E ASSISTENTES PESSOAIS INTELIGENTES

Apesar de pesquisas sobre softbots ndo serem tao recentes, sua aplicacao é.
Chatbots e |IPAs sdao exemplos de implementacdes de robds via software, ou softbots,
que evoluiram drasticamente nos ultimos anos. Sua aplicagdo combinada com tecno-
logias, como Realidade Aumentada, representa inUmeras possibilidades na industria
(ZAMBIASI, L. P. et al., 2022).

Chatbot € um agente que visa reproduzir uma discussao inteligente com hu-
manos, através de sua linguagem natural. Atualmente, os chatbots séo utilizados por
muitos para prover o acesso a informagdes ou bases de aprendizagem e, além disso,
fazer discussdes nao especificas (DAHIYA, 2017). E comum encontrar este tipo de
aplicagdo em areas como educacional, entretenimento e até no setor comercial.

Intelligent Personal Assistant (IPA) é um sistema que pode entender, responder
a entradas faladas ou escritas, além de processar a solicitagdo do usuario (SANTOS
et al., 2016). Ao combinar conceitos de inteligéncia artificial e técnicas de processa-
mento de linguagem natural, um IPA pode fornecer informacdes para os mais diversos
assuntos como clima, mapas, programagao, chamada, eventos, etc.

3.1.1 ELIZA

O primeiro chatbot criado foi ELIZA, feito por (WEIZENBAUM, 1966) para si-
mular conversas com um psicoterapeuta. ELIZA foi um dos primeiros programas para
processamento de linguagem natural da histéria.

A premissa de ELIZA era simples: Utilizar partes das frases do usuario como
futuras novas perguntas e, quanado isso nao fosse possivel, recorrer a frases prontas.
Apesar da simplicidade de funcionamento, diversas pessoas atribuiram a ELIZA carac-
teristicas muito semelhantes aos sentimentos humanos. Ela nao tinha a capacidade
de armazenar dados da conversa com o USuUario e suas respostas seguiam a premissa
de serem amigaveis.
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Figura 1 — Didlogo entre usuério e ELIZA.

USER — Men are all alike.
ELIZA — IN WHAT WAY
They're always bugging us about something or other.
CAN YOU THINK OF A SPECIFIC EXAMPLE?
Well, my boyfriend made me come here.
YOUR BOYFRIEND MADE YOU COME HERE
He says I'm depressed much of the time.
I AM SORRY TO HEAR YOU ARE DEPRESSED ...
WHO ELSE IN YOUR FAMILY TAKES CARE OF YOU?

My father.
YOUR FATHER

Fonte: Adaptado de (WEIZENBAUM, 1966).

3.1.2 PARRY

PARRY (COLBY et al., 1972) representou um marco no desenvolvimento da
Inteligéncia Artificial. Ele foi projetado para simular com a maior precisdo possivel os
padrées de pensamento de um paciente esquizofrénico paranoico e inclusive interagiu
em diferentes oportunidades com ELIZA, sendo a mais marcante no mesmo ano de
sua criagao, na International Conference on Computer Communications.

Além de interagir com outro chatbot, foi o primeiro chatbot a passar no Teste de
Turing, quando néo foi possivel distinguir PARRY de um individuo paranoico real.

Figura 2 — Dialogo entre PARRY e ELIZA.

ELIZA: Good Evening. Tell me your problems. Please terminate input with a period or
a question mark.

PARRY: People get on my nerves sometimes.

ELIZA: | am not sure | understand you fully.

PARRY: You should pay more attention.

ELIZA: Suppose you should pay more attention.

PARRY: You're entitied to your own opinion.

ELIZA: What makes you think | am entitled to my own opinion?

PARRY: It bothers me just to be around people in general.

ELIZA: Please go on.

PARRY: | went to the track at Bay Meadows a while back.

Fonte: Adaptado de (SAM, 2020).
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3.1.3 ALICE e AIML

A.L.I.C.E. (Artificial Linguistic Internet Computer Entity) € um chatbot de proces-
samento de linguagem natural, criado por Richard Wallace e inspirado em ELIZA.

O principal diferencial do chatbot é que ele opera utilizando a linguagem AIML
(Artificial Intelligence Markup Language), a primeira versao de uma linguagem para
chatbots, desenvolvida com origem na linguagem eXtensible Markup Language (XML)
(WALLACE, 2003).

A AIML foi criada pelo autor do chatbot, Richard Wallace, e é baseada nos
conceitos de reconhecimento de padrdes. Tal linguagem é utilizada na modelagem do
didlogo homem-maquina e segue a abordagem estimulo e resposta. Para isso, um
conjunto de possiveis entradas do usuario sdo modeladas e cada uma delas leva a
uma resposta pré-programada (MARIETTO et al., 2013).

Figura 3 — Didlogo entre usuario e ALICE.

Tell ALICE:
[ | [ Say |

FPowered by Pandoradors.

Human: Do you know ELIZA?
A.LLC.E: Eliza -- also known as doctor, is the original psychiairist program developed by Joseph Weisenbaum at mit in the 1960's.

Human: What 1s vour job?
A.L.I.C.E: My job is chatting on the internet. I am a paid client.

Human: What does ALICE stand for?
ALLCE: ALICE = Artificial Linguistic Internet Computer Entaty.

Human: Who 1s Richard Wallace?
A LIC.E: He 1s a famous computer scientist, the author of ALICE. and a graduate of Camegie Mellon

Fonte: Adaptado de Pandorabots.

3.1.4 Estée Lauder Companies

Estée Lauder Companies é uma empresa americana de cosméticos fundada em
1946. A segunda maior empresa do mundo de cosmético uniu realidade aumentada e
chatbots para aprimorar ainda mais a experiéncia de seus clientes.

Ao conversar com o chatbot, os usuarios podem encontrar produtos por meio
de uma pesquisa tradicional ou usar a interface de conversacgao para receber recomen-
dacbes com base nas respostas de um questionario (NAMA, 2017). O bot combinado
a realidade aumentada permite que os usudrios testem virtualmente seus produtos e
os direciona para uma plataforma de comércio eletrdnico para comprar um tom de que
gostem.
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Figura 4 — Chatbot da Estée Lauder Companies.

L L
L] ™ \
4Back to Facebook 9:41 AM - I 4Back to Facebook 2:41AM 3 1
1 Estée Lauder Lip Artist 1 : Estée Lauder Lip Artist -
< Home " Manage { Home vianage

| like this finish

Estée Lauder Lip Artist o :

Thanks! Now, tell me where's
(3 this lipstick going to take you? %

=

Perfect
Next, let's find your shade.
Which lipstick color family do

@ you want to try?%

Hey Inga, are you ready to find Coral to Red Mauw
the perfect new lipstick? % | got
is == Try these shades
@ wes o || @  mess ;
Send a Message Send a Message
‘ Conet Amnin ‘ ‘ R ‘

Fonte: NAMA.

3.1.5 METIS

METIS (Mediadora de Educacado em Tecnologia Informatica e Socializadora)
€ um agente criado e utilizado dentro da Universidade Federal do Rio Grando do
Sul (UFRGS). Ao possuir na sua base de conhecimento um conjunto de informagdes
relacionadas com a educacao e suas tecnologias, o chatbot responde ao usuario
ndo apenas com mensagens mas também com videos, imagens, audios e links (DA
SILVEIRA et al., 2019).

METIS foi desenvolvida com o intuito de impulsionar o crescimento pessoal
dos jovens e auxiliar em seu desenvolvimento cognitivo, através da apresentacao de
conceitos que possibilitam ao humano a resolugéo do problema.
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Figura 5 — Exemplo de conversa entre aluno e METIS.

METIS (Mediadora de Educagdo em Tecnologia Informatica e Socializadora)

Fale com a Meatis: | diga

Vygolsky (1991) preocupou-se com a5 siuagoes de aprendizagem em saia de
aula e desenvolveu dols importanies conceltos gue s3o o Nivel de
Desanvolvimento Real (NDR) & a Zona de Desenvolviments Proximal (ZDP)

© NDR ¢ dindmico e aumenta com o processo de aprendizagem, j4 a ZDP
referg-ge 90 potencial que 08 sujeitos apresentam para resolver situacdes a partir

de conhecimentos anteriores

Falando em socloconstrulivismo, encontrel este video para vocé:

Fonte: Adaptado de (DA SILVEIRA et al., 2019)

3.1.6 Siri

A Siri € uma assistente pessoal inteligente desenvolvida pela Apple, sendo
capaz de compreender comandos de voz e realizar tarefas atreladas ao sistema ope-
racional. Uma das ideias principais dela é servir como uma amiga que responde a
perguntas e ajuda a automatizar algumas tarefas do seu cotidiano, interagindo de
forma natural com o usuario.

A Siri € baseada na utilizagdo combinada de tecnologias de Inteligéncia Atrtificial
(IA), reconhecimento de fala e Processamento de Linguagem Natural. Seu sistema é
capaz de identificar e assimilar caracteristicas da voz e dialeto falado pelo usuario, o
que torna aprimora sua capacidade de compreensao através do constante uso.

Ao receber solicitagbes de voz através da interface, a Siri as traduz para cédigo
e identifica padrdes, frases, palavras-chave para determinar seu significado. Depois
desta etapa, ela comeca a avaliar e delegar as tarefas necessarias para cumprimento
da requisi¢ao. Por fim, utiliza de banco de dados online e do telefone para elaborar
respostas e atender a solicitagdo do usuario (APPLE, s.d.).
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Figura 6 — Siri.

E ai, Siri, onde eu
parei o carro?

N a
0%

Carro Estacionado
55 Ashbury Terr, CA 94117
Estados Unidos

EDEHI

= 2 2y Cof
Gole & Garl % i (_)Hu-:
< LumnaO 5

COLE VALLEY % Helghts Park

Carro Estacionado CORONA

(@ Monte Olympus HE!GHTS

Fonte: Apple.

3.1.7 Alexa

Alexa é uma assistente pessoal inteligente desenvolvido pela Amazon e lancada
em novembro de 2014. Ela serve para auxiliar na execugao de tarefas do dia a dia,
podendo reproduzir audio, controlar sua casa inteligente, tirar duvidas e acionar seus
servigos favoritos.

A assistente virtual da amazon pode ser encontrada em diversos dispositivos,
mas smartphones e Amazon Echo sao os mais comuns. A Amazon Echo é uma linha
de produtos de viva-voz e tem como objetivo principal servir para Alexa interagir com
o usuario. Quando vocé pede a Alexa para fazer algo, a assistente virtual grava o que
vocé esta dizendo e o envia para o Alexa Voice Service (AVS), para que sua atividade
seja atendida e realizada (MUO, 2021).

As possiveis funcionalidades de Alexa sdo definidas como habilidades e algu-
mas ja sao intrinsecas do assistente virtual, mas seu aprimoramento e desenvolvi-
mento sdo abertos ao publico. Com o auxilio do servigo de reconhecimento de voz da
Amazon, torna-se facil a utilizacdo de novas habilidades feitas pela comunidade - as
quais ja somam mais de 100 mil (CNET, 2022).
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Figura 7 — Dispositivo Echo, utilizado para interagir com Alexa.

Fonte: Amazon.

3.2 BANCO DE DADOS NOSQL

Banco de dados NoSQL, ou Not Only SQL, € o termo utilizado para banco de
dados nao relacionais de alto desempenho. O NoSQL foi desenvolvido com o intuito de
ter uma performance aprimorada e uma melhor escalabilidade horizontal, ponto este
que bancos de dados relacionais nao sao tao eficientes.

