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RESUMO

No campo de pesquisa da Robética Socialmente Assistiva (Socially Assistive Robotics) o
estudo da Interacdo Humano-Robé (Human-Robot Interaction - HRI) tem o importante papel
de indagar a forma como o aspecto humano e robético colaboram entre si e qual o espaco do
robd na vida humana. Alguns aspectos vém sendo bastante estudados na literatura, dentre eles
a confianca, que é considerada crucial para uma interacdo bem sucedida entre Homem-Robd. A
Engenharia de Requisitos pode contribuir para compreender, modelar e analisar quais requisitos
sao fundamentais, melhorando assim a aceitacao da utilizacdo desses robds. Essa pesquisa
propds a construcao de um catalogo de Requisitos Nao-Funcionais de confianca para Robos
Socialmente Assistivos chamado NFR4TRUST. O catélogo podera ser usado para auxiliar a
elicitacdo e especificacao de requisitos nao-funcionais relacionados a aspectos de confianca
humana no uso de robss socialmente assistivos. Foi realizado um levantamento bibliografico
visando verificar o estado da arte em HRI no contexto de confianca e a partir deste estudo, foi
construida uma proposta de taxonomia de confianca para Robds Socialmente Assistivos que
auxilia na descoberta de requisitos. A validacao do catélogo proposto foi realizada através de
uma Prova de Conceito, entrevista com especialistas das areas relacionadas, bem como através
do uso de um questionario para obter a opinido de engenheiros de requisitos. O uso do catalogo
NFR4ATRUST foi ilustrado através de sua aplicacdo na definicdo de requisitos de confianca de
um robd que auxilia na reabilitacdo de membros superiores. De acordo com os engenheiros
de requisitos consultados, o catdlogo NFR4ATRUST é um artefato (til, de facil entendimento
e apresenta uma boa abrangéncia em relacdo aos requisitos nao-funcionais de confianca no
dominio da Robética Socialmente Assistiva. Os resultados deste trabalho apontaram que com
a utilizacdo do catalogo NFR4TRUST ¢é possivel apoiar as etapas de elicitacdo e especificacdo
em projetos de Robds Socialmente Assistivos permitindo identificar preocupacdes iniciais sobre

a perspectiva de confianca do usudrio e projetar formas de mitiga-las.

Palavras-chaves: robds socialmente assistivos; interacdo humano-robo; confianca; engenharia

de requisitos; requisitos nao-funcionais; catalogos.



ABSTRACT

The research on Socially Assistive Robotics (SAR) includes studies in Human-Robot In-
teraction (HRI) in order to identify how the collaboration of human and robots is done as well
as the role of robots in human life Requirements Engineering can contribute to understanding,
modeling, and analyzing which requirements are fundamental, improving the acceptance of the
use of these robots. This research proposed the construction of a Non-Functional Requirements
catalog of trust for Socially Assistive Robots (SARs) called NFRATRUST. The catalog can be
used to help elicit and specify non-functional requirements related to aspects of human trust
in the use of socially assistive robots. A bibliographic survey was carried out to verify HRI's
state of the art in the context of trust and, from this study, a proposal of trust taxonomy
for SARs was built that helps in the discovery of requirements. Validation of the proposed
catalog was carried out through a Proof of Concept, an interview with specialists from the
related areas, and through the use of a questionnaire to obtain the opinion of requirements
engineers. The use of the NFRATRUST catalog was illustrated through its application in the
definition of trust requirements of a robot that assists in rehabilitating upper limbs. According
to the requirements engineers consulted, the NFR4TRUST catalog is a valuable artifact, easy
to understand, and presents a good coverage with the non-functional requirements of trust
in the domain of Socially Assistive Robotics. The results of this work showed that using the
NFR4TRUST catalog, it is possible to support the elicitation and specification steps in Socially
Assistive Robots projects, allowing the identification of initial concerns about the user's trust

perspective and as well as to design ways to mitigate them.

Keywords: socially assistive robots; human-robot interaction; trust; requirements engineering;

non-functionl requirements; catalogs.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo sera apresentada uma visdo geral da dissertacdo, assim como, as principais
questdes que motivaram a realizacao deste trabalho e o objetivo da pesquisa. As secdes es-
t3o estruturadas da seguinte forma: o contexto, a caracterizacdo do problema, a motivacao,

objetivos, procedimentos metodoldgicos e a estrutura do trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

De acordo com [Binotte| (2018)), os Rob6s Socialmente Assistivos [[| (Socially Assistive
Robots -|SARs|) sdo robos que prestam assisténcia ao usuario humano, com énfase na interacao
social. As pesquisas relacionadas ao SARs vem crescendo significativamente nos tltimos anos,

trazendo beneficios em diversas aplicacdes, como por exemplo, na educacdo, em terapias de

criancas com algum tipo de[Transtorno do Espectro Autista (TEA)| como ferramenta de apoio

para cuidado de idosos e pessoas com desordem fisica, cognitiva ou social, na reabilitacao,
entre outros (SCASSELLATI; ADMONI; MATARIC, [2012} [FEIL-SEIFER; MATARIC] [2008).

Um rob6 com caracteristicas sociais tem a capacidade de interagir com humanos aderindo
a certas sugestoes e regras sociais. Por isso, pode-se considerar que a Interacdo Humano—RobéE]
(Human-Robot Interaction - é parte fundamental de um rob6 desse tipo (YAN; ANG; POO,
2014). A HRI visa entender, projetar e avaliar sistemas robéticos que serdo utilizados para uso
por ou com humanos (GOODRICH; SCHULTZ,,2007)). Dito isso, a Robética Socialmente Assistiva
(SARs]) é um dominio do HRI, em que a assisténcia social através da robética é facilitada pela
interacdo humano-robd.

Sendo assim, existe uma busca para compreender a colaboracdo entre o aspecto humano
e o robético. Alguns conceitos como a confianca e seguranca humana sdo consideradas como
primordiais para o desenvolvimento da relacdo humano-rob6é bem sucedida e devem ser con-
siderados como elementos-chaves (LASOTA; FONG; SHAH, 2017a; |LEE; SEE, 2004). Portanto,
inimeras pesquisas na area de HRI tentam identificar fatores que ajudam a promover a confi-

anca humana em relagdo aos robds (SALEM; DAUTENHAHN, 2015)).

1

O termo Robd Socialmente Assistivo esta presente em publicacGes brasileiras, esse termo ndo foi traduzido
pela autora desse trabalho. A palavra Assistiva esta relacionada a grande area de pesquisa de Tecnologias
Assistivas.

Embora a sigla em portugués da area seja IHR, esse trabalho utilizara a sigla original, pois a maior parte
das publicacGes relevantes usam essa sigla.
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O conceito de confianca se estende a muitas disciplinas e pode ser abordado sob varias
perspectivas. De acordo com Blomqyvist (1997) a confianca desempenha um papel impor-
tante na interacao dos seres humanos, com efeito na eficacia da comunicacdo, no aprendizado
e na resoluciao de problemas. Geralmente, a confianca necessita de informacdes e baseia-se
nas expectativas de um individuo acerca do desempenho de alguma coisa. E dificil consti-
tuir um significado base para uma nocao t3o ampla como confianca, uma vez que ela pode
transmutar-se de acordo com a situacao ou contexto e pode basear-se em experiéncias e
aprendizagem social, podendo, portanto, variar de acordo com nacionalidades e/ou culturas
especificas (BLOMQVIST, [1997)).

Dentro do desenvolvimento de diversos sistemas, as atividades e o processo da [Engenharia

lde Requisitos (ER)|sdo bastante importantes, uma vez que a ER ajuda com questdes relacio-

nadas a evitar a introducdo de defeitos e falhas de comunicacao e tende a minimizar os riscos
de fracasso dos sistemas (LEVESON, [2011)). Contudo, é possivel observar que em muitas areas
geralmente se inicia o desenvolvimento de um determinado sistema antes de capturar seus
requisitos.

Quando se trata de sistemas robdéticos, os requisitos podem ter um papel fundamental
para garantir especificacoes, descricGes de como o sistema deveria se comportar e restricoes
sobre a operacao dele. Eles também podem afetar a qualidade do sistema desenvolvido. Apés
pesquisas na literatura sobre o dominio de SARs e confianca, foi possivel observar uma escassez
de trabalhos relacionados a Engenharia de Requisitos, o que torna mais dificil avaliar quais
sa0 os requisitos essenciais e exclusivos desse dominio, e quais deles tém maior impacto na

confianca.

1.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

No desenvolvimento de SARs o estudo da confianca humana na interacdo com o robd
merece uma atencdo especial, tendo em vista que, a confianca permite que um individuo
avalie os riscos associados a interacdo com outro agente (KOLLOCK| [1994; LUHMANN, (1979;
LUHMANN,, 2000). A confianca também é considerada imprescindivel para varias funcdes sociais
(ROSSI et al., [2017; |FREEL, 2003). Pesquisas relacionadas a Interacdo Humano-Robé apontam
que a confianca pode impactar o sucesso da colaboracdo entre o humano e o rob6 e pode
determinar o uso futuro do robd (FREEDY et al., 2007)).

De antemao, é importante observar que existem varios fatores que influenciam o desenvol-
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vimento da confianca e que ainda hd muito a se aprender sobre como ela progride. No entanto,
de acordo com |Lussier et al.| (2007)) o que prevalece na literatura é o reconhecimento de que
até que a confianca seja solidamente estabelecida entre humano e robd, os robos continua-
rdo a serem subutilizados ou ndo utilizados. Dessa maneira, a comunidade cientifica da area
continua a abordar a criacdo e validacdo de métodos de avaliacdo para questdes de confianca
humano-robo.

Na literatura é possivel encontrar muitos estudos relacionados a forma de mensurar a
confianca na robética e em sistemas auténomos apés sua utilizacdo, como em |Hancock et
al.| (2011), Yagoda e Gillan| (2012), Schaefer (2013)), Schaefer et al| (2014), Schaefer et
al.| (2016)) entre outros. Porém, existe uma lacuna de trabalhos que foquem no auxilio do
desenvolvimento de sistemas roboéticos que ja possam incluir as preocupacdes de confianca
em sua idealizac3o inicial, isto é nas fases de requisitos. E essencial que ao desenvolver um
sistema robético faca-se uso das etapas de elicitacao e especificacdo de requisitos para que o
sistema possa atender as necessidades dos stakeho/dersﬂ De acordo com [Sommerville (2011)),
os requisitos de um sistema sdo as descricoes dos servicos que serdo oferecidos por ele e as
suas restricGes operacionais. Eles podem ser classificados em duas maneiras, os Funcionais e
os Nao-Funcionais. O primeiro declara os servicos que o sistema deve oferecer, enquanto o
segundo determina as restricoes aos servicos ou funcdes oferecidos pelo sistema.

Os Requisitos N3o-Funcionais (Non Functional Requirements - [NFRs)), tém um papel re-
levante durante o desenvolvimento de um robd, pois se tais requisitos ndo s3o levados em
considerac3o, ent3o o sistema podera ser inconsistente e de baixa qualidade. E de grande valia
investir na elaboracao de NFRs de confianca nessas aplicacOes, pois elas requerem interacdo
e colaboracdes proximas entre humanos e robds, bem como contato fisico, influéncia social e
psicolégica.

O conhecimento sobre os Requisitos Nao-Funcionais pode ser organizado em forma de ca-
talogo, facilitando o compartilhamento, gerenciamento e melhoramento de informacdes (CYS-
NEIROS; YU; LEITE, 2003)). O propdsito deste trabalho é criar um Catalogo de Requisitos N3o-
Funcionais chamado NFR4TRUST voltado para a Confianca em Robds Socialmente Assistivos
que influencie a aceitacao e utilizacdo deste tipo de robd. Esse Catalogo sera (til tanto na fase

inicial de desenvolvimento e projeto, como auxiliard na avaliacdo de robos ja desenvolvidos.

3 Pessoas ou organizacdes que tém interesse legitimo em um projeto ou entidade
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1.3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de um catélogo de Requisitos

N3o-Funcionais de Confianca para o dominio da Robdtica Socialmente Assistiva.

1.3.1 Objetivos Especificos

A fim de atingir o objetivo geral foram pautados alguns objetivos especificos, apresentados

a seguir:

» Realizar um levantamento bibliografico sobre Confianca para identificar os aspectos re-

levantes para os Rob4s Socialmente Assistivos.

= Propor uma taxonomia para SARs a partir da adaptacdo das taxonomias de Confianca

existentes na literatura.

= Desenvolver um Catalogo de Requisitos Ndo-Funcionais para Robds Socialmente Assis-

tivos chamado NFR4TRUST (Non-Functional Requirements For Trust).
= llustrar o uso do catdlogo NFR4TRUST.

= Avaliar o catalogo, através de entrevistas com especialistas do dominio e engenheiros de

requisitos.

1.3.2 Questoes de pesquisa

Com base na descricdo do contexto e caracterizacdo do problema sobre a elicitacdo e espe-
cificacdo de confianca na Interacdo Humano-Rob6 em Robds Socialmente Assistivos, surgiram

algumas questdes de pesquisa:
= O que se caracteriza como um Requisito Nao-Funcional de Confianca para o dominio de
Robos Socialmente Assistivos?
Esta pergunta tem como objetivo a investigacdo dos fatores de Confianca que podem

ser atributos de qualidade no dominio de SARs.

= Quais Requisitos Ndo-Funcionais de Confianca devem ser levados em consideracdo no

desenvolvimento de Robds Socialmente Assistivos?
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Esta pergunta tem como objetivo a obtencdo de um conjunto de Requisitos Nao-
Funcionais que influenciem a Confianca, e que possam ser re-utilizados em projetos

futuros envolvendo SARs.

= Quais as relacdes entre os Requisitos Nao-Funcionais de Confianca para Robds Social-

mente Assistivos?

Esta pergunta visa obter os inter-relacionamentos entre os Requisitos Nao-Funcionais
de Confianca no dominio de SARs. A finalidade é compreender como um Requisito Nao-
Funcional pode afetar um outro, seja de forma positiva ou negativa, total ou parcial,

desde as fases iniciais do projeto.

» Como desenvolver um catalogo de Requisitos Nao-Funcionais de Confianca no dominio
de Robos Socialmente Assistivos para apoiar a elicitacdo e especificacao de requisitos?
Esta pergunta tem o objetivo de estabelecer um conjunto de atividades ou tarefas a serem
seguidas para a construcdo do catalogo de Requisitos Nao-Funcionais de Confianca para

Robos Socialmente Assistivos.

1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia cientifica é uma poderosa ferramenta na investigacdo e no desenvolvimento
cientifico. Ao se expor uma ideia é necessario que exista uma légica, uma organizacdo, para
que essa ideia seja bem compreendida. Segundo |[Nascimento| (2017, “método é uma série
de preceitos abstratos que regulam a acao; a metodologia é um conjunto de procedimentos
utilizados, uma técnica e sua teoria geral. A metodologia avalia a aplicacdo do método por
meio de procedimentos e técnicas que garantem a legitimidade do conhecimento obtido”. Dessa
forma, pode-se dizer que a metodologia visa atingir o conhecimento a partir de um conjunto
de abordagens, técnicas e processos estruturados.

A pesquisa cientifica se caracteriza por ter o objetivo de encontrar solucdes para determi-
nados problemas propostos a partir da aplicacdo dos métodos cientificos. A pesquisa pode ser
classificada segundo varios critérios (NASCIMENTO, [2016)). Para realizar esta pesquisa a meto-
dologia adotada fundamenta-se na classificacdo de quatro abordagens, sendo elas: quanto a
natureza, quanto aos objetivos, quanto aos procedimentos técnicos e quanto a abordagem da

pesquisa.
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A Figura 1 representa essa classificacdo e suas especificacdes. Nos préximos tdpicos serdo

descritos cada uma dessas categorias mais detalhadamente.

Figura 1 — Classificacdo da metodologia de pesquisa utilizada nesse trabalho

Metodologia
de pesquisa

Natureza da Abordagem

Objetivo de [Procedimentos
Pesquisa Técnicos

: Pesquisa Qualitativa e
Aplicada Explorsiona Bibliografica Quantitativa

Fonte: Autora (2022)

Pesquisa da Pesquisa

1.4.1 Classificacao quanto a natureza da pesquisa

A natureza da pesquisa relaciona-se a finalidade, a contribuicdo que ela darad a ciéncia.
Quanto a natureza, elas podem ser classificadas como bésicas ou aplicadas. Nesta dissertacdo
a pesquisa é classificada como aplicada.

O objetivo da pesquisa basica é gerar conhecimento novo para o avanco da ciéncia, ndo
tendo o compromisso de aplicar de forma prética os resultados gerados. Esse tipo de pesquisa
pode ser classificada em de avaliacdo ou de diagndstico. Na pesquisa de avaliacdo é atribuido
valor ao objeto de estudo, com parametros para referéncia ou comparacao bem estabelecidos e
seu foco pode se estabelecer nos procedimentos ou resultados. A pesquisa basica também pode

ser do tipo de diagnéstico, onde o objetivo € tracar uma perspectiva de uma dada realidade

(NASCIMENTO, 2016)).

De acordo com Nascimento, (2016)), a pesquisa aplicada se caracteriza por sua dedicagdo

a geracdo de conhecimento para a solucdo de problemas especificos, ela dirige-se a busca
da verdade a uma determinada aplicacdo pratica e em situacdo particular. Portanto, nesta
dissertacao a pesquisa se caracteriza em aplicada quanto a sua natureza porque visa desenvolver

uma abordagem (Catélogo-NFR4TRUST) e aplica-la ao seu contexto alvo (SARs).
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1.4.2 Classificacdao quanto aos objetivos de pesquisa

A classificacdo quanto aos objetivos diz respeito ao grau de familiaridade que se tem com
o tema e o quanto se ira aprofunda-lo. Pode ser do tipo descritiva, explicativa ou exploratéria.
Nesta dissertacdo a pesquisa é classificada como exploratéria.

Segundo (Gil| (1999)), a principal finalidade das pesquisas do tipo descritiva é descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno. Uma de suas particularidades esta
na utilizacao de técnicas padronizadas de coleta de dados, como questionario e observacao
sistemética. Este tipo de pesquisa apenas captura e mostra o cenario de uma situacdo expressa
em ndmeros e as variaveis capturadas pela andlise dos dados sao limitadas a serem descritas
de forma isoladas sem que as interacGes entre elas sejam examinadas mais detalhadamente
(CASTRO, (1976). Suas questdes de pesquisa exigem que o pesquisador tenha um profundo
conhecimento do problema a ser pesquisado, como também, o conhecimento de informacdes
como: o que a pesquisa deseja medir, quando e onde, como sera realizada e o por que deve
ser feita (MATTAR, [2001)).

A esséncia da relacdo entre variaveis é feita na pesquisa explicativa (CASTRO, [1976)). Para
Gil (1999)), esse tipo de pesquisa tem como objetivo identificar os fatores que determinam
ou que colaboram para a ocorréncia de um fenémeno. E o tipo de pesquisa mais complexa e
delicada e a que mais aprofunda o conhecimento da realidade. Isso porque ela tenta explicar
a razdo e as relacdes de causa-efeito dos fendmenos. Geralmente as questdes de pesquisa e
as hipoteses relevantes nesse tipo de pesquisa tém que ser muito especificas (AAKER; KUMAR;
DAY|, 2004).

Conforme (Gil| (1991)), as pesquisas do tipo exploratdrias, como nesta dissertacdo, tém a
intencdo de facilitar a familiaridade do pesquisador com o problema objeto da pesquisa, para
tornar a questao mais compreensivel. Geralmente esse tipo de pesquisa é desenvolvida quando
ndo se tem tantos dados e informacdes disponiveis sobre um tema ainda, porém percebe-se
que ele podera ser alvo de pesquisas futuras. Uma de suas caracteristicas relaciona-se com as
suas hipdteses, que podem estar ausentes, ou serem pouco definidas (AAKER; KUMAR; DAY,
2004). Dessa forma, essa pesquisa se caracteriza como exploratéria pelo fato de realizar uma
investigacdo sobre Confianca, Robdtica Socialmente Assistiva, Taxonomia de Confianca na

Interacao Humano-Rob6 e Requisitos Nao-Funcionais para Confianca no dominio de SARs.
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1.4.3 Classificacdao quanto aos procedimentos técnicos

Os procedimentos técnicos referem-se aos tipos de fontes de informaces em que se adquire
o conhecimento relativo a pesquisa. Podem ser divididos em dois grupos gerais. O primeiro,
relativo aos que extraem informacgGes de materiais publicados (fisicos ou ndo) como na pesquisa
documental e na pesquisa bibliogréfica. E o segundo que é formado por dados fornecidos pelo
objeto de estudo como em: estudo de caso, levantamento, ex-post facto, pesquisa participante,
pesquisa-acdo, pesquisa etnografica, pesquisa fenomenoldgica e pesquisa experimental. Esta
pesquisa é classificada como bibliografica e de levantamento.

Em (Gil| (1991) a pesquisa bibliografica é descrita como um trabalho do tipo exploratério
que possibilita fundamentos teéricos ao pesquisador para auxiliar no exercicio reflexivo e critico
sobre o tema em estudo. Ela é realizada através do estudo analitico e interpretativo de con-
tetido ja publicado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Esta dissertacao
caracteriza-se como bibliografica por ambientar o conjunto de conhecimento sobre o tema
através da leitura seletiva dos contetidos ja publicados.

O levantamento caracteriza-se por ser uma interrogacado direta dos sujeitos ao quais deseja-
se compreender o comportamento. Isso envolve a solicitacio de informacdes a um grupo
significativo de pessoas sobre o problema em questdo e a obtencao de conclusdes relacionadas
aos dados que foram coletados (GIL et al., | 2002)). Por isso, esta pesquisa também caracteriza-se
como de levantamento, pois é através da consulta com especialistas das areas relacionadas

que sao realizadas a avaliacao e validacdo do catélogo.

1.4.4 Classificacdao quanto a abordagem da pesquisa

O tipo de abordagem da pesquisa refere-se a qual caminho é mais adequado para estudar
o seu objeto. As pesquisas cientificas podem ser classificadas, quanto a sua abordagem, nos
tipos basicos: qualitativa e quantitativa. Também existe a possibilidade de uma abordagem
de método misto, onde combina-se elementos da pesquisa qualitativa e quantitativa com o
propésito de ampliar e aprofundar o entendimento e a corroboracdo dos resultados (JOHNSON;
ONWUEGBUZIE; TURNER, 2007)). Esta pesquisa é classificada como uma abordagem de método
misto.

De acordo com [Malhotra (2001, p.155), “a pesquisa qualitativa proporciona uma melhor

visao e compreensao do contexto do problema, enquanto a pesquisa quantitativa procura
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quantificar os dados e aplica alguma forma da andlise estatistica” . Os resultados obtidos pela
pesquisa qualitativa podem ser explicados pelo uso da abordagem quantitativa. Sendo assim, a
abordagem utilizada nesta pesquisa é mista pois a analise qualitativa foi realizada mediante as
perguntas abertas que coletaram as opiniGes dos participantes da pesquisa sobre a utilidade do
catalogo. Ja a andlise quantitativa utilizou-se da estatistica para avaliar os dados importantes
obtidos através das respostas dos formularios aplicados aos Engenheiros de Requisitos acerca

do catalogo.

Figura 2 — Etapas para construcdo da pesquisa

1. Planejamento 2. Aquisicao do conhecimento 3. Adaptacado da Taxonomia

6. Avaliacdo 5. Construcao do Catalogo 4. Coleta dos requisitos

Fonte: Autora (2022)

Com o intuito de alcancar nosso objetivo, esta pesquisa foi elaborada em 6 etapas, como
observado na Figura 2|

Na fase do planejamento algumas atividades foram feitas, tais como: a definicao do pro-
blema de pesquisa, a delimitacdo dos objetivos do trabalho e a escolha dos procedimentos
metodolégicos a serem utilizados para o andamento do trabalho.

Na etapa de aquisicao do conhecimento, foi realizado um levantamento bibliografico acerca
dos temas propostos através de bibliotecas digitais, sendo elas: ACM Digital Library, CiteSeerX,
DBLP (Digital Bibliography & Library Project), DSpace@MIT, Engineering Village, Google
Scholar, IEEE Xplore Digital Library, ScienceDirect, Scopus e SpringerLink.

A etapa de adaptacdo da taxonomia foi realizada selecionando através do levantamento
bibliografico as principais taxonomias relacionadas a Confianca e organizando os fatores re-
levantes ao dominio da Robética Socialmente Assistiva em um modelo de taxonomia mais
relacionado a area.

Na fase da coleta de requisitos foi realizada a tarefa de identificar os Requisitos Nao-
Funcionais de Confianca predominantes no dominio de Robos Socialmente Assistivos. Os re-
quisitos foram obtidos utilizando as informacdes adquiridas com a taxonomia.

Por fim, na etapa de avaliacdo foi realizada a analise da abordagem proposta por meio da
aplicacdo da Prova de Conceito (PoC]) e entrevistas com especialistas das areas relacionadas

a SARs, NFR Framework e requisitos. Em seguida foram também consultados Engenheiros de
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Requisitos. O uso do catélogo foi ilustrado através da definicio dos NFRs de um SARS na

area de reabilitacdo motora dos membros superiores.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Essa dissertacdo encontra-se estruturada da seguinte forma.

Este Capitulo[1/- INTRODUCAO} apresentou o contexto e caracterizacio do problema

a ser abordado, os objetivos do trabalho, a metodologia de pesquisa e a forma na qual a
dissertacao esta estruturada.

Capitulo 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA! apresenta o referencial tedrico com os

conceitos resumidos das principais areas envolvidas nesta pesquisa, bem como um relato dos
trabalhos relacionados. Especificamente, sao abordados os seguintes temas: Interacao Humano-
Robo, Confianca, Robdtica Socialmente Assistiva, Engenharia de Requisitos, Requisitos Nao-
Funcionais e NFR Framework.

Capitulo [3] - TAXONOMIA DE FATORES DE CONFIANCA} apresenta uma breve

contextualizacdo acerca de taxonomia e sua importancia no contexto deste trabalho. Também

elabora as principais taxonomias de confianca encontradas na literatura e elabora uma sinte-

tizacdo das taxonomias existentes para o uso no dominio da Robdtica Socialmente Assistiva

Capitulo [4] - Catalogo de Requisitos Nao-Funcionais para Robés Socialmente
Assistivos: este capitulo explana sobre o processo de construcao do catalogo de Requisitos

N3o-Funcionais para Robos Socialmente Assistivos. Em seguida o catdlogo é apresentado.

Capitulo [5] - [AVALIACAO DO CATALOGO NFR4TRUST] mostra a validacio do

catalogo proposto realizada através de uma Prova de Conceito (PoC), entrevista com es-
pecialistas das areas relacionadas e um questiondrio para obter a opinido de engenheiros de

requisitos

Capitulo @ - |CONCLUSAO apresenta alguns trabalhos relacionados, as consideracSes

finais sobre os principais tépicos abordados nesta dissertacdo, incluindo as contribuicoes al-

cancadas, as limitacdes encontradas e as indicacdes de trabalhos futuros.



26

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo é responsavel por apresentar os conceitos pertinentes para o entendimento
desta dissertacdo. Serdo abordados os seguintes temas: Interacdo Humano-Robd, Robética

Socialmente Assistiva, Requisitos Nao-Funcionais e NFR Framework.

2.1 INTERACAO HUMANO-ROBO

Com o avanco da tecnologia, a robética vem preenchendo um nimero crescente de funcoes
na sociedade. Dessa forma, o uso de robds em areas como escolas, residéncias, lares de idosos,
hospitais, entre outros, possibilita a criacdo de sistemas que realizam diversas atividades em
cooperacdo com os seres humanos e com interacOes cada vez mais complexas. Essa complexi-
dade levou a um esforco de pesquisa da comunidade cientifica para compreender melhor essas
interacoes.

A Interacdo Humano-Robd (do inglés Human-Robot Interaction - é o estudo de como
e/ou porque ocorre a interacdo entre humanos e robds. Ela surgiu como uma érea de pesquisa
em que o grande objetivo é poder projetar, compreender e avaliar sistemas robéticos que
serdo utilizados por humanos ou utilizados com eles (GOODRICH; SCHULTZ, 2007)). Além do
mais, alguns autores como Dautenhahn| (2013)) acreditam que essa drea de pesquisa também
é responsavel por estudar o comportamento e atitudes que as pessoas adotam em relac3do
aos robos, principalmente no que diz respeito a caracteristicas fisicas, tecnolégicas e suas
possibilidade interativas.

O estudo da Interacdo Humano-Rob6 contém uma grande variedade de desafios na busca
de construir uma interacdo mais eficaz. Dentre eles, podemos destacar garantir a seguranca
nas colaboracGes entre humanos e robds e compreender o papel da confianca na interacdo
entre eles (LEE; SEE, 12004; |GROOM; NASS, 2007; CHARALAMBOUS; FLETCHER; WEBB, 2016;
LASOTA; FONG; SHAH| [2017b]). Embora os conceitos de seguranca e confianca muitas vezes sdo
tratados como vertentes diferentes de investigacdo, a seguranca afeta diretamente a percepcao
de confianca, uma vez que, quanto menor o nivel de seguranca percebido, menor a chance do
individuo confiar na utilizacdo do rob6. Sendo assim, neste trabalho consideramos os principais
aspectos da seguranca como um tépico dentro da confianca. A interdisciplinaridade da HRI

pode gerar dificuldades no que se refere a pluralidade de vocabularios, metodologias e métricas
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utilizadas pela comunidade (DAUTENHAHN, 2007 BURKE et al., [2004)).

2.1.1 Confianca ( Trust)

A confianca é um facilitador importante nas interacdes humanas. Por isso, cultiva-la é
essencial para sustentar e desenvolver relacionamentos de sucesso (BARBER, (1983; REMPEL;
HOLMES; ZANNA, |1985; IGAMBETTA et al., |1990; BLOMQVIST, 11997; MCKNIGHT; LARRY/, 1998).
Existe uma ampla variedade de dominios nos quais a confianca é estudada (ex. psicologia social,
interpessoal, sociologia, teoria organizacional, automacao cooperacdo, organizacao industrial,
entre outros). Isso leva a vérias definicGes, teorias e métricas diferentes de confianca. Na
subsec3do a seguir serdo apresentadas algumas definicGes de confianca estabelecidas em alguns

dominios e ao longo das dltimas seis décadas.

2.1.1.1 Definicées

A confianca tem uma longa histéria. Antes mesmo de se tornar um campo formalizado de
pesquisa, a nocdo de “confianca” ja se estabelecia na sociedade primitiva; a incerteza sobre
o comportamento de outros individuos e a interacao em ambientes incertos condicionava
os individuos a depender da confianca para facilitar sua sobrevivéncia. Porém, conforme a
sociedade foi evoluindo e as relacdes entres os seres humanos e com o ambiente social foram
se tornando cada vez mais complexas, a confianca passou de um meio de sobrevivéncia para
torna-se um pilar de estabilidade das sociedades democraticas e para a conducdo normal dos
assuntos sociais e econémicos (COOK| 2001).

Uma das primeiras tentativas rastreaveis de definir e examinar caracteristicas potenciais do
termo confianca foi feita pelo psicélogo Morton Deutsch (DEUTSCH, [1962)). Em sua pesquisa,
Deutsch| (1962)) descreve a confianga como uma faceta da personalidade humana e afirma que
ela é o resultado da escolha de comportamento em uma situacdo especifica. Ele focou sua
definicao baseada na percepcao do individuo acerca de uma situacdo e na analise de custo
ou beneficio que resulta dela (DEUTSCH, [1962; MARSH, 1994). Ainda nos anos 60 podemos
destacar outro trabalho, o de [Rotter (1967) que definiu a confianca interpessoal como uma
expectativa de um individuo, ou vérios, de que a palavra ou promessa, seja ela verbal ou escrita
de outra pessoa ou grupo pode ser acreditada.

Entre os anos 70 e 80 podemos destacar alguns pesquisadores como Niklas Luhmann
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(1979), Larzelere e Huston (1980), Bernard Barber (1983) e Rempel, Holmes e Zanna (1985).
Niklas Luhmann é considerado como outro pioneiro desse campo de estudo, em seu trabalho
a confianca aborda diferentes areas do conhecimento, como a sociologia, a psicologia e a an-
tropologia. Na sua definicdo, a confianca é um método para reduzir a complexidade social e
para lidar com riscos (LUHMANN, 1979)). [Larzelere e Huston| (1980) realizaram sua pesquisa no
ambito interpessoal e relacionaram a confianca como a crenca que um individuo tem na integri-
dade do comportamento de outro individuo. Outra definicao de confianca com embasamento
na sociologia, assim como Luhman, vem do trabalho do sociélogo Bernard Barber. Barber
estabeleceu que a confianca resulta da aprendizagem em um sistema social e é usada por um
individuo para gerenciar suas expectativas em relacdo aos seus relacionamentos e ambiente
(BARBER, |1983; IMARSH, (1994). Ja o trabalho de Rempel, Holmes e Zanna (1985), declarou
que o componente mais concreto da confianca diz respeito as caracteristicas de previsibilidade
ou consisténcia das acoes de um individuo.