Um dos principais diferenciais do NoSQL é que toda a informacao é agrupada
e guardada no mesmo registro. Ja no SQL vocé precisa ter o relacionamento entre
varias tabelas para ter a informagao, informacgéo esta disposta no modelo entidade e
relacionamento.

Como uma das necessidades do projeto € o desempenho e rapida comunicacao
com o bando de dados, o formato NoSQL ganha destaque quando comparado ao
tradicional SQL. Segundo (LI; MANOHARAN, 2013), o MongoDB apresenta melhor
desempenho quando comparado a outros SGBD quando empregado o formato chave-
valor, como por exemplo o padrao JSON, o que o torna amplamente utilizado.

3.3 MODELAGEM DE PROCESSOS DE NEGOCIO

Um processo de negdcio é uma colegéo de atividades ou tarefas relacionadas
que tém um inicio e um ponto final, bem como entradas e saidas claramente defini-
das. Um processo de negécio pode ser decomposto em varios subprocessos, com
caracteristicas especificas que juntas contribuem aos objetivos do processo basico. Os
processos de negécios “representam uma habilidade intelectual critica e estratégica
que precisa ser entendida e gerenciada proativamente” (SCHEDLBAUER, 2010).

Ao longo dos anos, diferentes organizacées (como OMG, BPMI, OASIS, IMB,
W3C etc.) elaboraram uma série de normas para o projeto, execucéo, administracéo e
monitoramento de processos de negdcios. Esses padroes podem ser usados separa-
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damente ou combinados, dependendo da compatibilidade entre eles. De acordo com
(KALNINS; VITOLINS, 2006), os dois padrbes de linguagem de notacdo mais popu-
lares e amplamente usados atualmente s&o o Bussiness Process Modeling Notation
(BPMN) e o Unified Modeling Language (UML).

A UML foi desenvolvida e € mantida pela OMG (Object Management Group). A
primeira versao da UML foi langado em 1995. O principal objetivo da UML é “auxiliar
arquitetos de sistema, engenheiros de software e desenvolvedores com ferramentas
que possam realizar analise, projeto e implementacao de sistemas, bem como para
modelagem de negocios e processos similares” (OMG, 2011b).

A Business Process Modeling Notation foi desenvolvida em 2004 pela BPMI (Bu-
siness Process Management Initiative), mas é mantida desde 2005 pela OMG, ap6s
a fusao entre esta organizacédo e a BPMI. O objetivo principal da BPMN é “fornecer
uma notacao que seja prontamente compreensivel por todos os usuarios de negécios,
desde os analistas que criam os rascunhos iniciais do processo, aos desenvolvedores
técnicos responsaveis pela implementacao da tecnologia que realizarao esses proces-
sos e, por fim, aos empresarios que farao a gestdo e monitoramento desses processos”
(OMG, 2011a).

Apesar da semelhanga da simbologia grafica entre BPMN e UML, a BPMN est4
ganhando cada vez mais destaque. Por ser uma metodologia de modelagem orientada
a processos, ela pode ser utilizada tanto na area de Tl quanto na area de negécios, 0
que a torna uma ferramenta essencial para um engenheiro moderno.

A Figura 8 apresenta um exemplo de diagrama BPMN que emprega elementos
amplamente utilizados em seu desenvolvimento, enquanto a Figura 9 demonstra um
simples processo através de um diagrama UML.

Figura 8 — Exemplo de diagrama BPMN
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Fonte: Adaptado de (WHITE; MIERS, 2008).
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Figura 9 — Exemplo de diagrama UML
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Fonte: JACOBSON; BOOCH (2021).
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4 PROPOSTA E ESPECIFICACOES

Este capitulo trata-se da proposta de desenvolvimento do projeto, a qual es-
pecifica a metodologia proposta, a estrutura do softbot, bem como seus requisitos e
cenarios.

4.1 METODOLOGIA DO SOFTBOT

As possibilidades de atuacao de softbots, principalmente como IPA, sdo inUme-
ras, seja para auxiliar um usuario a lembrar de um compromisso importante, seja para
informar uma situagao perigosa em uma fabrica. Na literatura, ha muitos artigos que
apresentam implementacdes de versdes “limitadas” de softbots, na forma de chatbots,
aplicados em varios dominios de aplicacdo (ABNER et al., 2020). No entanto, ape-
sar da popularizagado da tecnologia, ndo se encontrou artigos que formalizassem a
descricao do processo de desenvolvimento de um softbot “industrial®.

Dada a esta lacuna, adotou-se uma abordagem construtivista e dedutiva de
concepcao de uma metodologia para tal, usufruindo-se da experiéncia do grupo em
pesquisas sobre desenvolvimentos de softbots e de gémeos digitais, relatadas, por
exemplo, em (RABELO, R. J.; MAGALHAES; CABRAL, 2020) (RABELO, R. J.; ZAM-
BIAZI; ROMERO, 2019). Isto significa que se baseou em relatos e nas publicagées do
proprio grupo para definir uma dada metodologia particular e posteriormente efetuou-
se uma generalizacao destas.

Com o emprego da linguagem de notacdo BPMN (WHITE; MIERS, 2008), foi
possivel o desenvolvimento de uma metodologia que auxilia na criagao e integragéo
de um softbot a uma planta. A metodologia proposta esta representada no Apéndice A
e é possivel fragmenta-la em trés partes principais:

 Planta: é responsavel pela realizagdo do processo e disponibilizacdo de acesso
aos seus dados. Para comunicagao com um computador ha a possibilidade da
utilizacdo de técnicas mais modernas, como a instalacao e configuracao de dis-
positivos loT, ou mais tradicionais como o estabelecimento de uma rede industrial
e a configuracdo de um software para aquisicao de dados.

* Programa para coleta de dados: sua funcao é coletar dados da planta, realizar
operacoes sobre esses dados e envia-los para o banco de dados. Este programa
funciona apenas durante a execugédo de processos.

» Softbot: € responsavel pela interagdo com o usuario. Os eventos de comego
do fluxo envolvem o tipo de comportamento do softbot, os quais podem ser
responsivo, programado ou proativo. Ao responder o usuario, pode ser necessario
consultar sistema(s) externo(s) ou o banco de dados.
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4.1.1 Planta

A primeira parte abordada da metodologia € apresentada a seguir na Figura 10
e é referente a agbes que envolvem a planta de maneira direta. Inicialmente a tarefa de
instalar o(s) CLP(s) representa a parte de sua instalacao fisica e compreende desde
sua parte elétrica até sua parte hidraulica e pneumatica. Sucedendo a tarefa de instala-
cao, a parte de programacéao de processo(s) corresponde a tarefa de programar o CLP,
utilizando sua linguagem de preféncia. As linguagens de programacdo mais comuns
sao as graficas, como Ladder e Function Block Diagram (FBD). Por fim, é necessa-
rio definir o método de supervisao e aquisicdo de dados. Grandes empresas como
Siemens (TIA Portal) e Schneider (AVEVA System Platform) disponibilizam softwares
proprios, 0s quais compreendem tanto a parte de programacao quando de supervisao
e aquisicao de dados. O essencial desta etapa € possibilitar a obtencao de dados dos
sensores e atuadores da planta.

Figura 10 — Inicio da pool da planta, referente a tarefas iniciais.

Fonte: O autor.

Apresentada na Figura 11 e posterior a instalacéo, programacéao e definicdo de
um meio para supervisdo e aquisicao de dados do(s) CLP(s), ha a etapa de dispo-
nibilizar acesso aos dados do processo por meios externos. E possivel agir de duas
maneiras com este intuito, seja ao seguir os meios tradicionais da automagao ou optar
por uma implementacdo mais moderna.

A maneira tradicional consiste no estabelecimento e configuracdo de uma rede
industrial de comunicacao. As op¢des mais comuns de redes cabeadas sdo basea-
das em Fieldbus (primeiras redes de campo como Profibus e DeviceNet) ou Ethernet
(permite que maquinas e dispositivos se conectem com mais precisao, como Profi-
net e EtherCat). Depois de conectar o(s) CLP(s) e o(s) PC(s), ha a necessidade de
selecionar as fags desejadas. Cada tag é equivalente a uma variavel, seja ela uma
informacao de sensor, atuador ou resultado de uma operacgéo. Através das tags é pos-
sivel monitorar remotamente e supervisionar processo(s). Por fim, ha a necessidade
da configuracao do software SCADA para aquisicao dos dados. Essa etapa é realizada
através da disponibilizacao das tags, utilizando um servidor OPC, seja ele DA (Data
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Figura 11 — Parcela intermediaria da pool da planta, responsavel por possibilitar o
acesso aos dados por meios externos.
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Fonte: O autor.

Access) ou UA (Unified Architecture). O padrao OPC UA é mais recente e sua principal
diferenca é a possibilidade de comunicacao entre sistemas operacionais diferentes.

Ja a implementacdao mais moderna faz a utilizagéo de dispositivos loT (Internet
of Things), os quais enviam informagdes de processo(s) para um destinatario de ma-
neira sem fio. Na Figura 12 pode ser observado um exemplo de dispositivo l0T. Para
utilizar estes dispositivos ha a necessidade da instalagdo de um dispositivo loT ou de
uma rede de sensores sem fio. ApGs sua instalacao de carater “plug and play*, ha a
necessidade da configuracdo de envio dos dados. Se houver apenas um dispositivo,
sera um simples envio de informagéo, enquanto a existéncia de uma rede de sensores
sem fio apresenta duas possibilidades: cada dispositivo pode, de maneira autbnoma,
enviar dados até o destino ou todos os dispositivos podem concentrar suas informa-
c¢bes em um unico dispositivo I0T, o qual podera realizar operagdes sobre os dados e
sera responsavel pelo envio das informacoes.

Figura 12 — Exemplo de dispositivos loT

Fonte: TEREPAC.
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Para complementar uma rede sensores sem fio, pode ser necessario um estudo
e configuracao de gateways, baseados na topologia da rede loT. Esses gateways
podem ser necessarios devido a fatores como distancia ou existéncia de obstaculos e
Sa0 responsaveis por assegurar que o destinatario receba as informacodes, recebendo
o sinal e amplificando-o.

A etapa final que envolve a planta é apresentada na Figura 13. Apos configurar
0 acesso aos dados do processo, é necessario disponibiliza-los. Ao utilizar o meio
mais moderno, o qual conta com o emprego de dispositivos loT, o PC destinatario
pode ser selecionado e um trecho de codigo que utilize as variaveis € mais facilmente
programado. Ja a opg¢ao mais tradicional e menos custosa, que conta com o emprego
de uma rede industrial cabeada e o estabelecimento de um servidor OPC, exige a
configuragdo de um cliente OPC em um PC conectado na mesma rede. Apds configu-
rado o cliente, seja um software padrao como o OPC Scout da Siemens ou utilizando
pacotes e servicos de um linguagem desejada, o acesso aos dados € possibilitado e 0
processo ja pode ser iniciado.

Figura 13 — Término da pool da planta, parte na qual o processo € iniciado e seus
dados passiveis de obtencao pelo programa desenvolvido.

Fonte: O autor.

4.1.2 Programa para coleta de dados

E apresentada na Figura 14 a pool referente ao programa de coleta de dados.
Ap6s uma etapa inicial de programacao da rotina de coleta de dados na linguagem de
preferéncia, é possivel coletar os dados através de pacotes especificos de leitura OPC.
A linguagem de programacao mais comum para esses tipos de aplicacdo é a Python,
por possuir comunidade ativa e inimeras opg¢des de pacote. Uma vez programada a
rotina para coleta de dados, € necessaria sua inicializagdo. O programa deve aguardar
o inicio de atividade da planta para entdo coletar os dados, realizar operagoes e
finalmente estrutura-los para envio ao banco de dados selecionado. E importante
salientar que este € um processo continuo e deve funcionar durante a execugéo de
processo(s) da planta.
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Ressalta-se que, ao utilizar dispositivos 10T, pode-se haver modificacbes nesta
etapa, visto que os préprios dispositivos podem realizar o envio de informagdes direta-
mente ao banco de dados (usualmente via HTTP).