Nos anos 90 podemos destacar Gambetta et al.| (1990), que em seu trabalho descreveu a
confianca como uma avaliac3o probabilistica subjetiva da intencdo de outro agente de realizar
uma acdo da qual o agente dependerd (GAMBETTA et al., 1990); e a definicdo de Mayer, Davis
e Schoorman| (1995 que particularizam a confianca na perspectiva da teoria organizacional e
declaram a confianca como: “A disposicdo de uma parte de ser vulneravel aos resultados de
outra parte com base na expectativa de que a outra realizard uma acao especifica importante
para o responsavel pela confianca, independentemente da capacidade de monitorar ou controlar
essa outra parte” (MAYER; DAVIS; SCHOORMAN, [1995)).

No inicio dos anos 2000 algumas definicGes que podem ser destacadas sao: a de Madsen
e Gregor| (2000) no campo da Interacdo Humano-Computador, que definiram o significado de
confianca para relacionar até onde o usuario estd disposto e seguro em agir com base nas
recomendacdes, acdes e decisbes de um agente artificialmente inteligente; a de Sirdeshmukh,
Singh e Sabol| (2002, p.17) que definem a confianca no ponto de vista de um consumidor (para
eles a confianca se relaciona com a expectativa que o consumidor tem de que um prestador
de servico ird cumprir suas promessas); [Sheridan| (2002), que define a confianca como um
efeito ou resultado de certas caracteristicas de automacdo (por exemplo, confiabilidade) e
confianca como uma causa do comportamento dos operadores ao utilizar a automacao; e a de
Lee e See| (2004) que definem a confianca na automacdo como a atitude de que um agente
ajudara a atingir os objetivos de um individuo em uma situac3do caracterizada pela incerteza e

vulnerabilidade.
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Wagner (2009) define a confianca em termo de dois individuos. O trustor que é o indivi-
duo que confia e o trustee que é o individuo em quem a confianca é depositada. Para eles a
confianca é uma crenca, mantida pelo trustor, de que o trustee agird de maneira a mitigar o
risco do trustor em uma situacdo na qual o trustor colocou seus resultados em risco (WAGNER,
2009, p.31). Em |Schaefer| (2013)) também é estabelecido a confianca em termo de dois indivi-
duos o trustor e o trustee, mas voltado para a drea de HRI. O relacionamento dos individuos
a qual essa definicdo se refere inclui, uma pessoa (trustor) e um robd (trustee). Na maioria
das vezes, a pessoa de interesse no HRI é o operador ou usuéario do robd, pois é ele quem
trabalha diretamente com o robdé em uma tarefa colaborativa. Outro trabalho que apresenta
a exigéncia de que a confianca tenha tanto um trustor quanto um trustee é o de PytlikZillig
e Kimbrough| (2016). Eles definem que esses dois individuos precisam ter alguma forma de
relacionamento e interdependéncia entre os mesmos. Em alguns casos, o aspecto relacional da
confianca é explicado pela mencdo de “dependéncia”, descrevendo o trustor como disposto a
confiar, dar controle, apoiar ou “ser vulneravel” ao trustee.

Nesta dissertacdo, o conceito de confianca utilizado é baseado em algumas diretrizes,
como a questdo da expectativa destacada no trabalho de Sirdeshmukh, Singh e Sabol| (2002)
e a previsibilidade/consisténcia do trabalho de Rempel, Holmes e Zanna| (1985). Também
usaremos a confianca em termo de dois individuos enfatizadas nas definicdes de Wagner; (2009)),
Schaefer| (2013) e |PytlikZillig e Kimbrough| (2016). Ent3o, o termo Confianca elaborado nessa
dissertac3o se refere: a crenca que o usuério (trustor) tem de que o robd (trustee) serd capaz

de cumprir suas funcoes prometidas de forma esperada, eficaz e segura.

2.1.1.2 Confianga na Interacdo Humano-Rob6 (Human—Robot Interaction -|HR

Independente do dominio especifico, ambiente ou tarefa de um robd, a confianca de um
individuo em um recurso robdtico torna-se critica a medida que os robos abandonam suas
funcoes baseadas em ferramentas mais passivas e tornam-se um membro mais ativo da equipe
integrada. Pode ser um desafio garantir um nivel adequado de confianca para o sucesso da
integracdo em equipes humanas (CHEN; TERRENCE, 2009; [FREEDY et al., 2007)).

O estudo da Confianca dentro de HRI ainda é um campo relativamente novo e existem pou-
cos estudos especificos dele. Embora Sheridan| (1975)) tenha enfatizado a importancia da confi-
anca na interacao entre homens e robds ao discutir a modelagem do controlador do supervisor

humano, a primeira pesquisa empirica dessa area ocorreu realmente no trabalho de Dasson-
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ville, Jolly e Desodt (1996)), que quantificaram a confianca em um sistema homem-maquina.
A primeira meta-anélise (e base para vérios outros trabalhos) sobre confianca humano-rob6
foi o trabalho de Hancock et al. (2011). Nele os autores relacionaram a confianca das pessoas
nos robés como muito importante para a disposicao dessas pessoas em aceitar informacdes e
seguir sugestdes dos sistemas robdticos. Existem diferentes niveis de confianca em uma inte-
racao humano-robo e niveis impréprios dela podem ter consequéncias negativas, como o mau
uso do sistema, ou até o seu desuso total. No entanto, devido a escassez de literatura empirica
especificamente relacionada a confianga humano-robd, Hancock et al. (2011) documentaram
apenas um total de dez estudos correlacionais e doze estudos experimentais na area. Segundo
Hancock et al.(2011) a confianca na HRI estd muito relacionada a confianca na automac3o
em geral, que tem sido estudada com relacdo as suas diversas influéncias de desempenho
(Hancock et al., 2011).

Pesquisas subsequentes a Hancock et al. (2011), como a dos autores Billings, Schaefer,
Llorens e Hancock (2012), tentaram avaliar melhor a confianca entre humanos e robds, fazendo
uma revisao mais ampla das definices de confianca, suportada por definices baseadas na
anélise de 220 definicoes no dominio interpessoal e 82 definicdes baseada em tecnologia. Com
a nova analise deles foi possivel descobrir que um grande nimero de definicGes se referem
especificamente a caracteristicas como expectativas, seguranca, risco ou incerteza, conviccdo
e vulnerabilidade. Schaefer (2013), assim como Hancock et al. (2011), relaciona fortemente a
confiangca em rob6s com o campo da automacgdo. O modelo de taxonomia de Schaefer (2013)
representa os fatores que compd&e a confianca na HRI e se aproveitou do campo interpessoal
para enfatizar caracteristicas humanas importantes, antes nao presentes no modelo de|Hancock
et al.| (2011)).

Boa parte das producoes de trabalhos em confianca se mantém sendo desenvolvidos por um
grupo restrito dos mesmos pesquisadores, como podemos observar nos trabalhos de referéncia

da area.

2.1.1.3 Relacdo entre Automacao e HRI

Alguns autores apontam que a confianca humana em AUTOMACAO e em ROBOS podem
ser semelhantes. Porém, ainda existem algumas diferencas entre as definicdes dentro da litera-
tura de automacao e da robética que podem fazer com que a natureza de suas interacdes com

os humanos possam ser diferentes. Por isso, essas diferencas precisam ser melhor investigadas
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(HANCOCK et al., 2011; |OLSON, 2013).

Parasuraman e Riley, (1997) definem a Automacdo como “a execucdo por um agente de
maquina (geralmente um computador) de uma funcdo que anteriormente era executada por
um humano” (PARASURAMAN; RILEY, 1997, p. 231). J& Lee e See (2004) definem automacdo
como a “tecnologia que ativamente seleciona dados, transforma informacdes, toma decisdes ou
controla processos” (LEE; SEE, [2004, p. 50). Sendo assim, a confianca humana na automacio
reflete sua necessidade fundamental no uso adequado da maquina ou sistema (ver LEE; SEE,
2004). No entanto, a inadequacdo dessa confianca (excesso/falta de confianca) pode fazer
com que os individuos possam cometer erros em seu uso (seguir o conselho da automacdo
quando incorreto) ou em seu desuso (n3o considerar o conselho da automacdo quando correto)
(PARASURAMAN; RILEY, 1997)).

Olson| (2013) acredita que para mitigar esses tipos de erros, primeiro é preciso compre-
ender o que tem potencial de influenciar na confianca na automacao. Em seu trabalho, ele
creditou a confianca na automac3o a atitudes e expectativas relacionadas a previsibilidade e
confiabilidade (reliability) em que as funcdes e capacidades da maquina se baseiam (mesmo
que incertas). Essas caracteristicas sdo detectadas ou por seu estado atual, ou por comporta-
mento passado. Em sua perspectiva, a automacao tradicional é encarregada de executar uma
espécie de tarefa especifica com mais constancia, enquanto executada normalmente em um
ambiente bem organizado e controlado. Além de que, o autor Olson concorda com Schaefer
(2013) sobre a necessidade da presenca de um operador humano, mesmo que apenas em um
papel de supervisor, durante as interacbes Homem-Maquina.

No trabalho de Schaefer et al. (2016) foram definidos os significados dos termos autono-
mia, automacdo e rob6. Os autores apontaram a autonomia como sendo uma capacidade ou
um conjunto delas, que permite a execucdo de forma automética ou “autogovernada” (dentro
dos limites programados) de uma acdo especifica de um sistema. Ja a automacao foi consi-
derada como uma “méaquina de execu¢do de fungdes” (DSB, 2012; PARASURAMAN; SHERIDAN;
WICKENS, 2000, p.286). O significado de robé foi o mais dificil de ser delineado pelos autores
devido a natureza baseadas em tarefas da HRI. O consenso que os autores chegaram foi de
que um rob6 pode ser classificado como tendo capacidades auténomas diversas ou mdltiplas
dentro de uma Unica categoria ou sistema (SCHAEFER et al., 2016)).

Como os robds podem ter habilidade social, as expectativas que as pessoas tém deles
podem ser diferentes da automacao. Alguns pesquisadores da area de robdtica social ampliaram

a definicao de robo para que ele possa ser caracterizado como “um sistema auténomo que
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age com suas proprias decisdes, com a contribuicido de um operador humano, mas pode nao
ser controlado por um humano” (WOHLEBER et al., 2016; POSTAL, 2019, p.27). Esse conceito
corrobora com Schaefer (2013) e Yagoda (2011), no que diz respeito a enfatizar os conceitos de
inteligéncia e autonomia da tecnologia. Nesta dissertacdo, definiremos o termo Autonomia
como a capacidade do nosso sistema robdtico de executar acles especificas do sistema de
forma inteligente e automatica. Enquanto a Automacao é definida como o grau de poder

que o robd tem para agir no ambiente ou situacdo (RILEY, [1989)).

2.2 ROBOTICA SOCIALMENTE ASSISTIVA (SOCIALLY ASSISTIVE ROBOTICS - SAR)

A tecnologia auxilia cada vez mais o aumento da qualidade de vida das pessoas. Ativos
tecnoldgicos como os Robds Socialmente Assistivos (Socially Assistive Robots) prestam as-
sisténcia aos seus usuarios em diferentes niveis: podendo apoiar as habilidades cognitivas ou
funcionais; oferecendo ao usuério oportunidades para aumentar a participacdo social e o bem-
estar psicoldgico; fornecendo monitoramento remoto e continuo do estado de satide do usuério;
treinando o usuario para facilitar a promocdo de um comportamento saudavel e atingir os ob-
jetivos relacionados a salde; auxiliando tratamentos terapéuticos relacionados a deméncia ou
autismo, sendo ferramenta educacional, entre outros (Rich e Sidner, 2009; Pino et al., 2015).

A Robética Socialmente Assistiva engloba todos os sistemas robéticos que sdo capazes,
através da INTERACAO SOCIAL, de prestar algum tipo de assisténcia ao usuério (Feil-Seifer
e Mataric, 2005; Broekens et al., 2009; Flandorfer, 2012).

2.2.1 Definicao

Os Robés Socialmente Assistivos foram apresentados pela primeira vez em 1950 (AMUDHU,
2020) e na época eles possuiam apenas desempenhos de mecanismos bésicos e configuracdes
pré-definidas sem muitas sofisticacdes. Foi apenas na década de 90 que a area teve um impulso
tanto de desenvolvimento como de interesse de pesquisa. Isso ocorreu pelo surgimento da
Inteligéncia Artificial , que foi usada para incrementar os robds sociais (AMUDHU, 2020)).
Ademais, esse campo sé foi realmente definido claramente e delimitado em 2005 no trabalho
de (FEIL-SEIFER; MATARIC| 2005)).

Feil-Seifer e Matari¢| (2005) cIassificaran‘E] a robética dentro do campo da HRI em trés

1 Na 4rea de HRI existem diferentes formas de classificar os dominios da robética.
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grandes areas: A Robética Assistiva (Assistive Robotics - [AR]), a Robética Socialmente Intera-
tiva (Socially Interactive Robotics - [SIR]) e a Robédtica Socialmente Assistiva (SAR]). A primeira
area, Robotica Assistiva - AR é responsavel por englobar os ativos tecnoldgicos que auxiliam
os usuarios humanos por interacdes mais fisicas (mas ndo exclusivo). Podem ser robds de
reabilitacdo, cadeiras de roda, bracos robdticos, tecnologias educacionais, ferramentas de mo-
nitoramento médicos, entre outros e geralmente possuem um nivel de autonomia mais simples.
Ja a Robética Socialmente Interativa - SIR, foi primeiro introduzida por [Fong, Nourbakhsh e
Dautenhahn| (2003)), para distinguir as interacdes sociais das teleoperacdes na area de HRI.
Os robos da area de SIR s3o caracterizados por terem algum tipo de interacdo social como
tarefa principal, podem operar como parceiros, pares ou assistentes, o que significa que eles
precisam exibir um certo grau de adaptabilidade e flexibilidade para conduzir suas interacdes.

A Robédtica Socialmente Assistiva - SAR foi definida como uma intersecao das areas da

Robética Assistiva - AR e Socialmente Interativa - SIR como podemos ver na Figura 3]

Figura 3 — Definindo a Robética Socialmente Assistiva

Assisténcia Lacos
Fisica Afetivos

\
A\

Robés
Socialmente |

Assistivos | Robds Socialmente

Robds Assistivos - Interativos

Fonte: Adaptado de [PULIDO et al| (2019))

SAR compartilha com a robética assistiva o objetivo de fornecer assisténcia a usuarios
humanos, mas essa assisténcia acontece exclusivamente por meio da interacao social. Embora
a area Socialmente Assistiva (SAR) e Socialmente Interativa (SIR) possam parecer iguais, elas
ndo sdo. A diferenca estd nos objetivos do robé. A primeira (SAR) tenta criar interacdes
proximas e eficazes com o usudrio humano para o propdsito de dar assisténcia e alcancar

resultados mensuraveis em suas aplicacBes (seja progresso na convalescenca, reabilitacio,
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aprendizagem, entre outros). A segunda (SIR), visa desenvolver as interacdes eficazes com
o ser humano, apenas pelo préprio ato de interagir com ele. A construcao do campo de SAR
foi motivada pelo desejo de expandir a robdtica assistiva para incluir robds que operam por

meio de interacdo social (FEIL-SEIFER; MATARIC, [2005)).

2.2.2 Caracterizacao

Feil-Seifer e Matari¢| (2005)) elaboraram uma taxonomia descritiva a partir do trabalho de
Fong, Nourbakhsh e Dautenhahn| (2003), acerca dos componentes de interacio que os Robds
Socialmente Assistivos devem considerar. A seguir, daremos uma breve contextualizacdo sobre
essas propriedades. Para mais detalhes verificar os autores respectivos (FEIL-SEIFER; MATARIC,

2005;FONG;NOURBAKHSH;DAUTENHAHN,2003)

= Incorporacdo (Embodiment): os dois aspectos fundamentais que compde esse que-
sito sdo: a morfologia (forma e estrutura de um robd sdo importantes para estabelecer
expectativas sociais) que pode ser dividida em antropomérfica (aparéncia semelhante
a humana), zoomorfica (aparéncia de animal) e funcional (aparéncia que ndo é nem
humana nem animal, mas esta relacionada a funcdo do robd) (YANCO; DRURY, [2004)); e
consideracdes de design (a morfologia deve ser adequada a funcionalidade e capacidade

do robd e deve manter um padrdo de realismo satisfatério).

= Emocdo (Emotion): as emog¢des sdo importante nas interagdes humanas. Nos robds
elas ajudam a facilitar uma interacdo mais crivel entre homem-robd. Elas podem ser divi-
didas em: emocdes artificiais (podem indicar estado interno do robd, expressar emocdes
limitadas e os modelos podem regular as emocdes através de estimulacdo ou podem
ser inspiradas pela teoria emocional); emocdes como mecanismo de controle (a emocdo
pode ser usada pra controlar o comportamento do robd); a fala (pode transmitir emo-
cOes, seus parametros devem se atentar ao volume, nivel, variacdo, alcance, entonacao,
ritmo e o acento da linguagem falada); expressdo facial (expressGes bésicas presentes no
rosto do robd que expressem emocdes; os componentes da face e seus graus de movi-
mentos faciais limitam as expressdes possiveis); linguagem corporal (comunicacdo n3o
verbal através de movimentos corporais também ajudam a transmitir emocoes, além de

melhorar a interacdo).
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= Dialogo (Dialog): é um processo conjunto de comunicacdo, deve existir trés tipos
principais: baixo nivel (comunicacdo bésica, guiada por palavras simples ); ndo verbal
(posicionamento corporal, gestos e acdes fisicas); e a linguagem natural (seu grau de

qualidade é determinada pela limitacdo tecnoldgica).

= Personalidade (Personality): sio os tracos de personalidade percebidos no robg,
podem ser representadas por esteridtipos de emocdes, tamanho, forma, cor, movimento
e pela maneira que o robd se comunica. Existe um debate se os robos devem ter uma
personalidade projetada ou aprendida (se adapta por meio da interagdo com o usuario),
ou se ela deve ser mais humana ou n3o. Os robds podem apresentar diversa caracteristicas
de personalidade, como por exemplo, ele pode ser extrovertido (ex. sociavel), agradavel

(ex. amigavel), entre outros.

= Percepcao orientada para o ser humano (Human-oriented perception): além das
percepcdes de funcdes convencionais (localizacdo, navegacdo, prevencio de obstéculos),
os rob0s precisam otimizar a interacdo com os humanos. Isso pode se realizado através do
rastreamento de caracteristicas humanas como o reconhecimento de expressGes faciais,
gestos e atividade humana ao seu redor. A percepcao do robo precisa imitar a forma como
a percepcao humana funciona. Nessa propriedade alguns quesitos a serem considerados
sdo: o tipo de percepcdo (cameras , radar, sonar ultrassénico, etc); como é feito o
rastreamento de pessoas; reconhecimento de voz; reconhecimento de gestos; percepcao
facial (reconhecimento de rosto, reconhecimento de express3o facial e rastreamento dos

olhos).

» Modelagem de usuario (User modeling): é uma pesquisa (qualitativa ou por esterié-
tipo) feita para perceber o comportamento social dos usuarios. A modelagem contem os
atributos (ex. forma de comunicacdo, captura de movimento, gestos, acdo dos usuarios
entre outros) que descrevem um usudrio ou grupo e serve para ajudar o robd a entender

o comportamento humano e reagir a ele.

= Aprendizagem Socialmente situada (Socially situated learning): Capacidade do
rob6 de interagir com o ambiente e adquirir novas competéncias. Os robds podem
aprender por observac3o e treinamento e por imitacdo (depende das capacidades per-
ceptivas, cognitivas e motoras), a imitacdo é um dos mais importantes mecanismos de

aprendizagem.
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= Intencionalidade (Intentionality): é a capacidade do robé de demonstrar comporta-
mento intencional (comportamento planejado/direcionado para objetivos). O rob6 pode
demostrar uma postura intencional através da demonstracao de capacidade de atencao
(pistas sociais fisicas para indicar qual objeto esta atualmente sob consideracdo, por
exemplo, seguindo com o olhar ou apontando um objeto). Como também é possivel
interpretar as acdes como intencionais a partir de dicas de expressdes motoras faciais e

sociais (ex. afetivo, protetor, exploratério).

= Populacao de usuério (User Populations): é importante ter uma nocdo da populacdo
de usudrios que serdo atendidas pelo robo projetado. Algumas consideracdes a serem
feitas sdo: acerca do grupo etério dos usuérios (criancas, idosos); se vai abranger usuérios
com deficiéncia fisica, convalescentes, com transtornos psicélogos; se tem um grupo de

uso especifico (alunos, professores, fisioterapeutas, etc).

» Exemplos de tarefas (Task Examples): assim como as definicdes da populacio de
usudrio, a definicdo de tarefas do rob6 sdo orientadas pela necessidade do usuério e
auxiliam na melhor projecao dos robos. Os SARs podem assumir tarefas de tutoria,

fisioterapia, assisténcia para a vida diaria, terapias emocionais entre outras.

= Sofisticacdo de interacao (Sophistication of Interaction): capacidade do robd de
interagir com a interacdo reciproca do usudério (fala, gestos ou entradas diretas como o

uso de tablet, toque direto em sensores do robd, controles remotos, etc).

= Papel do Robd6 Assistivo (Role of the Assistive Robot): definir corretamente a
funcao do rob6 é importante para elaborar sua aparéncia e modalidades de interac3o.
A funcdo pode ser definida pela tarefa que o robo estd auxiliando, a sua populacao
de usuario e pela impressao que passa através da sua aparéncia e comportamento.
Por exemplo, um rob6 usado em um hospital pode agir como um enfermeiro ou um

instrumento médico, dependendo da tarefa e a natureza da interacdo.

Essas propriedades apontadas em [Feil-Seifer e Matari¢| (2005]) ajudam a compreender algu-
mas das principais caracteristicas que torna um Robd em Robd Socialmente Assistivo e podem

ser Uteis como metas a serem consideradas no desenvolvimento de SARs.
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2.3 REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS

Um dos desafios que caracterizam a robética, conforme relatado no trabalho de |Brugali
et al.| (2007) foi a dificuldade de identificacdo de requisitos estaveis. Os requisitos sdo um
dos principais fatores que contribuem para o sucesso de um sistema e isso se deve ao fato de
que eles afetam diretamente a qualidade do produto desenvolvido. Além do mais, “falhas na
definicdo de requisitos sdo as maiores causas de falhas em seguranca” (RIBEIRO) [2019)). Sendo
assim, a fase da engenharia de requisitos (ER) é primordial para o desenvolvimento de robés.

Erros na especificacdo de requisitos podem acarretar diversos problemas tais como: atraso
na entrega, falta de confiabilidade no uso, aumento de custo do desenvolvimento e problemas
futuros de manutencdo (KOTONYA; SOMMERVILLE, (1998). A engenharia de requisitos contribui
para o desenvolvimento de requisitos de sistemas e abrange as atividades de elicitacdo, analise,
especificacdo, validacdo e gerenciamento dos requisitos (PRESSMAN; MAXIM, [2016)). E através
dela que serdo definidos os stakeholders e suas necessidades.

Os requisitos podem ser divididos em duas categorias: Requisitos Funcionais (Functional
Requirement-FR), que é responsavel por declarar os servicos que deverdo ser realizados pelo
sistema, a sua reacao a entradas especificas e seu comportamento em determinadas situacoes;
e Requisitos N3o-Funcionais (Non-Functional Requirement- NFR) que s3o responsaveis pelas
restricdes a esses servicos ou funces (SOMMERVILLE, 2011)).

Os Requisitos Ndo-Funcionais (NFRs) sdo importantes no estagio inicial de desenvolvi-
mento porque ajudam a identificar a selecdo de tecnologia, alocacao de hardware, padroes
adotados no desenvolvimento de software, entre outros. Além disso, os NFRs também contri-
buem para determinar mecanismos para a seguranca do software (SILVA et al., 2016).

Desenvolver e considerar NFRs de forma adequada é muito importante para o sucesso de um
sistema. Se tratados de forma inadequada o sistema pode falhar (TISHA; SHIBLY, [2021]), como
também, podem suceder problemas que resultam na ma qualidade do software, insatisfacao

dos stakeholders e gastos com correcdes do projeto (CHUNG et al., 2000).

2.3.1 Definicao

Apesar de ser amplamente utilizado na academia e inddstria, ainda n3o existe um con-
senso na definicdo do termo Requisitos Ndo-Funcionais (BLAINE; CLELAND-HUANG, 2008). Em

Sommerville| (2007)), os NFRs sdo descritos enfatizando a sua possibilidade de associacdo a
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propriedades emergentes do sistema, como: confiabilidade, tempo de resposta, protecdo ou
disponibilidade.

Muitos autores definem os NFRs em termos de dois atributos principais: qualidade e res-
tricdo. Por exemplo, os autores Galster e Bucherer| (2008), consideram que os Requisitos Nao-
funcionais ndo estdo relacionados especificamente com as funcionalidades de um sistema, mas
sim, definem qualidades gerais do sistema em desenvolvimento e s3o responsaveis pelas restri-
cOes internas e externas do sistema, podendo sacrificar requisitos funcionais para atendé-los.
O trabalho de|Galster e Bucherer (2008) apresentou uma definicdo parecida com a do trabalho
de |Cysneiros e Leite (1998)), que em seu trabalho, relacionam os NFRs a comportamentos e
restricGes que devem ser satisfeitas e nao a funcoes a serem realizadas pelo sistema.

No trabalho de [Kirner e Davis (1996), os NFRs sdo definidos como requisitos adicionais
que definem qualidades gerais ou atributos gerais que serdo atendidos pelo sistema. Ja Khatter
e Kalia| (2013) consideram os NFRs como atributos de qualidade que os stakeholders supdem
como caracteristicas indispensaveis e que também sao interpretadas como restricdes aos as-
pectos estruturais do projeto. A satisfacio dos NFRs determinam o sucesso ou a falha dos
sistemas de software (KHATTER; KALIA, |2013).

Em Wiegers e Beatty| (2013), o NFR é considerado como uma propriedade ou caracteristica
que um sistema de software deve exibir ou uma restricdo que deve respeitar. Chung et al. (2009)
também considera os NFRs como restricoes de um sistema. Nessa dissertacao adotamos as
consideracdes do trabalho de |Mairiza, Zowghi e Nurmuliani| (2010) que relaciona o termo
Requisito N3o-Funcional a duas perspectivas: (1) sdo requisitos que descrevem propriedades,
caracteristicas ou restricdes que um sistema deve atender; (2) s3o requisitos que descrevem

atributos de qualidade que o produto deve ter.

2.3.2 Caracteristicas

Os NFRs podem surgir devido as necessidades dos usudrios, restricGes de orcamento,
politicas organizacionais, necessidades de interoperabilidade com outros sistemas de softwa-
re/hardware, ou de fatores externos (SOMMERVILLE, [2011). Chung et al.| (2000) afirmam que
embora tenham um papel critico durante o desenvolvimento dos sistemas, os NFRs ainda
eram mal entendidos quando comparados a outros fatores menos criticos no desenvolvimento.
Geralmente durante a andlise de requisitos sdo considerados como contraditérios, dificeis de

tratar e validar. Também é possivel observar que existe uma lacuna de métodos de elicitacdo
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de NFR, modelagem e documentacdo (CLELAND-HUANG, [2005; |GLINZ, 2007)).

Os Requisitos Nao-Funcionais poderiam ser mais explorados, inclusive para lidar com re-
quisitos emocionais que acredita-se ser uma alternativa no apoio a questoes de afetividade
em robds sociais (HEINECK, 2016). Porém, devido a suas caracteristicas subjetiva, relativa e
interativa ainda existe muita relutancia por parte dos desenvolvedores em lidar com esses requi-
sitos. A subjetividade dos NFRs esta relacionada ao fato de que eles podem ser interpretados
e avaliados de diversas formas por pessoas diferentes. Por sua vez, sua relatividade associa-se
ao fato que, dependendo do tipo de sistema, a importancia atribuida a eles pode variar. Por
fim, sua interatividade diz respeito ao fato que um NFR pode interferir em outros requisitos
(CHUNG et al., 2000)).

Em seu trabalho, Jr e Jr| (2008) apresentam algumas caracteristicas que devem ser alcan-
cados na especificacao dos NFRs para ajudar a mitigar a questao de subjetividade deles. Os

autores apontam que os requisitos nao-funcionais devem ser:

» Especificos: eles devem dizer exatamente o que é solicitado. Sendo claros, consistentes,

simples e tendo um nivel apropriado de detalhamento.

» Mensuraveis: deve ser possivel verificar a realizacao desses requisitos apés a finalizacdo

do sistema.

» Atingiveis: os requisitos devem ser possiveis de implementar, dentro da capacidade

atual de desenvolvimento ou conhecimento.

» Realizaveis: deve ser possivel atingir tais requisitos dado o que é conhecido sobre as

restricGes diante das quais o projeto deve ser desenvolvido.

= Rastreaveis: a rastreabilidade dos requisitos é a habilidade de rastrea-los desde a fase
de conceituacdo até sua especificacdo e, consequentemente, durante as fases de projeto,

implementacao, testes e manutencao.

2.3.3 Classificacao

Chichinelli e Cazarini| (2002) evidencia em seu trabalho a falta dentro da literatura, de
uma lista exaustiva de aspectos caracterizados como requisitos nao-funcionais de um projeto
de software. Segundo |Chung et al.| (2000), ndo existe uma definicdo formal ou lista completa

de NFRs. Da mesma forma, n3o existe uma classificacdo tnica e universal que acomode todas
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as necessidades de aplicacdes de diferentes dominios. Por conta disso, é possivel encontrar
diferentes classificacdes de NFRs na literatura (BOEHM; BROWN; LIPOW, |1976; BOEHM, |1988;
DAVIS|, [1993; SOMMERVILLE; SAWYER|, [1997; KOTONYA; SOMMERVILLE, [1998; |EEE, [1998; MA-
MANI, [1999; |CONALLEN|, [2002; SOMMERVILLE|, 2007} \WITHALL, [2007; |LEFFINGWELL, 2010;

1SO/IEC 25010, 2010; [KHALIFA; MADJID; SVETINOVIC, [2019).

Figura 4 — Classificacdo de Requisitos N3o-Funcionais (KOTONYA;SOMMERVILLE, 1998)
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Fonte: SILVA (2019))

Na Figura [4 podemos observar uma dessas classificacGes encontradas na literatura, a
de [Kotonya e Sommerville (1998). Nessa classificacdo, os autores dividem os NFRs em trés
categorias: Requisitos de Produto, que especificam caracteristicas desejadas que o sistema
ou subsistemas devem ter; Requisitos de Processo, que definem restricGes sobre o processo
de desenvolvimento do sistema e Requisitos Externos, que podem influenciar as outras
categorias e sdo derivados do ambiente em que o sistema é desenvolvido.

Como ja dito anteriormente, ndo existe uma classificacdo que seja Ginica e contemple todos
os NFRs possiveis, e ainda que possamos utilizar como base essas classificacGes mais concei-
tuadas da literatura, no fim, cada lista de requisitos vai ser diferente levando em consideracao
seu dominio e aplicacdo. Um exemplo disso, é o conceito de Confianca (trust) estudado nessa
dissertacdo. Embora existam evidéncias na literatura que mostram a Confianca como um re-
quisito ndo-funcional por ser um atributo de qualidade, como no trabalho de |Falcone, Singh
e Tan| (2001)), que identificou a Confianca como um NFR no estudo de agentes artificiais. A

natureza subjetiva do conceito de Confianca faz com que ela seja pouco explorada como um
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NFR na literatura. Portanto, Confianca n3o estd presente em classificacdes mais classicas dos

NFRs.

Dentre as classificacdes citadas previamente, o trabalho de [Khalifa, Madjid e Svetinovic

é um dos unicos a incluir o conceito de Confianca em sua classificacdo. Os auto-
res introduzem a Confianca como um requisito ndo-funcional dentro de uma taxonomia de
classificacdo especifica ao contexto de blockchain. Na Figura [5| podemos observar que nessa
classificacdo os autores dividem os NFRs em duas categorias: restricoes e propriedades e a

Confianca é uma subdivisao de propriedade.

Figura 5 — Taxonomia de Requisitos do Sistema incluindo Confianga (Trust)
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Fonte: |KHALIFA; MADJID; SVETINOVIC| (2019))

Nessa dissertacdo, iremos focar exclusivamente nos Requisitos Nao-Funcionais de Confi-

anca. Segudo [Falcone, Singh e Tan| (2001, p. 185), tratar a Confianca como um Requisito

Nao-Funcional no inicio do processo de desenvolvimento ajuda a orientar a exploracdo e ava-
liacdo de alternativas potenciais de projeto. Consideraremos o Requisito N3o-Funcional de

Confianca como parte da categoria de Requisitos de Produtos. Ele serd um NFR primario, que

segundo |Cysneiros e Leite (2001) pode ser decomposto em outros NFRs secundéarios até que

se chegue ao que |Chung et al .| (2000) chama de operacionaliza¢do (uma agdo ou informacédo
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que ira garantir a satisfacdo do NFR) dos NFRs. A decomposicdo do Requisito Ndo-Funcional
de Confianca serd baseada na Taxonomia de Confianca em SARs e na revisdo da literatura.
Na préxima secdo serd descrito a abordagem NFR Framework, onde a sua notacdo sera

usada nesse trabalho para expressar os NFRs do catadlogo NFR4TRUST.