Figura 14 — Pool do programa de coleta de dados.
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Fonte: O autor.

4.1.3 Softbot

Previamente a utilizagédo do softbot, ha a necessidade da selec¢éo e criagdo de
suas interacdes. Esse processo € realizado antes de seu funcionamento e portanto
tem a denominacao de tarefas Offline. Apds a execugao das tarefas que culminam na
implementacéao de didlogos no softbot, ha a apresentacao das tarefas pertencentes a
cada tipo de comportamento.

41.3.1 Offline

Figura 15 — Tarefas offline da pool do softbot, referentes a selecao e criagao de possi-
veis interacdes
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Fonte: O autor.

A Figura 15 apresenta as tarefas referentes ao processo de implementagao de
didlogos, o qual inicia-se com uma analise e sele¢ao da plataforma de desenvolvimento
do softbot. ApOs a observacao das restricdes e potencialidades da plataforma esco-
lhida, inicia-se a etapa de analise e selecao das tags disponiveis para utilizagdo. Com
a selecdo das tags feita, inicia-se o concebimento de possiveis dialogos do bot. E im-
portante citar que esta etapa deve ser conduzida apés a realizagao de conversas com
usuarios de varios niveis, como gestor, supervisor e operador. Finalizado o dialogo com
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0 usuario, pode-se haver a necessidade de reanalisar as tags selecionadas ou realizar
a definicao final de didlogos. Uma vez concluida a definicdo dos didlogos, inicia-se a
implementacéo dos didlogos do softbot, o qual entdo inicia o seu funcionamento.

41.3.2 Online

A Figura 16 refere-se a parte inicial da pool do softbot e dita sua l6gica de identi-
ficacao de pergunta e avaliacdo da necessidade de consulta. A primeira etapa consiste
na analise da pergunta do usuario, através da identificacao de padrdes (Capitulo 5).
Uma vez determinado o padrao de entrada do usuario, o softbot pode determinar qual
o didlogo selecionado, para que entao averigue a presencga de variaveis na resposta.
Caso nao seja possivel determinar um padrao na pergunta do usuario, um dialogo
“fuga” é selecionado, o qual ndo possui variaveis em sua resposta e transmite o nao
entendimento, por parte do softbot, a pergunta do usuario.

Figura 16 — Parte inicial da pool do softbot, referente a identificagdo da pergunta do
usuario.
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Fonte: O autor.

Na Figura 17 sao apresentadas as possiveis tarefas para elaboracao da res-
posta. Caso seja uma pergunta que nao exige consulta ao banco dados ou a sistemas
externos, o softbot ira utilizar uma de suas frases padrao (é possivel ter variagdes de
resposta para uma mesma pergunta) para responder o usuario. No entanto, caso a
pergunta contenha variaveis que necessitam uma consulta, o script ou servico web
correspondente sera acionado com o intuito de realizar a chamada necessaria. Apds
coletar as informacgdes necessarias, ha a tarefa de sintetizar dados para resposta ao
usuario. A tarefa de sintese envolve possiveis operacdes sobre 0os dados coletados,
desde simples modificaces até a execucao de algoritmos, para sé entao formular a
resposta da pergunta do usudrio. E possivel preparar dentro dos scripts tratativas para
0 caso de algum erro acontecer, informando ao usuario, com acesso a plataforma Arisa
Nest, por meio de logs de erro.
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Figura 17 — Parte intermediaria da pool do softbot, a qual mostra cenarios de consulta
ao banco de dados ou sistema(s) externo(s).
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Fonte: O autor.

Figura 18 — Parte final da pool do softbot, com os possiveis comportamentos do soft-
bot.
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As possiveis interagdes entre softbot e usuario estdo apresentadas na Figura 18.
Cada um dos comportamentos do bot, seja responsivo, programado ou proativo, re-
sultam em uma interacdo diferente. E possivel customizar e enviar um relatério ao
usuario, através de uma ferramenta da plataforma Arisa Nest de agendamento configu-
ravel. Neste agendamento configuravel é possivel selecionar um momento especifico
do dia, um intervalo de tempo ou até mesmo dia e horario do més. Além do envio
de relatérios, o softbot conta com o comportamento proativo, através da emissao de
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alertas ao usuario. Ao rodar um script de maneira constante, é possivel perceber al-
teracdes em uma variavel critica ou até mesmo observar possiveis problemas futuros
através de tendéncias. Por fim, o comportamento responsivo conta com as etapas
citadas anteriormente para identificacdo da pergunta, consulta a um banco de dados
ou sistema externo e culmina no envio de uma resposta ao usuario.

E importante também citar que cada uma destas etapas que correspondem ao
envio de uma mensagem ao usuario pode ser simples ou apresentar um funcionamento
complexo, com a utilizagdo de algoritmos ou chamadas a outros sistemas e servicos,
dependendo apenas da interacéo a ser realizada.

4.2 ESTRUTURACAO DO SOFTBOT

Ao utilizar a plataforma de gerenciamento Arisa Nest, ndo é necessario trabalhar
com os dados em seu formato diretamente (AIML). Em vez disso, pode-se utilizar a
interface web de f4cil interacdo e bem intuitiva, disponivel na plataforma. Nos préximos
capitulos ha detalhes de implementacdo, bem como representacdes graficas da Arisa
Nest. Para configuracdo de um bot na plataforma é necessario definir os dialogos a
serem suportados e agdes associadas, os contextos semanticos das palavras a serem
usadas ou permitidas, os termos (“padrées”) a serem usados, e as respostas a serem
dadas (ZAMBIASI, S. P, 2017).

Contexto é um grupo de dialogos de conversacao baseados em um assunto
especifico. Esse recurso serve para que um chatbot saiba responder conforme o
assunto que esta conversando.

Enquanto didlogos, por sua vez, servem para identificar se a fala do usuario se
encaixa em algum cenario para poder fornecer uma resposta condizente. Caso mais de
um dialogo seja encontrado como correspondente a fala do usuario, sera escolhido um
aleatoriamente. Por outro lado, se nenhum dialogo que seja equivalente a interacao do
usuario for encontrado, um didlogo padrao seréa selecionado. Tal dialogo é chamado de
“didlogo de fuga“ e serve apenas para informar o ndo entendimento da fala do usuério.

Ja padroes sao definidos como possiveis trechos ou frases completas de uma
mensagem enviada pelo usuério. E importante ressaltar que didlogos podem ter mais
de um padrao.

Por fim, respostas sdo as mensagens que serao enviadas ao usuario, uma vez
selecionado o didlogo correspondente.

4.2.1 Comportamento

Os dialogos do softbot sdo, em sua grande maioria, condicionados a uma en-
trada do usuario. Sua natureza responsiva € intuitiva, porém nao é seu Unico modo de
acao. Além do comportamento responsivo, 0 bot pode apresentar outros dois tipos de



Capitulo 4. Proposta e especificagdes 38

interacao:

» Programado: € um tipo de comportamento que consiste em selecionar momentos
para que mensagens sejam selecionadas e enviadas ao usuario. Tais momentos
podem ser intervalos de minutos, dias ou até mesmo datas especificas. Este
comportamento € extremamente util nos casos de geracao de relatérios e averi-
guacéo de conformidade em pontos do processo.

 Proativo: comportamento que permite a realizagdo autbnoma de atividades por
parte do bot, independente do tempo. Ao monitorar variaveis especificas, pode-
se emitir alertas para casos de alteracao de variavel ou até mesmo observar
tendéncias e evitar um problema futuro.

4.3 REQUISITOS

Os requisitos do projeto foram selecionados com o intuito de enfatizar as pos-
sibilidades do softbot quando integrado a uma planta, além de explorar ao maximo a
plataforma Arisa Nest.

4.3.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais descrevem os servicos que um sistema deve ter, como
um sistema deve reagir a entradas especificas e como um sistema deve se comportar
em situagdes particulares (SOMMERVILLE, 2011). Para o projeto foram definidos trés
RF, os quais séo:

» O softbot deve interagir de maneira responsiva, programada e proativa.

» O softbot deve possuir no minimo trés interagées por modo de atividade (respon-
siva, programa e proativa).

» O softbot deve dialogar de forma similar a um ser humano.

4.3.2 Requisitos nao funcionais

Os requisitos néo funcionais sdo aqueles que nao dizem respeito diretamente
as funcionalidades fornecidas pelo sistema. Podem estar relacionados a atributos de
qualidade do produto ou restricdes nos servigos, nas fungdes oferecidas pelo sistema
e no processo de desenvolvimento (PAULA FILHO, 2000) (SOMMERVILLE, 2011).
Foram definidos seis RNF, que séo:

» Desenvolver uma metodologia para desenvolvimento e implementagéo de softbot
a uma planta, utilizando BPMN.
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Criar uma base de conhecimento e implementar na plataforma Arisa Nest.

Utilizar a linguagem de programacgao Lua para desenvolvimento de scripts.

Utilizar a linguagem de programacao Python para desenvolvimento de rotina de
populagédo do BD.

Extrair dados de tags do processo utilizando o padrdao de comunicacao OPC DA.

Utilizar requisicbes REST para realizar consultas em um BD NoSQL (MongoDB).

4.4 CASOS DE USO

Neste projeto, os casos de uso do softbot possuem padrdes de funcionamento
extremamente semelhantes. H4 uma comunicagcdo apenas com o banco de dados
e toda a parte légica é feita através de scripts, portanto cada um dos casos possui
relacdo com todos os RF e RNF previamente citados. No entanto, pode-se categoriza-
los baseado em seus tipos de comportamento, resultando nos seguintes casos de uso
sintetizados:

» Responsivo

— Solicitar informagdes do dia ou de um dado processo.

— Averiguar se ha um processo em andamento e suas informacoes.
» Programado

— Emisséao de relatério diario em horario especifico.

— Verificacao de status de conexdao com BD ou realizacdo de processo(s), em
um dado intervalo de tempo.

* Proativo

— Emisséo de alerta, seja referente a buffer vazio, cheio ou peca desaparecida.

4.4.1 Solicitar informacoes do dia ou de um dado processo

O usuario solicita via mensagem as informagdes gerais do dia ou de um dado
processo, o qual exige o consumo de scripts que comunicam com o BD.
4.4.2 Averiguar se ha um processo em andamento e suas informacoes

Ao informar o softbot que deseja averiguar se ha algum processo em andamento
via mensagem, um script que comunica com o banco de dados € necessario.
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4.4.3 Emissao de relatério diario em horario especifico

Em um momento programado pelo usuario, o softbot informa a quantidade de
processos realizados no dia e dados gerais de produgéo.

4.4.4 \Verificacao de status de conexao com BD ou realizacao de processo(s),
em um dado intervalo de tempo

Em um dado intervalo de tempo, o softbot verifica o status de conexdo com o BD
e se ha processo(s) em andamento, 0 que exige consumo de scripts e comunicacao
com banco de dados.