2.4 NFR FRAMEWORK

Os Requisitos Nao-Funcionais presentes no Catalogo NFR4TRUST serdo expressados atra-
vés de um grafo chamado Softgoal Interdependency Graph - SIG, que faz parte do NFR
Framework criado por (CHUNG et al| [2000). A escolha desse framework se deu pela fato
dessa abordagem se ajustar a todos os tipos de requisitos nao-funcionais e da facilidade de

representacao deles.

2.4.1 Visao geral

O NFR Framework criado por |Chung et al.| (2000) é uma abordagem para representar
e analisar Requisitos Nao-Funcionais. Ela surgiu a partir da evolucdo de alguns trabalhos na
area de NFRs, tais como (MYLOPOULOS; CHUNG; NIXON, 1992 |CHUNG; NIXON, |1995). Este
framework contribui para que os desenvolvedores possam implementar solucdes personaliza-
das, através da consideracdo das caracteristicas especificas ao dominio e sistema em evidéncia.
Ele também possibilita que os requisitos nao-funcionais sejam expressados de modo mais siste-
matico e usados para guiar o processo de desenvolvimento de software ou de um determinado
sistema ((CHUNG et al}, 2000} [SILVA|, 2019} [LAMSWEERDE, [2001)).

Segundo (Chung e Nixon (1995), o NFR Framework caracteriza-se por ser uma aborda-
gem orientada a processos. Nele os Requisitos Ndo-Funcionais sao representados como metas a
serem atendidas/alcancadas. Embora essas metas nem sempre possam ser inteiramente satis-
feitas, elas podem ser avaliadas em graus de satisfacdo obtidos. Dessa forma, surge o conceito
de softgoal para descrever as metas que precisam obter niveis de satisfacdo. Os softgoals
podem interagir entre si em conflito ou cooperacao, podendo também serem decompostos

em outros softgoals e representados em uma concepcdo e raciocinio dos processos em grafos

inspirados nas arvores légicas “AND/OR", através dos chamados |Softgoal Interdependency|

(Graph (SIG)| descrito na secdo [2.4.2]

Através da representacdo grafica por meio do SIG, o NFR Framework oferece um catéalogo
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de conhecimento onde os desenvolvedores podem consultar os requisitos descritos e suas
interacdes na notacdo utilizada pelo framework. De acordo com |Chung et al.| (2000)), os
catalogos tém como objetivo organizar o conhecimento sobre os Requisitos Nao-Funcionais,

as relacdes entre os NFRs e seus conflitos de escolhas (trade-offs).

2.4.2 SIG

Os graéficos de interdependéncia de softgoal (do inglés, Softgoal Interdependency Graphs-
SIG|) sdo estruturas refinadas que descrevem explicitamente os Requisitos Nao-Funcionais e
suas solucdes, permitindo registrar as interdependéncias e lidar com os trade-offs entre elas
(CHUNG et al., 2000). A construcdo do segue um processo iterativo e intercalado aplicado
para "satisfazer"por meio de decomposicdes AND/OR, operacionalizacdes e argumentacdes
os softgoals, ou seja, as metas com critérios de sucesso ndo definidos claramente (CYSNEIROS

et al., 2008).

2.4.3 Tipos de Representacao de Softgoals

Os softgoals podem ser representados em trés tipos diferentes: Os Softgoals NFR, Softgoals
de Operacionalizac3o e os Softgoals de Afirmacdo (Claim). A Tabela(l|ilustra as representacdes
gréficas desses trés tipos e suas definicGes de caracteristicas de acordo com (CHUNG et al.,
2000).

Um SIG comeca a ser representado primeiramente com as caracteristicas de qualidade
de alto nivel (os Requisitos N3o-Funcionais propriamente ditos) desenhadas por nuvens cla-
ras (Softgoals NFR). Quando essas caracteristicas sdo refinadas até chegar a solucdes que
consigam ser implementadas, elas sdo representadas por nuvens escuras (Softgoals de opera-
cionalizacdo). Agora, quando se tem uma justificativa para apoiar ou negar a priorizacdo de
softgoals, refinamentos ou selecao de seus componentes essas caracteristicas sao representadas
através de nuvens com linhas tracejadas (Softgoals de afirmacdo ou Claim).

Os softgoals representam um tipo de Requisitos Nao-Funcionais. Esse tipo indica um NFR
particular, como seguranca, desempenho, capacidade, entre outros que siao atendidos pelo
softgoal. Cada softgoal tem um tipo de NFR associado a um ou mais tépicos (assuntos).
Quando o tipo muda o mesmo acontece com o significado do softgoal. Da mesma forma

acontece com o tépico (CHUNG et al., 2000).
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Tabela 1 — Tipos de Softgoals

Simbolo Tipo Caracteristica

Softgoal NFR Descreve de forma hierarquica um NFR a ser satisfeito pelo sis-
tema e que pode entrar em conflito com outro NFR.

: Softgoal de Operacionalizacdo Representa solu¢es de implementacdo que satisfagcam o softgoal

NFR ou outros do mesmo tipo seu.

Softgoal de Afirmacao (Claim) Representa o fundamento légico relacionado a um softgoal ou a
um refinamento entre eles.

Fonte: Autora (2022)

Figura 6 — Tipo e tépico de um softgoal
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Fonte: Adaptado de [CHUNG et al (2000)

Na Figura [6] é apesentada um Softgoal NFR que representa o tipo “Precisdo” e o tépico
“Conta”. Fazendo referéncia, por exemplo a precisao dos dados de uma conta correntista de

um banco, e ndo a precisdo em um contexto geral.

2.4.4 Interdependéncia entre Softgoals

Os softgoals estdo ligados entre si por uma reciproca dependéncia. As interacdes entre eles
sdo muito importantes porque tem um impacto no processo de decisdo para alcancar outros

NFRs. Os tipos de interdependéncias podem ser de refinamento e de contribuicdo ((CHUNG et

a1} 2000).
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2.4.4.1 Refinamentos

A interdependéncia de refinamento registra o relacionamento de softgoals descendentes (fi-
lhos) a partir de um softgoal ascendente (pai). Esse relacionamento é representado de forma

TOP-DOWN (de cima para baixo) e sdo divididos em trés tipos: decomposicdo, operaciona-

lizacdo e afirmacdo. Suas representacdes graficas sdo mostradas na Figura [7]

Decomposicoes

Figura 7 — Tipos de refinamentos
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Fonte: Adaptado de [CHUNG et al (2000)

O refinamento de decomposicdo tem como objetivo refinar um Softgoal em outro Softgoal
mais especifico e pode ser aplicado ao NFR, a operacionalizacdo, a afirmacdo e a priorizacao
de um Softgoal (verificar Figura [7)).

A decomposicao de Softgoal NFR decompde os Requisitos Nao-Funcionais em outros
requisitos do mesmo tipo, porém mais especializados. Isso faz com que os grandes problemas
sejam divididos em problemas menores e solucdes efetivas possam ser encontradas. Além de
oferecer um aspecto util para lidar com ambiguidades e prioridades.

O tipo de decomposicdo Softgoal de operacionalizacdo é (til para refinar solucdes gerais
em solucdes mais particulares, ela refina os softgoals de operacionalizacdo (consultar Tabela 1)
em outros softgoals do mesmo tipo, porém mais especificos. Ja a decomposicdo de afirmacao
(Claim) é importante para fundamentar a ldgica das justificativas de projetos. Ela subdivide um
softgoal de afirmacao em outros do mesmo tipo. Por fim, a decomposicao de priorizacdo refina

um softgoal em outro com o mesmo tipo e tépico, porém com uma propriedade associada (a
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notacdo de prioridade é o simbolo de exclamacio, ver Figura [7)).

O processo de refinamento discutido até agora fornece interpretacGes mais especificas dos
NFRs, mas ndo fornecem meios para atender seus objetivos. Sendo assim, quando os Requisitos
Nao-Funcionais forem refinados o suficiente é possivel identificar técnicas de desenvolvimento
para que os softgoal NFR sejam alcancados, em seguida, escolher solucGes especificas para
o sistema de destino. O tipo de refinamento de operacionalizac3ao definem essas técnicas. As
operacionalizacdes nao se limitam a operacGes e funcdes. Elas também podem corresponder
a dados, operacoes e restricoes.

Por fim, o tipo de refinamento de afirmacdo refina os softgoals em softgoal de afirmacao
(Claim). Esse tipo de refinamento é (til para justificar motivos de apoio ou rejeicdo a pontos

especificos de projetos.

2.4.4.2 Contribuicées

A contribuicdo é uma forma de qualificar as interdependéncias entre os softgoals. Nela,
os softgoals descendentes podem contribuir de maneira positiva ou negativa e de forma total
ou parcial para a satisfacdo de softgoals ascendentes. Existem nove tipos de contribuicao
utilizadas pelo NFR framework (AND, OR, MAKE, HELP, BREAK, HURT, UNKNOWN,

EQUAL), elas estdo apresentadas junto com suas descricdes na Tabela .

2.4.5 Procedimento de avaliacao

O procedimento de avaliacdo é um conceito de NFR Framework que determina o grau
em que os NFRs s3o alcancados por um conjunto de decisdo. O objetivo desse procedimento
é determinar se cada softgoal ou interdependéncia representada no SIG esta suficientemente
satisfeita. O resultado da avaliacdo é representada através da atribuicao de rétulo ao softgoal
que representa o seu grau de satisfacdo individual.

Ao contrério do refinamento que é feito de maneira TOP-DOWN (de cima pra baixo) a
analise dos softgoals é realizada no estilo BOT TON-UP (de baixo pra cima). Dessa maneira, o
processo analisa os softgoals descendentes, para que no final, os softgoals ascendentes sejam
avaliados. DecisGes sobre aceitar ou ndo softgoals estabelecem um conjunto inicial de rétulos
onde o procedimento de avaliacdo utiliza estes rétulos para determinar o impacto das decisGes

nos softgoals que estao em hierarquia mais alta.
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Tabela 2 — Tipos de Contribui¢des

Contribuicao Descricao

AND Estabelece que, se todos os softgoals descendentes (filhos) forem suficientemente satis-
feitos o ascendente (pai) também sera.

OR Estabelece que, se algum softgoal descendente (filho) for suficientemente satisfeito, o
ascendente (pai) também sera.

MAKE(-++) Estabelece o nivel mais alto de satisfacio e uma contribuicio suficientemente positiva
entre o softgoal descendente e o ascendente, isso é, se o softgoal descendente for satisfeito
o softgoal pai também é.

BREAK(— —) Estabelece o nivel mais alto de negacdo e uma contribuic3o suficientemente negativa entre
o softgoal descendente e o ascendente, isso &, se o softgoal descendente for suficientemente
satisfeito, o softgoal pai é negado.

HELP(+) Estabelece uma contribuicdo parcialmente positiva entre o softgoal descendente e o as-
cendente, isso é, se o softgoal descendente for parcialmente satisfeito, o softgoal pai sera
parcialmente satisfeito.

HURT(-) Estabelece uma contribuicdo parcialmente negativa entre o softgoal descendente e o as-
cendente, isso é, se o softgoal descendente for satisfeito, o softgoal pai serd parcialmente
negado.

UNKNOWN(?) | Estabelece uma contribuicio desconhecida entre um softgoal descendente e um ascen-
dente, essa contribuicdo pode ser positiva, negativa, suficientemente positiva ou suficien-
temente negativa.

EQUALS Estabelece que, o softgoal descendente sé sera satisfeito ou negado, se e somente se, o
softgoal ascendente também for.

SOME (Jr‘—) Utilizada quando o sinal de contribuicdo é conhecido (positivo ou negativo), porém n3o
se tem conhecimento quanto ao tipo de extensdo (parcial ou total).

Fonte: Autora (2022)

Os tipos de roétulos que podem ser atribuidos a um softgoal sio: negado, fracamente
negado, indeterminado, fracamente satisfeito, suficientemente satisfeito e conflitante. Suas

representacoes sao ilustradas na Figura

Figura 8 — Tipos de rétulos
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Fonte: Adaptado de |[CHUNG et al.| (2000)
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2.5 CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentado uma revisdo dos fundamentos gerais utilizados no desenvol-
vimento desta dissertacdo. A primeira secdo contextualizou a area de Interacao Humano-Robo,
abordando um dos principais desafio da area, a Confianca. Em seguida na secdo [2.2] foi tratado
o dominio da Robética Socialmente Assistiva, suas principais definicdes, tipos de aplicacdes e
importancia para a sociedade. Os Requisitos Nao-Funcionais foram mostrados na secdo [2.3]

Logo em seguida abordamos o NFR Framework na secao [2.4]
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3 TAXONOMIA DE FATORES DE CONFIANCA

Este capitulo apresenta uma sintese das principais taxonomias de Confianca encontradas
na literatura, a proposta de adaptacdo das taxonomias existentes para o dominio de Robos

Socialmente Assistivos e uma contextualizacdo de seus fatores.

3.1 INTRODUCAO

A informacao e o conhecimento sdo elementos importantes no desenvolvimento de qualquer
sociedade. A taxonomia é um dos modelos de representacdo de informacdo e conhecimento bas-
tante utilizado na literatura como uma metodologia facilitadora tanto da organizacdo quanto
da recuperacao, representacao e disponibilizacdo de contetido. Ela se propGe a oferecer um
mapa de area que servird como guia em processo de conhecimento (TERRA et al., [2005)). Nesta
dissertacdo defendemos o uso de taxonomias para organizar conceitos de dominios interdisci-
plinares como a Interacdo Humano-Robo que apresenta algumas dificuldades no que se refere

a pluralidade de vocabularios, metodologias e métricas utilizadas pela comunidade.

3.2 PRINCIPAIS TAXONOMIAS EM CONFIANCA

Existem alguns conjuntos de problemas e desafios que vem gerando esforcos de pesquisa
nas comunidades de Interacdo Humano-Robé. Dentre eles, o interesse de identificar os fato-
res que promovem a Confianca humana em relacdo a utilizacdo da robdtica. Este interesse
tem influenciado os pesquisadores a desenvolverem taxonomias para auxiliar a identificar tais
fatores, além de definir maneiras de avaliar a confianca.

O trabalho de |[Hancock et al.| (2011) é um dos primeiros esforcos sistematicos para quan-
tificar os efeitos relativos a percepcao da Confianca humana na interacdo com os robds. Ele
apresenta alguns conceitos que serviram como modelo base na construcao de outras taxo-
nomias de Confianca bem como métricas para medi-la. Uma das influéncias do trabalho de
Hancock et al.| (2011), que pode ser observada ao longo de diversos trabalhos na literatura,
é a forma de estudar os fatores agrupando-os em trés categorias: o fator relacionado ao Hu-
mano (Human-Related), o fator relacionado ao Robé ( Robot-Related) e o fator relacionado ao

Ambiente (Environmental). Esta trindade, representa os aspectos que diversos pesquisadores
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mostraram interesse em estudar.

Figura 9 — Modelo de Confianca Humano-Robd de trés fatores
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LN A
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Fonte: [HANCOCK et al| (2011)

Na Figura[9] é possivel observar o modelo elaborado porHancock et al|(2011). Tal modelo

foi desenvolvido a partir da meta-analise aplicada na literatura disponivel sobre Confianca e

HRI. No trabalho de Hancock et al. (2011) s&o identificados 33 fatores que influenciam a

confianca, distribuidos em 3 categorias gerais e 6 subcategorias (partes cinzas). Hancock e
seus co-autores analisaram estudos tedricos e empiricos, divididos em analises experimentaisEl,

representadas pelo simbolo (+) e analises correlacionais?} representadas pelo simbolo (*) como

observado na Figura[9 Os resultados relatados no trabalho de [Hancock et al|(2011) indicam

que os fatores relacionados ao robd sdo os de maiores influéncia. Eles observam que os fatores
baseados em “performance” (PERFORMANCE-BASED) sdo os maiores instigadores da per-

cepcao de Confianca. Para uma compreensao mais profunda da literatura desses fatores e sua

relevancia para a Confianca, verificar os trabalhos de Sanders et al.| (2011]).

Que tentam estabelecer relacdes de causa-efeito nas varidveis investigadas

2 Que procuram explorar relacdes que possam existir entre variaveis, exceto a relacio de causa-efeito
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O modelo descritivo representado na Figura |10 é o da taxonomia de Schaefer (2013)). Em

seu trabalho, |Schaefer (2013)) atualiza o modelo de |Hancock et al.| (2011]) com a justificativa

de que, embora a proposta de Hancock et al. (2011) fosse teoricamente fundamentado, ela

ndo esta completo devido a escassez de experimentos relacionados especificamente com o fator
de confianca em relac3do a area de Interacdo Humano-Robd da época. Por isso, Schaefer traz

pesquisas relacionadas a Confianca nas areas Humano-Interpessoal e Automacdo para prover

suporte adicional a pesquisa anterior e adaptar o seu modelo.

Figura 10 — Modelo descritivo atualizado de Confianca Humano-Rob6o

propPHom
Level of Automation

Environment

ouduy EISI0S
amind

Fonte: (2013)

A trindade dos fatores gerais (Humano/Human, Robd/Robot e Ambiente/Environment)
continuam sendo a divisdo geral dos fatores. Porém, diversos conceitos sdo modificados. E pos-
sivel observar essas mudancas ja nas subdivisdes da trindade do modelo. Por exemplo, o fator

Humano que antes se dividia em “Baseado na Habilidade” (ABILITY-BASED) e "Caracteristi-
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cas” (CHARACTERISTICS), passou a ser dividido em: “Estados” (States) e “Caracteristicas”
(Traits) por influéncia da literatura interpessoal. Outro aspecto pertinente desse trabalho é
a atribuicao da importancia ao fator Humano, até ent3o considerado pouco relevante, como
ponto chave para compreender o desenvolvimento da Confianca. O leitor interessado em se

aprofundar melhor na adaptacao do modelo e nas descobertas meta-analiticas, deve consultar

Schaefer| (2013) na integra.

Em Schaefer et al| (2016)), representado na Figura[L1] os autores expandem os modelos das

meta-analises anteriores (ex. Hancock et al.| (2011)), Schaefer (2013)) no campo de Interacdo

Humano-Robs para um campo mais geral ligado a Confianca na interacdo com automacdes.

Embora o contexto do trabalho de |Schaefer et al.| (2016]) seja aplicado ao dmbito da automa-

cdo, os autores justificam que, uma vez que a automacao se mostra como uma dimensao chave
de um robg, identificar os fatores que impactam a Confianca entre humanos e a automacao
pode aumentar a compreensdo da Confianca e suas aplicacoes para HRI .

Assim sendo, como existem antecedentes que relacionam a Interacdo Humano-Automacao
e Humano-Robd, o fator geral nesse modelo relacionado ao “Parceiro” (PARTNER-RELATED)

pode ser direcionado ao fator Robdtico ao utilizar essa taxonomia.

Figura 11 — Modelo revisado de trés fatores de Confianca apds a revisdo da literatura sobre Confianca na

automacao
HUMAN- PARTNER- ENVIRONMENT-
RELATED RELATED RELATED
Traits Features Team Collaboration
Age +* Mode of communication* Role Interdependence
Gender + Appearance/Anthropomorphism+* Team Composition
Ethnicity + Level of Automation * Mental Models
Personality + Intelligence (Robot/Automation) Cultural/Societal Impact
Trust Propensity Personality (Robot/Agent) In-group membership
States Capability Task/Context
Attentional Control Behavior +* Risk/Uncertainty +
Fatigue Reliability/Errors +* Context/Task Type
Stress Feedback/Cueing * Physical Environment

Cognitive Factors
Understanding +*

Ability to use +*
Expectancy +*

Emotive Factors
Confidence in the automation
Attitudes +
Satisfaction +
Comfort +*

Fonte: |SCHAEFER et al.| (2016))
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Pode-se observar na Figura que foram feitas diversas mudancas significativas nos fa-
tores, principalmente na parte relacionada ao fator Humano. As consideracdes relacionadas a
importancia desse fator foram mantidas e enfatizadas pelas novas divisdes e composicoes de
seus elementos. Os elementos de “Confianca na automacdo”, “Satisfacdo” e “Expectativa”
(Confidence in the automation, Satisfaction e Expectancy) n&o estdo presentes em Hancock
et al.| (2011) e nem em Schaefer| (2013)), sendo tinicos nesse modelo. Os fatores relacionados
ao Robd mantiveram-se em relacdo a Schaefer (2013), com excecdo do elemento “Qualida-
de/Precisdo” (Quality/Accuracy) que foi retirado, porém suas definicdes estdo implicitas em

outros conceitos.

3.3 ADAPTACAO DAS TAXONOMIAS EXISTENTES PARA A ROBOTICA SOCIALMENTE
ASSISTIVA

Embora existam taxonomias de Confianca pertinentes a utilizacao de rob6s como vimos
na secao |3.2, é preciso observar que existem diversas categorias de robds e que algumas
dessas categorias podem derivar caracteristicas peculiares a seu dominio. Considerando que o
foco principal desse trabalho é estudar a Confianca especificamente na Robédtica Socialmente
Assistiva, se faz necessaria uma investigacdo dos elementos que compdem as taxonomias
referentes a area para averiguar quais se relacionam ao dominio especifico e, se existem na
literatura novos fatores que podem ser acrescentados em uma taxonomia adaptada a area de
SAR:s.

O trabalho de Langer et al.| (2019)) aponta os principais fatores que afetam a Confianca
em Robds Socialmente Assistivos no contexto de reabilitacdo. O seu foco maior é na sugestao
de diretrizes de projeto para fomentar a Confianca e métodos para medi-la. Embora revise as
principais taxonomias da literatura, ele ndo propde uma nova modelagem de taxonomia para
uso geral no dominio de SARs.

Logo, como ha uma escassez de trabalhos que organizem fatores especificos de Confianca
no dominio de SARs e como esses fatores serdo utilizados posteriormente para levantamento
dos requisitos do catalogo (capitulo , foi proposta uma taxonomia adaptada através da
compilacdo das taxonomias ja existentes em Confianca-HRI/Automac&o. Também foram ana-
lisadas algumas outras taxonomias que influenciam a Interacdo Humano-Robd (fatores que
influenciam seguranca ou métricas gerais) para melhor compreender o fenémeno geral e como

se relacionam a Confianca.
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Na Figura [I2 pode-se observar o modelo completo dos fatores da taxonomia que foi

adaptada. Foi mantida a classificacdo geral da Confianca ( Trust) de maneira similar ao trabalho

base de Hancock et al.|(2011]), dividida em trés categorias principais: Fator Humano, Robd

e Ambiente (Figura [12). Na literatura, essa divisdo é consistente e mesmo com a evolucdo

do modelo de |Hancock et al| (2011) em outros trabalhos (SCHAEFER, [2013; [SCHAEFER et al.,

2014; |SCHAEFER et al., | 2016; LEWIS; SYCARA; WALKER, 2018) continuam sendo categorizados

nesses trés pilares.

Figura 12 — Taxonomia completa
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Fonte: Autora (2022)

Dentro das categorias gerais sao apresentadas as subcategorias e os fatores que as compde.
Na Figura|12|é possivel observar que a categoria de Fator Humano é dividida em 4 subcategorias
e composta por 12 fatores; a parte do Robd divide-se em 2 subcategorias e 11 fatores e o
Ambiente divide-se em 2 subcategorias e 7 fatores. A seguir, serad apresentada a légica utilizada
nos critérios de selecao desses fatores. Antes, vale ressaltar que alguns desses fatores aparecem
com nomenclaturas diferentes, porém seu significado/caracteristica continuam os mesmos. Na
Figura é possivel visualizar alguns fatores agrupados (ex. Aparéncia/Antropomorfismo,
Seguranca/Privacidade entre outros), sendo que, na literatura, esses fatores podem aparecer
de forma separada; decidiu-se realizar o agrupamento de alguns fatores baseado na similaridade

dos conceitos dos mesmos.
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Légica para selecao dos fatores:

1. Escolha da forma de divisao das subcategorias da taxonomia

Critério de escolha: modelo mais recente e detalhado.

Antes de iniciarmos o processo de selecao dos fatores que compde o nosso modelo,
selecionamos as subcategorias em que eles seriam agrupados, isso para facilitar a ordem
de busca dos fatores. O modelo de [Schaefer et al.|[(2016]) é um dos mais detalhados ao

agrupar os fatores e foi utilizado neste trabalho.

. Selecdo dos fatores presentes no trabalho de Langer et al. (2019)

Critério de escolha: foram escolhidos os fatores ja investigados como influentes na

confianca em SARs. Os fatores selecionados sdo mostrados abaixo.

Fatores: Idade, Personalidade, Propensdo de confianca, Experiéncias Prévias, Fadig:ﬂ
Estresse, Habilidade de uso, Atitudes, Conforto, Satisfagé, Comunicacdo, Apa-
réncia, Antropomorfismo, Seguranca (Safety), Privacidade, Comportamento, Confiabi-

lidade, Erros, Fator Cultural, Risco, Contexto, Tipo de tarefa e Complexidade da tarefa.

. Selecdo dos fatores consistentes nas taxonomias apresentadas na secao [3.2]

Critério de escolha: aparecer em todas as taxonomias.

Fatores consistentes: |dade, Género, Etnia, Personalidade, Controle da atencdo, Modo
de comunicacao, Antropomorfismo, Nivel de automacdo, Personalidade do rob6, Com-
portamento, Confiabilidade, Modelos mentais compartilhados, Impacto cultural, Tipo de

tarefa e Ambiente fisico.

a) Retirar fatores que ja estdo em |Langer et al. (2019)

Fatores a serem investigados: Género, Etnia, Controle da atencdo, Modo de
comunicacao, Nivel de automacao, Personalidade do rob6, Modelos mentais com-

partilhados e Ambiente Fisico.

b) Pesquisa de artigos relacionados a esses fatores

3

4

Fator em negrito significa que o termo n3o aparece explicitamente relacionado a confianca no artigo, e
sim, foi subentendido através de nossa interpretacdo do texto.
Relacionado a confianca na interacdo paciente-médico
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Palavras chaves: " Trust” AND (“Nome do Fator em inglés" OR "Variacdo da
nomeclatura") AND (" Socially Assistive Robotics" OR *“Socially Assistive Robots”
OR “Socially Assistive Robot" OR “SAR"” OR “SARs”)E]

c) Selecdo dos fatores que aparecem explicitos nos artigos pesquisados

Critério de escolha: estar relacionado de alguma forma a confianca (Trust) e ser

referente a Robds Socialmente Assistivos.

Essa primeira etapa permitiu a confirmac3do de 24 fatores de confianca com relacdes expli-
citas na literatura com os SARs (ldade, Personalidade, Propens3o de confianca, Experiéncias
Prévias, Fadiga, Estresse, Habilidade de uso, Atitudes, Conforto, Satisfacdo, Comunicacdo,
Aparéncia, Antropomorfismo, Seguranca (Safety), Privacidade, Comportamento, Confiabili-
dade, Erros, Fator Cultural, Risco, Contexto, Tipo de tarefa, Complexidade da tarefa e Gé-
nero).

Os fatores apresentados nas taxonomias da secdo 3.2 que n3o foram investigados na pri-
meira etapa, foram investigados na segunda etapa, que consiste em primeiro pesquisar a
relacdo dos fatores com SARs (segue o esquema de busca representado na légica 3.b e 3.c).
Os fatores que n3o apareceram nessa busca foram investigados de forma mais geral utili-
zando a rebética social como parametro. Nessa segunda etapa foram confirmados 13 fatores
(Controle da atencdo, Modo de comunicacdo, Nivel de automacdo, Personalidade do robd,
Modelos mentais compartilhados, Ambiente Fisico, Feedback, Adaptabilidade, Proximidade,
Interdependéncia, Composicdo de equipe, Impacto social, Incerteza), o que ao total somam
37 fatores de confianca que de alguma forma relacionam-se aos SARs. Desses fatores, foram
retirados 2 (Género e Etnia) para evitar questdes ideoldgicas e alguns fatores foram agrupados
devido suas semelhancas.

Depois de investigado os fatores na literatura, o resultado final, como ilustrado na Figura
12, conta com 30 fatores ao total. Esses fatores aparecem na literatura de alguma forma
influenciando a confianca em SARs. Devido a lacuna de trabalhos experimentais que investi-
guem a confianca em SARs, o modelo presente nessa dissertacdo ainda precisa ser validado
posteriormente através da realizacdo de experimentos. O desenvolvimento desse modelo nos
serviu como base para compreender os fatores de confianca, quais deles sdo importantes na

confianca em SARs e quais caracteristicas compoem esses fatores.

5 (Cada base de pesquisa tem uma forma especifica de estruturar a string de busca, as palavras chaves

representadas aqui sdo apenas a titulo de ilustracdo.
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A seguir é discutido as categorias, subcategorias e fatores que compdem a adaptacdo da
taxonomia dessa dissertacdo. Devido a escassez de trabalhos referentes a Robds Socialmente
Assistivos e Confianca (Trust) dentro da HRI, pode-se observar a presenca de alguns trabalhos
relacionados a automacdo e literatura interpessoal. Essa dissertacdo tenta contextualizar os
fatores dentro do dominio de SARs, mas, nem sempre isso é possivel de forma direta. Na
contextualizacdo dos fatores, existem fatores que possuem um nimero maior de trabalhos
publicados, enquanto outros, ainda sdo pouco explorados. Sendo assim, alguns fatores sdo
mais detalhados que outros.

Considerando que os fatores encontrados na literatura estdo em inglés, a traducido dos
termos foi feita com cuidado, considerando a pesquisa bibliografica feita para escolha dos
melhores termos em portugués. Mesmo assim, alguns conceitos podem ter divergéncia de
significado por n3o se tratar de uma traducao literal e sim com base em nosso entendimento

de seu significado no contexto.

3.3.1 Fator Humano

Uma das partes mais relevantes no desenvolvimento da confianca é o fator humano, a priori
pode-se argumentar que é o carater e a natureza do usudrio individual que exerce a influéncia
mais significativa (HANCOCK; HANCOCK; WARM, 2009)). N&o sé os robds requerem a interacdo
humana, como por exemplo em papel de supervisor, parceiro, entre outros, para completar
tarefas, mas também, o sucesso da HRI depende da aceitacdo da tecnologia (YAGODA; GILLAN,
2012 DAVIDS, 2002).

Em robds que tem como caracteristica principal uma forte interacdo social, a parte humana
é a grande responsavel pelo sucesso da interacdo. Sendo assim, é preciso ter em vista que é
necessario avaliar a Confianca como uma construcdo centrada no usuario em que o humano é
aquele que confia na tecnologia. Segundo Schaefer| (2013)) existem poucos estudos empiricos
que avaliam o componente humano na Interacdo Humano-Robd. Por isso, é necessario também
explorar o desenvolvimento da confianca relacionada aos campos interpessoal e da automacao
para prover suporte adicional a confianca humano-robd.

Os fatores associados a parte Humana dessa adaptacdao podem ser encontrados em sua
grande maioria na taxonomia de [Schaefer et al| (2016), como pode-se observar na Figura [12]
com excecdo dos fatores de Género, Etnia e Conviccdo na automacao ( Confidence in the

automation) que foram retirados do modelo. As caracteristicas relacionadas ao género n3o
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parecem ter uma influéncia significativa em Confianca (KIDD, 2003; MERRITT; ILGEN, [2008;
STEDMON et al., 2007; EVERS et al., 2008). Schaefer (2013) sugere a retirada do fator de etnia
dos elementos que contribuem para o desenvolvimento da Confianca, o que é feito também
neste trabalho para evitar questdes sensiveis associadas a esse tema. O fator de Conviccao
na automacao foi retirado por ndo conseguirmos associar sua importancia na Confianca em
SAR:s.

O fator Experiéncias Prévias aparece no trabalho de Hancock et al. (2011)) e é destacado
mais recentemente no trabalho de |Langer et al.| (2019) como bastante pertinente em SARs.
Esse fator aparece no trabalho de (SCHAEFER et al,, 2016) como um dos componentes de
Compreensdo (Understanding), junto com facilidade de uso. Nessa dissertacdo fizemos uma
traducdo/adaptacdo livre para experiéncia porque a maior parte dos trabalho de robética
referem-se a ele dessa maneira. Na Tabela[3|é possivel observar todos os fatores que comp&em

a subcategoria de fator humano e sua relacdo com as principais taxonomias discutidas na secdo

e o trabalho de [Langer et al|(2019).

3.3.1.1 Caracteristicas (Traits)

Existem evidéncias que sugerem que uma série de tracos humanos e caracteristicas demo-
gréficas podem afetar a forma como cada individuo responde a automacdo (SCHAEFER et al.,
2016). Nos robos essas caracteristica também aparentam ser cruciais para o desenvolvimento
de Confianca (HANCOCK et al., 2011; |SCHAEFER, |2013} BABEL et al., 2021). Essa subcategoria
agrega elementos relacionados a Idade, Personalidade e Propensao de confianca. Con-
tudo as caracteristicas demogréficas (Idade e Personalidade) n3o tém sido consistentes entre os
diferentes estudos, pois parecem variar em funcdo das caracteristicas da tarefa automatizada
especifica em questdo (SZALMA; TAYLOR, 2011).

Os fatores demograficos geralmente siao coletados antes da interacdo com o rob6 e sua
mensuracdo de percepcdo da Confianca. No estudo de Merritt e ligen| (2008) esses antecedentes
estdo relacionados a propensdo de um individuo confiar em maquinas ou em sua confianca
inicial em um auxilio de decisdo automatizado, mas n3o na confianca pds tarefa (depois da

utilizacdo da automacio).



Tabela 3 — Rastreamento dos conceitos do Fator Humano nas principais Taxonomias

Presente em:

Caracteristicas

Idade

Personalidade

Propensdo de confianca

= Hancock et al. (2011); Schaefer
(2013); Schaefer et al. (2016); Lan-
ger et al. (2019)

= Hancock et al. (2011); Schaefer
(2013); Schaefer et al. (2016); Lan-
ger et al. (2019)

= Hancock et al. (2011); Schaefer et
al. (2016); Langer et al. (2019)

Estado .

Controle da Atencdo

Fadiga

Estresse

= Hancock et al. (2011); Schaefer
(2013); Schaefer et al. (2016)

» Schaefer (2013); Schaefer et al.
(2016); Langer et al. (2019)

= Schaefer (2013); Schaefer et al.
(2016); Langer et al. (2019)

Fatores Cognitivos =

Experiéncias Prévias

Habilidade de uso

Expectativa

= Hancock et al. (2011); Schaefer et
al. (2016); Langer et al. (2019)

= Hancock et al. (2011); Schaefer et
al. (2016); Langer et al. (2019)

= Schaefer et al. (2016)

Fatores Emocionais =

Atitudes

Satisfacdo

Conforto

= Hancock et al. (2011); Schaefer et
al. (2016); Langer et al. (2019)

= Schaefer et al. (2016); Langer et al.
(2019)

= Hancock et al. (2011); Schaefer et
al. (2016); Langer et al. (2019)

Idade (Age)

Os estudos relacionados a importancia da idade de um individuo e sua relacdo com a Con-
fianca podem ser encontrados tanto na literatura de automacao como em Interacao Humano-
Robs. A maior parte dos estudos na automacao estdo limitados em duas areas: automacao
de veiculos e no auxilio a tomada de decisdo. Os resultados encontrados em alguns trabalhos
de automacdo sugerem que adultos mais velhos sdo mais propensos a confiar na automacao

do que adultos mais jovens (DONMEZ et al,, 2006; HO; WHEATLEY; SCIALFA, |2005; |KIRCHER;|

'THORSLUND), [2009). J4 o trabalho de Scopelliti, Giuliani e Fornara| (2005a) mostra que jovens

Fonte: Autora (2022)

adultos tendem a confiar mais em rob6 do que adultos mais velhos.
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Schaefer| (2013) comenta que as descobertas da relacdo entre idade e o desenvolvimento
da Confianca podem ser especificas do sistema ou da tarefa. Em relacdo aos SARs, a confianca
parece ser um elemento essencial para que os idosos e os robds trabalhem de forma eficaz
(STUCK; ROGERS, [2018; VANDEMEULEBROUCKE; DZI; GASTMANS, 2021). De acordo com [Feil-
Seifer e Matari¢ (2005) os robds socialmente assistivos podem atender a vérias populacdes de
usuarios, variando em idade, deficiéncia e necessidade. Essas categorias ndo sao mutuamente
exclusivas, entdo um robd pode ajudar os usuarios pertencentes a uma ou mais das populacdes.

E possivel observar que muitos trabalhos relacionados a SARs optam por contemplar uma
faixa etaria exclusiva e modelar as caracteristicas de interacdo entre o seu usuario e o robd e
muitas vezes o préprio projeto/design do robd a partir dai. Na literatura é possivel observar o
crescente interesse na utilizacdo de SARs com idosos ((OBAYASHI; KODATE; MASUYAMA| 2018;
PINO et al, [2015; BEUSCHER et al, 2017; [FASOLA; MATARIC, 2012)), principalmente no auxilio
da salide e companhia, na educacdo e em aplicacGes com criancas dentro do Espectro Autista
(AMUDHU, 2020; IDICKSTEIN-FISCHER et al.|, 2018 |ROBACZEWSKI et al., 2021).

Embora o fator de idade influencie a confianca, ao se modelar as caracteristicas de um
SARs é importante ressaltar que esse fator precisa estar em conjunto com as necessidades
do usuéario. Por exemplo, ao utilizar um SARs com criancas dentro do espectro autista, é
importante promover a familiaridade da crianca com os aspectos de cinematica e sons do
robd para influenciar positivamente a confianca (BOCCANFUSO et al, | 2017)). Boccanfuso et al.
(2017) também ressaltam que a utilizagdo de mdltiplas modalidades de interacdo (manipulagdo
manual do robd, teleoperacdo e jogos auténomos de imitacdo e troca de turnos) pode gerar
confianca e facilitar a curiosidade e o engajamento.

Os elementos associados ao fator idade podem ser modelados tanto na fase inicial de
design dos robds (isso pode restringi o uso) ou nas configuracdes de seu comportamento e
mecanismos de interacdo. Estabelecer uma populacdo de usuario e modelar o rob6 de acordo

com o propdsito especifico aumenta a propensao de Confianca do usuario.

Personalidade (Personality)

A relacdo entre os tracos de personalidade do usuario humano e o conceito de Confianca
aparecem em varios trabalhos relacionados a Interacdo Humano-Robd e Automacédo (HARING;
MATSUMOTO; WATANABE, [2013; SALEM et al., 2015b; ROSSI et al.} [2018; |ALARCON et al., |2018;

MERRITT; ILGEN, 2008; ABBASS; SCHOLZ; REID, |2018; SARTORATO; PRZYBYLOWSKI; SARKO,
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2017)). Esse fator foi considerado como uma influéncia forte na aceitacdo dos robds pelas
pessoas e vital na compreens3o da qualidade da HRI (GAUDIELLO et al, 2016; ROBERT et al.
2020).

Entre os varios modelos de personalidade que aparecem na literatura, os cinco grandes tra-
cos de personalidade (Big Five) (JOHN, [1990) sdo os mais amplamente usados (SORRENTINO
et al}, | 2021)). Esses tracos sdo divididos em: Abertura a Experiéncia (Openness to Experience),
Conscienciosidade ( Conscientiouness), Extroversdo (Extraversion), Agradabilidade (Agreeable-
ness) e Neuroticismo (Neuroticism). Existe uma relagdo entre esses tracos de personalidade e
o desenvolvimento da Confian¢a em sistemas robéticos (MCBRIDE; MORGAN, [2010). Segundo
Robert et al.| (2020), umas das formas mais usadas para mensurar o Big Five é através da
utilizacdo do Inventario de Personalidade de Dez Itens ( Ten Item Personality Inventory - TIPI)
(GOSLING; RENTFROW; JR, [2003).

Boa parte dos estudos de HRI investigam a extroversdo /introversdo dos individuos e muitos
deles associam que os individuos que s3o mais extrovertidos tendem a ser mais sociais e
deveriam estar mais dispostos a interagir com robss e adotar um nivel maior de confianca
(ROBERT et al.,, 2020). No trabalho de |Sorrentino et al. (2021) é sugerido que dependendo
do dominio / tarefa, tracos diferentes podem ter uma influéncia diferente. Nas caracteristicas
avaliadas em seu estudo, a Abertura a Experiéncia, Agradabilidade e Neuroticismo foram
correlacionados a percepcao do robd, enquanto a abertura para a experiéncia foi o tnico traco
relacionado a usabilidade da tecnologia (ou seja, a predisposicdo para uséd-la). Da mesma
forma, tracos de Extroversao e Neuroticismo influenciam o tempo de interacdo total com o
robd.

As preferéncias das pessoas pela aparéncia e comportamento do robé podem estar relacio-
nadas aos seus tracos de personalidade. Individuos mais introvertidos tendem a preferir robos
de aparéncia um pouco mais mecanica e tem preferéncia por uma distancia maior de aborda-
gem do robd, enquanto individuos extrovertidos preferem robds mais humanoides e abordagem
mais proxima (WALTERS et al., 2009).

O trabalho de [Feil-Seifer e Matari¢ (2008) relata a importancia de avaliar a personalidade
do participante com um questiondrio e usar os resultados para ajustar os modos de interacao
programados no robd, o que ajuda a ajustar a personalidade do usuério ao do robd. Os tracos
de personalidade do usuario e a correspondéncia entre a personalidade do usuério e o estilo
do robd é outra caracteristica que pode facilitar o engajamento humano-robo.

Uma correspondéncia entre a personalidade do usuario e "personalidade"do robd esta as-
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sociado ao aumento do tempo gasto com o rob6é (RABBITT; KAZDIN; SCASSELLATI, 2015)).
Por exemplo, no trabalho de Matari¢ et al.| (2009), eles descobriram que a adaptac3o da per-
sonalidade é eficaz para melhorar o desempenho do usuario em tarefas de reabilitacdo. Em
Papadopoulos et al.| (2020)), os autores apontam a importéncia da personalizacdo da interacdo
na aprendizagem para projetar estratégias de motivacao personalizadas adaptadas a diferentes
tipos de pessoas principalmente na interacdo entre crianca-rob6 em SARs na educacdo. Os
tracos de personalidade estdo associados a aceitacdo dos SARs, sua confianca, personalizacdo
e qualidade das interacdes. Esses tracos influenciam diretamente o comportamento dos SARs

(ROSSI et al., 2018} |LANGER et al., 2019, SORRENTINO et al., 2021).

Propensdo de confianga (Trust Propensity)

A propensdo a confiar ou também conhecida como confianca disposicional, geralmente
descreve a tendéncia generalizada de um individuo para confiar nos outros, independentemente
de quem seja a outra pessoa (MAYER; DAVIS; SCHOORMAN, [1995)). Ela baseia-se na propensdo
do trustorﬂa confiar e a confiabilidade inicial da contraparte, ou seja o conhecimento prévio de
que o trustee é confidvel. Porém, quando a interacao progride e os relacionamentos evoluem,
essa propensdo muda em direcdo a confianca histérica, que ndo é mais derivada exclusivamente
do conhecimento prévio, mas cada vez mais da prépria interacdo (MERRITT; ILGEN, 2008).

Essa propensdo é considerada estavel ao longo da vida do individuo e é um traco crucial
que influencia relacGes e interacdes (SALEM; DAUTENHAHN, [2015)). Esse fator pode afetar o de-
senvolvimento da confianca na Interacdo Humano-Rob6 (OLESON et al., 2011)) e também pode
impactar diretamente a confianca na interacdo com a Automac3o (MERRITT et al., [2013; MER-
RITT; ILGEN, 2008). A propensdo a confianca na tecnologia difere da propenséo de confianca
em pessoas (MADHAVAN; WIEGMANN, [2004)). Dentro da literatura tanto de automacdo quanto
de robdtica, os trabalhos empiricos relacionados a esse conceito ainda s3ao muito limitados
(LEWIS; SYCARA; WALKER, |2018)).

Na automacdo, o trabalho de Abbass, Scholz e Reid (2018) estabelece que um operador
tem alta propensdo a confiar na automacao em geral, mas diante de um sistema automatizado
especifico, sua confianca pode ser muito baixa. Schaefer| (2013)) esclarece que os antecedentes
que impactam a propensdo a confianca na interacdo humano-robd, incluem caracteristicas

demograficas (ex. idade, tracos de personalidade) e normas sociais e culturais. Além disso, a

6 O individuo que confia
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autora considera os tracos de personalidade como possiveis de ser uma das mais importantes
caracteristicas para explicar a variacdo na propensao de confiar em robos.

Essa propensao foi associada com mais enfase a trés dos cinco grandes tracos de personali-
dade (Big Five): agradabilidade, neuroticismo e abertura a experiéncia (ALARCON et al., |2018)).
A escala mais comum para avaliar esse fator é a Escala de Confianca Interpessoal (/nterper-
sonal Trust Scale - ITS) (ROTTER, 1967)). Porém, essa escala deve ser aplicada em conjunto
com alguma outra métrica de confianca (YAGODA; GILLAN, 2012). Outros antecedentes cor-
relacionados fortemente com a propensdo, é a experiéncia prévia do usudrio e a aparéncia do
trusted'| (LAZANYI; HAJDU, [2017} JADAMIK et al}, [2021)).

A propens3o a confiar na tecnologia reflete a soma das experiéncias de aprendizagem com
a tecnologia automatizada e determina consideravelmente as expectativas com as quais um
individuo entra na familiarizagdo com um sistema recém-introduzido (MILLER et al., 2021)).
Alguns individuos com maior propens3o a confiar, ao interagirem com maquinas que possuem
um bom funcionamento, tem um incremento maior na confianca geral em relacdo a maquina.
Por outro lado, esses mesmos individuos também correm o risco de reagir mais negativamente
a um mau funcionamento do que individuos com menor propenso a confiar (MERRITT; ILGEN,
2008). Para evitar que o mau funcionamento do robd possa causar uma perda de confianca
potencialmente maior, a estratégia considerada no trabalho de |Chen et al| (2018) é a de
que um robs que é inicialmente considerado como altamente confiavel, deve executar tarefas
dificeis primeiro, enquanto um robd, que obtém uma baixa confianca inicial, deve primeiro
fazer tarefas mais simples para construir a confianca.

As expectativas do usuario em relacdo as capacidades do robd influenciam a propensao
de confianca. Como os usudrios formam certas expectativas com base na aparéncia fisica
do robo, é possivel que uma certa forma, como a humanoide, possa definir expectativas do
usudrio muito altas, o que pode levar a uma perda de confianca se o rob6 nao puder funcionar
adequadamente (ADAMIK et al, 2021). |Langer et al.| (2019)) relacionam a propens&o a confianca
como um dos conceitos que afetam a confianca no uso de Robds Socialmente Assistivos no

dominio de reabilitacdo.

7O individuo em quem a confianca é depositada



64

3.3.1.2 Estado (State)

Os estados psicolégicos/fisico humano podem impactar diretamente a percepcdo de ha-
bilidade do usuério ao utilizar um robd (HANCOCK; WARM, 2003; PARASURAMAN; COSENZO;
VISSER, 2009). Na area de interagdo humano-automacao os estados humanos dindmicos, como
o controle da atencao, fadiga e o estresse s3o tépicos bem pesquisados (FINOMORE et al.,
2009; [NEUBAUER et al., 2012} |CHEN; TERRENCE, 2009)). O trabalho de Schaefer (2013)) aponta
os estados humanos como pertinentes no estudo da interacdo humano-rob6. Porém ainda é
necessario estudos empiricos adicionais nessas areas para compreender melhor sua ligacdo com
a confianca (SCHAEFER et al., [2014)). A seguir apresentamos em detalhe os 3 estados humanos

que consideramos relevantes para esta dissertacao.

Controle da atencdo (Attentional Control)

O controle da atencdo pode aparecer na literatura de Interacdo Humano-Robd como concei-
tos relacionados a capacidade de atencdo e engajamento (attentional capacity, engagement).
Alguns autores definem o controle atencional como “a capacidade de se concentrar e mudar a
atencdo de maneira flexivel” (CHEN; BARNES, [2012; [DERRYBERRY; REED, |2002). Na automa-
cdo, pesquisas sugerem que operadores com diferentes niveis de controle de atencao podem
preferir niveis distintos de automac&do (THROPP, 2006). Em |Schaefer et al. (2014) é relatado
que participantes com menor controle atencional tendem a depender mais da automacao,
mesmo quando a confiabilidade desses sistemas é baixa.

A atencdo do usuério pode depender de outros fatores como estresse, fadiga, motivacao e
tédio (HOFF; BASHIR, |2015). No contexto da automacdo, a capacidade de controlar a atencio
pode ajudar os individuos a perceber erros e se ajustar a eles, além de reconhecer quando
o sistema esta funcionando conforme o esperado. Como a confianca na automacdo é par-
cialmente dependente do desempenho percebido do sistema (LEE; SEE, [2004)), aqueles com
maiores habilidades de capacidade de atencdo podem ser melhores em calibrar com precisao
a confianca baseada em histérico. Ja aqueles com menor controle da atencdo exibem atitudes
mais negativas em relacdo aos robds. O controle de atencdo estd relacionado as atitudes em
relacdo aos sistemas auténomos e também esta correlacionado com a propensdo a confianca
e atitudes em relacdo aos rob&s (TEXTOR; PAK, 2021)).

As pessoas direcionam sua atencdo para o roboé mais frequentemente em interaces onde
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0s gestos estdo presentes, ou seja as pessoas acham essas interacdes mais apropriadas do
que quando os gestos estdo ausentes. Os autores de Sidner et al.| (2005)) acreditam que a
medida que as habilidades gestuais de engajamento dos robds se tornarem mais sofisticadas,
a interacdo humano-robd se tornard mais suave e serd percebida como mais confidvel. A
utilizacdo de declaracoes verbais, gestos de olhar e movimentos de cabeca dos robos podem
ajudar a direcionar a atencdo do usudrio (SIDNER et al 2005). [Scassellati, Admoni e Matari¢
(2012)) relatam efeitos encorajadores como o aumento do engajamento, aumento dos niveis de
atencdo e novos comportamentos sociais (atencdo conjunta e imitacdo) quando as criangas
interagem com robds.

A cultura e tarefa também tem um impacto significativo na atencdo/engajamento do
usudrio (LI; RAU; LI, 2010). Entretanto, o aumento significativo na resposta e engajamento
ndo leva necessariamente a uma maior confianca (CHEN; TERRENCE, [2009; LLI; RAU; LI, [2010)).
Ambientes de tarefas especificos envolvendo colaboracées humano-robd podem ter um impacto
significativo nas associacdes entre diferencas individuais nas funcdes de atencao e confianca
nos robds (CHOI; SWANSON, 2021)). Uma possivel estratégia para lidar com o fator de controle
da atencdo é estudar a populacdo de usudrios e modelar suas carateristicas e interesses nas

interacdes dos SARs (comunicacdo, comportamento, feedback e etc) (ALNAJJAR et al., 2021)).

Fadiga (Fatigue)

O conceito de fadiga esta associado a uma reducao da capacidade e desejo de reagir carac-
terizada por cansaco e aversdo a continuacdo do trabalho direcionado a objetivos (HANCOCK;
DESMOND; MATTHEWS), 2012). A fadiga pode também estar relacionada a realizac3o de tarefas
repetitivas e sobrecarga de informacdes (MURPHY; ROGERS, 1996). Potencialmente, a fadiga
influencia a decisdo de usar a automacdo, de modo que o uso da automacdo estd dinamica-
mente relacionado aos estados de fadiga e estresse (NEUBAUER et al., [2012). Pode-se considerar
que o desempenho humano na realizacao de tarefas fisicas estd diretamente relacionado ao
seu nivel de fadiga muscular.

O desempenho do trabalhador humano influencia sua confianca no robd. Por exemplo,
devido ao cansaco fisico e/ou mental resultante do trabalho continuo durante um dia, o
trabalhador humano pode tender a confiar mais na automacao e, assim, aumentar sua confianca
no robd (SADRFARIDPOUR, 2018). A fadiga mental (ou cognitiva) pode ser associada a um

estado psicobiolégico que geralmente é causado por uma tarefa cognitiva exigente e prolongada
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e é caracterizada por indicadores psicoldgicos e fisiolégicos (MOULOUA; HANCOCK| 2019). Do
ponto de vista psicoldgico, a fadiga mental é caracterizada como uma sensacdo de letargia
mental ou esgotamento (MARCORA; STAIANO; MANNING, 2009). Os individuos mentalmente
fatigados geralmente relatam uma carga de trabalho maior apés a conclusdo de uma tarefa
cognitiva intensa (HEAD et al., [2017; |HEAD et al., 2016).

Do ponto de vista fisioldgico, a fadiga mental é caracterizada por alteracGes na variabilidade
da frequéncia cardiaca e alteracdes na oxigenacdo cerebral no cértex pré-frontal (MOULOUA;
HANCOCK), 2019). A diminuicdo do envolvimento com a tarefa é uma marca de fadiga, expressa
como cansaco, perda de motivacdo e concentracdo prejudicada (NEUBAUER et al, 2012). A
fadiga cognitiva também pode afetar a percepcao da dificuldade da tarefa, resultando em mu-
dancas comportamentais que podem afetar o desempenho do sistema (MOULOUA; HANCOCK|,
2019; RAJAVENKATANARAYANAN et al., [2019)). Em particular pode reduzir a eficiéncia com que
o humano conclui a tarefa e induzir mais erros humanos (MURATA, 2000). A aplicagdo de
pequenas pausas para descanso podem proporcionar algum alivio da fadiga (CALDWELL et al|
2009; TUCKER), [2003).

No trabalho de Wohleber et al.| (2016) foi constatado que os participantes tendem ao
desuso da automacdo a medida que a fadiga aumenta. Langer et al.| (2019) aponta que devido
a fadiga ou motivacao reduzida dos pacientes, o desempenho deles durante as sessdes de
fisioterapia pode variar consideravelmente. Portanto, o grau em que um SARs é capaz de
sintonizar a condicdo emocional, psicolégica e fisica do paciente influenciard o sucesso do
tratamento e interacdo (KELLMEYER et al., [2018)) e consequentemente a confianca.

A Robética Socialmente Assistiva demonstrou ser uma ferramenta importante para auxi-
liar os pacientes na reabilitacdo fisica. Seu uso em aplicacdes como reabilitacao cardiaca faz
com que seja necessaria monitorar a fadiga durante a terapia para garantir a seguranca e a
recuperacdo eficaz. O SARs é usado para fornecer feedback sobre o estado do paciente e
desempenho aos usuarios e profissionais de saide. Em geral, os pacientes sdo monitorados por

meio de sensores (AGUIRRE et al., 2019).

Estresse (Stress)

O estresse pode ser considerado segundo |Hancock| (1989) como uma forca que diminui a
capacidade de desempenho. Esse fator é uma variavel imprevisivel, podendo levar a degradacao

ou falta de confianca (MATTHEWS et al} 2016; |COSENZO et al., 2006)). Schaefer e Scribner
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(2015) identificaram uma relago significativa entre estresse e confianca. Portanto, este fator
estd presente nas taxonomias de |Schaefer| (2013) e |Schaefer et al.|(2016). Contudo, a grande
maioria dos trabalhos associados ao estresse investigam sua relacdo com a automacao e muitos
destes trabalhos apenas relacionam esse fator a confianca de forma superficial.

O estresse induzido pela atividade é conhecido por resultar em oscilacdes de humor e levar
a distdrbios na motivacdo (por exemplo, perda de interesse da tarefa) e cognicdo (por exemplo,
levar a preocupacdo) (MATTHEWS et al,, 2006). O estresse psicolégico é frequentemente des-
crito como um estado de tensao e pressao mental ou emocional. Nem todas as pessoas reagem
da mesma maneira a estimulos semelhantes, por isso é importante considerar as diferencas in-
dividuais de cognicdo e motivacdo como um fator importante na avaliacdo de situacdes ou
estimulos externos (LAZARUS, [1993; KOH et al., 2001). A maior parte dos trabalhos recentes
acreditam que uma pessoa experimenta o estresse quando ela sente que os recursos para lidar
com uma dada situacdo n3o sdo o suficiente (GOYAL et al., 2016)).

Por ser um fator interativo, o estresse integra estimulos dados pela exigéncia da tarefa,
respostas dos operadores e processos de percepcdo e avaliacdo da situacdo (BIROS; DALY;
GUNSCH|, 2004). O estresse é fortemente influenciado pelos fatores do ambiente e pode atra-
palhar a coordenacdo dos papéis da equipe, coesdo, comunicacdo e desempenho (DRISKELL;
SALAS; DRISKELL, 2018). O aumento da carga de trabalho, conforto com a utilizagdo da
automacio e a disposicdo a confiar (Propensdo de confianca) na tecnologia também est3o
relacionados ao estresse (CHOI; SWANSON, [2021; |REIMER; MEHLER; COUGHLIN| 2016)).

Os seres humanos encontram estresse psicolégico e fisioldgico diariamente e usam mecanis-
mos para gerenciar os niveis de estresse na tentativa de obter um desempenho ideal (LAZARUS,
1990)). Para algumas populacdes de usuérios, o aumento do nivel de estresse pode ser um risco
a salide (COOPER; MARSHALL, 2013)). De fato, o estresse em si é um fator de risco para aqueles
com arritmia ou hipertensido, bem como aqueles com transtornos de ansiedade. Os autores de
Johnson et al. (2014a) afirmam que o estresse é um fator comum a usudrios idosos e que os
SARs podem ajudar a reduzir o nivel de estresse desses usuérios. E importante controlar os
niveis de estresse, pois o estresse agudo ocasional tem demonstrado evoluir para transtornos
ansiosos e depressivos, destacando-se como fator significativo para a satde psicolégica a longo
prazo (ULIASZEK et al., 2012).

O trabalho de Thill et al.| (2012) estabeleceu uma série de vantagens ao usar robds sociais
com criancas dentro do Espectro Autista. A principal vantagem é a de que os robds podem

ser aplicados de forma controlada apresentando apenas informacdes relevantes e dessa forma
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minimizando o risco de criar situacOes estressantes e complexas. Sabemos que os robds sdo
melhores em repeticdo infinita do que as pessoas, e variacdes podem ser feitas de forma
consciente e de maneira segura.

As formas de tentar mitigar o fator de estresse sdo diversas, sendo uma delas a utilizacdo
de software para reconhecimento de expressdo facial ou analise de voz para identificar estresse,
o que pode dar suporte a interpretacdo da maquina sobre o funcionamento humano. O rob6
pode se adaptar para compensar a deficiéncia humana monitorando dados de sensores para
detectar carga de trabalho excessiva, estresse ou fadiga (CHOI; SWANSON| [2021)). E importante

lembrar que os fatores estresse e a fadiga podem se reforcar mutuamente (SAXBY et al, 2013).

3.3.1.3 Fatores Cognitivos (Cognitive Factors)

A cognicdo esta ligada ao estudo dos processos mentais que influenciam o comportamento
de cada individuo e seu desenvolvimento cognitivo (intelectual). A cognicdo esta relacionada ao
actimulo de informacdes que adquirimos através da aprendizagem ou experiéncia. A confianca
é baseada na cognicao quando os individuos escolhem em quem vao confiar, em que aspectos
e em que circunstancias, e baseiam esta decisdao no que eles acreditam serem boas razdes
(LEWIS; WEIGERT, |1985)).

Segundo [Jr, Hansen e Pearson| (2004) o processo cognitivo ndo se desenvolve instantane-
amente, mas somente depois que um individuo é capaz de processar e avaliar cognitivamente
as evidéncias disponiveis. Luhmann| (1979) acredita que o conhecimento disponivel e a fami-
liaridade s3o necessérios para decisdes de confianca. Em um processo cognitivo uma pessoa
desenvolve “boas razoes” para que outros sejam confiadveis como, por exemplo, as expectativas
mantidas pelo trusto:ﬂ com base na experiéncia passada e no conhecimento acumulado que o
trustee [’] haja de acordo como deveria (PUNYATOYA), [2018)).

Os fatores cognitivos abordados nessa dissertacdo dizem respeito a : Experiéncias Pré-
vias, Habilidade de uso e Expectativa, esses fatores sdo os mais pesquisados no dominio
da confianca interpessoal, mas também se aplicam segundo Ashleigh e Stanton| (2001) ao

dominio da tecnologia.

8
9

O individuo que confia
O individuo em quem a confianca é depositada
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Experiéncias Prévias (Prior Experiences)

Sanders| (2016)) define experiéncias préviasF_GI como o nivel de exposicao anterior a al-
guém ou alguma coisa. O preconceito relacionado a determinada tecnologia pode ser moldado
pela prépria experiéncia pessoal do individuo, mas também pode ser baseado e moldado pela
cultura popular, representacdes de midia e ficcdo cientifica (HANCOCK; BILLINGS; SCHAEFER,
2011; SCHAEFER; BILLINGS; HANCOCK|, 2012). Essas influéncias n3o experiénciais podem levar
a percepcdes errbneas sobre a capacidade dos robés e suas motivacdes (SANDERS et al, [2017)).

Estudos demonstram que as experiéncias prévias leva a maiores niveis de confianca e
atitudes mais positivas em relacdo aos robds (SANDERS et al.,, 2017)), como também, tém um
impacto direto no desenvolvimento da confianca ao longo do tempo (MERRITT; ILGEN, [2008;
RAJAONAH; ANCEAUX; VIENNE, {2006} |SULLIVAN; TSIMHONI; BOGARD, 2008). Além do mais,
experiéncias anteriores do usuario podem influenciar seu conforto com um sistema robético;
especificamente, individuos mais experientes tendem a se sentir mais a vontade com robds
(TAKAYAMA; PANTOFARU, [2009). |Coeckelbergh et al. (2016)) relacionam que usudrios com
mais experiéncia com computadores, perceberam o rob6 como uma tecnologia mais facil de
usar. As experiéncias prévias n3o positivas afetam negativamente a confianca (HOFF; BASHIR,
2015)).

Alguns autores relatam que um individuo ja familiarizado com tecnologia aceitard mais
prontamente novos dispositivos porque eles podem confiar em suas experiéncias anteriores
(SUN; ZHANG) 2006; FISHBEIN; AJZEN, [1977)). No entanto, existe uma diferenca nessa aceitacdo
da tecnologia relacionada a pessoas mais jovens e pessoas mais velhas, porque o background
delas com rela¢do a educagdo e contato com a tecnologia sdo diferentes (FLANDORFER, |2012).
Por isso, é importante que os profissionais que projetam robds levem em consideracdo as
caracteristicas da populacao de usuarios que ird interagir com os sistemas robdticos para
adaptar a forma que o sistema é apresentado e até modelado (SANDERS et al., 2017)).

Sanders et al.|(2017)) argumentam que talvez as pessoas que acumulam experiéncia estejam
predispostas a serem favoraveis aos robds a priori. Isso se torna uma questdo de diferencas
individuais sobre o que faz com que alguns individuos adotem a tecnologia em comparacao
com outros que sao antagonicos a essas tecnologias. Portanto a dimens3o da experiéncia pode

ser causa, efeito ou ambos em tais relacionamentos interativos.

10O conceito de experiéncias prévias, também pode ser encontrado na literatura como experiéncias passadas
(past experiences) e experiéncias anteriores (previous experiences).
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O trabalho de |Langer et al. (2019) aponta o fator de experiéncias prévias como um dos
principais fatores que influenciam o desenvolvimento de confianca em SARs. O questionario de
Perfil de Experiéncia em Tecnologia ( Technology Experience Profile - [TEP]) (BARG-WALKOW;
MITZNER; ROGERS, 2014), que avalia o uso e a experiéncia com vérios tipos de tecnologias
durante o periodo do Gltimo ano do usudrio é apontado por |Langer et al. (2019) como uma

forma de avaliar a experiéncia prévia em tecnologia para uso em SARs.

Habilidade de uso (Ability to use)

Um dos fatores que afeta a relacdo de confianca baseada em cognicdo é a habilidade
percebida do operador de interagir com o robd (DRURY; RIEK; RACKLIFFE, 2006). A habilidade
de uso é considerada por Mayer, Davis e Schoorman| (1995) como um grupo de competéncias
e caracteristicas que permitem que uma pessoa tenha influéncia em algum dominio especifico.

Schaefer et al | (2016) acreditam que existe uma influéncia da expertise, eficacia (efficacy)
e carga de trabalho (workload) na habilidade de uso da automac&o pelo individuo. A eficécia
ou auto-eficacia (self-efficacy), como conhecida em alguns trabalhos, estad relacionada com
a habilidade de um individuo em realizar uma determinada tarefa com sucesso e isso ndo
afeta apenas se o individuo usard a automacdo, mas também como ele perceberd a utilidade
e facilidade de uso (BANDURA, 1982; BANDURA; FREEMAN; LIGHTSEY, {1999} IGBARIA; IIVARI,
1995)). Alguns autores associam a degradacdo de confianca em sistemas automatizados ao
aumento na carga de trabalho mental (WANG; JAMIESON; HOLLANDS, 2011)).

A carga de trabalho mental esta ligada a expertise e a experiéncia com automacao. No geral
o aumento da expertise com um sistema leva a um aumento no desenvolvimento da confianca
(RAJAONAH; ANCEAUX; VIENNE, 2000)). |Yagoda e Gillan| (2012)) conceituam expertise como
a habilidade especializada ou conhecimento profundo em um dominio especifico. Como tal,
o aumento da experiéncia com um sistema pode melhorar o desenvolvimento da confianca
(RAJAONAH; ANCEAUX; VIENNE, 2006)).