4.4.5 Emissao de alertas

O softbot envia uma mensagem ao usuario de maneira proativa, ao constatar
via script a emissao de alertas. Estes alertas abrangem trés etapas da producéao
(distribuicédo, separacao e classificagéo), além de variar entre buffer vazio, cheio ou
peca desaparecida.
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5 FERRAMENTAS

5.1 ARISA NEST

Para o desenvolvimento deste projeto foi utilizada a plataforma de desenvolvi-
mento e gerenciamento de softbots Arisa Nest. A Arisa Nest € uma ferramenta acadé-
mica baseada em PaaS que permite a derivagao de instancias individuais ou grupos
de softbots orientados a servigcos, 0s quais podem ser acessados via Web ou telefo-
nes celulares. A plataforma suporta a comunicagdo entre os usuarios e os softbots
derivados de diferentes formas e protocolos. Essa seg¢ao visa introduzir as diferentes
funcionalidades presentes na plataforma.

5.1.1 Criacao e configuracao

A etapa inicial consiste na criacao e configuracdo de um novo bot na plataforma.
Para ser capaz de realizar sua criagao, € necessario que o usuario seja do tipo criador.
O unico campo imutavel do novo bot € seu ID, o qual é responsavel por sua identifica-
¢ao na plataforma. Campos mutaveis incluem seu nome, descrigéo, site e imagem, os
quais sao responsaveis por formarem a personalidade de nosso assistente inteligente.

Figura 19 — Parte de criagéo e configuragéo do bot.

ID do Assistente Virtual:
marin

Nome do Assistente Virtual:
Marin

Descricao:

Sou Marin, estou em desenvolvimento para o PFC de André Luiz Nunes Amaru. Sou capaz de

interagir com a planta MPS no laboratério LAl (DAS - UFSC).

Siter

Imagem do Assistente Virtual: | Escolher arquivo | Nenhum arquivo escolhido

() M Piblico & Scripts M Proativo

Fonte: O autor.
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5.1.2 Contextos

Por ser orientado a contextos, sua criagao € imprescindivel. Apenas apés sua
criagdo é que sao possiveis as criagdes dos didlogos do bot. Na Figura 20 é possivel
visualizar a existéncia de trés contextos, onde cada um deles representa dialogos refe-
rentes a um tipo de comportamento (responsivo, programado e proativo). O contexto
genérico “main“ é obrigatdrio e € responséavel por possibilitar o0 acesso aos outros
contextos.

Figura 20 — Contextos existentes na Marin.
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Fonte: O autor.

5.1.3 Dialégos

Dentro de cada contexto existem os dialogos, os quais sdo responsaveis por
identificar um determinado cenario, a partir da mensagem do usuario, e retornar a
resposta correspondente.

Ao criar-se um dialogo, é possivel selecionar o contexto ao qual pertence através
do campo “Contexto®. No campo “Link" é possivel incluir um link que sera enviado junto
com a resposta ao usuario. Ja o campo “Ir para® indica, apds enviar uma mensagem
ao usuario, para qual contexto o usuério deve ser encaminhado. E também possivel
incluir uma imagem, ao acessar o campo “Imagem®.

Por fim, ha também a possibilidade de gerar graficos e dashboards com a
plataforma, como pode ser observado em (ABNER et al.,, 2020). No entanto, essa
funcionalidade nao foi utilizada neste projeto. A Figura 21 exemplifica a interface de
configuracao de dialogos.
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Figura 21 — Campos para configuracdo de um dialogo.

Descricdo (2492)  fungdo Contexto | main
Condigdes | CondicBes

Padroes: Respostas: Imagem:
%com o que voce podera ajudar%; Sou capaz de conversar com uma planta que simula uma linha de predugéo,

6do que voce e capaz¥; para peder auxiliar na exibicdo de dados, geragdo de relatérios e emissdo de

o que voce avisos!;

%qual sua finalidade%%;

Fonte: O autor.

5.1.4 Padroes

O campo “Padrdes” conta com os possiveis formatos de mensagens enviadas
pelo usuario. O didlogo sera selecionado apenas se a mensagem do usuario corres-
ponder a algum dos padrdes estabelecidos. Ja no campo “Respostas” sdo inseridas a
Unica ou multiplas possiveis respostas do dialogo.

Para separar tanto os padrées quanto as respostas é utilizado o simbolo “;“.
Ja o simbolo “%*“ representa um caractere coringa, que pode estar entre palavras, no
final e/ou no inicio. E importante citar também que no estabelecimento de padrdes ndo
deve-se utilizar nenhum tipo de acentuacao. Na Figura 22 é possivel visualizar quatro
possiveis padrbes e apenas uma unica resposta.

Figura 22 — Exemplos de aplicacdo de padrdes.

Padroes: Respostas:

Me chamo {bot_name}, um chatbot desenvolvido para auxiliar na
comunicagdo, avaliagio e estudo da planta existente no LAL;

Fonte: O autor.

5.1.5 Respostas

As respostas sao configuradas dentro de diferentes dialogos e nem sempre
estéo ligadas a padrdes de entrada. Na Figura 23 pode ser observada a auséncia de
padrboes de entrada, caso este que ocorre apenas na implementagao de um dialogo
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“fuga”“. Nos demais didlogos podem ser configuradas uma ou mais respostas, as quais
sdo separadas de forma semelhante aos padrées, através da utilizagcdo do simbolo “;".

Figura 23 — Configuracao do dialogo de fuga.

Padroes: Respostas:

Nao entendi o que vocé quis dizer. Poderia falar de alguma outra forma?;

Fonte: O autor.

5.1.6 Crencas

A plataforma Arisa Nest possibilita 0 armazenamento de variaveis, locais ou
globais, denominadas crencas. As crencgas globais sdo acessiveis por qualquer usuario
que interaja com o assistente virtual, enquanto as crencas locais sdo apenas acessiveis
pelos usuarios aos quais elas estao relacionadas.

5.1.7 Condicoes

Ao configurar um dialogo, percebe-se a presenca do campo de condicdes. O
campo é de utilizacao opcional e serve para verificar o valor de uma crenca global ou
local, com o intuito de condicionar a execucado de um dialogo. Apenas se o resultado
da expressao logica deste campo for “verdadeiro que o bot ird executar o dialogo em
questao.

5.1.8 Scripts

Ao interagir com o bot, é possivel que a elaboracdo de uma resposta exija
a execucao de trechos de cédigos denominados scripts. Esses scripts podem ser
programados tanto em linguagem Lua quanto Python e podem fazer atividades como
simples célculos ou até executar algoritmos mais complexos.

A Figura 24 exemplifica a situagdo, uma vez que o usuario solicita informagdes
especificas de um processo e 0 softbot, para responder ao usuario, executa o script
denominado “info_processo“. E importante citar que ao identificar o padrdo de entrada
do usuario ha um elemento entre chaves (“{$1}“), o qual corresponde a uma variavel
que sera utilizada como parametro na execugao do script.
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Figura 24 — Exemplo de resposta de didlogo que contém a execug¢ao de um script.

Descriio (2865) | fnformagdo de processo Contexto | main
CondicSes  Condigdes

Padroes: Respostas: Imagem

%informacoes do processc {$1}; Aqui vdo algumas informagdes sobre o processo em questéo ->
Yinformacoes sobre o processo {$1}; {@info_processo $1};

Yprocesso {$1};

Fonte: O autor.

5.1.9 Comportamentos

Outra possibilidade para execucao de trechos de cddigo, sem necessitar a in-
teracao do usuario, é através de comportamentos. Comportamentos sdo algoritmos
executados regularmente ou conforme agendamento configuravel, possuem as mes-
mas funcionalidades dos scripts e sdo essenciais para a proatividade do softbot. A
Figura 25 mostra a interface de configuracao de um comportamento, na qual € possi-
vel determinar seu intervalo de funcionamento, bem como selecionar se e quando o
funcionamento deve cessar.

Figura 25 — Interface de configuracdo de comportamento.

Comportamento Relatorio de final de dia .
Nome / Linguagem / Descricao Agendamento
Relatério de final de dia Regularidade = Dias —
lua : Cada | 1 Dias
Horéaria | 18 00

Termina I Nunca

X Cancelar

Fonte: O autor.
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5.1.10 Aplicativo de mensagens

Para interagir com o bot desenvolvido, a plataforma Arisa Nest possui um chat
disponivel. No entanto, é possivel também acessar o softbot por meio da utilizagao
do aplicativo de mensagens Telegram, disponivel para download em dispositivos iOS
e Android, além de computadores com Windows, Linux e macOS. Na plataforma de
criacdo e gerenciamento de assistentes virtuais ha um tutorial para a integracdo do bot
ao aplicativo de mensagens, o qual utiliza um sistema automatico de criagdo de bots
chamado “BotFather”. Sua implementacao consiste em poucos passos e na utilizacao
de um token de identificacao.

5.2 EXEMPLO

Com o intuito de facilitar o entendimento da plataforma e algumas de suas
ferramentas, o caso da configuracdo de um comportamento que ocorre no inicio do dia
de trabalho sera apresetando, bem como a criacdo de um didlogo que obtém o nome
do usuario.

5.2.1 Comportamento de inicio do dia de trabalho

Ja a configuracao de um novo comportamento em si ndo exige a criagdo ou
utilizagdo de um contexto, sendo apenas necessario caso opte por enviar alguma men-
sagem para o usuario. Na aba de Comportamentos sao exibidos os comportamentos
criados, bem como os ativos e seu proximo momento de atuacdo, como demonstra a
Figura 26.

Figura 26 — Comportamentos configurados.

Inicio do expediente (lua): Comportamento responsavel por enviar mensagem de inicio de expediente aos usuérios, bem como zerar o contador de alertas diarios.

Monitoramento alertas buffer (lua): Comportamento responsével pelo monitoramento da emissao de alertas relacionados ao buffer de entrada, descarte e safda da planta.

26 14:16:55

Relatério de final de dia (lua):

8 60686

Verificar status (lua): Comportamento para verificacdo do status de conexdo ao BD e se ha processo em andamento.

Fonte: O autor.

A criagdo de um comportamento que faga o softbot enviar mensagens ao usua-
rio todo inicio de expediente pode ser observada na Figura 27, onde é feita sua con-
figuracao. Além de escolher seu nome, descricao, intervalo e se 0 comportamento
deve terminar, também é possivel alterar a sua linguagem de programacéao entre Lua
e Python.
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Figura 27 — Configuragdo do comportamento apontado.

Nome / Linguagem / Descricdao Agendamento
Inicio do expediente Regularidade  Dias =
ua = Dia 1 do més

Horario 08 00

Comportamento responsavel por enviar

mensagem de inicio de expediente ao

bem como zerar o contador de alert

Termina [ Nunca

Fonte: O autor.

A Figura 28 demonstra a implementacédo do cédigo, feito em linguagem Lua,
responsavel por zerar o contador de alertas emitidos no dia, bem como enviar uma
mensagem para cada usuario que ja interagiu com o bot, conhecido na plataforma
como “amigo®.

Figura 28 — Codigo do comportamento apontado.

€ Inicio do expediente

| setGlobal('alertas_emitidos', @)

friends = json.decode(friendList())
for 1 = 1, #friends do
id = friends[i]
im = getlocal(id, 'im')
if (im == "telegram') then
sendMessage(id, runDialog('alerta’, 'inicio_ expediente'))
end

end

Fonte: O autor.

5.2.2 Dialogo para obter nome do usuario

Antes de mais nada, é relevante informar que este didlogo serve para salvar
crencas, variaveis locais ou globais da plataforma, e pode ser alterado para uma
aplicagao mais complexa.