A auto-eficacia no uso de robos refere-se a crenca de uma pessoa em sua prépria capacidade
de usar robds (TURJA; RANTANEN; OKSANEN, [2019). A auto-eficacia relacionada ao uso dos
robds de servigoﬂ, determina a aceitacdo deles pelos usudrios (CHI et al., 2021). Latikka, Turja

e Oksanen (2019)) descobriram que os funcionarios que tém um nivel mais alto de auto-eficacia

11 S30 robds que realizam tarefas lteis para os seres humanos, excluindo a participacio em automacdes
industriais.



71

no uso de robGs apresentam maior aceitacdo funcional e social em relacdo aos robos de servico.
De acordo com a Teoria Cognitiva Social, a auto-eficacia leva a uma percepcao positiva de
um resultado futuro (BANDURA; FREEMAN; LIGHTSEY, [1999).

Alta autoeficacia no uso de robds acarreta mais propensado a acreditar que a interacdo com
os robds proporcionara resultados de servico positivos. Portanto, eles sdo mais propensos a
confiar na interagdo (CHOI; SWANSON, 2021)). A autoeficacia é gerada por meio do acimulo
de conhecimento e da experiéncia existente (FAN et al., |2020)). Assim, usudrios que tém mais
conhecimento e experiéncia com tecnologia sao mais propensos a desenvolver confianca nos
dispositivos alimentados por tecnologia. A auto-eficicia afeta positivamente a confianca inicial
(zHOU, 2012) e é um indicador significativo da propensdo a confiar em robds (CHI et al., 2021)).
Os autores de Drury, Riek e Rackliffe (2006) acreditam que apds a interagdo com um robd,
alguns antecedentes adicionais de confianca como confiabilidade (reliability), erros (errors) e

feedback podem afetar a percepcdo do operador de como usar ou interagir com o robo.

Expectativa (Expectancy)

Os operadores humanos desenvolvem modelos mentais (MM) ou expectativas de como
a automacgdo deve se comportar antes de interagir com a mesma (SCHAEFER et al., |2014).
Esse fator incluem alguns antecedentes de confianca como: utilidade percebida (SPAIN; BLISS,
2008), expectativas na automacdo ou em sua reputacdo (VRIES; MIDDEN, 2008) bem como os
beneficios percebidos dessa automacdo (LEE; KIM; KIM, 2007). O tipo de tarefa e o ambiente
fisico também podem fornecer pistas de expectativa (SCHAEFER, 2013)).

Keil, Beranek e Konsynski (1995]) descobriram que a utilidade percebida (ex. ndmero de
erros antecipados) de um sistema automatizado é muitas vezes ditada por uma funcdo da
tarefa ou o ajuste da ferramenta. O beneficio percebido da automacao pode influenciar se a
automacio serd confidvel ou ndo (LEE; KIM; KIM, 2007} |KIM; PARK; SUNDAR, [2013)). Se essas
expectativas forem altas, o operador humano pode se tornar excessivamente dependente da
automacdo (MAYER et al., [2006)), o que pode levar a desconfianca e uso indevido do sistema. A
reputacdo do sistema pode afetar as expectativas do operador. Em um experimento envolvendo
um sistema de automacio de auxilio de planejamento, Vries e Midden| (2008) descobriram que
a confianca é um pouco maior quando a automacdo tem uma reputacao positiva.

Segundo Horstmann e Kramer| (2020) as expectativas determinam como um robd social

é percebido. Além disso, a forma como o rob6 é percebido afetara, em dltima analise, se
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essa tecnologia serd aceita e usada no futuro (DAVIS; BAGOZZI; WARSHAW, 2014)). Horstmann
e Kramer (2020) aponta que as pessoas esperam que os robds sejam eficientes, precisos,
confiaveis, racionais e perfeccionistas e que devido a falta de experiéncias pessoais com esse
tipo de robd, essas expectativas sdo muitas vezes baseadas principalmente em informacdes da
midia. Portanto, isso leva a altas expectativas em relacdo as habilidades dos robds sociais.
Contudo, se as expectativas ndo sdo atendidas na interacdo humano-robé levara a decepcao e
a reducdo da confianca nos robds (KWON; JUNG; KNEPPER, 2016; KOMATSU; YAMADA| [2011)).

Diante disso, é importante que os rob0s sociais atendam as expectativas de seus usuarios
para evitar efeitos negativos na aceitacdo e vontade de usar essa nova tecnologia (DAVIS;
BAGOZZI; WARSHAW, 2014} KWON; JUNG; KNEPPER, |2016; BURGOON; HALE, 1988). Para uma
aplicacdo bem-sucedida, as violacoes de expectativa negativa devem ser evitadas, através do
projeto e retratando robds sociais de maneiras que ndo surjam expectativas de habilidades
mais altas do que as disponiveis (alto antropomorfismo gera alta expectativa). Além disso,
enquadrar um robo em uma luz favoravel, ou seja, explicar do que o robd é capaz e os beneficios
de seu uso antes de uma interacao, ajuda a obter uma percepcao positiva do robd e facilitara

a aceitacdo dessa tecnologia (HORSTMANN; KRiMER, 2020)).

3.3.1.4 Fatores Emocionais (Emotive Factors)

A confianca baseada no afeto (affect-based) é um estado baseado na emocdo em que
o individuo faz atribuicGes sobre os motivos/emocdo de um parceiro (MCALLISTER, 1995;
SCHAEFER), 2013). Da mesma forma que a propens3o a confiar, a confianca baseada no afeto
também é importante nos estagios iniciais de um relacionamento (SCHAEFER, [2013). No estudo
deYueh e Lin| (2016]) é avaliada a correlacdo entre fatores psicolégicos de robds de servico. Em
particular os autores encontraram uma correlacao positiva entre agradabilidade (likeabi/ityEI) e
confianca.|Schaefer et al. (2012)) sustentam que a confianca baseada no afeto pode ser aplicada
a forma como o operador humano faz atribuicdes sobre a emocao em relacdo ao robd. Schaefer
et al| (2016) nomeia em seu modelo os fatores baseados no afeto como Fatores Emocionais
(Emotive Factors). Os fatores incluidos como estudos anteriores de confianca baseada em

afeto sdo: Atitudes, Satisfacao e Conforto, que sdo descritos a seguir.

12 Diz respeito a impressdes positivas, é um fendmeno muito complexo que envolve comportamentos, manei-
ras, inteligéncia percebida, contexto sociocultural semelhante, interesses e até mesmo atratividade fisica,
aceitabilidade e popularidade. Estd mais associada a aparéncia, nivel de antropomorfismo do robd e seu
comportamento (BARTNECK et al., [2009b)).
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Atitudes (Attitudes)

Por atitude, (Gaudiello et al. (2016]) entendem como sendo qualquer disposicdo mental
amadurecida através da experiéncia que possa impactar reacoes, sejam essas reacoes compor-
tamentais, verbais ou emocionais do individuo em relacdo a objetos e situacdes.

Segundo Schaefer et al.[(2016)), as atitudes em relacdo a automac3o influenciam a consci-
éncia geral do comportamento do sistema. As atitudes e emocdes positivas, como a felicidade,
influenciam a confianca, o gosto e a dependéncia de um sistema (e podem até levar a um ex-
cesso de confianca). Ja as atitudes negativas podem ser influenciadas por erros ou dificuldades
de acesso as informacdes do sistema, que podem levar ao desuso da automacao.

Alguns autores relacionam que diferente dos tracos estaveis da personalidade, as atitudes
em relacdo aos robds sdo mais incertas e podem variar de acordo com a cultura, familiaridade
e ao longo do tempo (KAPLAN, 2004; BARTNECK et al., |2007; [SUNG; CHRISTENSEN; GRINTER,
2009; |LI; RAU; LI, 2010). Portanto, ao se observar a atitude se torna possivel prever o comporta-
mento de confianca real de um individuo em relacdo ao robo bem como a um comportamento
potencial (GAUDIELLO et al.,, [2016)). Na pesquisa de HRI, as atitudes em relagdo aos robds
sao geralmente avaliadas através do uso de testes e questionarios. Dentre os testes de avalia-
cdo de atitudes mais comuns, destaca-se a Escala de Atitudes Negativas em relacao a Robds
(Negative Attitudes towards Robots Scale - NARS) proposto por (NOMURA; KANDA; SUZUKI,
2000)).

A escala NARS foi concebida para abranger trés tipos de atitudes negativas:

= (i) perante situagdes de interagdo com robds ( ex., “Eu ficaria nervoso operando um

robd na frente de outras pessoas” ou "eu me sentiria relaxado conversando com robds");

= (ii) para a influéncia social dos robds (ex. “Estou preocupado que os robds sejam uma

ma influéncia sobre criancas”);

= (iii) em relacdo as emocdes na interacdo com robds (ex., “sinto-me confortavel em
interagir com robds que tém emocdes” ou “eu me sentiria desconfortavel se os robds

realmente tivessem emocdes”).

Cada uma das subescalas NARs (i,ii,iii) discutidas anteriormente inclui uma lista com
afirmacdes que o participante deve classificar numa escala (Likert) de 1 a 7, onde 1 representa

"discordo totalmente’ e 7 'concordo totalmente’.
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A segunda subescala do NARS relacionada a influéncia social é especialmente relevante
em relacdo a confianca no conhecimento social, pois as atitudes negativas podem determinar
a desconfianca dos usuarios na capacidade de um robo em se adequar as estruturas sociais.
Portanto, pode-se correlacionar que quanto mais os usuarios mostram atitudes negativas em
relacdo a influéncia social dos robGs, menos confiam nas decisdes do robd em relacdo as
questdes sociais (GAUDIELLO et al., 2016)).

Alguns trabalhos relacionam as atitudes dos usuarios a alguns fatores especificos como
a capacidade de atencdo (TEXTOR; PAK, 2021, relacionam baixa capacidade a atitudes mais
negativas), experiéncias prévias (SANDERS et al.,, 2017, relacionam experiéncia anterior a ati-
tudes mais positivas) e personalidade (ROSSI et al, 2018, relacionam abertura a experiéncia a
atitudes mais positivas para com a tecnologia ). A forma e o comportamento estereotipado dos
robos também podem afetar as atitudes que os humanos tém em relac3o a eles. Por exemplo,
Axelsson et al.| (2021]) relacionam esteri6tipos racial ou de género a atitudes mais negativas.

Embora véarios fatores influenciem a atitude dos usudrios, o trabalho de [Marchetti et al.
(2022)) mostra que, em relacdo ao emprego de SARs em adultos, é a experiéncia e/ou neces-
sidade que acabam sendo decisivas em prol de uma atitude mais positiva e maior aceitacao de

uso.

Satisfacdo (Satisfaction)

Schaefer et al. (2016)) afirmam que a satisfacdo influencia a percepcdo humana do robé.
Essa satisfacdo é fomentada pela qualidade da informacdo e do servico que a tecnologia
proporciona (LEE; KIM; KIM, 2007)). Usualmente, a medida que a satisfacdo aumenta, também
aumenta a confianca (DONMEZ et al., 2000). A satisfacdo pode ser influenciada pela consciéncia
da situacdo, previsibilidade e confiabilidade (reliability) do robd.

Uma caracteristica de robds sociais que pode melhorar a satisfacdo é a empatia. |Tapus,
Matari¢ e Scassellati (2007)) postularam que a empatia pode melhorar a satisfacdo do paciente
de terapia no contexto da interacdo paciente-terapeuta. Logo, projetar empatia nos Robds
Socialmente Assistivos pode contribuir para melhorar a satisfacdo e aumentar a confianca.

A satisfacdo pode ser medida através de um questionario. O mais usado para medir o nivel
de satisfacdo atribuido as tecnologias assistivas é o The Quebec User Evaluation of Satisfaction
with Assistive Technology , que foi desenvolvido por Demers, Weiss-Lambrou e Ska

(2000). A métrica avalia algumas questdes dentro do padrdo Likert de 1 a 5, onde 1 é 'Nada
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satisfeito’ e 5 é 'Muito satisfeito’. No trabalho de Silvera-Tawil e Roberts-Yates| (2018), os
autores usaram uma versao modificada da escala de QUEST para avaliar a satisfacdo de uso
de Robds Socialmente Assistivos para ajudar durante a terapia e educacdo de criancas com
deficiéncia intelectual e autismo. Eles chegaram a conclusdo de que as caracteristicas mais

importantes para a satisfacdo eram a eficacia, aparéncia e seguranca (safety).

Conforto (Comfort)

O nivel de conforto do usuério durante a interagdo é importante (BARTNECK et al., 2009a)).
O fato de um usuério se sentir confortavel ou ndo com um rob6 pode influenciar sua percepcao
e se confiam ou n3o no robd. O nivel de conforto pode depender da familiaridade e proximi-
dade (NAKADA| |1997; [BROEK; WESTERINK| [2009), similaridade de intencdo (VERBERNE; HAM;
MIDDEN, 2012), ou mesmo do grau de controle que o robd tem sobre os niveis de controle,
tatica ou estratégia da tarefa (WARD) 2000)).

O sucesso da Interacdo Humano-Robé depende da aceitacdo humana da tecnologia (DA-
VIDS, 2002). Portanto, aumentar o conforto humano com um robd é de grande importancia
(FONG; NOURBAKHSH; DAUTENHAHN, 2003} IDUFFY,, 2003 |IGROOM; NASS, 2007). O antropo-
morfismo e a personalidade do rob6 podem criar uma sensacdo de conforto, especialmente
quando a aparéncia e o comportamento sdo combinados com uma tarefa especifica (GOETZ;
KIESLER; POWERS|, 2003} IDUFFY, 2003).

Alguns estudos mostraram que as experiéncias anteriores dos usuarios podem influenciar
seu conforto com um sistema robético; especificamente, individuos mais experientes tendem a
se sentir mais confortaveis com robds (TAKAYAMA; PANTOFARU, 2009). Além disso, o nivel de
conforto com um robd influencia a quantidade de confianca que se deposita nesse robd, de tal
forma que quanto mais confortavel, maior é a confianca (SANDERS et al., |2011). Alguns tra-
balhos mostram que a quantidade de tempo interagindo com rob0s parece promover reacoes
ainda mais positivas. Mesmo em periodos de tempo relativamente curtos (por exemplo, sema-
nas), os usuarios que interagem repetidamente com um robd parecem ficar mais confortaveis
e mudam seu comportamento. Por exemplo, ter maior proximidade fisica com o robd é um
reflexo de um maior nivel de conforto (KOAY et al., [2007)). Por tanto, a proximidade fisica do
usudrio com o robd também est4 relacionado ao conforto. No trabalho de (KOAY et al., [2006)),
os autores relatam que os individuos se sentiram mais confortaveis durante uma interacao

com um robd a uma distancia intermediaria (1-3m) em vez de distancias préximas (< 1m) ou
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distantes (> 3m). Quando o usudrio j& se sente confortavel o suficiente para interagir direto
com o robd, outras caracteristicas podem aumentar mais ainda o conforto. As sensacdes de
toque por exemplo, sao especialmente importantes para a interac3o fisica entre homem-robo.
As sensacGes tateis suaves sugerem conforto e familiaridade (AXELSSON et al., 2021)).

Tendo concluido a descricao dos 12 fatores que fazem parte da Categoria geral do Fator
Humano, a seguir passamos a descrever a Categoria geral Robo. Conforme pode ser visto na

Figura [12| esta categoria Robd divide-se em 2 subcategorias e 11 fatores.

3.3.2 Robo

A interacao pressupoe que deve haver um tipo de acdo entre duas ou mais entidades.
Sendo assim, no estudo de como se da a Confianca na Interacdo Humano-Robd, tanto o
fator Humano como o Robético devem ser compreendidos a fundo. Em |Schaefer et al.| (2016)
embora os termos refiram-se a automacdo, como ja explicado anteriormente, esses mesmos
conceitos podem ser utilizados na robética. O trabalho de Schaefer et al. (2016) atualizou as
subcategorias dos fatores associados a automacdo/robd de Hancock et al.| (2011]) passando a
dividir seus conceitos em recursos e capacidade.

Nesta dissertacdo foram acrescentados o conceito de seguranca (safety) e privacidade, pois
mostraram-se importantes para confianca dentro do contexto de SARs (LANGER et al., 2019).
Os resultados dos trabalhos de |Schaefer et al. (2014)), Schaefer et al.| (2016 forneceram
suporte adicional para a importancia da comunicacdo no desenvolvimento da confianca. A
comunicacdo (communication) que antes estava relacionada ao fator ambiente foi alocada
ao fator relacionado ao robd e discutida em termos de modo de comunicacdo (recurso do
robd) e feedback (capacidade do robd). Como observado na Figura [12| a diferenca entre o
modelo apresentado nessa dissertacdo e o de Schaefer et al. (2016) se da por trés elementos
(Seguranca/Privacidade, Adaptabilidade e Proximidade). A inclusdo da Seguranca/Privacidade
como um elemento que contribui para a Confianca se da através da perspectiva que o usuario
tem de que a seguranca impacta a Confianca. Como exemplo temos que as preocupacdes com
a seguranca levam a falta de confianca do usuério nos robds usados em casa, especialmente
para adultos mais velhos (SCOPELLITI; GIULIANI; FORNARA), 2005a)).

Na Tabela [4, é possivel observar os conceitos que compdem o Fator Robd e sua relacdo

com as principais taxonomias discutidas na se¢do e o trabalho de Langer et al.|(2019).
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Tabela 4 — Rastreamento dos conceitos do Fator Robé nas principais Taxonomias

Fator Robo Presente em:

= Modo de comunicacdo

= Aparéncia/Antropomorfismo

= Nivel de Automacao
Recursos

= [nteligéncia

= Personalidade do robd

= Seguranca/Privacidade

n Schaefer (2013); Schaefer et al.
(2016)

= Hancock et al. (2011); Schaefer
(2013); Schaefer et al. (2016); Lan-
ger et al. (2019)

=Hancock et al. (2011); Schaefer
(2013); Schaefer et al. (2016);

n Schaefer (2013); Schaefer et al.
(2016); Langer et al. (2019)

= Hancock et al. (2011); Schaefer
(2013); Schaefer et al. (2016); Lan-
ger et al. (2019)

= Langer et al. (2019)

= Comportamento

= Confiabilidade/Erros

Capacidade = Feedback

= Adaptabilidade

= Proximidade

= Hancock et al. (2011); Schaefer
(2013); Schaefer et al. (2016); Lan-
ger et al. (2019)

= Hancock et al. (2011); Schaefer
(2013); Schaefer et al. (2016); Lan-
ger et al. (2019)

= Hancock et al. (2011); Schaefer
(2013); Schaefer et al. (2016)

= Hancock et al. (2011); Schaefer et
al. (2016)

= Hancock et al. (2011)

Fonte: Autora (2022)

3.3.2.1 Recursos (Features)

Os recursos relacionados ao robd dizem respeito a questdes de projeto/(design), que envol-

vem tanto a aparéncia fisica quanto as funcionalidades do rob6. Esses recursos sdo importantes

para estabelecer a confianga com o usudrio (HANCOCK et al., 2011)). Essa subcategoria é res-

ponsavel por agrupar os principais fatores que contribuem para a "primeira impressdo do robd".

Os antecedentes de confianca baseado em recursos sdo: Modo de comunicacdao, Aparén-

cia/Antropomorfismo, Nivel de Automacao, Inteligéncia, Personalidade do robé e

Seguranca/Privacidade.
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Modo de comunicacdo (Mode of communication)

O modo de comunicacdo se refere ao processamento de informacdes por meio das moda-
lidades visual, auditiva ou tatil que a automac&o sinaliza (HANCOCK et al., [2013)). O trabalho
de Sarter (2006)) estudou as lacunas de pesquisa na area e enfatizou a necessidade de que os
parametros fossem projetados com cuidado para garantir sua consisténcia com a personalidade
do usuério e para maximizar a confianca.

De acordo com Hoff e Bashir (2015), dentro de um determinado modo de comunica¢&o os
sistemas automatizados podem exibir uma ampla gama de “personalidades” distintas. Estes
tracos atribuidos artificialmente podem influenciar a confianca dos operadores. [Nass e Lee
(2001) enfatizam a necessidade de projetar cuidadosamente os varios pardmetros e caracteris-
ticas de interfaces de voz, como entonacao ou faixa de frequéncia, para garantir a consisténcia
com a personalidade do usuério e o contetido de mensagens em um esforco para maximizar a
confianca do usuério e assim a utilizacdo do sistema associado.

Segundo [Hoff e Bashir| (2015), aumentar a polidez do estilo de comunicacdo de um sistema
automatizado promove maior confianca. O trabalho de|Parasuraman e Miller (2004)) associou a
polidez a incutir a automacdo com boa etiqueta, o que significa um estilo de comunicacdo que
ndo interrompa o usudrio e que seja "paciente”, o que leva a maior confianca e desempenho.
Em seu trabalho Hoff e Bashir| (2015) deixam claro que os pesquisadores devem considerar a
avaliacdo das tendéncias de como diversos individuos confiam em sistemas automatizados com
diferentes estilos de comunicac3do, graus de antropomorfismo e niveis de controle. Além disso,
os autores estabelecem que expandir esse tipo de pesquisa é crucial para auxiliar os projetistas
na construcao de sistemas mais adaptaveis que possam alterar seu comportamento com base
nas preferéncias do usuério.

Alguns experimentos especificos sobre comunicacdo auditiva demonstraram que os ope-
radores tendem a confiar mais em sistemas com fala humana do que com fala sintética e
apresentaram desempenho aprimorado na condicdo de fala humana (STEDMON et al., [2007)).
Os autores de Stedmon et al. (2007) também apontam que operadores tendem a confiar mais
em informacdes precisas e a existéncia de conflitos nas informacdes na automacao podem levar
a desconfianca, por isso a precisdo da comunicacdo é importante (SONG; KUCHAR, [2003)). Em
Schaefer et al. (2014) é ressaltado que uma maior confiabilidade (reliability) das informagdes
leva a maior confianca.

A comunicacdo em termos de precisao, feedback, dicas, modo e acesso a informacado é
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essencial para o desenvolvimento da confian¢a (SCHAEFER et al., [2014)). Os autores |Schaefer et
al.[(2014)) sugerem que ha um grande efeito da comunicac3o no desenvolvimento da confianca.
Porém, segundo eles, precisam ser realizadas mais pesquisas para determinar a modalidade de
comunicacdo correta com base nas necessidades da tarefa e do ambiente fisico.

O modo de comunicacao pode ser do tipo verbal e n3o-verbal, isto se deve ao fato que
tanto a comunicacao verbal quanto a ndo verbal sao necessarias para estabelecer uma interacao
envolvente (TAPUS; MATARIC; SCASSELLATI, 2007)). O robd deve ser capaz de se comunicar com
o usuario por meio de canais verbais e nao verbais. Por exemplo, enquanto o usuério estiver
falando, o robd deve parecer engajado ou desengajado na conversa e deve acenar em aprovacao
ou desaprovacdo expressa. Para serem bons parceiros sociais, os robos devem entender e usar as
estruturas de comunicacdo humana existentes. Grande parte da comunicacdo humana ocorre
de forma n3o verbal, por meio de olhar fixo (ARGYLE, [1972)), gestos (MCNEILL, 1992) e outras
pistas.

Em tarefas dificeis envolvendo incerteza humana, o olhar do robd mostrou ter uma influén-
cia positiva na confianga no robé como colaborador (STANTON; STEVENS, |2014)). No entanto,
é necessario ter cuidado ao projetar comportamentos de olhar do robd, pois eles podem ter o
potencial de introduzir influéncias negativas, como pressdo social (STANTON; STEVENS), [2014)).
O uso adequado do olhar fixo resultou em maior compreensdo (BREAZEAL et al., [2005)), utilidade
(SKANTZE; HJALMARSSON; OERTEL, 2013) e confianca (STANTON; STEVENS, 2014).

No trabalho de Kidd e Breazeal (2004) a utilizacdo dos olhos do agente, acompanhado
de instrucdes verbais para interagir com os usuarios resultou no rob6 sendo considerado mais
envolvente, credivel e informativo, além de ser mais agradavel como parceiro de interacdo.
Experimentos mostram que permitir que o roboé emita comandos verbais é a forma mais eficaz
de comunicar objetivos, mantendo a confianca do usudrio no robd (NIKOLAIDIS et al., 2018)).

Existe uma forte relacdo entre a sincronia entre gestos, verbalizacdo e movimento nas inte-
racdes sociais humanas cotidianas (TAPUS; MATARIC; SCASSELLATI, [2007)). O estado empatico
do robd pode ser reforcado pela comunicacdo verbal apropriada; o robd pode expressar sua
compreensdo por meio de um tom de voz empatico e frases que correspondem adequada-
mente ao estado emocional do usudrio e isso pode ajudar a construir a confianca. Portanto,
tanto a linguagem verbal quanto a linguagem corporal sdo necessarias como ferramentas de
Interacdo Humano-Robé para expressar empatia (TAPUS; MATARIC; SCASSELLATI, [2007)). Na
robdtica socialmente assistiva a comunicacao verbal e n3o-verbal desempenham um papel

crucial, pois fornecem pistas sociais que fazem os rob0s parecerem mais intuitivos e naturais
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(TAPUS; MATARIC; SCASSELLATI, 2007)).

Feil-Seifer e Mataric| (2011 acreditam que se o SARs fala, alguns pardmetros sdo impor-
tantes para definir a natureza da interacao. Por exemplo, se o rob6é tem uma voz sintética ou
gravada, masculina ou feminina, com sotaque ou n3o, bem como se contém emocao ou nao.
Esses parametros de comunicacdo desempenham papéis importantes na eficacia do rob6é em
uma configuracdo de SARs. Além da fala e da linguagem, a express3o incorporada que consiste
em gestos, linguagem corporal e expressoes faciais, compreende outra area complexa de es-
tudo na interacdo homem-maquina. Os parametros de projeto de um SARs tem consequéncias

importantes sobre o papel do robo e a interacdo humano-robo resultante.

Aparéncia/Antropomorfismo (Appearance/Anthropomorphism)

Segundo o dicionario, a aparéncia é o aspecto ou aquilo que se mostra superficialmente ou
a primeira vista (ex. caracteristicas fisicas). As pessoas reagem aos robds de forma diferente
com base em sua aparéncia. J4 o antropomorfismo é a atribuicdo de uma forma, caracteristicas
ou comportamento humano (ex. comunicagdo verbal e n3o-verbal, comportamento social) a
coisas que ndo sdo humanas, como os robos (BARTNECK et al., [2009a)).

O trabalho de |Schaefer et al.| (2016]) estabelece que niveis mais altos de antropomorfismo
esta ligado ao desenvolvimento de confianca, enquanto alguns autores relacionaram esse fator
a questdo de facilidade de uso da automacdo (NASS; LEE, | 2001; LLI; YEH, 2010; |PAK et al., |2012).
No entanto, o mais importante é que a forma fisica deve atender as expectativas do usuario
quanto a sua capacidade funcional (GOETZ; KIESLER; POWERS, |2003; |SCHAEFER, 2013), sendo
adequadamente compativel com as capacidades cognitivas e interativas do rob6. No entanto,
quando a aparéncia e as capacidades sao incompativeis, as expectativas do usuario sdo violadas,
o que pode resultar em niveis mais baixos de confianca (DUFFY, |2003).

Quanto mais humano o robd parecer, maiores serdo as expectativas das pessoas que inte-
ragem com ele. Babel et al.| (2021) associam a aparéncia mais humana e o antropomorfismo
como caracteristicas do rob6 que estdo relacionado a confianca. Na robética socialmente as-
sistiva, a credibilidade desempenha um papel mais importante do que o realismo. Assim, uma
aparéncia infantil ou antropomérfica, mas n3o altamente realista, é tipicamente mais ade-
quada para tarefas assistivas (TAPUS; MATARIC; SCASSELLATI, [2007)). A forma e a estrutura
de um robd social é importante, porque ajuda a estabelecer as expectativas sociais (FONG;

NOURBAKHSH; DAUTENHAHN, 2003). O antropomorfismo desempenha um papel essencial no
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projeto de robos sociais para facilitar a interacao social e aumentar a aceitacao. No entanto, o
desenho antropomdrfico n3o deve ser um objetivo em si, mas adaptado a tarefa e ao contexto
(GOETZ; KIESLER; POWERS, 2003} FINK| 2012).

A aparéncia afeta a simpatia geral (/ikability) (LI; YEH, [2010) e a inteligéncia percebida
(BARTNECK et al., 2009a). Os recursos de componentes, como recursos de superficie (por
exemplo, bordas chanfradas), nimero de apéndices (partes que compde a forma fisica) (SIMS
et al}, 2005a)), caracteristicas e expressdes faciais (LUM et al., 2007} MOHAN et al., 2008; |0OS-
TERHOF; TODOROV, [2008; ZHOU, 2012) impactam como os individuos interagem com robds.
Goetz, Kiesler e Powers (2003) descobriram que as dicas sociais estdo incorporadas na apa-
réncia. Portanto, influenciam a forma como os individuos percebem um robd (positiva ou
negativamente), bem como sua vontade de cumprir as instrucdes.

Uma maneira de se projetar robds mais antropomérficos é em relacdo ao estilo de comu-
nicacdo (ex. fala natural ou gestos), o movimento do robd ou contexto (ex. nomear um robd
e descrever sua personalidade) (ONNASCH; HILDEBRANDT, [2021)). Caracteristicas antropomor-
ficas salientes como rostos completos (em vez de uma versdo abstrata) variam ndo apenas
a aparéncia, mas também aspectos comunicacionais da aparéncia, como expressdes faciais
(especialmente emocdes) e essas caracteristicas melhoram a interacdo social.

Embora alguns autores afirmam que robos de aparéncia mais antropomérfica e que exi-
bem movimento naturalista irdo provocar niveis mais auto de confianca (KIESLER et al., [2008;
CASTRO-GONZALEZ; ADMONI; SCASSELLATI, [2016; LEWIS; SYCARA; WALKER, 2018), o trabalho
de Vandemeulebroucke, Casterlé e Gastmans| (2018) demostrou que adultos mais velhos des-
cobriram que a aparéncia humana dos SARs, usados em ambientes de cuidados a idosos, é
enganosa e isso gerou decepcao.

A resposta dos humanos em relacao aos robos segue um padrao nao linear chamado “ The
uncanny valley” (MORI; MACDORMAN; KAGEKI, 2012). A medida que a aparéncia dos robés se
aproxima de uma perfeita semelhanca de forma viva, hd uma queda acentuada na afinidade
do usuario com o robo e desencadeia uma resposta repulsiva, impactando o quanto as pessoas
intuitivamente confiam nesses robos. Ao desenvolver um robd socialmente assistivo, deve-se
evitar entrar no padrao uncanny valley. O realismo tem que ser adequado ao papel e o contexto
do robd, levando em consideracdo a sua capacidade funcional (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005)).

A preferéncia por alguns tipos de robés dependem do contexto, tarefa e do papel do
robd. Por exemplo, existe uma preferéncia por robds humanoides antropomérficos para ensino

(BELPAEME et al., |2018)) pois é relacionado que as criancas aprendem melhor devido ao fato que
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os SARs geram maior motivacdo gracas a interac3o ludica, facilitam a comunicacao devido sua
capacidade de imitar movimentos e apoia a comunica¢do (verbal e corporal) (PAPADOPOULOS
et al, 2020)).

Porém, os autores de |Prakash e Rogers (2015) relacionam que embora idosos tenham
preferéncias por aparéncias mais humanas para tarefas sociais (como comunicacdo, jogar um
jogo, etc), porque evocava percepcdes de capacidades humanas. Contudo, para alguns desses
idosos a aparéncia mais humana também foi considerada invasiva quando relacionada a uma
tarefa altamente pessoal (por exemplo, tomar banho). Portanto, sugere que a relacdo entre

aparéncia e tarefas sociais pode ser impulsionada pela preferéncia pessoal do usuério.

Nivel de Automacdo (Level of Automation)

O nivel de automacdo (Level of Automation - do sistema robético significa a aloca-
cdo relativa de funcSes para um humano ou para o sistema. Esse nivel de automacdo pode
influenciar o quanto um individuo esta disposto a confiar no sistema robético. Os robos mais
avancados, em vez de ficarem presos em um grau de automacao, ou seja, alocar a funcao ape-
nas para o humano ou apenas para o sistema, podem operar sob niveis varidveis de automacao,
que as vezes depende da tarefa e do ambiente operacional (OLESON et al., [2011)). |Schaefer et
al.| (2014) afirmam que o LoA tem um impacto direto no desenvolvimento da confianca.

O LoA pode variar de alto a baixo, onde um nivel de automacdo alto é indicativo de
um sistema automatizado que é totalmente auténomo, ou seja, o humano nao tem controle
sobre as funcbes dele. J& um nivel mais baixo, indica que o humano estd totalmente no
controle (PARASURAMAN; SHERIDAN; WICKENS, 2000). A LoA também esta diretamente ligada
a pesquisa sobre o modo de automac3o (por exemplo, fixo, ajustavel e adaptativo) por meio
do grau em que o humano interage com a automacdo (SCHAEFER et al, 2014).