Para realizar a implementacado de um dialogo, ha a necessidade da criagéao
ou utilizacdo de um contexto ja criado. Neste caso, o contexto genérico “main“ sera
utilizado, como apresentado na subsecao 5.1.2. Ao selecionar o contexto, ha a exibicao
dos dialogos ja criados, bem como a opg¢ao de criar um novo. Por inicialmente nao
saber 0 nome do usudrio, ha a necessidade de transmitir essa informac¢ao, como
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demonstrado na Figura 29. Observa-se que ha a utilizacdo de uma condicional para
que o didlogo possa ser realizado, onde a crencga local “friend_name* deve estar vazia.

Figura 29 — Configuracéo de dialogo sem saber nome do usuario.

Descricdo (2967) | Nome usudrio (sem saber) Contexto =~ main

Condicées | friend_name = empty;

Padroes: Respostas:

%como eY%emeu nome%%; N&o sei. Qual é7;

no me chamo%; N&o sei. Qual seu nome?;

mo%me chamo;

ja - meu nome9%;

meu nor o}

ofala meu nome%;

<

%fale meu nome%;

Fonte: O autor.

No entanto, quando a mesma pergunta for realizada mas o softbot ja possuir a
informacéo, através de uma nova condicao é possivel retornar outra resposta, como é
apresentado na Figura 30.

Figura 30 — Configuracao de dialogo sabendo o nome do usuario.

Descricao (2988)  Nome usudério (sabe) Contexto = main

CondigGes | friend_name != empty;

Padroes: Respostas:

%como e%meu nome%; Seu nome € {friend_name}.

%como me cham {friend_name}.;

%como%me chamao%; {friend_name}, feliz agora?;

Ja meu nomeds;

meu nome%;
a meu nome%;

%fale meu nome%;

Fonte: O autor.

5.3 MONGODB ATLAS

O MongoDB Atlas é um servico da MongoDB que oferece a hospedagem de
dados em nuvem, bem como facilidades para seu acesso e manuseio de informagéo.
Para este projeto foi criado um banco de dados NoSQL em nuvem, o qual conta com
diferentes collections referentes a cada uma das etapas da planta. Além de disponibili-
zar a hospedagem dos dados, o servigo também oferece APIs proprias para executar
operagdes sobre os dados, acessiveis tanto pela rotina de coleta de dados quanto pelo
softbot.
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A estrutura de armazenamento do MongoDB é similar a apresentada no SQL, o
que resulta em uma equivaléncia de termos, como apresenta a Figura 31. O banco de
dados MongoDB do projeto conta com seis cole¢des, onde cada uma delas representa
uma etapa de processos da planta, além de uma colecao extra utilizada como registro
de entradas. Cada documento representa uma entrada de dados da operagao e seus
campos informam, além das leituras das tags, o momento de coleta dos dados através
de um timestamp e o ID do registro de entrada referente. E através dessa conex&o
com o registro de entrada que é possivel distinguir quais documentos fazem parte do
mesmo Processo.

Ressalta-se que a utilizacdo de um banco de dados nao relacional e hospeda-
gem em nuvem foi a op¢ao de desenvolvimento melhor adequada para a situagao do
projeto, o que nao exclui a possibilidade de realizar a hospedagem local dos dados,
bem como empregar um BD relacional.

Figura 31 — Diagrama da equivaléncia de termos entre SQL e MongoDB.

SQL J [ MongoDB }
‘ Banco de dados )-1---_----!- Banco de dados ‘
Tabelas }4 ———————— + Colegdes ‘

Linhas

+—————————=» Documentos | .

Colunas (e==—=————————==p Campos

Fonte: O autor.
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6 IMPLEMENTACAO

Este capitulo conta com a descrigdo da forma de implementagéo dos elementos
do projeto. Suas sec¢bes apresentam os detalhes da aplicacdo da metodologia desen-
volvida, com informagdes sobre cada uma das partes que a compde, além de explicitar
o funcionamento de alguns cenarios implementados.

6.1 METODOLOGIA APLICADA

Para o inicio do desenvolvimento da aplicacao, segundo a metodologia proposta,
as tarefas iniciais concentraram-se nos elementos que envolvem a planta. Somente
ap6s sua finalizagao, o desenvolvimento do programa para coleta de dados foi iniciado.
De caréter simples, o cddigo conta com poucas operacodes e foi a etapa mais rapida
da implementagéao. Por fim, o softbot foi criado e seus contextos, dialogos e padrdes
programados na plataforma Arisa Nest.

6.1.1 Planta MPS do LAI

A planta utilizada no projeto foi a planta MPS localizada no LAl e conta com
seis bancadas, cada uma com um CLP e diversos sensores e atuadores. A Figura 32
apresenta a estrutura utilizada, a qual corresponde a planta de montagem didatica da
FESTO e CLPs da marca Siemens.

Figura 32 — Planta didatica MPS do LAL.

Fonte: RABELO; MAGALHAES; CABRAL (2020)

Como a planta ja esta previamente instalada no laboratério, a tarefa inicial de
“Instalar CLP“ ndo precisou ser realizada. Para a tarefa de “Programar CLP* foi utilizado
o programa da linha de montagem empregado no ensino, o qual utiliza a linguagem
Ladder para configuracao do processo. Por fim, para supervisionar e adquirir os dados
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foi utilizado o software préprio da Siemens, o TIA Portal. Essa ferramenta possibilita
configuragdo da planta, visualizagdo dos dados dos sensores e atuadores, além do
monitoramento e programacao de alertas.

Para possibilitar a comunicacao entre CLPs e computadores do laboratério, ha
uma rede Ethernet estabelecida, a qual usa o protocolo de rede industrial Profinet.
Através desta rede € possivel realizar a leitura simultdnea e em tempo real de todos
os dados de processo(s) da planta, utilizando a ferramenta previamente citada TIA
Portal. Uma das funcionalidades do portal € a possibilidade do estabelecimento de
tags, as quais podem ser leituras simples de sensores e atuadores ou até o resultado
de operacgdes sobre os dados. O processo em questao possui cerca de 400 tags, das
quais pouco mais de cem representam leituras simples de sensores e atuadores. Neste
trabalho foram utilizadas as aproximadamente cem tags, uma vez que sao suficientes
na representacao do processo. A Figura 33 apresenta exemplos de tags dentro do TIA
Portal, as quais envolvem a primeira parte do processo, a etapa de distribuigao.

Figura 33 — Exemplo de tags dentro do TIA Portal.

HMI tags
Name Tag table Data type Connection PLC name PLC tag
<0 CounterUpP Defaulttag table Dint HM_Connectio... PLC_1_ Distributing CounterUP
&0 | Distributing.Alarme_sem_dem... Defaulttag table Bool HM|_Connectio.. PLC_1_ Distnbuting Alarme_sem_demanda
<0 Distributing.Alarme_sem_peca Defaulttag table Bool HM_Connectio.. PLC_1__Distributing Alarme_Sern_peca
< Distributing.GV_E_Reset_1 Default tag table Bool HM_Connectio... PLC_1_ Distnbuting GV_E_Reset_1
a0 Distributing.GV_B_Start_1 Defaulttag table Bool HM_Connectio... PLC 1_ Distributing GV _B Start_1
< Distributing.GV_E_Stop_1 Default tag table Bool HM_Cannectio... PLC_1_ Distributing GV_B Stop_1
T | Distributing.GV_braco_avanca  Defaulttag table Bool HM|_Connectio.. PLC_1_ Distributing Tag_5
<40 Distributing.GV_braco_recua Defaulttag table Bool HM_Connectio... PLC_1__ Distributing Tag_4
&0 | Distributing.GV_Empurra_Peca_1 Default tag table Bool HM_Connectio... PLC_1_ Distributing GV_Ernpurra_Peca_1
< Distributing.GV_Estacao Segui.. Defaulttag table Bool HM_Connectio... PLC_1_ Distributing GV_Estacac_Seguinte_Li..
80| Distributing.GV_LED_Reset_1 Default tag table Bool HM_Connectio... PLC_1_ Distributing GV_LED_Reszet 1
g | Distributing.GY_LED_Start_1 Default tag table Bool HM|_Connectio... PLC_1_ Distributing GV_LED_Start_1
<30 Distributing.GV_Liga_Sopro_1 Defaulttag table Bool HM_Connectio... PLC_1_ Distributing GV_Liga_Sopro_1
0 Distributing.GV_Liga_Vacuo_1 Defaulttagtable Bool HM_Cannectio... PLC_1_ Distributing GV_Liga_Vacuo_1
&1 | Distributing.GV_LUZ_Q5_1 Defaulttag table Bool HM_Connectio... PLC 1_ Distributing GV LUZ Q5 1
<0 Distributing.GV_LUZ_Q6_1 Defaulttag table Bool HM|_Connectio... PLC_1_ Distributing GV_LUZ_Q6_1
80| Distributing.GY_Magazine_Ava... Defaulttag table Bool HM_Connectio.. PLC_1_ Distributing GV_Magazine_fvancada...
-0 | Distributing.GV_Magazine_Rec... Defaulttag table Bool HM_Connectio... PLC_1__Distributing GV_Magazine_Recuado_1
< Distributing.GV_Manual Mode_1 Defaulttag table Bool HM_Connectio... PLC_1_ Distributing GV_Manuzl_Mode_1
< Distributing.GY_Peca_1 Default tag table Bool HM_Connectio... PLE_1__ Distnbuting GV_Peca_1
< Distributing.GV_Rotativo_Pega... Defaulttag table Bool HM|_Connectio... PLC_1_ Distributing GV_Rotativo_Pega_Peca_1
0 Distributing.GV_Rotativo_Solta... Defaulttag table Bool HM_Cannectio... PLC_1_ Distributing GV_Rotativo_Solta_Peca_1
0| Distributing.GV_Running_Reset.. Defaulttag table Bool HM_Connectio... PLC_1__Distributing GV_Running_Reset_1
<0 Distributing.GV_Running_Syste... Defaulttag table Bool HM|_Connectio... PLC_1_ Distributing GV_Running_System_1
< Distributing.GV_Sensor_Braco_... Defaulttag table Bool HM_Connectio... PLC_1__ Distributing GV_Sensor_Braco_Pega_...
< Distributing.GV Sensor Braco .. Defaulttaq table Bool HM Connectio.. PLC 1 Distrbuting GV Sensor Braco Solta ..

Fonte: O autor.

Apos selecionar as tags desejadas do processo, € necessario disponibilizar seu
acesso pelo computador. O TIA Portal possibilita a criacdo de uma Interface Homem-
Maquina (IHM), a qual fornece um meio de interacdo remoto com a planta. No entanto,
outra funcionalidade sua é a possibilidade de agir como um servidor OPC, meio pelo
qual é possivel interagir com as tags da planta utilizando trechos de cddigo. A Figura 34
apresenta a interface de configuracao da IHM como servidor OPC. Apéds a configuracao
apresentada, tudo esta pronto para o inicio dos processos e disponibilizacao dos dados
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da planta para coleta.

Figura 34 — Interface de configuracéo da IHM como servidor OPC.

General S anites

Semvices

Screens Remote control

Keyboard [ startSm@rServer
Good Manufacturin... -

Alarms

User administration Read/write tags

Language & font E‘ Operate as OPC server

OPC settings

] &) OPC DCOM Server
Tag settings

(") OPC Unified Architecture Server

[ HTTP channel server

| Wieb service SDAP

¥ |

Diagnostics

I:I HML pages

SMTP communication

Servername: |

Port:

Sendername: |

3 BT FY

Fonte: O autor.

6.1.2 Programa para coleta de dados

A etapa inicial no desenvolvimento de um programa para coleta de dados é a sua
programacao. A linguagem Python foi escolhida por possuir ampla e ativa comunidade,
a qual oferece inumeros pacotes que auxiliam o desenvolvimento em diversas areas.

Para tornar o computador um cliente OPC, foi utilizado o pacote “OpenOPC-
Python3x“. Ele utiliza um servico chamado OpenOPC Gateway Service que, apds
selecionado o host desejado, possibilita a leitura, manuseio e envio de dados por
trechos de cdédigo. Ja o pacote “PyMongo* foi utilizado para interagir com banco de
dados MongoDB. No Apéndice B apresenta-se o cddigo desenvolvido para coleta de
dados, que envolve a utilizagao dos pacotes citados.

Como para um dado processo ha informacdes de seis etapas, ha um total de
sete collections no banco de dados. Dentro da collection dos processos sao armaze-
nadas as datas e horéarios de inicio e de término, enquanto que a collection de cada
etapa armazena seus dados e também o ID do processo ao qual pertence. Enfatiza-se
que cada etapa conta com um numero variavel de tags, as quais possuem seus nomes
e valores armazenados em um objeto. A Figura 35 apresenta a arquitetura utilizada
para o banco de dados.
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Figura 35 — Arquitetura do banco de dados.

_id

start_time gatetime

finish_time datetime

id = id -
datetime datetime datetime ACHLELIENE
entry_id string entry_id string
tags obiect tags ohject
id _id i
datetime datetime datetime sl
entry id string entry_id g
tags - tags bie

_id t _ig |

datetime iztstime datetime datetime
entry._id string entry_id 2o
tags object tags s

Fonte: O autor.

O periodo de atualizagao dos dados das tags € variavel, por parte do servidor
OPC estabelecido, e seu valor minimo é de um milissegundo. No entanto, utilizou-se o
tempo de um segundo como periodo para leitura de dados dentro do programa. Esse
valor foi determinado ao levar em conta a dindmica do processo, o tempo de execugao
do codigo, das chamadas para o banco de dados e também de leitura das tags. O
emprego dessa taxa de atualizagdo contemplou de forma satisfatéria a leitura de dados,
sem comprometer o entendimento do processo ou ocasionar erros no armazenamento
da informacao.

A Figura 36 apresenta os dados de inicio e término de um determinado processo,
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0s quais sao salvos em uma collection propria, denominada “entry_log“. Sua funcéo
principal é servir como meio para distinguir quais dados de cada etapa pertecem ao
mesmo processo. Enquanto isso, a Figura 37 mostra uma entrada de dados da etapa
do Fluidic Muscle Press. Essa etapa é responsavel por pressionar insercoes da peca
de trabalho em sua cavidade, através de um musculo pneuméatico e um atuador rotativo.
As tags da etapa séo utilizadas para identificar o estado do processo, sendo suficientes
para determinar sua posicao e atividade.

Figura 36 — Dados de um processo.

_id:
start_time: 267

finish_time:

Fonte: O autor.

Figura 37 — Entrada de dados da estagao de "Classificagao".
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Fonte: O autor.
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6.2 FUNCIONALIDADES

A configuracao do softbot foi a etapa final de desenvolvimento, onde seus ele-
mentos apresentados no capitulo 5 foram criados e seu funcionamento iniciado. O
softbot possui trés cenarios de funcionamentos, referentes a cada um de seus tipos
de comportamento. Os cenarios programado e proativo sdo de funcionamento simples
e sdo responsaveis pela interacao com o usuario de forma independente, enquanto o
cenario responsivo possui uma légica de funcionamento.

6.2.1 Comportamento Responsivo

Este comportamento € acionado com o recebimento de uma mensagem por
parte do usuario e sua etapa inicial consiste na analise da pergunta do usuario. O
softbot analisa qual usuario esta interagindo, bem como o contexto que ele se encontra.
Apés analisar a pergunta do usuario, o bot identifica o dialogo da pergunta, dentro do
contexto atual.

Os padrdes e respostas de um didlogo podem conter variaveis, o que implica na
necessidade ou ndo da atuag¢ao de um script. Caso o didlogo ndao contenha variaveis,
0 softbot apenas retorna uma resposta ao usuario e o fluxo € encerrado. Porém caso
exija a execugao de um script, é necessario avaliar a necessidade de consulta a
sistema(s) externo(s) ou ao banco de dados da planta. E importante citar que caso
ocorra algum erro na consulta de informagdes, tratativas podem ser implementadas no
codigo e o desenvolvedor pode conferir logs do erro na plataforma.

Apé6s a coleta de informacdes inicia-se a etapa de sintese dos dados para
resposta ao usuario. Antes da devolugcdo dos dados coletados ao usuario, pode ser
necessaria a realizacao de operagdes simples ou até a execucao de algoritmos mais
complexos.

A segquir, alguns exemplos de funcionalidades presentes no comportamento
responsivo s&o apresentadas.

6.2.1.1 Solicitar informacdes até o momento

Uma funcionalidade essencial para verificar as informagcdes do dia até o mo-
mento é “Solicitar informacdes do dia“. Acessivel a qualquer periodo do dia, a fungéo
apresenta dados totais até o presente momento, como nimero de pecas produzidas,
descartadas e quantidade de processos realizados.

Ao questionar a quantidade de pecas produzidas até o momento, o bot realiza
a execucao de scripts, tanto para saber quantos processos foram realizados até o
momento, bem como para informar a quantidade de pecas produzidas e descartadas.
Enquanto a Figura 38 apresenta a implementacao referente a esta funcionalidade,
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demonstrando os padroes de mensagem e resposta, a Figura 39 exemplifica uma
conversagao em que o usuario solicita as informagdes da planta até o momento.

Figura 38 — Implementacgéao de didlogo para solicitar informagdes até o momento.

Padrées: Respostas:

%algum processo%ate 0 momento%; !@info_processo_diario:Specas;
%algum processo%hojed; !@conta_processo_diario:$res;
%quantos processos%ate agora%; !@conta_processo_diario:$switch;
_processo_diario:$ids;

#0: Até agora néo foi realizado nenhum processo.;

rocessos¥ate o momento%;

o

%quantos processos%hoje%;

#0: Njo houve processo realizade até o momento!;

#1: Foi realizado um processo até agora, que resultou em {$pecas}. Se
quiser saber mais o {$ids}.;

#1: 54 aconteceu um processe até o memente e ele teve {$pecas). Se
ds}.

Até agora aconteceram {$res} processos, que resultaram em {$pecas}. Se

quiser saber mais sobre, o
quiser saber mais, os {8ids}.;

Ja foram realizados {$res} processos até o momento, resultando em

{$pecas}. Caso queira pesquisar, os {$ids}.;

Fonte: O autor.

Figura 39 — Conversa sobre informacdes até o momento.

andreluiz

Ja aconteceu algum processo na planta hoje?

Marin
Ja foram realizados 2 processos até o momento, resultando

em & pecas produzidas e 1 descartada. Caso gueira

pesquisar, os IDs dos processos sdo
635ac1df5b21ad357149dcca e 636abcactthl1ef86970d224.

Fonte: O autor.

6.2.1.2 Solicitar informacdes especificas de um processo

Na Figura 40 apresenta-se a implementacao dos padrées de entrada, bem
como a possivel resposta quando o usuario solicitar informacdes especificas de um
processo. Ao informar o numero de identificagdo (ID) do processo sobre o qual deseja-
se informacgdes, informagdes como numero de pecas produzidas, descartadas, tempo
de execucao e tempo médio por peca sdo apresentadas.

A Figura 41 demonstra uma conversa em que o usuario informa o ID de um
processo especifico para receber suas informagdes. Dados mais especificos do projeto

séo relatados, o que inclui seu tempo de duracgao.
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Figura 40 — Diédlogo de informagdes sobre um processo especifico.

Padroes:

%dados do processe {$id};

%dados sobre o processo {$id};

forma% do processo {Sid};

%informa% sobre o processo {$id};

Respostas:

fo_processo $id:$switch;

#id_invalido: Ndo pude iniciar a procura, aparentemente o 1D {Sid} é
invalido.;

#processo_hao_encontrado: O ID informado ndo possui nenhum registro
de processo. Tem certeza que digitou certo?;

#sem_informacaa: Ao realizar uma pesquisa de informacées sobre o
processo de 1D {$id} ndo pude encontrar nenhum dado. Desculpe, tentei
meu melhor;

Estou pesquisando informagdes sobre o processo de ID {$id}! Posso

informar que {$res}. Espero ter ajudado!;

Fonte: O autor.

Figura 41 — Historico de conversa sobre um processo especifico.

Marin

andreluiz

Poderia me informar sobre o processo
635ac1df5b21ad357149dcca?

Estou pesguisando informagdes sobre o processo de ID
635ac1df5b21ad357149dcca! Posso informar que no total
foram produzidas 5 pecas (1 preta, 2 pratas e 2 vermelhas) e

descartadas 0. O processo inteiro teve a duragdo de 1

minuto(s), 20.808 segundo(s). Espero ter ajudado!

6

Fonte: O autor.

6.2.1.3 Averiguar se hd um processo em andamento e suas informacdes

E possivel interagir com o softbot para consultar a existéncia de um processo
em andamento e suas informagdes. Na Figura 42 sao apresentados os conjuntos
de possiveis padrdes de entrada e variagbes de respostas. Ao utilizar uma variavel
condicional da plataforma, denominado através da nomenclatura $switch, é possivel
explicitar frases que ocorrerdo em diferentes cendrios de retorno da variavel. Neste
caso, os cenarios foram implementados de maneira que o valor zero indica um cenario
negativo na averiguacao do funcionamento atual da planta, enquanto as mensagens
informativas ocorrem apenas em valores diferentes da variavel. Um script busca por
registros de processo que ainda estdo em andamento (ndo possuem data de término)
e caso encontre algum, retorna informacdoes basicas sobre a producéo e descarte de

pecas, bem como sua data de inicio e duracao até o momento.
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Figura 42 — Conjunto de padrdes e respostas para a funcionalidade de averiguacao de
processo em andamento.

Padroes: Respostas:
%planta % em funcionamento%; @averigua_processo_andamento :$switch;
%planta % em operacao%; planta nio estd em operaca

%planta % funcionando agora%; #0: Ndo ha processo em andamento ne momento,;

%processo % agora%; A planta esta em operacéo, o id do processo

%processo % em andamento%; {@info_processo_andamento). Essas s&o algumas das informagées
relevantes que posso informar até o momentel;
A planta encontra-se em funcionamento! O id do processo e {$switch}.

(“E-'iﬂfﬁi rccesso,anda mento}. Se precisar de mais alguma coisa é sé me
5 f g
¥

chamar;

Fonte: O autor.

A Figura 43 exemplifica o didlogo sobre a verificacdo de um processo em anda-
mento e suas informacgdes.

Figura 43 — Dialogo com usuario onde h4 processo em andamento.

andreluiz

Marin, tem tem algum processo em andamento?

Marin

A planta estéd em operacdoc e até o momento foram
produzidas 3 pecas (1 preta, 1 prata e 1 vermelha) e
descartada 1 peca (1 no teste de orientacdo). O processo
comegou no dia 23/11/22 as 11:50:20 e estad com a duracdo
de 4 hora(s), 52 minuto(s), 35.919 segundo(s). Essas sao
algumas das infermagées relevantes que posso informar até
o momento!

Fonte: O autor.

6.2.2 Comportamento Programado

As atividades realizadas em um intervalo de tempo ou momento especifico
compdem o comportamento programado do softbot. A plataforma Arisa Nest oferece
diversas ferramentas e, entre elas, a ferramenta de comportamento. Ao configurar
tal ferramenta, é possivel a agdo do softbot de maneira independente, seja em um
intervalo de minutos, dias, semanas e meses ou até a execucao anual da atividade.