Na automac3o ajustavel, a interacdo é direta com a automac3o e o usuério/operador tem
controle sobre a mesma. Ja na automacdo adaptativa a interacdo com a automacao é indireta e
leva em consideracao alguns estados do operador como estado emocional, desempenho e carga
de trabalho. Portanto, o tipo e a quantidade de automacao varia de acordo com esses estados.
Geralmente os operadores humanos confiam mais na automacao ajustavel manualmente do
que na automacdo adaptativa (MORAY; INAGAKI; ITOH, 2000). No entanto, |Looije, Neerincx e
Cnossen|(2010) sugeriram que, ao interagir com a automac3o adaptativa, os humanos preferem

que a automacdo possa aprender, reconhecer e responder as diferencas de personalidade em
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humanos, bem como exibir tracos de personalidade especificos.

Alguns autores estabeleceram que a combinacdo de varios tipos de automacao E para
fornecer assisténcia adaptativa é mais confiavel do que LoAs inferiores individuais. Os niveis
mais altos de automacdo sdo considerados mais complexos e menos transparentes para o
operador e podem gerar menos confianca (ABBASS; SCHOLZ; REID, 2018). Alguns trabalhos
empiricos sugerem que diferentes niveis de automacdo podem ter diferentes implicacdes para
a confianca (MORAY; INAGAKI; ITOH, 2000).

O trabalho de |Abbass, Scholz e Reid (2018) enfatiza alguns trabalhos na literatura que
mostram mudancas na confianca em resposta a mudancas nas propriedades e no desempenho
da automac3do. Os niveis variados de confianca foram positivamente correlacionados com os
diferentes niveis de uso de automacdo e a interacao prolongada com a automacdo leva o
operador a fazer generalizaces sobre a automacdo e atribuicdes mais amplas sobre sua crenca
no comportamento futuro do sistema (fé). |Sanders et al| (2011) relacionam que o aumento
da confianca leva a uma maior dependéncia da automacdo e que para dar autonomia as
maquinas, os individuos devem ser capazes de confiar nos processos subjacentes bem como
nos mecanismos de deteccao de falhas.

Um agente aut6nomo@ toma uma decisdo com base nas informacdes que recebe de seus
sensores, isso é, ele sabe em que estado se encontra e age de acordo. E o nivel de automacio de
um sistema que altera a capacidade de um agente em agir e reagir com base nas informacdes
recebidas sem necessidade de controle externo (SCHNEIDER; KUMMERT) 2021)). O trabalho de
Beer, Fisk e Rogers (2014) propde uma taxonomia para classificar o nivel de autonomia do
robd para HRI. Os sistemas podem ser categorizados como sistemas human-in-the-loop, onde
o humano tem que aprovar uma decisao de controle pelos agentes auténomos, human-on-the-
loop onde o humano é informado sobre a decisao, mas o agente executaria uma decisdo se
o operador humano nao esta interferindo ou human-off-the-loop, onde um humano n3o pode
interferir nas decisdes do agente.

A relevancia de considerar os diferentes LoA é aparente em dominios sensiveis, como ope-
racdes militares ou aplicacdes médicas (por exemplo, cirurgia ou dispensador de remédios),
mas (ainda) menos aparente em campos socialmente assistivos (por exemplo, reabilitacdo ou
ensino). No entanto, as situacdes sociais exigem entender se um robd com caracteristicas soci-

ais deve agir de forma autonoma, semi-autocontrolada ou se esta em pleno controle humano.

130 termo tipo de automacio também pode ser conhecido na literatura como modo de automacio
14 Autonomia é o grau de autoridade que o agente tem para agir
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Para a experiéncia de interacdo, € crucial entender os efeitos de diferentes LoA (SCHNEIDER;

KUMMERT), 2021)).

Inteligéncia (Intelligence)

A percepcdo da Inteligéncia se refere a qudo inteligente e parecido com o julgamento
humano é o comportamento de alguma coisa (robd/automacdo). |Bartneck et al.| (2009a)
relaciona que a inteligéncia percebida dos robds refere-se a capacidade dos robos de adquirir e
aplicar conhecimentos e habilidades em varios ambientes de servico. De acordo com |Schaefer
(2013), a inteligéncia vem sendo associada como um antecedente dos recursos robéticos que
auxilia no desenvolvimento da confianca (YAGODA; GILLAN, 2012). Os conceitos de Autonomia
e Inteligéncia estdo interligados (GOODRICH; SCHULTZ, |2007; [YAGODA; GILLAN, 2012).

De acordo com Bartneck et al. (2009b), comportamentos de ativos tecnoldgicos (ex. robds)
sdo baseados em métodos e conhecimentos que foram desenvolvidos pela Inteligéncia Artificial
(IA). Porém, os robds interativos enfrentam um tremendo desafio para agir de forma inteli-
gente, isto se deve as dificuldades da IA de formalizar o comportamento humano (BARTNECK
et al., [2009b)). Uma variedade de pesquisas ilustrou a aparéncia fisica de um robd (com énfase
particular na semelhanca humana) como uma influéncia consideravel na percepcdo das pessoas
de uma série de capacidades do rob6 e também de sua inteligéncia (HARING et al., [2016} SIMS et
al., |2005a)). Alguns autores também relacionam que a percepcdo de inteligéncia que o usuério
tém do robd influencia diretamente suas atitudes para com o robd (BRADWELL et al., 2021)).

No trabalho de |Breazeal (2004) foi demonstrado que robds com habilidades semelhantes
as humanas, como compreensdo de fala e geracdo de emocdes, promovem as percepcdes de
inteligéncia. Bartneck et al.| (2009a)) investigaram como diferentes tipos de robds impactam
a animacao (animaC}ED e a inteligéncia percebidas e descobriram que ambas sdo altamente
correlacionadas (BARTNECK et al., 2009a)).

A capacidade de um robd de expressar emocdes pode desempenhar um papel no desenvol-
vimento de tecnologia inteligente. O afeto, por exemplo, é uma parte ativa da inteligéncia e
fundamental para que a tecnologia funcione com sensibilidade em relacdo aos humanos (BEER
et al), 2017)). Langer et al. (2019) afirmam que a inteligéncia que estd sendo desenvolvida para

robds sociais permite comportamento direcionado a objetivos, muitas vezes levando a atribui-

15 Esse conceito esta relacionado a capacidade de medir a animacio que se observa, ou seja o quio perto do
natural é o objeto que esta sendo avaliado
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¢do de intencdo ao robd. No contexto de terapia baseada em SARs, a inteligéncia/utilidade
percebida do SARs esta intimamente ligada a confianca e é exclusivamente correlacionada com
as habilidades demonstradas pelo agente na tarefa terapéutica (por exemplo, capacidade de
desempenho, precisdo de avaliacdo, entre outras) (CUCCINIELLO et al., [2021; |[FASOLA; MATARIC,
2013).

Clabaugh e Matari¢ (2019) associa que em SARs a definicdo do papel do robd esté associ-
ada a sua inteligéncia. O autores observaram que quanto mais alto é o nivel do papel do robg,
mais alto devera ser o requisito de inteligéncia do robd, para que ele ndo quebre as expectativas
do usudrio e a dindmica de interacdo (FONG; NOURBAKHSH; DAUTENHAHN, 2003)). |Clabaugh
e Matari¢| (2019) também relacionam que o cuidado com a escolha da aparéncia do SARs é
uma maneira de gerenciar as expectativas dos usuarios sobre a autonomia e a inteligéncia de

um robd em uma intervencao.

Personalidade do robé (Robot Personality)

Existem razGes para acreditar que se um robo tivesse uma personalidade atraente, as
pessoas estariam mais dispostas a interagir e criar uma relacdo com eles (BREAZEAL et al.
2002). Sanders et al.| (2011]) relaciona que personalidade robética pode criar uma sensacdo de
conforto e que um rob6 altamente simpatico, com resposta ativa e engajamento se correlaciona
com a confianca.

A personalidade de um robd pode afetar a conformidade de um usuario com aquele robo
(KIESLER; GOETZ, |2002)). Um robd, ao exibir uma personalidade séria, pode provocar um maior
grau de conformidade do que uma personalidade de robd mais brincalhona. Quando o grau de
extrovers3o ou introversdo do robd corresponde ao do usuario, o desempenho da tarefa pode
ser melhorado (TAPUS; MATARIC, 2008). Assim, imitacdo e relacionamento social podem ser
fatores significativos no desempenho da tarefa. |Feil-Seifer, Skinner e Matari¢ (2007)) propdem
que a referéncia de imitacdo elaborada por (JR et al., [2007)) poderia ser revisado para SARs.
Portanto, deve-se investigar como a imitacdo (e reciprocidade) afeta o desempenho da tarefa.

A personalidade é uma forma de modelo conceitual, pois canaliza comportamento, crencas
e intencoes em um comportamento de compensacao coeso e consistente (BREAZEAL et al.,
2002). Ao fornecer deliberadamente uma personalidade a um robd, isso ajuda as pessoas a
entender melhor o comportamento do robd e a definir suas expectativas sobre as capacidades

do robd. Por exemplo, o Kismet do MIT recebe a personalidade de uma crianca, fazendo com
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que erros e mal-entendidos parecam naturais (BREAZEAL et al., 2002).

A robética incorporada permite que a personalidade seja expressa nao apenas por meio
da voz, expressoes faciais, posicao do corpo e aparéncia, mas também por meio da interacdo
fisica envolvendo o movimento como meio de atrair e direcionar a atencdo e o comportamento
do usuério e a utilizacdo do espaco pessoal do usudrio (LI, 2015). O trabalho de Robert
et al. (2020) revisou a literatura de personalidade de robds e catalogou as personalidades
de robGs que eram mais frequentemente preferidas em termos de aceitacdo, confiabilidade,
prazer e facilidade de uso. Em particular, os humanos tendiam a preferir robos que exibissem
uma personalidade extrovertida. Os estudos analisados por |Robert et al.| (2020) destacam
claramente a importancia da personalidade do robo.

Em seu trabalho sobre a confianca em SARs na reabilitacdo, Langer et al. (2019) deixam
claro que a personalizacdo do robd é uma caracteristica importante para os rob0s sociais de-
senvolverem relacionamentos confiaveis com os usudrios. Os autores apontam que a adaptacao
da personalidade do rob6 de acordo com a personalidade humana se mostrou efetiva em me-
lhorar a performance em tarefas de reabilitacdo. Outro autor que deixa claro a importancia
da personalizacdo de um SARs é |Pino et al| (2015). Ele indica que o robd se adequar as

preferéncias do usuario é vital para que os usuarios possam aceitar o seu uso.

Seguranca/Privacidade (Safety/Privacity)

Investigar as percepcdes humanas de seguranca em experimentos de HRI é um desafio a
luz de inimeras preocupacdes e riscos éticos (SALEM et al., [2015a)). A seguranca percebida
(referente a percepcdo do usuério quanto ao nivel de perigo e de conforto) ao interagir com
robds tém sido sugeridos como criticos para aceitacdo de robds (BARTNECK et al., |2009b)).
A relacdo entre o projeto de robds e a seguranca torna-se uma area de pesquisa ainda mais
importante. Isto se deve ao fato que as capacidades robéticas continuam avancando por meio
do aumento da interdependéncia de varios tipos de automacdo, bem como da necessidade
social de robds de interagirem em uma ampla variedade de ambientes fisicos (SCHAEFER et al.,
2014).

A seguranca é uma referéncia importante para a HRI: qudo seguro é o préprio robd e quao
seguro o robd pode ser na vida do seu usudrio? A seguranca de um robd em seu dominio é
uma das principais preocupacdo ao avaliar um sistema HRI. Se um rob6 n3o for projetado com

a seguranca em mente, pode prejudicar os préprios usuarios com os quais foi projetado para
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interagir. A seguranca também se refere a protecdo (tanto quanto possivel) do usuério de um
rob6 bem como a protecdo do préprio rob6. A necessidade de avaliacdo de seguranca para
sistemas HRI projetados para populacdes de usuarios vulneraveis é um tépico de importancia
crescente. Pois os sistemas HRI estdo sendo cada vez mais desenvolvidos para usuarios dessas
populacdes (MURPHY et al., 2010).

O projeto (design) pode ter um impacto direto na seguranca humana. Os recursos de
seguranca devem ser inerentes ao sistema em nivel de hardware basico (NESTOROV et al.,
2014), como por exemplo, preocupacdes com tipo de borda, material de construcdo do robd,
tamanho e etc. O comportamento adaptativo e especifico do robd individual pode promover
comportamentos positivos, mas precisa ser equilibrado com a seguranca do comportamento
(ex. previsibilidade) (NESTOROV et al., 2014)).

Em ambientes de cuidado de idosos, uma sélida funcionalidade técnica do robd, em oposto
a sua aparéncia e comportamento social, é a caracteristica mais importante dos SARs (VAN-
DEMEULEBROUCKE; CASTERLE; GASTMANS, 2018)). As preocupacdes com a seguranca levam
a falta de confianca do usuéario em robds, principalmente usados em casa e com adultos mais
velhos (SCOPELLITI; GIULIANI; FORNARA, |2005b). Embora a seguranca seja um risco importante
a ser considerado, os SARs fornecem principalmente assisténcia por meio de interacdo social
e ndo fisica (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2011)). Vale salientar que, ainda que os riscos reais do uso
de SARs possam ser baixos, o risco percebido pelos pacientes pode ser alto. Portanto, para
obter a confianca de um paciente, a equipe clinica e o SARs devem ser capazes de aliviar as
preocupacdes de seguranca dos pacientes.

Para reduzir as preocupacdes com a seguranca, pode-se eliminar o contato fisico entre o
usuario e o rob4. As preocupacdes naturalmente nao podem ser totalmente eliminadas, uma
vez que interacdes fisicas ndo intencionais sdo possiveis (TAPUS; MATARIC; SCASSELLATI, 2007)).
Por exemplo, uma das preocupacdes da seguranca pode ser quanto a area de seguranca de
interacdo do robo, de tal forma que, ao ajustar a distancia em direcdo a um robo, os usuarios
podem se proteger de possiveis danos, levando a uma maior sensacdo de seguranca (MILLER
et al, 2020)).

Kellmeyer et al. (2018) propdem que seguranca, intencionalidade, previsibilidade de com-
portamento e sintonia mutua s3o pré-requisitos importantes para o estabelecimento de con-
fianca entre humanos e SARs. Na Seguranca da interacdo humano-robd em reabilitacdo, o
paciente deve estar confiante de que o SARs realiza movimentos que promovem e apoiam a te-

rapia e ndo causam danos. No entanto, construir robos com mais “inteligéncia”, ou autonomia
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pode diminuir sua previsibilidade e, consequentemente, a seguranca do paciente. Projetar um
SARs seguro é certamente uma condicdo necessaria, mas pode nao ser suficiente. O desafio é
projetar SARs que satisfacam os requisitos de seguranca aceitos, mas que sejam atraentes e
motivadores para os humanos interagirem (KELLMEYER et al., 2018).

Em suma, a seguranca é uma preocupacao em qualquer uso de maquinas, seja ela robdética
ou ndo. Alguns obstaculos reais a serem abordados pela seguranca s3o, por exemplo, projeto
(design) fisico, percepcdes do usudrio, ética e custo (RABBITT; KAZDIN; SCASSELLATI, 2015)).
Por exemplo, em aplicacao de SARs no ensino de criancas dentro do TEA, algumas aborda-
gens para aumentar a percepcao de seguranca da interacdo podem ser: os professores devem
estar presentes durante toda a sessdo, as criancas devem manter uma distancia segura do
rob6 e qualquer sinal ou desconforto demonstrado pelas criancas, como, por exemplo, inquie-
tacdo e desconforto, a sessdo deve ser imediatamente encerrada (AZIZ et al., [2015). Essas sdo
estratégias simples que podem ajudar a melhorar a confianca na seguranca.

Em se tratando de privacidade, existem preocupacdes validas sobre a privacidade de um
usudrio com SARs, assim como com a maioria das outras tecnologias (FEIL-SEIFER; MATARIC,
2011). |Langer et al. (2019) afirmam que os stakeholders estdo preocupados com a protecdo
da privacidade dos pacientes ao utilizar robds e essas preocupacdes afetam negativamente a
confianca dos usudrios nos robos. Essas preocupacdes sdo bem comuns principalmente entre
terapeutas e pesquisadores que usam SARs (ALAIAD; ZHOU, [2014; COECKELBERGH et al., 2016)).

Feil-Seifer e Mataric| (2011)) afirmam que, se um robd ndo for capaz de distinguir ade-
quadamente entre informacdes confidenciais e informacoes que o usuario permite que sejam
divulgadas, entdo o robd pode criar uma violacdo da privacidade do usuério. O rob6 pode n3o
ter recursos suficientes para distinguir entre informacdes privilegiadas e informacdes que podem
ser distribuidas bem como pode ser incapaz de distinguir entre individuos que tém autoridade
para receber informacdes sobre o usuario e aqueles que ndo tém (FEIL-SEIFER; MATARIC, [2011)).

A questdo da presenca do rob6é também afeta a sensacdo de privacidade do usuério e
isto é especialmente importante para SAR (FEIL-SEIFER; SKINNER; MATARIC, [2007)). Alguns
experimentos mostram que os usuarios, principalmente idosos, ndo gostam de se sentir sendo
vigiados (ANDERSON et al., 2006; PINO et al., 2015]).

Algumas questdes importantes levantadas por [Feil-Seifer, Skinner e Matari¢ (2007) refe-
rentes a privacidade dizem respeito a se o senso de privacidade percebido pelo usuario esta
relacionado ao melhor desempenho do robd como presenca assistida bem como se a priva-

cidade do usuério afeta a satisfacdo do usuério. Medidas do tipo como limitar a qualidade
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dos sensores e dados que sao coletados podem ajudar a melhorar a privacidade, contudo, es-
tas medidas podem afetar criticamente o desempenho dos robds, assim como pode impactar
também a seguranca (safety) (VANDEMEULEBROUCKE; CASTERLE; GASTMANS, 2018).

Uma questdo muito importante quando se trata de privacidade diz respeito a responsabi-
lidade legal. E inteiramente possivel que um erro de software possa vazar informacdes privile-
giadas de alguma forma e que o responsavel pelo software se sinta completamente dentro de
seus direitos de abdicar da responsabilidade por tal erro. A aplicacdo da justica relacionada ao
SARs é uma perspectiva desafiadora, considerando que o software é apenas um dos aspectos
de um sistema SARs completo (FEIL-SEIFER; MATARIC, |2011).

Segundo Sharkey| (2016)) a privacidade é uma grande preocupacido, especialmente no con-
texto do Regulamento Geral de Protecdo de Dados na Europa (General Data Protection
Regulation - [GDPR])), ainda mais quando se trata de dados de individuos vulneréveis, como
criancas em idade escolar. Assim, SARs que registram e armazenam informacdes pessoais de
criancas (KANDA et al, [2007)) precisam gerenciar esses dados de forma sensivel como forma de
protecao.

A confianca dos médicos nos SARs pode ser aprimorada se o SARs disponibilizar explici-
tamente os métodos pelos quais protege a privacidade dos pacientes (ALAIAD; ZHOU, 2014).
Algumas abordagens eficazes para mitigar probleméticas de privacidade podem ser: ofuscar ou
“nublar” os dados (filtrar video e/ou dudio), fornecer feedback para aumentar a transparéncia
e fornecer controle sobre quando/onde os dados sdo coletados (CAINE et al|, 2011). O mais
importante é deixar claro o que esta sendo feito para lidar com a privacidade. Alaiad e Zhou
(2014) sugerem que mais transparéncia e educacdo em relacdo as politicas de privacidade de
robds podem aliviar as preocupacdes com a privacidade.

Outro ponto importante é que o usuario pode n3o ter conhecimento sobre as capacidades
do robd, o que pode levar ao usudrio ndo ter nocao de quais dados o robd faz uso e isso
pode impactar em sua percepcao da confianca. Por isso é importante certificar-se de que as
capacidades de um rob6 sdo suficientemente explicadas para que o usuario seja bem-informado
sobre as habilidades do robd o méaximo possivel (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2011)).

Conforme informado no inicio da secao parte da taxonomia referente ao Robd divide-
se em 2 subcategorias: Recursos e Capacidade. Tendo concluido os fatores da sub-categoria

Recursos, a seguir apresentamos os 05 fatores da sub-categoria Capacidade.
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3.3.2.2 Capacidade (Capability)

A capacidade do sistema é uma das areas mais pesquisadas em relacdo a confianca tanto
em HRI quanto em automacdo (SCHAEFER et al., [2016). Os fatores que fazem parte da ca-
pacidade do robd sdo relacionados a: Comportamento, Confiabilidade/Erros, Feedback,

Adaptabilidade e Proximidade

Comportamento (Behavior)

O comportamento é a maneira pela qual alguém age ou se conduz, especialmente em rela-
cdo aos outros. A acao pode ser realizada de varias maneiras. Para um robé humanoide, pode
ser movimento fisico, gesto, expressdo facial, linguagem, etc. Para um veiculo automatizado,
pode ser movimento fisico, acender luzes, buzinar, entre outros (LIU et al,, 2019). Podemos
dizer que o comportamento é um conjunto de reacdes de um sistema dindmico face as diversas
interacdes propiciadas pelo meio onde esta envolvido.

O Comportamento da automacdo influencia como o usuario confia no auxilio automatizado.
E importante que o comportamento da automac3o seja previsivel “predictable” (corresponda 3
expectativa do usuario) e confidvel “dependable” (consistente e eficaz), pois essas propensdes
do sistema instigam o desenvolvimento da confianca e sua conserva¢do (SCHAEFER et al.,|2016)).
Na automacao, reacoes inesperadas causam uma rapida queda na confianca e muitas vezes
pode levar ao desuso ou desrespeito das informacGes porvir (WIEGMANN et al., | 2010)).

Uma das caracteristicas importantes de comportamento dos robds socialmente assistivos
levantadas por (FEIL-SEIFER; MATARIC, [2005) € a intencionalidade. O comportamento intencio-
nal auxilia na questdo da previsibilidade e aumenta o engajamento social e a confianca. Alguns
autores como Salichs et al. (2006 afirmam também que um robd social deve ser proativo e
ndo s reagir em resposta a eventos externos, mas também exibir um comportamento direci-
onado a objetivos e, quando apropriado, ser capaz de tomar iniciativa (ou seja, realizar acdes
inesperadas) para corrigir as informacdes humanas ou sugerir cursos alternativos de acdes.

Para que os robds funcionem efetivamente em ambientes centrados no ser humano, eles
devem ter os comportamentos sociais necessarios para interagir com as pessoas. Isso é es-
pecialmente verdadeiro para robds socialmente assistivos que usam interacdes sociais para
atender populacdes vulneraveis, como individuos que vivem com deficiéncias cognitivas. Sa-

bemos que a qualidade dos comportamentos de um robd, principalmente sua fala e gestos,
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influenciam diretamente na eficacia da assisténcia prestada (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005) e,
consequentemente, na aceitacao desses robos.

Para que um rob6 demonstre comportamentos sociais é importante algumas caracteristicas
como uma conversa social e troca de turnos nas falas entre usuéario e robo, comportamento
de empatia, como atenc3o e elogios, entre outros (LOOIJE; NEERINCX; CNOSSEN, 2010). Uma
das problematicas do comportamento social é que espera-se que os robos respondam a situ-
acoes moralmente duvidosas e que sejam julgados de acordo com as normas sociais para tais
comportamentos (SCHEUTZ; MALLE, 2017)). Isso gera uma certa complexidade ao programar
o comportamento, porque existe um dilema entre os fatores sociais e a capacidade técnica.
E preciso entender as normas e expectativas sociais para projetar robés que possam ser acei-
tos pelo publico, porém nem sempre é possivel adequar o comportamento do robé como o
esperado ((CHOI; SWANSON, 2021)).

A personalizacdo é uma caracteristica chave dos robds socialmente assistivos (KOUTEN-
TAKIS; PILOZZI; HUANG, 2020). Dar ao robé uma “personalidade” realista e os meios para
expressa-la sdo vitais para a aceitacdo, por exemplo, de um paciente de um rob6 do tipo com-
panheiro. Comportamentos sociais positivos, como a capacidade de transmitir emocdes como
prazer e simpatia, e a personalizacdo de um SAR para atender as preferéncias do usuario sdo
vitais para obter a aceitacdo do usuario (PINO et al.,, 2015). Para |Langer et al.|(2019), além
da importancia da personalizacdo do comportamento para SARs, também é importante que
os robds possam produzir intencdes reconheciveis, sejam elas por gestos, expressdes faciais ou
qualquer outra dica de comportamento.

Alguns trabalhos na literatura se concentram na personalizacdo de comportamentos de
robds assistivos para perfis de usuérios (TAPUS; MATARIC, 2008; |[CHAN; NEJAT, [2012; ICHIANG
et al, 2014). Os comportamentos foram personalizados para um grupo geral de usuérios, por
exemplo, extrovertidos versus usudrios introvertidos (TAPUS; MATARIC, 2008)), ou a um estado
de usudrio durante uma atividade, como nivel de estresse durante um jogo de meméria (CHAN;
NEJAT, 2012)). A personalizacdo de comportamentos de robds assistivos para o modelo cogni-
tivo de um Unico usuario ainda tem que ser investigado. Essa forma de personalizacdo permite
que um robd ajude efetivamente usuarios com deficiéncia, adaptando o nivel de assisténcia for-
necida as necessidades cognitivas de um usudrio e suas habilidades (MORO; NEJAT; MIHAILIDIS,
2018).

Para |Dautenhahn| (2002), o projeto (design) comportamental é muito importante, pois o

comportamento do robo é um dos principais determinantes da atitude do usuario em relacao
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a ele e contribui para sua "impressdo de vida" (/ifelike). Além do mais, o comportamento
influencia e é influenciado por outros fatores, como emoc3o, personalidade, comunicacao, entre
outros. No trabalho de Axelsson et al.| (2021) é proposta uma ferramenta canvas que apresenta
uma forma estruturada de pensar em aspectos de projeto (design) de comportamento, como
por exemplo entender o pepel do robd, quais caracteristicas de personalidade o robd vai exibir
(e.g. fixa, adaptavel), quais fatores ambientais e externos afetam seu comportamento, entre

outros.

Confiabilidade/Erros (Reliability/Errors)

A confiabilidade refere-se a consisténcia de acdes, valores, objetivos e estabilidade de de-
sempenho durante a vida de um relacionamento de confianca (ABBASS; LEU; MERRICK, 2016)).
Schaefer et al.| (2016)) afirmam que sistemas com comportamento e comunicacdo altamente
confidveis (reliability) geram confianca (trust) em diferentes contextos de tarefas. Alguns
autores estabelecem que a confiabilidade de um sistema aumenta com a reduc3o de erros.
Porém, os erros s3o inevitaveis na interacdo humano-automacdo e humano-robé (HANCOCK et
al,, [2011; |SCHAEFER et al., 2016)).

Os erros s3o discutidos geralmente em termos de falhas e alarmes falsos (DIXON; WICKENS,
2006; [DIXON; WICKENS; MCCARLEY, 2007)). Alguns autores relacionaram que a taxa de falhas
e alarmes excessivos (ex. aumento de alarmes falsos) degradam a confianca e afetam nega-
tivamente o desempenho (WICKENS et al., [2009; [YAMADA; KUCHAR, 2006)). Washburn et al.
(2020)) estabelecem que os erros de robds sdo comuns quando eles operam em ambientes ndo
estruturados, que incluem objetos e individuos que podem mudar frequentemente de local ou
se comportar de outras maneiras dificeis para prever. Os autores afirmam que embora seja
importante continuar tornando os robos mais confidveis, a complexidade do comportamento
humano torna virtualmente impossivel eliminar erros durante uma interacdo humano-robd mais
préxima.

Embora a magnitude de um erro seja um fator importante em relacdo a perda de confianca,
um acumulo de pequenos erros parece ter um impacto mais severo e duradouro na confianca
do que um dnico grande erro (DIXON; WICKENS; MCCARLEY), [2007)). Em contraste, no entanto,
trabalhos anteriores em HRI descobriram que erros ocasionalmente realizados por um robo
humanoide podem aumentar sua aparéncia e simpatia humana percebidas (UGGIRALA et al.|

2004)). Kaniarasu et al. (2013)) avaliou que fornecer ao usudrio mais informacdes sobre os
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estados internos do robo os ajuda a antecipar as falhas do robd, ajustar sua confianca de
acordo e alocar o controle, minimizando os erros. A gravidade em que o erro afeta o usuério
também influéncia a confianca. Portanto, erros mais graves e que geram consequéncias mais
graves geram um nivel mais baixo de confianca (BROOKS, [2017; |GARZA| 2018). Enquanto,
erros com consequéncias menos severas para o usuario melhoram os resultados de confianca
(CORREIA et al., 2016)).

Langer et al.| (2019) afirmam que ao projetar SARs para uso em reabilitacdo, é necessario o
que |Brooks (2017)) descreve como robds “prontos para falhas”, que sdo robds que nem sempre
funcionam corretamente, mas que sdo projetados para minimizar o impacto de suas falhas e
deficiéncias. |Robinette, Howard e Wagner| (2015) propuseram trés formas de reparar a perda
de confianca causada por falhas: desculpando o erro, prometendo fazer melhor no futuro e
proporcionando razdes adicionais para confiar no robd, sendo o momento da entrega (timing)
da mensagem do robd, um fator critico para determinar o sucesso da reparacdo da confianca.

Outra maneira de diminuir o impacto das falhas segundo |Desai et al.| (2013), é fazer com
que o robo advirta o usudrio de potenciais quedas em seu desempenho, assim, prevenindo o
declinio da confianca do usuério. Além disso, Correia et al.| (2018) relacionaram que quando
um robd justifica sua prépria falha, citando um problema técnico, é capaz de mitigar o impacto
negativo das falhas. Porém, esta justificativa é aceita apenas quando a falha n3o incorrer em
uma consequéncia grave aos participantes (ex. danos fisicos). Langer et al.|(2019) ressaltam
que os SARs devem ser capazes de reconhecer e acusar erros quando eles ocorrem em sessdes

de terapia com pacientes e erros graves devem ser minimizados a todo custo.

Feedback

O feedback s3o as informacdes fornecidas ao usuério pela automacdo (HANCOCK| 1996). A
adequacao de sugestbes e feedback mostrou ter uma conexao direta com o desenvolvimento da
confianca (SCHAEFER et al., |2014). Por exemplo, alguns trabalhos investigam certos aspectos
do feedback que se mostram fontes de impacto na confianca, que incluem quantidade de
feedback (MUIR; MORAY, [1996)), disponibilidade de informacdes (BITAN; MEYER, 2007)), tipo
de sinalizacdo (WIEGMANN et al,, 2006, precisio e veracidade do feedback (SHARPLES et al.,
2007; [SPAIN; BLISS, 2008) e comunicac¢do eficaz que minimiza informacdes conflitantes para o
operador (SONG; KUCHAR, 2003; STANTON; YOUNG; WALKER, [2007)).

Na automacido os feedbacks mais comum sdo os alarmes. O efeito do tipo de alarme (so-
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noro ou visual) e a sensibilidade dos alarmes, especificamente a frequéncia e duragdo afetam o
desenvolvimento da confianca. No entanto, o efeito do tipo de alarme parece ser dependente
da tarefa (GUPTA; BISANTZ; SINGH, [2002; WICKENS et al., [2009). |Wickens et al.| (2009) rela-
cionam que alarmes excessivos podem ser percebidos como sendo alertas falsos, o que pode
levar a desconfianca e consequentemente a perda de confianca. Em seu trabalho |Lees e Lee
(2007)) encontraram uma distin¢do interessante entre alarmes falsos e alarmes desnecessarios,
enquanto os alarmes falsos diminuiam os niveis de confianca e conformidade, alarmes desne-
cessarios (instancias em que o dispositivo automatizado indica uma situacdo perigosa, mas o
ser humano pode n3o consideré-la perigosa) aumentam a confianca e a conformidade.

O feedback depende do modo de comunicacdo do rob6 e da sua capacidade de percepcao
e cognicdo. As informacdes que provem do rob6 afetam a confianca do usuério e seu co-
nhecimento da situacdo (SCHAEFER, 2013). Os SARs podem usar os sensores para monitorar
a performance dos usudrios e dar feedbacks precisos durante o treinamento (LANGER et al.|
2019). A maior parte dos feedbacks dos SARs est3o relacionados a tarefas e com o propésito
de maximizar o desempenho e manter o usuério engajado (TSIAKAS; ABUJELALA; MAKEDON,
2018)). O trabalho de |[Natarajan e Gombolay (2020) aponta que o tipo de feedback do agente

(correto/incorreto) desempenha um papel significativo na confianca dos usuérios.

Adaptabilidade (Adaptability)

A adaptabilidade da automacao esta relacionada com a qualidade de ser reprogramavel ou
adaptar-se aos fatores a sua volta, estando esse conceito relacionado a confianca em robds
(HANCOCK et al, 2011 |SANDERS et al., 2011)). Espera-se que quando os usuarios perceberem
que o sistema se adapta as suas necessidades de mudanca, o considerem mais (til e sejam
mais receptivos ao sistema (HEERINK et al., [2010)). A confianca também aumenta quando um
ser humano tem a capacidade de se adaptar ao nivel da automac3o do robd (SANDERS et al.,
2011)).

A tecnologia adaptativa pode ser usada para ajudar a construir confianca em um sistema
robdtico. Por exemplo é reduzir a carga de tarefas para evitar excesso ou falta de confianca
no sistema robético, adaptando-se as necessidades cognitivas dos individuos (COSENZO et al.|
2006). O trabalho de Xu et al.| (2012)) relacionou que uma classificacdo mais alta de adapta-
bilidade mostra que os usuarios percebem o rob6 como mais adaptavel as suas necessidades.

Portanto, os usuarios tendem a confiar mais no rob6 e percebem o rob6 como mais sociavel.
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Criar modos de interagdo naturais e eficazes sdo desafios-chave para a tecnologia (EBERHART;
SHI; KENNEDY, [2001; MOULOUA; HANCOCK, [2019)). Um robé social deve fornecer interacdo
adaptativa e isto pode ser feito, por exemplo, com o uso de interfaces baseadas em manipu-
lacdo direta usando técnicas de inteligéncia artificial. Essas técnicas sdo utilizadas para tornar
a interface adaptativa, realizando raciocinio e aprendizado, modelagem de usuérios e reconhe-
cimento de planos. A complexidade do processo de interacao também pode ser adaptada de
acordo com a familiaridade do usuério com a robdtica (SALICHS et al., 2006)).

Os diferentes papéis que os robds sociais podem operar (parceiro, pares, assistente, en-
tre outros) implica que eles precisam ser capazes de exibir flexibilidade e adaptabilidade para
permitir a interacdo social com uma ampla gama de humanos (FONG; NOURBAKHSH; DAUTE-
NHAHN, 2003). Para [Beer et al. (2017, a adaptabilidade comportamental e a customizacdo
de robds socialmente assistivos pode melhorar a comunicacao proxémicﬂ, habilidades de
conversacdo, entre outros. Porém, fatores como o nivel de autonomia dos robds (BEER; FISK;
ROGERS, [2014)), modos de comunicac3o, seu aprendizado e adaptabilidade devem continuar a
ser integrados para definir e resolver os desafios da Interacdo Humano-Robd.

De acordo com [Umbrico et al.| (2020) um requisito crucial para sistemas SARs eficazes é
a capacidade de lidar com uma grande variedade de situacoes e interacdes contextualizadas
de acordo com os diferentes contextos de vida e habitos culturais das pessoas assistidas. Por
isso, 0s robds socialmente assistivos devem ser dotados de um rico portfélio de habilidades de
alto nivel e recursos de interacdo para promover assisténcia personalizada (TAPUS; MATARIC;
SCASSELLATI, [2007)) mostrando alta adaptabilidade.

A personalizacao e a adaptacao sdo fortemente necessarias para atender efetivamente as
necessidades especificas dos idosos, por exemplo, e alcancar um bom nivel de aceitacdo (ROSSI;
FERLAND; TAPUS, [2017; MORO; NEJAT; MIHAILIDIS, |2018)). Além disso, os sistemas SARs devem
ser capazes de harmonizar as necessidades de diferentes atores (ou seja, idosos, profissionais
de salide e cuidadores) que geralmente tém perspectivas e objetivos especificos, possivelmente

conflitantes.

16 E um termo criado pelo antropélogo Edward T. Hall em 1963 para descrever o espaco pessoal de individuos
num meio social.
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Proximidade (Proximity)

Na literatura de HRI a maior parte de trabalhos relacionados a confianca identificam a
proximidade humano-robé como um fator importante para aceitacdo e confianca em robos
(HANCOCK et al} [2011; [SANDERS et al., [2011; HENKEL et al., 2014} IMILLER et al., 2020). Babel
et al.| (2021) comentou em seu trabalho que as pessoas costumam manter um espaco pessoal
em torno de si e esperam que esse espaco seja preservado por outros (HALL, 1974| apud BABEL
et al, 2021)). Essa distéancia é influenciada por uma combinaco de contato visual, intimidade
e outros comportamentos ndo verbais, conforme afirma a teoria do equilibrio (ARGYLE; DEAN,
1965 apud MUMM; MUTLU, 2011). A distdncia que uma pessoa mantém de um robd foi
examinada como um correlato comportamental da confianca (WALTERS et al/, [2011; PETRAK
et al,, 2019). Na HRI, a confianca é altamente relevante para explicar por que algumas pessoas
podem se aproximar de rob6s mais do que outras e por que a proximidade pode aumentar
ao longo do tempo a medida que a confianca é construida (TAKAYAMA; PANTOFARU, [2009;
SAUNDERSON; NEJAT, 2019).

Um robd social incorporado deve fazer o uso apropriado do espaco social para que um
usudrio humano possa se sentir seguro e confortavel (TAPUS; MATARIC, 2008)). O desenvolvi-
mento de um comportamento proxémico apropriado do robd em relacdo aos usuarios é uma
tendéncia importante na pesquisa da robdtica (LAUGIER, 2015} LEICHTMANN; NITSCH, 2020).
Na violacdo do espaco pessoal de alguém podem surgir sentimentos ameacadores e desconfor-
taveis (PERRY et al., [2013). Ao ajustar a distancia em direcdo a um robd, os usuarios podem se
proteger de possiveis danos, levando a um aumento da sensacdo de seguranca (LEICHTMANN;
NITSCH, [2020)). Além disso, alguns fatores influenciam essencialmente a proximidade na HRI,
como: caracteristicas individuais relacionadas ao usuério (ex. idade, personalidade); relacio-
nadas ao robd (ex. aparéncia, olhar) e relacionadas a prépria abordagem (ex. frequéncia em
que o usuario tem contato, tempo de contato, etc) (WALTERS et al., [2005; KOAY et al., 2007}
OOSTERHOUT; VISSER, [2008; MUMM; MUTLU, 2011).

Em [Hartnett, Bailey e Hartley (1974) a aparéncia, altura do corpo e a postura corporal
do parceiro de interacdo mostrou-se como influéncia nas preferéncias pessoais de espaco em
interacdes humanas. Alguns estudos comprovaram a relacdo entre postura corporal de um
robd e a preferéncia de proximidade (HAM et al, 2012; lOBAID et al) [2016)). Por exemplo,
Obaid et al. (2016]) descobriu que a distancia inicial de aproximacdo de um robd com postura

corporal sentado foi menor em comparacdo com um robd em pé. Ja o trabalho de [Miller et al.



97

(2020) mostrou que a altura influenciou a distéancia de conforto e confianga. No estudo deles,
um robd menor foi autorizado a se aproximar mais do que um robd alto em uma primeira
tentativa e o usudario se mostrou com maior confianca em relacdo ao rob6 menor. Contudo,
com uma segunda tentativa de aproximacdo do rob6é maior, a ansiedade do usuéario diminuiu
e a confianca tendeu a aumentar para o robd alto. Este estudo leva a concluir que a altura
parece ter impacto apenas na primeira impressao do rob6. Na comunicacdo entre o robo e o
humano, principalmente na construcdo de didlogos (iniciativa ou tipo), a proximidade também
afeta a confianca (BABEL et al., 2021)).

Tendo concluido a descricdo dos 11 fatores que fazem parte Categoria geral Robo, a seguir

passamos a descrever a categoria geral Ambiente que divide-se em 2 subcategorias e 7 fatores.

3.3.3 Ambiente

De acordo com Schaefer| (2013) a Interacdo Humano-Robé pode acontecer nos mais varia-
dos ambientes, esses, podendo variar desde os ambientes sociais (ex. salas de aula, domicilios)
até ambientes de alto risco (campo de batalha). A importancia dos aspectos do ambiente
também podem refletir a forma como o robd opera e até a maneira como os humanos re-
alizam uma tarefa (GOODRICH; SCHULTZ, |2007). O fator ambiente segundo |Schaefer| (2013)
pode relacionar-se a mudancas no comportamento dos robds e dos humanos (ex. expressdo de
sentimentos ou atitudes) e no desenvolvimento de uma linguagem compartilhada (STEDMON
et al., 2007)).

Para que uma interacao bem-sucedida ocorra dentro de um determinado ambiente, os
companheiros de equipe humanos e robéticos devem compartilhar um objetivo comum, ter um
pensamento modelo, colocar as necessidades do grupo acima das necessidades individuais, ver
a natureza interdependente da equipe positivamente, conhecer e cumprir papéis, comunicar-se
efetivamente com os membros da equipe e confiar em cada membro da equipe (GROOM, 2008).
Adotamos uma classificacdo similar a de Schaefer et al.| (2016). Como observado na Tabela

Bl o Ambiente foi dividido em duas subcategorias: Colaboracio em grupo e Tarefa/Contexto.

3.3.3.1 Colaboragdo em grupo (Team Collaboration)

Para uma colaboracao em equipe bem-sucedida é necessaria uma boa confianca relacionada

as caracteristicas que compdem essa colaboracdo (LYONS et al., 2009). O trabalho em conjunto
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Tabela 5 — Rastreamento dos conceitos do Fator Ambiente nas principais Taxonomias

Fator Ambiente Presente em:

» Interdependéncia de papéis/tarefas

= Schaefer (2013); Schaefer et al.
(2016)

n Composicéo de equipe = Hancock et al. (2011); Schaefer
’ (2013); Schaefer et al. (2016)

. = Hancock et al. (2011); Schaefer et
= Impacto Social/Cultural al. (2016); Langer et al. (2019)

= Hancock et al. (2011); Schaefer
(2013); Schaefer et al. (2016)

Colaboracdo em grupo

= Modelos mentais compartilhados

= Risco/Incerteza = Schaefer (2013); Schaefer et al.

(2016); Langer et al. (2019)

» Contexto/Tipo de tarefa/ = Hancock et al. (2011); Schaefer
Tarefa/Contexto _ (2013); Schaefer et al. (2016); Lan-
Complexidade ger et al. (2019)

= Hancock et al. (2011); Schaefer

= Ambiente fisico (2013); Schaefer et al. (2016)

Fonte: Autora (2022)

com uma pessoa ou robd, para realizar uma tarefa, requer que os membros da equipe envol-
vidos nessa colaboracdo dependam uns dos outros para atingir seus objetivos (SCHOORMAN;
MAYER; DAVIS, 2007)). Os fatores de confianca relacionados a colaboragdo em grupo incluem a
interdependéncia de papéis/tarefas, composicdo de equipe, modelos mentais com-

partilhados e impacto social/cultural.

Interdependéncia de papéis/tarefas (Role/Task Interdependence)

Interdependéncia diz respeito ao grau em que os membros da equipe devem confiar uns
nos outros para concluir as tarefas (SAAVEDRA; EARLEY; Van Dyne, 1993). O grau de interde-
pendéncia entre os envolvidos na relacao é um dos fatores mais importantes envolvidos no
desenvolvimento da confianca (AXELROD, [2004| apud |SCHAEFER, [2013)).

As relacdes de interdependéncia sdo os mecanismos empregado para gerenciar ativamente
0s processos que avaliam a confiabilidade da tecnologia e que permitem uma calibrac3o precisa
da confianca pelas pessoas que a usam. As relacdes de interdependéncia constituem nas juncoes
necessarias na comunicacdo orientada para a tarefa e nas acoes entre pessoas e maquinas que

tornam produtiva a atividade conjunta em que estdo engajadas (JOHNSON et al., 2014b)).
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Schaefer et al.|(2016) estabelece que a medida que a automacdo continua avancando na
inteligéncia e na tomada de decisOes independente, o potencial para equipes homem-maquina
interdependentes se torna uma realidade cada vez maior. Portanto, é importante entender
os efeitos da interdependéncia das tarefas e da composicao da equipe no desenvolvimento
da confianca nesse sistema. Em uma revisdo do maior corpo de trabalho sobre este tépico,
Hattingh| (2002) postulou que agentes, sistemas automatizados e até mesmo sistemas autd-
nomos podem funcionar de forma interdependente com outras partes do sistema maior por
meio de algoritmos (por exemplo, executando fun¢Bes de busca), redes neurais, ferramentas

de mineracdo de dados, sistemas especialistas e até algoritmos genéticos.

Composicdo de equipe (Team Composition)

A composicao de equipe é uma mistura geral de caracteristicas entre pessoas em uma
equipe, tornando a equipe homogénea ou heterogénea (STEWART, |2006)). Essas caracteristicas,
incluindo tamanho da equipe, diversidade, papéis e caracteristicas especificas (por exemplo,
atitudes, personalidade, valores), influenciam a eficicia da equipe (SCHAEFER et al., [2016). A
composicdo da equipe e a interdependéncia (papel/tarefa) também podem fornecer informa-
¢Ges adicionais que afetam a forma como uma pessoa entende o robd (SCHAEFER, [2013)).

Entender a composicdao da equipe em uma interacio Humano-SARs é muito importante,
principalmente no que diz respeito a compreender o papel de cada membro da equipe. Uma das
questdes delicadas em relacdo aos papéis é a questdo de autoridade (FEIL-SEIFER; MATARIC,
2011). Exemplificando, um robé em um papel de terapeuta pode exercer influéncia sobre o
usuario, colocando em questdo quem esta no controle da situacao e da interacao. A tecnologia
pode exigir um nivel de autoridade para ser eficaz e um usuario que esta se sentindo estressado
ou com dor deve se sentir a vontade para interromper um exercicio, por exemplo, mesmo que
isso seja contrario ao conselho do robd. No entanto, o papel de um sistema SARs em muitos
contextos é dar direcdo a um usuério, exigindo alguma medida de autoridade derivada da
experiéncia. A falta de equilibrio entre a autonomia do usuério e a autoridade do robo pode

criar um dilema ético (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2011)).
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Modelos mentais compartilhados (Shared Mental Models)

Para que exista uma confianca apropriada de um humano em um robd, o humano precisa
compreender as capacidades e limitacoes do robd no contexto dos objetivos do robo em sua
missdo em andamento (OSOSKY et al.,|2013). A compreens3do humana dos robds como membros
da equipe pode ser examinada através das lentes dos modelos mentais (Mental Models - .
Os modelos mentais sdo representacdes internas usadas pelos humanos para entender o mundo
ao seu redor ((CRAIK, [1943). Em seu trabalho [Schaefer et al.| (2016]) afirmam que a forma como
um individuo molda um MM pode ser estruturado pelo impacto social, experiéncia anterior,
preconceitos culturais e crencas. Sendo os feedbacks gerados pelos sistemas utilizados para
atualizar esses modelos mentais (CUEVAS et al., 2007)).

Assim sendo, os Modelos mentais compartilhados (Shared Mental Models -|SMM)), aplicam-
se especificamente ao trabalho em equipe como “estruturas de conhecimento realizada por
membros de uma equipe” (CONVERSE; CANNON-BOWERS; SALAS, (1993| p. 223). Eles devem
incluir a compreens3o do equipamento relevante, a tarefa dos membros da equipe e a intera-
¢do entre os membros da equipe. Especificamente, um robd auténomo inteligente (ex. robd
social) é dnico por ser “equipamento” e “Membro da equipe”. Portanto, o modelo mental de
um humano, companheiro de equipe do robd, como parte de um SMM, inclui conhecimento
sobre as capacidades, limitacoes e “personalidade” desse robd. Sendo influenciado por aparén-
cia, comportamento do robd, didlogo, tracos de personalidade, linguagem e origem (KIESLER;
GOETZ, 2002; |LEE et al|, 2005). Assim, conclui-se que os modelos mentais sdo alavancados
internamente para orientar a interacdo humano-robé (LOHSE, 2011)), incluindo confianca em
sistemas robdticos. A confianca nos robds, como outros aspectos dos modelos mentais, é

continuamente refinada por meio da interacao.

Impacto Social/Cultural (Cultural /Societal Impact)

No trabalho de |Schaefer et al.| (2016]) os autores afirmam que o impacto social inclui
cultura, coesdo da comunidade, sistema politico, meio ambiente, saide e bem-estar, direitos
de propriedades e medos e aspiracdes em matéria de seguranca e futuro (CLAVELL; FROWD,
2014). Um dos principais desafios ao avaliar o HRI é prever o impacto social dos robés (WEISS
et al., 2009).

Os autores de Weiss et al. (2009) propuseram um modelo de avaliacdo amplamente re-



101

conhecido que avalia a usabilidade, aceitacdo social, experiéncia do usuério e impacto social
(usability, social acceptance, user experience and societal impact) abreviado como USUS. O
[USUS| é baseado em um modelo de indicador multinivel para operacionalizar os fatores de
avaliacdo. Os fatores de avaliacdo sdo descritos e divididos em vérios indicadores, que sdo
extraidos e justificados por revisdo da literatura. Os aspectos do impacto social que sdo obser-
vados, levando em conta as diferencas culturais, sao a qualidade de vida, condicdes de trabalho
e emprego e educacdo. Weiss et al.| (2009) define o impacto social como todo efeito de uma
atividade na vida social de uma comunidade.

Feil-Seifer e Mataric| (2009)) acredita que em dominios onde n&o existem alternativas de so-
lucGes econdmicas para uma variedade de aplicacoes, e onde os sistemas de Interacao Humano-
Robd fornecem uma solucdo nova e (nica, o potencial de criar um impacto social é grande;
sendo a satide um desses dominios. Em Winkle et al.| (2020), os autores sugerem que fatores
demograficos e sociais estao inerentemente ligados ao envolvimento do paciente. Portanto,
também s3o importantes ao considerar o uso de SARs na terapia.

Tendo concluido a descricdo dos 4 fatores que fazem parte da subcategoria Colaboracdo em

Grupos a seguir descreveremos os 3 fatores que pertencem a subcategoria de Tarefa/Contexto.

3.3.3.2 Tarefa/Contexto (Task/Context)

Segundo|Schaefer|(2013) os fatores ambientais geralmente requerem uma interacdo humano-
rob6 dentro de um contexto especifico. Por isso, a confianca é muitas vezes uma construcdo
dependente da tarefa que depende do Risco/incertezas, Contexto/Tipo de Tarefa/Com-
plexidade e do Ambiente fisico. Por exemplo, Kidd (2003) descobriu que as tarefas colabo-
rativas geram classificacGes de confianca mais altas do que as tarefas de coleta de informacdes.
A natureza dessas tarefas pode ser afetada de forma diferente pelo ambiente fisico e pelo risco

associado a tarefa especifica.

Risco/Incerteza (Risk/Uncertainty)

O conceito de risco foi sintetizado pelos autores Aven e Renn| (2009) na seguinte definicdo:
“risco refere-se a incerteza e gravidade dos eventos e consequéncias (ou resultados) de uma
atividade em relacdo a algo que os humanos valorizam"” (AVEN; RENN, [2009, p. 6). Embora

realmente existam riscos inerentes na interacdo humano-robd (seguranca, privacidade entre
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outros), também existe a percepcdo de risco por parte do individuo, que n3o esta relacionada
a presenca real de riscos ou perigos no contexto, mas sim no modelo mental formulado (STUCK;
HOLTHAUSEN; WALKER, 2021).

Mayer, Davis e Schoorman| ((1995) relacionam que a confianca em um rob6 é moderada
pela quantidade de risco e incerteza percebida envolvido na interacdo. Schaefer| (2013) afir-
mam que em robds tanto os riscos derivados de fontes internas (por exemplo, corrupcio de
dados), quanto riscos externo do ambiente (por exemplo, terreno fisico) podem afetar o de-
senvolvimento da confianca. Em |Lin, Bekey e Abney| (2008)) o risco foi associado como um
fator que tem um impacto direto na avaliacdo da seguranca do sistema.

Stuck, Holthausen e Walker| (2021)) discutem que os riscos percebidos podem ser relaci-
onados tanto a percepcdo situacional, na qual representa uma crenca sobre algo; quanto a
percepcio relacional, que representa uma crenca baseada em experiéncia ou histérico (ex. robd
ja tem histérico de falhas, funcionamento inapropriado entre outros). Os autores relacionaram
a percepcdo de risco a alguns tépicos como: risco financeiro, risco de performance (relacionado
a execucdo de tarefas), risco fisico, risco psicoldgico, risco social, risco de perda de tempo, risco
ético, risco de privacidade e risco de seguranca (security). Os detalhes do contexto também
sdo importantes para entender como o risco e a confianca interagem (STUCK; HOLTHAUSEN;

WALKER, 2021).

Contexto/Tipo de tarefa/Complexidade (Context/Task Type/Complexity)

Os autores de [Cameron et al.| (2015) sugerem que o contextoE] desempenha um papel
fundamental para medir a confianca em HRI. Como resultado de seu trabalho, os autores
propoe uma abordagem que enfatiza o contexto e a perspectiva do usuario como base para
futuras investigacdes sobre a confianca na Interacdo Humano-Robd.

Embora o contexto seja importante para a confianca, Salem et al | (2015b)) enfatiza que em
muitos estudos a confianca é medida apenas em relacdo a um (nico contexto de tarefa, ndo
permitindo uma comparacao caso os efeitos se desviem em uma tarefa ou situacdo diferente.
Portanto, um dos principais desafios ao investigar a confianca em HRI social é justamente pro-
jetar cenarios de estudo que exijam confianca em um ambiente natural e realista, incorporando
idealmente uma variedade de tarefas que exploram diferentes dimensdes da confianca (SALEM

et al.,, 2015b). Os fatores de confianca em SARs variam dependendo do contexto. Um exemplo

17O contexto de SARs pode ser educac3o, terapia, reabilitacio entre outros.
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disso é o trabalho de |Stuck e Rogers (2018), nele os autores demonstram que o contexto de
robos prestadores de cuidados a idosos tem dimensdes Unicas relacionadas a confianca que
devem ser consideradas ao projetar robls para tarefas home—cardzg].

O tipo da tarefa influencia o nivel de confiangca em robos e também afeta a resposta ativa e o
engajamento dos individuos (KIDD, [2003; |LI; RAU; LI, [2010)). Além disso, ao considerar o dominio
da tarefa, muitos pesquisadores sugerem que deve haver uma consisténcia entre a aparéncia de
um robd e sua tarefa (GOETZ; KIESLER; POWERS) |2003} [LOHSE; HEGEL; WREDE, 2008). Porém,
projetar uma aparéncia para o rob6 que corresponda a sua tarefa se torna muito complicado a
partir do momento que o rob6 funcionara possivelmente em ambiente internacional. Portanto,
o modelo mental das pessoas nao sé sera influenciado pela aparéncia do robs, mas também
sera mediado por sua bagagem cultural (LI; RAU; LI, 2010). O tipo e complexidade de uma
tarefa estdo relacionadas a varios elementos, incluindo clareza, quantidade e a diversidade

envolvida dessa tarefa (LIU; LI, 2012)

Ambiente fisico (Physical Environment)

Ambientes fisicos podem incluir restricoes climaticas, terreno, obstrucdes, obstaculos entre
outros. Kidd| (2003)) esclarece que um robd deve ter robustez suficiente para lidar com o
ambiente em que deve trabalhar. Acima de tudo, o ambiente em que o robs serd usado deve
ser bem compreendido, pois as consequéncias das acoes podem ser diferentes em diferentes
contextos e culturas (HANCOCK; BILLINGS; SCHAEFER, 2011). Os SARs podem ser usados nos
mais diversos ambientes, como em escolas, clinicas, hospitais, domicilios e etc. Compreender as
regras e restricGes ambientais para que os robos possam se adequar a elas é muito importante e
pode ajudar a desenvolver robos que se adéquem mais ao ambiente. Por exemplo, no trabalho
de Meghdari et al.| (2018) um robd social foi desenvolvido para uso em um hospital pediatrico
e durante o processo de projeto (design) do robd algumas regras e limitacdes do ambiente
hospitalar foram pensadas e levadas em consideracdo. No fim, essas consideracdes levaram a
limitacdo da velocidade do robd, reducdo de ruidos e restricio da largura maxima da base,

todas essas caracteristicas podem impactar diretamente a interacdo do robé no ambiente.

18 Ato de prestar servicos de saiide na casa do paciente
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3.4 CONCLUSAO DO CAPITULO

Este capitulo apresentou um modelo de taxonomia adaptado das principais taxonomias da
area de Interacdo Humano-Robd e Automacdo, que pode ser usado na Robética Socialmente
Assistiva. Os fatores de Confianca presentes nas 3 taxonomias (se¢do foram investigados,
selecionados e contextualizados. A partir da analise dos fatores foi possivel descobrir as relacdes
entre eles e como esses fatores afetam a interacao em sistemas robéticos e também em SARs. A
taxonomia foi desenvolvida com o intuito de auxiliar na descoberta de requisitos de Confianca
do catdlogo NFRATRUST. A primeira sessdo do capitulo realizou uma breve descricdo do
conceito de taxonomia. A segunda secao elaborou sobre as principais taxonomias existentes
de Confianca. Por fim, a terceira secao focou em apresentar os fatores que compunham a
adaptacdo desse trabalho.

No préximo capitulo serd apresentado o Catalogo de Requisitos Nao-Funcionais para Robos

Socialmente Assistivos chamado NFR4TRUST, bem como, todo o seu processo de construcao.
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4 NFRATRUST - CATALOGO DE REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS PARA
ROBOS SOCIALMENTE ASSISTIVOS

Neste capitulo é apresentado o Catalogo de Requisitos Ndo-funcionais para Robds social-
mente Assistivos, denominado NFR4TRUST. Inicialmente tecemos algumas observacSes para
deixar claro a que tipo de rob6 o catalogo de requisitos se destina. Em seguida descrevemos o
processo para construcdo do Catalogo NFR4ATRUST. Por fim, é realizada uma discussdo sobre

aspectos da abordagem proposta, além da sintese do capitulo.

41 OBSERVACOES

Antes de comecar o processo de construcao do catalogo é necessario deixar claro alguns
pontos especificos dessa dissertacdo. Esses pontos dizem respeito a incorporacdo fisica do
robd, delimitacdo da morfologia, propriedades essenciais de um SARs e quanto aos fatores da

taxonomia.

= Quanto a incorporacao (embodiment)

Alguns autores como [Feil-Seifer e Matari¢ (2005) levantam uma problematica de projeto
(design) acerca da necessidade de um SARs em possuir uma forma fisica quando n&o
realiza tarefas que necessitem contato fisico. Vale ressaltar que o tipo de incorporacao
(fisica ou virtual) de um agente que preste assisténcia através da interacdo social pode
influenciar sua eficacia na interacao social, na construcdo de relacionamento com o

usudrio, aceitacdo e confianca (FASOLA; MATARIC, 2013).

Tapus, Matari¢ e Scassellati (2007)) deixa claro que apesar dos Robds Socialmente Assis-
tivos enfatizarem a interacdo social ao invés da interacao fisica, a incorporacao fisica
do robd é necessaria para comunicar e interagir com os usuarios de uma forma social
e envolvente. A presenca fisica, aparéncia e o contexto compartilhado com o usuério
sdo fundamentais para criar um relacionamento envolvente de longo prazo entre SARs

e usuario (TAPUS; MATARIC; SCASSELLATI, 2007)).

De acordo com a literatura, consideramos nessa dissertacdo que o SAR precisa ter uma
forma fisica e que essa forma impacta na confianca. Por isso, os requisitos relacionados

a estrutura do robd também foram considerados como Requisitos Nao-Funcionais.

» Quanto a morfologia
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O catélogo elaborado nessa dissertacdo diz respeito aos SARs do tipo antropomorfi-
cos. Estudos anteriores mostraram que o antropomorfismo afeta a confianca favoravel-
mente na automacdo (WAYTZ; HEAFNER; EPLEY) [2014) e nos robds (EYSSEL et al, [2012;
MATHUR; REICHLING, 2009; |TORTA et al., [2013)). As pessoas geralmente favorecem robds
que sao mais antropomorficos, ou semelhante ao humano em aparéncia, personalidade

e comportamento (WALTERS et al., 2008).

» Quanto as propriedades essenciais de um SARs

Devido a grande quantidade de fatores presentes na taxonomia de confianca foi neces-
sario organizar as informacdes e definir alguns objetivos. Dessa forma, essa dissertacao
levou em consideracdo a taxonomia de [Feil-Seifer e Matari¢| (2005]) (ver secdo [2.2.2]
do capitulo 2) que descreve propriedades que os Robés Socialmente Assistivos devem
possuir. O catédlogo organizou essas propriedades como softgoals a serem atingidos e os

fatores de confianca foram relacionados a elas.

No processo de organizacao das informacdes algumas propriedades foram modificadas. A
propriedade Didlogo, passou a ser chamada de Comunicacdo para encaixar melhor outros
fatores da taxonomia de confianca. O quesito de Incorporacao foi substituido pelo fator
de Aparéncia/Antropomorfismo, pois a sua definicio agrega as caracteristicas desse
fator exclusivamente. Por fim, foram acrescentados os fatores de Seguranca (Safety) e
Privacidade como propriedades importantes dos SARs. No total foram elaboradas 14

propriedades como NFRs primarios.

= Quanto aos fatores da taxonomia

Embora todos os fatores abordados na taxonomia (ver capitulo [3) sejam importantes
de alguma forma no processo de construcio de confianca (trust), o foco desse catalogo

estd principalmente nos fatores relacionados ao robo.

Na secdo a seguir é discutido o processo de construcao do catélogo.

4.2 PROCESSO DE CONSTRUCAO DO CATALOGO

A construcdo do catalogo foi realizada em um processo de 3 fases: Levantamento Inicial,

Desenvolvimento e Avaliacdo. A Figura|l3| apresenta este processo, bem como o processo e as
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fases e atividades realizadas através da notacdo desenvolvida pela Object Management Group

(OMG)) : Business Process Modeling and Notation (BPMN]).

Figura 13 — Fases e tarefas para a construcdo do catalogo

Processo de construcao do catalogo

Levantamento Inicial Desenvolvimento Avaliacao

1. Identificar 4 Principais

I <" Taxonomias
Q—' Confianga para de

Inicio SARs Confianca

Conjunto

de 2. Adaptar 6. Criagdo do
Fatores Taxonomia Y Catalogo

7. Aplicar Prova
de Conceito
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Fonte: Autora (2022)

Conforme apresentado na Figura [L3] foram realizadas 3 fases para o desenvolvimento do
catalogo que inclui 9 tarefas. A primeira fase realizada nesse processo é a de Levantamento
Inicial. Nela, através de uma revisdo da literatura, foram encontradas taxonomias relevantes
de confianca, utilizadas como base para identificar fatores de confianca pertinentes a SARs
e criar uma taxonomia adaptada, contendo apenas o conjunto de fatores que caracterizam-
se como importantes para o dominio. Logo apds, os requisitos foram coletados com base na
taxonomia de SARs e taxonomia de confianca para SARs, bem como suas defini¢Ges, atributos
e/ou restricdes.

Na segunda fase, a de Desenvolvimento, foi organizado os NFRs identificados, construido
o Catélogo de Requisitos Nao-Funcionais. Na terceira fase, a de Avaliacao, foi realizada uma
Prova de Conceito e a avaliacdo da Prova de Conceito com especialistas da area de NFR
Framework e HRI através de entrevistas e aplicacdo de um questionario com especialistas de
Engenharia de Requisitos para avaliar o Catalogo. Nas subsecGes a seguir cada uma das fases

e tarefas do processo sao discutidas com mais detalhes.
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4.2.1 Levantamento Inicial

A identificacdo dos Fatores de Confianca para SARs e adaptacdo da taxonomia foram
descritos no capitulo [3 As propriedades de SARs (taxonomia de [Feil-Seifer e Matari¢ (2005))
foram discutidas anteriormente na se¢do[2.2.2] do capitulo 2. Essas taxonomias serviram como
base para identificar os Requisitos Ndo-Funcionais de Confianca para Robds Socialmente As-
sistivos.

Como nao foram encontrados trabalhos que abordem Requisitos Ndo-Funcionais de Con-
fianca no dominio de Robds Socialmente Assistivos, os requisitos foram coletados a partir
da revisdo da literatura feita para construir a taxonomia do capitulo [3, usando a técnica de
elicitacdo de requisitos de leitura de documentos (SOMMERVILLE, [2007)) .

O objetivo da Revisdo da Literatura foi identificar quais fatores influenciam a confianga

nesse dominio e qual o estado da arte no estudo desses fatores.

4211 Tarefas1, 2e 3

As tarefas 1 e 2 foram realizadas no capitulo [3] Foram identificados para a taxonomia 30
fatores, sendo eles: ldade, Personalidade, Propensao de confianca, Controle da aten-
cao, Fadiga, Estresse, Experiéncias Prévias, Habilidade de uso, Expectativa, Ati-
tudes, Satisfacdo, Conforto, Modo de comunicacdo, Aparéncia/Antropomorfismo,
Nivel de Automacao, Inteligéncia, Personalidade do robd, Seguranca/Privacidade,
Comportamento do robd, Confiabilidade/Erros, Feedback, Adaptabilidade, Proximi-
dade, Interdependéncia de papéis/tarefas, Composicdo de equipe, Modelos mentais
compartilhados e Impacto Social/Cultural.

As principais propriedades de SARs no que diz respeito a componentes de interacdo, sdo
descritas na taxonomia de [Feil-Seifer e Matari¢ (2005)) discutida no capitulo 2 (se¢do 2.2.2)),
sendo elas: Incorporacao, Emocao, Dialogo, Personalidade, Percepcao orientada para
o ser humano, Modelagem de usuario, Aprendizagem Socialmente situada, Intenci-
onalidade, Populacdo de usuario, Exemplos de tarefas, Sofisticacao de interacao e
Papel do rob6. Essas propriedades caracterizam os Robos Socialmente Assistivos e devem
estar presentes em sua definic3do.