Ao atingir o periodo selecionado, um trecho de codigo, similar a um script, é
acionado e suas operagdes sdo iniciadas. Seja para a atividade de emissao de relatorio
diario em horario especifico, para a constatacao da realizagao de algum processo em
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um dado intervalo de tempo ou na verificacdo do status de conexao com o banco de
dados, o processo € realizado de maneira semelhante.

Exemplos de aplicagdo sdo apresentados na Figura 44 e na Figura 45. Enquanto
a primeira demonstra que no final do dia um relatério de operacoes é elaborado pelo
softbot e enviado ao usuario, a outra informa uma normalidade no status da conexao
ao banco de dados, além da auséncia de atividades no momento.

Figura 44 — Notificacao de relatério diario de operacoes.

‘_j’ Marin

Hoje & dia 23/11/22.
Valeu!

De nadal

Mais um dia de trabalho chegou ao fim e agui
estdo algumas informacdes sobre os processos
realizados.

Hoje tivemos 2 processos executados. Seus IDs
sd0 635acidfsb21ad357148dcca e
636abcacefal 1ef86970d224. No dia de hoje
tivemos 8 pegas produzidas e 1 descartada. A
duracdo total dos processos foi de 3 minuto(s),
12,920 segundo(s). Ndo houve a emissdo de
alertas hoje, que bom né?

I Quer saber mais sobre algum processo? Me
| pergunte, mas ndo esqueca de citar o ID!
e e e

Fonte: O autor.

Figura 45 — Verificagbes que ocorrem a cada intervalo de tempo.

A conexdo com o BD esta ok, pode trabalhar
com tranguilidade!
— -

l MNao ha processos em andamento agora.

[T PP ST  LLJ

Fonte: O autor.

Ja na Figura 46 apresenta-se um trecho do c6digo do comportamento referente
a emissdo de relatério diario em horario especifico. E possivel perceber a presenca
de uma fungéo genérica da plataforma chamada “friendList”, a qual € responsavel por
retornar os IDs de cada usuario (amigo) que ja interagiu com o softbot. Uma vez com
o ID de cada amigo € possivel saber por qual meio ele interage com o bot, através
da utilizacdo de crencgas. A funcédo “getLocal” busca a crenca referente ao Instant
Messaging (IM) do usuario selecionado, que representa o meio de interacdo com o
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bot, seja pela propria plataforma Arisa Nest ou Telegram. Com o intuito de gerar uma
notificacdo ao usuario, mensagens independentes sdo enviadas apenas ao app de
comunicacéao. Por fim sdo executados diadlogos padrées, bem como uma mensagem
personalizada que contém os dados do relatério referentes ao comportamento.

Figura 46 — Trecho responsavel pelo envio de mensagens aos usuarios.

friends = json.decode(friendList())
for 1 = 1, #friends do
id = friends[i]
im = getlocal(id, 'im')
if (im == 'telegram') then
sendMessage(id, runDialog('relatoric’', 'hora do relatoric diario'))
sendMessage(id, final message)
if (gnt_logs ~= "@") then
sendMessage(id, runDialog('relatdério', 'informacdes extras'))
end
end

end

Fonte: O autor.

6.2.3 Comportamento Proativo

Outra maneira de interacdo, de forma totalmente independente por parte do
softbot, sdo as tarefas relacionadas ao comportamento proativo. A supervisdao do
funcionamento de uma planta é uma atividade extremamente importante, visto que
problemas podem ocorrer a qualquer instante e resultar em perdas significativas na
producao. Com o intuito de perceber a ocorréncia de algum erro, € comum a configura-
cao de diversos alertas ao longo de uma linha de producéo, seja para informar falta de
matéria-prima ou identificar um funcionamento defeituoso.

Na planta MPS, utilizada no ensino e formagéao de novos engenheiros, alguns
alertas foram implementados, como para indicar se algum buffer esta vazio ou cheio,
além de informar o desaparecimento de uma peca na linha de producdo. Cada um
desses alertas implica na pausa das atividades da etapa referente, seja a auséncia de
pecas na entrada, a superlotacao de pecgas no buffer de descarte ou o fato de uma
peca sumir da linha de produgao na etapa final de classificacdo das pegas.

A Figura 47 apresenta a agao do softbot ao constatar a emissao do alerta da
primeira etapa. A distribuicdo é responsavel por posicionar a matéria-prima na linha de
producéo e quando seu estoque acaba, a etapa cessa seu funcionamento e permanece
em estado de espera.
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Figura 47 — Exemplo de alerta da etapa de distribuicao.

0 buffer de entrada esta vazio, a producdo ird
parar!

Fonte: O autor.

Ja a Figura 48 exemplifica a emissdo de uma mensagem por parte do bot
referente a etapa de separacao, a qual busca informar o usuario que a capacidade
maxima do buffer de descarte foi alcangada. Ao receber uma nova peca defeituosa que
exija descarte, a planta permanece em estado de espera até que as pecas descartadas
sejam removidas e haja espaco para encaminhar novas pecas defeituosas. E relevante
citar que, para o processo, uma pecga defeituosa representa uma pega com orientacao
errada, a qual é identificada através de um sensor na estacao de "Separacao”.

Figura 48 — Exemplo de alerta da etapa de separagéo.

MNao ha espaco para pecas descartadas na
etapa de separacdo!

Fonte: O autor.

Por fim a Figura 49 informa o usuario o desaparecimento de uma peca na
etapa de classificacao, a ultima se¢ao da linha de producao. Tal alerta nao impede o
funcionamento da etapa e visa apenas informar o responsavel sobre o acontecido.

Figura 49 — Exemplo de alerta da etapa de classificacéo.

Atencdo, uma pega acaba de sumir na etapa de
classificacdo!!

Fonte: O autor.

Cada um desses alertas exige a intervencdo humana, o que faz deste um caso
para aplicacdo do comportamento proativo do softbot. Ao constantamente monitorar
dados do ultimo processo (esteja ele em andamento ou néo), é possivel emitir uma
notificacdo ao usuario e informar onde ocorre o problema. A Figura 50 apresenta o
comportamento responsavel pelo monitoramento da emissao de alertas e nota-se sua
configuragéo para funcionamento constante e ininterrupto.
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Figura 50 — Configuracao de comportamento que monitora a emissao de alertas.

Nome / Linguagem / Descricao Agendamento
Monitoramento alertas buffer Regularidade = Constantemente :
ua : Termina M Nunca

Comportamento responsavel pelo

manitoramento da emissdo de alertas

relacionados ao buffer de entrada, descarte e

saida da planta.

Fonte: O autor.

6.3 ESTRUTURA DE FUNCIONAMENTO

Cada estacao da planta conta com um CLP Siemens e comunica-se com as
estacOes adjacentes. Além disso, cada estacdo conecta-se também a um computador
na mesma rede, o qual é responsavel por disponibilizar acesso aos dados referentes
a planta. O envio das informacdes para o banco de dados pode ser feito através de
um programa proprio para coleta de dados ou através de maneira direta, utilizando
dispositivos 10T. Por fim, o softbot comunica-se com o banco de dados através de
requisicoes REST e interage com o usuario. A Figura 51 apresenta o diagrama da
estrutura de funcionamento do softbot desenvolvido neste projeto.

Figura 51 — Diagrama da estrutura de funcionamento

Planta Computador
—_— TI& Portal Frograma de
colets de dados
Distributing Step Tesling Step Separating Step L _aFc
> P g
JF‘roﬁr\ei ‘Floﬁnei THM Pythan
CLP CLP CLP Profrict
A
Profinet " Epmiocan
- == = = Muwem v
Sorting Step Fluidic Muscle Pick & Place Step
Profinet Prass Step Profine Arisa Mest MongoDB Atlas
o » & »

CcLP CLP Rest
CLP % <> % )
Softbot Soresra
dados

Fonte: O autor.
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7 AVALIACAO DE RESULTADOS

Este capitulo apresenta avaliac6es sobre o método desenvolvido, bem como
sobre a solugdo implementada. Assim como a metodologia, o softbot contou com a
execucao de um esboco inicial e seu refino ao longo do processo.

7.1 METODOLOGIA

A proposta inicial deste projeto era o desenvolvimento de um assistente vir-
tual que, integrado a uma dada planta, deveria auxiliar o usuario na interagdo com
o processo. No entanto, como os trabalhos académicos sobre o tema ainda nao séo
numerosos, a criagdo de uma metodologia mostrou-se uma possibilidade. Ao utilizar
a linguagem de notacdo BPMN foi possivel propor as tarefas necessarias do projeto,
bem como separa-las em trés grupos (ou pools) de elementos-chave do projeto: Planta,
programa para coleta de dados e softbot.

As etapas referentes a planta contaram com descri¢gdes dos processos ja reali-
zados no laboratério (LAI) como guia, o que reforcou seu embasamento e demonstrou
sua aplicagao. Ja as etapas que dizem respeito aos dispositivos loT, os quais devem
dominar a industria nos anos seguintes, foram baseadas em implementacées mais
novas e discussdes com o orientador do projeto.

Ao desenvolver as tarefas relacionadas ao programa para coleta de dados, foi
possivel explicitar seu funcionamento apenas durante a execucao de processos bem
como a necessidade de armazenar as informagdes em um banco de dados acessivel
ao softbot. O emprego de uma linguagem de programacédo com ampla e ativa comu-
nidade como o caso do Python é extremamente recomendado, visto que ao facilitar
0 processo de desenvolvimento, pode-se reservar mais tempo para a concepgao e
ajustes do softbot, como também para analises dos dados obtidos. Por fim, ao optar
pelo MongoDB, observou-se seu rapido tempo de resposta e ampla capacidade de
armazenamento, o que o tornou uma étima escolha para este projeto.

A metodologia proposta contempla diferentes possibilidades de leitura de da-
dos da planta, assim como orienta e enfatiza aspectos relevantes relacionados ao
desenvolvimento do programa para coleta de dados.

7.2 SOFTBOT

Etapa essencial e proposta inicial do projeto, a concepc¢éo de um softbot para
interagir com um usuario e fornecer informagdes sobre uma planta especifica, é possi-
vel afirmar que os resultados atingiram os objetivos desejados. A criacdo de contextos
e didlogos que juntos correspondem ao trés tipos de comportamento propostos (res-
ponsivo, programado e proativo) mostrou-se funcional para as situag¢des testadas.
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7.2.1 Analise por professores

Conforme explanado no Capitulo 2, uma etapa importante que da suporte para
a andlise de resultados de projetos de software é a sua disponibilizagdo para ser
testados por um grupo de individuos especialistas. Pela natureza do projeto de fim de
curso e seu tempo de desenvolvimento, o teste foi conduzido com quatro professores
do Departamento de Automacéo e Sistemas (DAS) que utilizam a planta MPS-LAI
nas suas atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Adotando-se o método expert
panel' (embora com um niimero bastante reduzido de pessoas), procedeu-se a uma
explicacdo inicial e uma demonstracao do softbot aos professores nas dependéncias
da prépria planta, seguido da aplicagdo de um questionario, previamente formulado.

Ao realizar uma etapa de testes, é possivel a utilizacao dos feedbacks e re-
latérios de conversagdo como meios para ampliar tanto os padrées de pergunta do
usuario como as respostas do bot, tornando sua interagdo cada vez mais proxima do
comportamento humano.

O questionario que foi utilizado na avaliacdo do softbot, quando testado pelo
grupo de professores, encontra-se apresentado no Apéndice C. A Figura 52 apresenta
os dados coletados para cada uma das perguntas. De uma maneira geral, observou-se
que os professores entrevistados atestaram que o trabalho, em termos do software de-
senvolvido, atingiu os objetivos pretendidos. Ja quanto a metodologia em si, ndo foram
feitas perguntas aos professores sobre isso porque nenhum deles era um especialista
em desenvolvimento de softbots. Por outro lado, a metodologia se mostrou coerente,
na medida que se a adotou no desenvolvimento do softbot.

Além das respostas, 0 questionario apresentou campos para realizagdo de
comentarios por parte dos professores, os quais pontuam aspectos como:

» “Eu acredito que deve ser um motivador para pessoas que estdo trabalhando
com programacdo em redes industriais e o funcionamento dele pode ser estu-
dado para desenvolver aplicacbes parecidas ou para entender comunicagcdo e
processamento em nuvem, a ideia dele também pode ser considerada quando os
alunos forem programar em LADDER fazendo ambos os lados se beneficiarem.”

 “Em trabalhos futuros, pode ser interessante o envio de comandos para a unidade
de producdo, principalmente se for interessante utilizar um softbot para outros
niveis da pir@mide da automacao.”

 “Os alarmes serem enviados pelo telegram, é uma interagcdo bem interessante ja
que torna o sistema muito mais iterativo e amigavel do que um alarme de falha
em uma IHM, Sistema supervisério ou um atuador (luz ou alarme sonoro).”

https://europa.eu/capacity4dev/evaluation_guidelines/wiki/expert-panel-0
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Figura 52 — Respostas do questionario.

Resultados do gquestionario

B Ssim B Nao Parcialmente

3
0 LI» = —
Q1 a2 Q3 Q4

Qs i Qv

Quantidade de respostas

Fonte: O autor.

7.2.2 Analise de funcionamento

Ao possibilitar a acdo do softbot de maneira programada, 0 processo para
coleta de informagdes ganha muita agilidade na sua execugéo, bastando apenas sua
configuracdo uma Unica vez. Ja ao agir de maneira independente, o bot permite a
possibilidade de notificacdo remota, seja ao perceber a emissdo de um alerta ou
identificar através de um algoritmo um possivel problema futuro, tarefa esta antes
reservada apenas ao operador responsavel pelo monitoramento do processo.

A utilizacao da plataforma Arisa Nest mostrou-se muito bem adequada para
o tipo de projeto, uma vez que suas diversas funcionalidades complementam umas
as outras. As ferramentas de execucgao de script, armazenamento de crencas e com-
portamentos permite a execugao de diferentes cenarios e abrange diversos tipos de
implementacao.

Um aspecto ndo abordado durante a execug¢ao deste processo é sobre a utiliza-
cao do bot por multiplos usuarios com diferentes permissdes de acesso, afinal podem
existir dados que nao sejam totalmente disponiveis aos operadores. Como atualmente
nao ha critérios de discernimento entre os usuarios e suas diferentes fungdes, seria
interessante seu desenvolvimento antes da implementagao de novas funcionalidades.

Ao desenvolver o softbot houve diversos problemas e erros na entrada e lei-
tura de dados, no entanto apenas os cendrios mais relevantes para o projeto foram
aprimorados por completo. Os erros relacionados a comunicagédo OPC entre CLP e
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computador foram solucionados com a reinstalacdo do servigo ou ao reiniciar o com-
putador, enquanto que os erros de desenvolvimento foram solucionados no decorrer
do projeto, ao observar os erros apontados na prépria plataforma Arisa Nest.
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8 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Este projeto teve como objetivo a criagdo de uma metodologia para orientar o de-
senvolvimento e implementacao de softbots a uma data planta, além de sua aplicacao
no LAI. A concepgao de um método deste carater € algo novo no cenario académico
e mostra a evolugao tanto dos softbots como da propria maneira de representar um
processo.

Os objetivos do trabalho — a descricao e formalizacdo de uma metodologia de
desenvolvimento de softbots industriais e o desenvolvimento de um softbot — foram
atingidos. Por representar uma versao apenas inicial de softbot para a planta do LAl,
0 numero de dialogos / cenarios de producao suportados € ainda bastante reduzido.
Todavia, pode-se perceber o potencial dessa tecnologia no auxilio ao trabalho de
operadores e gestores.

Um dos diferenciais entre chatbots e IPAs é seu meio de comunicag¢ao. En-
quanto um é estritamente textual, o outro abrange tanto a escrita quanto a fala, fator
responsavel por fortalecer o comportamento humano do softbot. Durante o desenvol-
vimento do projeto foi possivel combinar, utilizando a linguagem Python, os cenarios
de conversacao desenvolvidos na plataforma Arisa Nest com 0 meio de comunicacao
oral. Ao utilizar pacotes como “speech_recognition“ e “pyttsx3“ foi possivel simular
uma conversagao com o softbot desenvolvido através da fala, por meio de requisi¢des
diretamente ao servico web da plataforma. Recomenda-se também o desenvolvimento
de algo similar em futuras aplicacdes similares ou relacionadas ao projeto.

Trabalhos futuros deverao contemplar as seguintes dire¢des: i) a implementa-
¢éo de cenarios e dialogos adicionais, inclusive para diferentes tipos de usuarios (por
exemplo, operadores e gestores); ii) a inclusdo de geragao de dashboards como res-
postas; iii) 0 uso de informagao gerada/enviada diretamente por dispositivos de [oT no
banco de dados; e iv) a utilizagdo do softbot combinada com outras tecnologias, como
realidade aumentada e metaverso.

Espera-se que este projeto sirva como inspiracdo e embasamento para aplica-
cbes similares, seja na concepcao de uma nova metodologia ou no desenvolvimento
de um novo bot na mesma plataforma. Busca-se uma evolugéo ainda mais marcante
e significativa no desenvolvimento de projetos similares.
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PN

APENDICE A — DIAGRAMA BPMN PARA DESENVOLVIMENTO E

IMPLEMENTACAO DE SOFTBOT
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APENDICE B - PROGRAMA PARA LEITURA DE INFORMACOES DA PLANTA E
ENVIO PARA BANCO DE DADOS

t OpenOPC
L pymongo
L datetime
L time

opc = OpenOPC.open client()

db = client.test

entry id = 0
sleep time =

1

time.sleep(sleep time)

- entry id == 0O:

f ppoc.read("Distri
collectio g e, |
obj = {'atart time datetime.datetime.now() }
entry id = collection.insert one (obj).inserted id

- opc-read('Dist 1. PLC 1 Distributing Running system') [0]:
collection = db[" v log ﬂ
find param = {" 1 entry id}
set_param = {"finish time": datetime.datetime.nowl()}

collection.update one (find param, {"Ss=t":!: set param}, upscert=Falacs)

for step in stepa:
collection = db[step]
tags = opc.list('Variables.' + step + "*')
wvalues = {}
for walue in opc.read(tags):
values.update ({value[0] [1en(step)}+1l:]: value[1l]})

obj = {
‘datetime': datetime.datetime.now (),
e d': str(entry id},
£ values}

collection.insert one (ocbj)
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APENDICE C - QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO SOFTBOT, POR PARTE
DOS PROFESSORES AVALIADORES

QUES‘I'IDN..ERIG DE AVALIACAD
PFC “Desenvolvimento de metodologia e implementacdo de softbot para plante diddtica do LA™
Aluno André Luiz Nunes Amaru

Este guestiondrio tem por objetivo avaliar os aspectos essenciais do referido PFC frente aos seus
phistivos de implementacdg, realizado na planta MP5 do Laboratdrio de Automacdo Industrial (LAL)
do Departamento de Automacao e Sistemas da UFSC.

Um softbot & um software de Interacdo com o ser humano que, além de prover um ambiente de
perguntas & respostas (como um chotbot), possibilita a execucdo de outras tarefas ndo
necessariamente diretamente pedidas pelo humano.

Apds observar a demonstracdo da implementacao de um softbot para a planta MPS-LAI g assumindo
gue o usuario ja tenha um certo prévio conhecimento da operacdo desta planta:

1- Vocé considera que o softbot implementado, para os 3 casos projetados, permitiu uma
interacdo responsiva, programada e proativa com o usuario ?
{ ) Sim { } Ndo { ) Parcialmente

Comentarios adicionais, caso desejar:

2- Vocé considera que o softbot implementado permitiu uma interacdo amigavel com o usudrio em
termos de um didlogo gue procura imitar uma comunicacdo semelhante a feita entre humanos ?
{ JSim { } Ndo | } Parclalmente

Comentarios adicionais, caso desejar:

3- Voc considera que o softbot Implementado, para os 3 casos projetados, pode ser util nas
atividades de ensino e/ou pesquisa em cima da planta MPS do LAI 7
{ ) 5im { ) Nao { ] Parclalmente

Comentarios adiclonais, caso desejar:

4- Vocé considera que o softbot implementado, para os 3 casos projetados, foi fcil de usar, ndo
reguerendo multo trelnamento prévio ?
{ ) Sim [ } N3o | ) Parclalmente

Comentarios adicionais, caso desejar:
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5- Vocé considera que o softbot implementado, para os 3 casos projetados, permitiv uma
interacdo rapida ¢ facilmente entendivel pelo usuario dos aspectos de producdo previstos ?
{ ) Sim { } N3o { ) Parclalmente

Comentarios adicionais, caso desefar:

6- Vocé considera que softbots - como este implementado - representam uma forma mais
amigdvel e simbidtica de interacdo humano-mdquina em ambientes industriais ?
| ) Sim { } Nao { }Parcialmente

Comentarios adicionais, caso desejar:

7- Vocé considera que softbots - como este implementado - tem o potencial de facilitar o trabalho
de um operador humano na operacdo e gestdo de uma planta industrial, incluindo fazendo com
gue complexas atividades sejam executadas automaticamente efou proativamente ?

{ ) Sim { } Nao { ) Parcialmente

Comentarios adicionais, caso desejar:

Comentdrios efou sugestdes gerais finais, caso desejar:

Prof Avallador

Flortandpolis, XX de novembro de 2022,
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APENDICE D - GUIA DE UTILIZACAO PARA USUARIO E DESENVOLVEDOR

D.1 DESENVOLVEDOR

Para programagao de novas interagées e comportamentos no softbot, deve-se
seguir 0s seguintes passos:

1. Acesso a plataforma Arisa Nest', onde deve ser feita a criagdo de uma conta.

2. Solicitacdo de permissao para edigao do bot em questao, a qual deve ser rea-
lizada em um contato (via e-mail) com o Prof. Saulo Popov Zambiasi, criador e
administrador da plataforma.

3. Uma vez fornecida a permissao de edi¢cao do bot, pode-se utilizar todas as ferra-
mentas que a plataforma oferece para programar novos dialogos, comportamen-
tos e scripts.

D.2 USUARIO

Existem dois meios principais para a realizagdo de interagdes com o softbot,
onde um € a prépria plataforma Arisa Nest e 0 outro é o aplicativo de mensagens
Telegram.

Para a realizacao de interacbes com o softbot dentro da plataforma Arisa Nest
ha a execugdo de um processo analogo ao desenvolvedor. Ha a necessidade da
criacdo de uma conta e a solicitacdo da permissdo de leitura do bot. E importante
ressaltar que com a permissao de leitura, além de ser capaz de interagir com o softbot,
0 usuario pode visualizar todos os diadlogos, comportamentos e scripts criados.

Outra possibilidade é a interacao via aplicativo de mensagens Telegram. Para
poder interagir, basta a geracao e leitura de um QR Code ou acesso via link, ambos
disponibilizados pelo desenvolvedor do bot. O softbot desenvolvido neste projeto pode
ser acessado em https://t.me/MarinChatbot.

' https://nest.arisa.com.br
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