Com base nas definicGes da taxonomia de SARs, os fatores associados a eles foram defi-

nidos. Os 11 fatores associados ao rob6 foram quase todos relacionados a essas propriedades,
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com excecao de seguranca e privacidade que viraram softgoals priméarios, destacando sua im-

portancia. Dos 8 fatores ambientais, 7 foram associados as propriedades e dos 12 fatores

humanos apenas 3 foram associados.

A Tabela [] mostra como as 12 propriedades dos SARs estdo associadas a 19 fatores

de confianca. Observar que fatores considerados estdo relacionados ao ambiente, homem e

robd. Do Fator Ambiente foram: Interdependéncia de papéis/tarefas, Composicdo de

equipes, Impacto Social/Cultural, Risco/incerteza, Contexto/Tipo de tarefa/Com-

plexidade e Ambiente fisico; do Fator Humano, tem-se: Idade, Experiéncias Prévias

e Habilidade de uso; do Fator Robd, foram: Modo de comunicacdo, Aparéncia/An-

tropomorfismo, Nivel de Automacao, Inteligéncia, Personalidade. Comportamento,

Confiabilidade(Reliability) /Erro, Feedback, Adaptabilidade e Proximidade.

Tabela 6 — Relacdo entre propriedades de SARs e Fatores de Confianca

Propriedades SARs Fatores da Taxonomia Associados:

Incorporacdo Aparéncia/Antropomorfismo
Emocio Modo de comunicacdo, Aparéncia/Antropomorfismo,
Personalidade do rob6, Comportamento do robd
y Modo de comunicacao, Personalidade do robd,
Dialogo

Proximidade, Feedback, Confiabilidade/Erros

Personalidade

Aparéncia/Antropomorfismo, Personalidade do robd,
Comportamento do robd

Percepcdo orientada para o ser humano

Nivel de automacdo, Inteligéncia, Adaptabilidade

Modelagem de usuéario

Experiéncias prévias, Habilidade de uso

Aprendizagem Socialmente Situada

Inteligéncia, Adaptabilidade

Intencionalidade

Comportamento do robd, Confiabilidade/Erros

Populacao de usuérios

Idade, Impacto Social /Cultural

Exemplos de tarefas

Contexto/Tipo de tarefa/Complexidade,
Interdependéncias de papéis/tarefas, Risco/Incerteza,
Ambiente fisico, Nivel de Automacao

Sofisticacdo da interacdo

Modo de comunicacdo, Comportamento do robd, Feed-
back

Papel do robd

Composicdo de equipe, Interdependéncia de papéis/tare-
fas

Fonte: Autora (2022)
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4.2.1.2 Coletar definicbes e atributos dos NFRs

As definicdes e atributos dos NFRs foram coletadas através da revisdo da literatura realizada
no capitulo 3, sendo usados como fontes artigos, livros, monografias, teses, dissertacoes, etc.
E importante ressaltar que ainda existe uma lacuna em trabalhos de confianca associada a
Robética Social e Robética Socialmente Assistiva. Além disso, existem algumas divergéncias
de definicdes na area, o que torna dificil a coleta das definicGes dos atributos.

As definicoes dos Requisitos Nao-Funcionais dizem respeito a descricao do que é aquele
requisito. Ja seus atributos dizem respeito a caracteristicas préprias daquele requisito, ou seja,
quais propriedades sao necessarias a esse tipo de requisito. Por exemplo, o NFR de Usabilidade
de um determinado sistema possui a definicdo/descricdo de que é um requisito que especifica a
interacdo final com o sistema e o esforco necessario para aprender, operar, preparar a entrada e
interpretar a saida do sistema (MAIRIZA; ZOWGHI; NURMULIANI, [2010)). J& um dos seus atributos
para Sistemas Embarcados, segundo Silva| (2019)), é a Adaptabilidade, que é a capacidade de
um dispositivo em se adaptar as caracteristicas especificas do usudrio (HARVEY et al., 2011)).

A seguir sera discutido a fase de Desenvolvimento.

4.2.2 Desenvolvimento

Tendo concluido a primeira fase do processo de construcao do catalogo, a segunda etapa no
processo é a de Desenvolvimento. Nessa etapa foram organizados os NFRs e feita a construcao
do catalogo com o SIG. As subsecdes a seguir descrevem as tarefas relacionadas a organizac3o

dos NFRs e a criacao do Catalogo.

4.2.2.1 Organizar os NFRs

Nessa etapa foram organizados os NFRs associados as propriedades do SARs e os fatores de
confianca. Na Tabela[f] pode-se observar que os fatores de confianca podem estar relacionados a
mais de uma propriedade de SARs. Para estruturar melhor as informacdes foram feitas algumas

alteragdes.

1. Foi trocada a propriedade de Incorporacdo pelo fator Aparéncia/Antropomorfismo. Apa-

réncia/Antropomorfismo passou a ser um softgoal ascendente (NFR primario).
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2. Foi acrescentada a propriedade de Comunicac3o, no lugar de Didlogo. Segundo a taxono-
mia de [Feil-Seifer e Matari¢ (2005), o didlogo é um processo conjunto de comunicac3o.
Portanto, usar a palavra comunicacao, além de ser mais compreensivel ainda relaciona-se

melhor com outros fatores. O didlogo passou a ser um refinamento de Comunicagao.
3. Foram acrescentados os softgoals ascendentes de Seguranca (Safety) e Privacidade.

4. Foi renomeado o termo Exemplos de tarefas para Tarefa/Contexto, pois se encaixa

melhor na descricdo da propriedade.

Por fim, todos os fatores de confianca foram organizados de acordo com suas descricGes
mais fortes e o resto de suas associacGes foram tratadas como correlacoes. Por exemplo,
Aparéncia/Antropomorfismo esté associado a Incorporacdo, Emocdo e Personalidade. Por sua

definicdo, ele foi associado a Incorporacdo, com correlacdes com Emocao e Personalidade.

4.2.2.2 Criagdo do Catalogo

Apos organizar, renomear e acrescentar os NFRs relacionados as propriedades e fatores na
secdo anterior, foi iniciada a criacdo do Catéalogo de Requisitos Nao-Funcionais, organizando
todos os NFRs encontrados nas etapas anteriores com suas definicdes, atributos e restricoes.
Nesta tarefa, foi adotada a notacdo de NFR Framework proposta por (CHUNG et al., [2000)),
realizando a construcdo de um Grafo de Interdependéncia de Softgoal (SIG) com os Requisitos

N3o-Funcionais.

4.2.3 Avaliacao

Na etapa de avaliacdo, foi ilustrado o uso do catédlogo através de uma Prova de Con-
ceito e avaliada com 2 especialistas das respectivas areas de NFR Framework e Interacao
Humano-Robo através de entrevista, bem como a avaliacdo do catdlogo por 20 Engenheiros
de Requisitos através de questionario. O detalhamento sobre a aplicacdo das avaliacGes e os

resultados obtidos serdo discutidos no capitulo [5
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4.2.3.1 Aplicacdo da Prova de Conceito

Na tarefa 7, o catélogo foi aplicado na elicitacdo e especificacdo de um trabalho (LINS,
2021)) que usa um Robd Socialmente Assistivo utilizado para auxiliar na reabilitacdo motora de
membros superiores. Esta aplicagdo foi realizada em conjunto com a autora de (LINS, [2021).

Seu processo sera discutido na se¢do [5.1] do capitulo 5.

4.2.3.2 Avaliacdo Prova de Conceito com Especialistas

Na tarefa 8, os artefatos gerados na Prova de Conceito foram avaliados. A avaliacdo foi
realizada por um especialista de NFR Framework para verificar o uso da notacdo e outro
especialista de Interacdo Humano-Robo para verificar a consisténcia dos conceitos quanto ao

dominio de SARs. Esse processo é discutido na secdo do capitulo 5.

4.2.3.3 Avaliacdo do catilogo através de um questionario aplicado a Engenheiro de Requi-

sitos

Na tarefa 9 foi realizada uma avaliacdo com 20 especialistas académicos da area de Enge-
nharia de Requisitos. Essa avaliacdo buscou analisar varios aspectos sobre relevancia e utilidade
do catélogo. Esse processo é discutido na secdo do capitulo 5.

Na secao a seguir sera apresentado o Catalogo construido.

4.3 O CATALOGO

Nesta secdo, sera apresentado o NFR4TRUST, o nosso Catdlogo de Requisitos Nao-
Funcionais de Confianca para Robo6s Socialmente Assistivos. O catalogo apresenta ao todo
124 requisitos. Com ele, visamos auxiliar engenheiros de requisitos e projetistas de Robds So-
cialmente Assistivos, apresentando as questdes que tém impacto na confianca do usuario e
que devem ser levadas em consideracdo em projetos desse dominio, em concordancia com a
literatura.

O catélogo abrange:

= Um SIG mostrando a hierarquia dos requisitos;
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» Uma Tabela mostrado as correlacdes dos requisitos primarios;
= As definicGes de cada requisito.

A Figura apresenta o catalogo através de um Grafo de Interdependéncia de Softgoal

- [Softgoal Interdependency Graph (SIG)| S3o apresentados, através de softgoals NFR, os

Requisitos Ndo-Funcionais relacionados as Propriedades dos SARs e relacionados a Confianca
que foram coletados no processo de construcdo do catalogo. Estes softgoals sao representados
através de nuvens claras e com os tipos de contribuicdo 'AND’, HELP (+) e HURT (-) entre
os softgoals.

Vale ressaltar a relevancia das correlaces em um gafo SIG, ja que essas correlaces visam
demonstrar o impacto que um NFR pode causar em outro. Porém, devido a grande quantidade
de softgoals a notacdo SIG apresenta uma baixa legibilidade. Por isso, na Figura essas
correlacGes n3o sao representadas na imagem, elas podem ser encontradas na forma de listagem
na Tabela [7] Além disso, essas correlacBes s3o representadas nos fragmentos da Figura [14}
que sdo as Figuras (15 [L7] [19] 20} [22] 21} [23] [24] [25} [26] [28] [27] [29] [30]), mostrando visdes
parciais do SIG com correlacdes referentes a cada NFR individualmente.

As correlacBes apresentadas na Tabela [7] foram definidas com base na taxonomia de (FEIL-
SEIFER; MATARIC, 2005)) e com base na literatura encontrada na contextualiza¢do dos fatores
no capitulo . As correlacdes apresentadas na Tabela [7| sdo do tipo desconhecida (unknown),
sendo o simbolo (?) utilizado na tabela para representar essa correlacdo, do tipo positiva (+)
e do tipo negativa (-). Devido o caréter subjetivo dos fatores de confianca, essas correlacdes
podem ser volateis. Por isso, as correlacoes representadas na tabela n3o constituem uma
imagem definitiva e completa da érea e, sim, a visdo parcial a partir do material de referéncia.

Na Figura[14] é apresentado o SIG parcial, mostrando apenas a hierarquia dos requisitos.
Os softgoals primarios foram destacados em verde (propriedades do SARs) e em rosa (fatores

de Confianca) para melhorar a visualizac3o.



114

4..)4 +

spepuoiny

spepixadwod
oqon
op jaded

(zcog) eioiny :2juo4

epoayU09SaQ 0B3INGUILOD  TXVIN OBSINGUILOD LUNH ORSINGUIUOD  dT3H OBSINGUIUOD ANV OBSINGUIUOD  M4N (200

umouyun -

l J v

<+

\qeidepy.

‘opeuoioaip
ouaweyioduioy

siepoey
sagssaudx3

ogsdasiad +
seyun
ogsuBod sep soinbuy
‘001 0p fero0s
Sgsewoyne wabezipusidy
b ool
Sgsewoine
3P 190N
+
+
4 +
+

oa1sy oueq

oqos
op ojusweyioduioy

Gedesajul op
apepliepo

9901 0p og32101d
ouewny 425 0 eied

epeIuaL0 0pddadiad

uy
ajuawleuopowy

‘apepijeuoiousju|

0215y aualquIY

opdeonsyos

ejose)
©p odiLjo}xau00

(0sn ap apepiiiqen)

Sougnsn

op ogdejndod, t Suvs eied LSNULYYIN

+

(ss03e[24100 WAG) syVyS eled edueyuod)

oueyd ou
oawinon

epuabor

sejaie)
© epeuoioe(al
©S19AUOD

CED D

epey
esIaAU0) a

+
+ Auueoun ayy _
+ obojeiq
ogdnisuon

+

ogseing % umouyun

‘opeounwon
ap opow

Teuopouwa
eamsod

Giisiouodonus
9p odiL

saejnoy
sojnbug ap

eroupiedsueiy

oasede
apepl X

Ogdesalu

ap spaugIsia iy

apepjuixoid

sepJoq
op sodiL,

(ousm ap eaouy) ‘opepilidow

Sagdeinope
‘seu opdeil

‘apepiiqeing

<
% "
owsyiow
odonuy/eiougiedy

solalqo ap
ogdeindiuew

9P YN Wod [eied OIS Ojei) — T einSig



115

Tabela 7 — Listagem das Correlacées do SIG

Aparéncia/Antropomorfismo (ver Figura IIS}

Aparéncia/Antropomorfismo causa um impacto desconhecido (?) em Emocéo

Aparéncia/Antropomorfismo causa um impacto desconhecido (?) em Seguranca (Safety)

Aparéncia/Antropomorfismo causa um impacto positivo (+) em Personalidade (Robd)

Aparéncia/Antropomorfismo causa um impacto desconhecido (?) em Papel do robd

Aparéncia/Antropomorfismo causa um impacto desconhecido (?) em Popula¢do do usuério

Aparéncia/Antropomorfismo causa um impacto positivo (+) em Percep¢do Orientada para o ser humano

Aparéncia/Antropomorfismo causa um impacto positivo (+) em Intencionalidade

Comunicacéo (ver Figura I17}

Comunicacdo causa um impacto positivo (4) em Personalidade (Robd)

Comunicagdo causa um impacto positivo (+) em Emogédo

Comunicag3o causa um impacto desconhecido (?) em Papel do Robd

Comunicagdo causa um impacto desconhecido (?) em Privacidade

Comunicag3o causa um impacto positivo (+) em Aparéncia/Antropomorfismo

Comunicag3o causa um impacto positivo (+) em Intencionalidade

Emocéo (ver Figura |19b

Emocdo causa um impacto positivo (+) em Comunicacdo

)
Emocdo causa um impacto positivo (+) em Intencionalidade
Emocdo causa um impacto positivo (+) em Personalidade (Robd)

Emocdo causa um impacto positivo (+) em Aparéncia/Antropomorfismo

Sofisticacdo de Interacdo (ver Figura IZOb

Sofisticagdo de Interagdo causa um impacto positivo (+) em Comunicagio

Sofisticacdo de Interacdo causa um impacto positivo (+) em Populacdo de usudrios

Sofisticagdo de Interagdo causa um impacto positivo (+) em Aprendizagem Socialmente Situada

Aprendizagem Socialmente Situada (ver Figura |21b

Aprendizagem Socialmente Situada causa um impacto positivo (+) em Intencionalidade

Aprendizagem Socialmente Situada causa um impacto positivo (+) em Comunicacdo

Aprendizagem Socialmente Situada causa um impacto positivo (+) em Emoc¢ao

Percepcdo orientada para o ser humano (ver Figura |22b

Percepcdo orientada para o ser humano causa um impacto (+) em Comunica¢io

Percep¢do orientada para o ser humano causa um impacto (-) em Privacidade

Percepcdo orientada para o ser humano causa um impacto (4) em Seguranca (Safety)

Percep¢do orientada para o ser humano causa um impacto (+) em Intencionalidade

|~~~

Percepcdo orientada para o ser humano causa um impacto (+) em Aprendizagem Socialmente Situada

Privacidade (ver Figura |23b

Privacidade causa um impacto negativo (-) em Seguranca (Safety)

Privacidade causa um impacto negativo (-) em Sofisticagdo de interacdo

Privacidade causa um impacto negativo(-) em Percep¢do orientada para o ser humano

Seguranca (Safety) (ver Figura |24b

Seguranca (Safety) causa um impacto negativo (-) em Privacidade
(_

Seguranca (Safety) causa um impacto negativo (-) em Aparéncia/Antropomorfismo

Seguranca (Safety) causa um impacto positivo (+) em Populacdo de usuarios

Personalidade (ver Figura |25b

Personalidade (Robd) causa um impacto positivo (+) em Intencionalidade

Personalidade (Robd) causa um impacto desconhecido (?) em Populagdo de usuarios

Intencionalidade (ver Figura I26}

Intencionalidade causa um impacto positivo (+) em Aparéncia/Antropomorfismo

Intencionalidade causa um impacto positivo (+) em Papel do robd

Intencionalidade causa um impacto positivo (+) em Emoc¢ao

()
(+)
Intencionalidade causa um impacto positivo (+) em Personalidade (Robd)
(+)
()

Intencionalidade causa um impacto positivo (+) em Seguranca (Safety)

Papel do robd (ver Figura |27b

Papel do robd causa um impacto positivo (+) em Aparéncia/Antropomorfismo

Papel do robé causa um impacto desconhecido (?) em Sofisticacdo de interagdo

Papel do robd causa um impacto desconhecido (?) em Comunicagdo

Papel do robé causa um impacto positivo (+) em Intencionalidade

Tarefas/Contexto (ver Figura IZS)

Tarefas causa um impacto positivo (+) em Aparéncia/Antropomorfismo

Tarefas causa um impacto positivo (+) em Papel do rob

Tarefas causa um impacto desconhecido (?) em Seguranca (Safety)

Modelagem de usuario (ver Figura I29b

Modelagem de usudrio causa um impacto negativo (-) em Privacidade

Modelagem de usuério causa um impacto positivo (+) em Intencionalidade

Modelagem de usuério causa um impacto positivo (+) em Sofisticacdo de interacdo

Modelagem de usuério causa um impacto positivo (+) em Percepcdo orientada para o ser humano

Populacdo de usuarios (ver Figura |30b

Populagdo de usudrios causa um impacto positivo (+) em Papel do robd

Populagdo de usudrios causa um impacto positivo (+) em Tarefas/Contexto

Fonte: Autora (2022)
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As correlacbes geralmente siao representadas através de linhas pontilhadas com o sinal
(-) para expressar correlacBes negativas, as linhas pontilhadas com o sinal (+) expressam as
correlacdes positivas e as linhas pontilhadas com a palavra (unknown) indicam uma correlacdo
desconhecida que pode ser positiva ou negativa dependendo do contexto ou outros fatores de
confianca em quest3o.

Nas subsecdes a seguir serdo apresentados os requisitos do catalogo, com suas definicdes
e seus atributos ou restricdes. Os Requisitos de Aparéncia/Antropomorfismo e Comunicacdo
foram representados devido ao tamanho, de duas formas diferentes. A primeira contendo as
correlacoes com os demais NFRs e apenas seus atributos imediatos sem mais detalhamento
, e a segunda representando os atributos e subatributos de maneira completa (|16}
[18). Os demais NFRs foram representados com as correlacdes e todos os seus atributos e

subatributos. Nem todos os atributos serao descritos.

4.3.1 Aparéncia/Antropomorfismo

Definicao: A forma e a estrutura do robd, ou seja, sua aparéncia, sao importantes para
estabelecer expectativas sociais (FONG; NOURBAKHSH; DAUTENHAHN, 2003). O antropomor-
fismo, segundo Duffy| (2003)), é a tendéncia que o ser humano tem de atribuir caracteristicas
humanas a objetos inanimados, animais e outros. O conceito de antropomorfismo também
tem um impacto importante na interacdo Humano-Robd. A Figura [15| expressa as correlacdes
do Requisito N3o-Funcional de Aparéncia/Antropomorfismo.

Ao projetar um Rob6 Socialmente Assistivo, a aparéncia geral do robd muda de acordo com
o contexto/tarefa de sua utilizacdo. Muitas vezes s3o projetados e arquitetados de acordo com
o ambiente e a populacdo de usuarios que irdo utilizad-lo, embora o mais importante a se con-
siderar é que sua forma fisica possa cumprir a expectativa evocada no usuério (DUFFY, 2003).
Dito isso, as caracteristicas fisicas do rob6 e seu nivel de antropomorfismo vao ser de suma
importancia para a confianca, principalmente as caracteristicas que permitem incrementar a
parte social do robd e suas percepcoes.

Fontes de evidéncia na literatura: (FONG; NOURBAKHSH; DAUTENHAHN, [2003} |DUFFY,
2003;  BARTNECK et al., 2009a; [SCHAEFER, 2013; PAPADOPQULOS et al., 2020)

Atributos: Capacidade funcional e Caracteristicas fisicas.

Os atributos descritos a seguir devem ser analisados de forma a contribuir positivamente

para a Aparéncia/Antropomorfismo e suas correlaces.
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Figura 15 — Requisito de Aparéncia/Antropomorfismo - contribuicdes e correlacbes

Fonte: Autora (2022)

A Figura (15| apresenta uma contribuicio HELP (+) do atributo Capacidade funcional para
o requisito Aparéncia/Antropomorfismo e uma contribuicdo '"AND’ do atributo Caracteristicas
fisicas para Aparéncia/Antropomorfismo. Além disso, também s3o apresentados quatro corre-
lacGes 'unknown’ para os requisitos Emoc3o, Seguranca (Safety), Papel do robd e Populacdo
de usuério, e trés correlacdes positivas (+) para os requisitos de Personalidade, Percepcdo
Orientada para o ser humano e Intencionalidade. Essas correlacdes representam os impactos
que a Aparéncia/Antropomorfismo causa nestes requisitos.

Na Figura , sdo mostrados os refinamentos do NFR de Aparéncia/Antropomorfismo.

» Capacidade funcional: diz respeito a capacidade do robd de executar acdes e tarefas

em detrimento de suas limitacdes tecnoldgicas e de projeto.

Fontes de evidéncia na literatura: (FONG; NOURBAKHSH; DAUTENHAHN, 2003; |GO-
ETZ; KIESLER; POWERS, 2003} [DUFFY), [2003; SCHAEFER, 2013)

Atributos: Manipulacdo de objetos, Mobilidade, Movimentos bioldgicos realistas.

— Manipulacido de objetos: é a capacidade do robé de manusear/manejar certos

objetos no ambiente.

Fontes de evidéncia na literatura: (FONG; NOURBAKHSH; DAUTENHAHN, 2003;

SCASSELLATI; ADMONI; MATARIC, [2012)

Atributos: Tracdo nas articulacdes.
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Fonte: Autora (2022)

* Tracdo nas articulacdes: forca presente nos mecanismos (juntas/motores/ar-
ticulacBes) exercida sobre algo.

Fontes de evidéncia na literatura: (ONNASCH; HILDEBRANDT, [2021)
— Mobilidade: é a capacidade do robd de movimentar-se pelo ambiente, seja pela
locomocdo de sua base ou pela movimentacdo de seus apéndices.

Fontes de evidéncia na literatura: (FERRATE; BASANEZ, 1985; FONG; NOUR-

BAKHSH; DAUTENHAHN, [2003; [PINO et al.| 2015; IMCGINN et al., 2020)
Atributos: Equilibrio, Estabilidade, Controle.

*x Equilibrio: é a capacidade de posicdo estavel de um corpo, sem oscilacoes ou

desvios.

Fontes de evidéncia na literatura: (CHEW et al, 2010))

x Estabilidade: é a capacidade de determinadas estruturas se manterem firmes
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e fortes, permitindo assim a mobilidade de outras.
Fontes de evidéncia na literatura: (MEGHDARI et al., [2018; ISO/TR 23482-
1:2020, 2020))

x Controle: é a capacidade de precisdo com que é realizado cada movimento.

Fontes de evidéncia na literatura: (FERRATE; BASANEZ, (1985))

— Movimentos bioldgicos realistas: é a capacidade do rob6 de realizar certos mo-
vimentos biolégicos (andar, movimentar bracos, expressdes faciais e etc.) baseados
0 mais préximo possivel em movimentos realizados por entidades bioldgicas reais.
Fontes de evidéncia na literatura: (SCASSELLATI; ADMONI; MATARIC, 2012)
Atributos: Graus de liberdade (Degree of Freedom - DOF) dos movimentos, Faixa

de angulos articulares.

* Graus de liberdade (Degree of Freedom - DOF) dos movimentos: o
nimero minimo de coordenadas independentes necessarias para descrever a
posicdo de um sistema.

Fontes de evidéncia na literatura: (FONG; NOURBAKHSH; DAUTENHAHN,
2003; PERRE et al., [2019))

*x Faixa de angulos articulares: grau de amplitude dos movimentos referente
a quantidade de movimento de uma articulacdo.

Fontes de evidéncia na literatura: (BREAZEAL et al., 2004; PERRE et al.,
2019)

» Caracteristicas fisicas: sao as qualidades exteriores de um ser. As caracteristicas de-
vem estar de acordo com a capacidade funcional, contexto, tarefa e deve evitar gerar

expectativas exageradas no usudrio.
Fontes de evidéncia na literatura: (SIMS et al., 2005a; [FEIL-SEIFER; MATARIC, 2008))

Atributos: Apéndices, Nivel de realismo, Caracteristicas Faciais, Tamanho, Tipo de

material, Tipo de antropomorfismo, Idade aparente, Tipos de bordas, Durabilidade.

— Apéndices: um apéndice é qualquer estrutura que se projeta para fora do corpo.
Fontes de evidéncia na literatura: (SIMS et al., 2005a)
Atributos: Braco, Cabeca, Base, Tronco

x Braco: a presenca e quantidade de estruturas no braco do robo, depende

do tipo de antropomorfismo e das tarefas que serdo executadas pelo robo. A
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presenca de bracos auxilia a percepcao do rob6 como uma entidade social,
além de ajudar nas expressoes corporais.

Fontes de evidéncia na literatura: (SHIN; KWAK; KIM, 2008; [SIMS et al.,
2005a;, [FEIL-SEIFER; MATARIC, [2008)

Atributos: Mao.

Mao: a presenca de m3o(s) e sua forma estd relacionada com as tarefas
que o robd executa e o aumento do nivel de antropomorfismo do mesmo.
Esse atributo é importante para a percepcao social. Por exemplo, o toque
social, como apertar as maos, pode afetar o quao persuasivo um robd é
percebido.

Fontes de evidéncia na literatura: (SHIN; KWAK; KIM, 2008; BREAZEAL;

DAUTENHAHN; KANDA, [2016} |AZIZ et al., 2015; LANGER et al., 2019)

Cabeca: a cabeca além de ser um recurso estético, desempenha um papel
crucial na comunicacdo. Para que os robos interajam com eficiéncia com hu-
manos é desejavel que tenham a capacidade para se engajar na comunicacao
ndo-verbal através de pistas visuais, sendo o rosto (expressdo facial) o maior
recurso para que os robds interajam com as pessoas de forma natural e crivel.
Fontes de evidéncia na literatura: (SHIN; KWAK; KIM, [2008; MCGINN et al.,
2020; MCGINN, 2020)

Atributos: Material, Peso.

Material: diz respeito ao tipo de material de construcdo da cabeca do
robd (display, componentes mecanicos, pele sintética, etc).
Fontes de evidéncia na literatura: (MOKHTARI; SHARIATI; MEGHDARI,
2019)
Peso: diz respeito a distribuicdo equilibrada do peso da cabeca.
Fontes de evidéncia na literatura: (LUTKEBOHLE et al., 2010)
Base: ¢ a estrutura dos membros inferiores e representa uma estrutura impor-
tante para mobilidade e execucdo das tarefas dos robos.
Fontes de evidéncia na literatura: (SHIN; KWAK; KIM, 2008; CHEW et al.,
2010)
Atributos: Tipo, Forma.

Tipo: diz respeito ao tipo de mobilidade do robé (base fixa ou mével).
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Forma: diz respeito a forma da estrutura da base (pernas, rodas, etc).
Fontes de evidéncia na literatura: (SHIN; KWAK; KIM, 2008; |CHEW et
al), [2010))

x Tronco: é a estrutura fisica do robd que sustenta os apéndices.

Fontes de evidéncia na literatura: (MCGINN et al., 2020)

— Nivel de realismo: diz respeito ao quao préxima é a aparéncia do robo da apa-

réncia humana.

Fontes de evidéncia na literatura: (DUFFY, 2003; |GOODRICH; SCHULTZ, 2007}

MURPHY et al [2010; ICUCCINIELLO et al., 2021)

Atributos: The Uncanny Valley

x The Uncanny Valley: O vale da estranheza é um termo usado para descre-
ver a relac3o entre a aparéncia/comportamento muito humano de um objeto
robético e a resposta emocional de repulsa que ele evoca.

Fontes de evidéncia na literatura: (DUFFY, 2003; |GOODRICH; SCHULTZ,

2007; [MURPHY et al, [2010; |CUCCINIELLO et al., 2021)

— Caracteristicas Faciais: as caracteristicas presentes na face do robo. Essas ca-
racteristicas devem permitir expressar aspectos da comunicacdo social. Os robds
devem ser capazes de fornecer feedback emocional por meio de expressoes faciais.

Fontes de evidéncia na literatura: (MCGINN, [2020)

Atributos: Olhos, Boca.

*x Olhos: os olhos s3o uma caracteristica social muito importante e tem que
estar presente na face do robd.
Fontes de evidéncia na literatura: (SIMS et al., [2005b))

Atributos: Cor, Distancia, Tamanho, Formato.

Cor: diz respeito a cor ou cores que os olhos podem representar.
Fontes de evidéncia na literatura: (SIMS et al., [2005b))
Distancia: diz respeito a distancia entre os olhos.

Fontes de evidéncia na literatura: (SIMS et al, 2005b))
Tamanho: diz respeito ao tamanho dos olhos.

Fontes de evidéncia na literatura: (SIMS et al., [2005b))
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Formato: diz respeito ao formato que olhos possuem (redondo, quadrado,
etc).
Fontes de evidéncia na literatura: (SIMS et al, 2005b))
*x Boca: A boca é indicador de caracteristica social e sua presenca torna a face
menos desconfortavel para o usuério.

Fontes de evidéncia na literatura: (MCGINN, [2020)

— Tamanho: diz respeito ao Tamanho do robd. O robd deve ser adequado ao con-
texto e tarefa que ird executar e n3o deve gerar desconforto no usuario.

Fontes de evidéncia na literatura: (DUFFY, 2003; |CABIBIHAN et al., 2013; SCHA-
EFER, [2013; PINO et al., [2015])

— Tipo de material: diz respeito ao material de fabricacdo do rob6. O material
usado no robo tem que ser seguro e nao deve causar sentimentos de repulsa no

usuario.
Fontes de evidéncia na literatura: (BJORKLUND, [2018; RINCON et al., [2022)

Atributos: Construcdo, Revestimento estético.

* Construcao: diz respeito ao material utilizado na construcdo da estrutura
fisica do robo.
Fontes de evidéncia na literatura: (RINCON et al., 2022)

Atributos: Atoxico, Resistente, Leve, Nao-inflamavel.

Atoxico: é a caracteristica que define que o material do robd n3o deve
ser nocivo a salde.

Fontes de evidéncia na literatura: (LI; JIA; FENG, [2016)

Resistente: diz respeito ao quao resistente a adversidades do ambiente e
interacdo é o material de construcdo do robo .

Fontes de evidéncia na literatura: (RINCON et al., 2022)

Leve: diz respeito ao qudo leve é o material de construcao da estrutura
do robé.

Fontes de evidéncia na literatura: (GORIS et al., 2011))
Nao-inflamavel: é a caracteristica que define que o rob6é n3o deve ser

inflamavel, ou seja, que ndo haja a facilidade de combustao.
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*x Revestimento estético: diz respeito ao material usado para revestir a estru-
tura e/ou pecas do robd, seja por questdes de seguranca, interacdo ou por
estética.

Fontes de evidéncia na literatura: (YAMASHITA et al., 2019))

— Tipo de antropomorfismo: diz respeito a qual tipo de aparéncia o robd mais
se assemelha (humanoide, androide etc). Essa caracteristica influencia as outras

dentro de aparéncia/antropomorfismo.

Fontes de evidéncia na literatura: (CABIBIHAN et al., 2013)

— ldade aparente: diz respeito a idade que a aparéncia do robé aparenta. E uma
questao de esteredtipo que pode influenciar as atitudes e o sentimento de conforto

do humano/usuério em relacdo ao robd, dependendo da faixa etaria.

Fontes de evidéncia na literatura: (LIU; YI; WAN, [2022)

— Tipos de bordas: diz respeito a quais tipos de bordas o rob6 tem, do tipo chan-
fradas (redondas) ou mais quadradas. Isso influencia a parte estética do robd e

também a seguranca.

Fontes de evidéncia na literatura: (SIMS et al., [2005a; |ISO 13482:2014, 2014)

— Durabilidade: diz respeito a capacidade fisica do robd em preservar as suas ca-

racteristicas funcionais sem necessitar de manutencdo ou reparacées excessivas.

Fontes de evidéncia na literatura: (ISO 13482:2014, 2014)

4.3.2 Comunicacao

Definicao: A comunicacdo do rob6 é um processo que envolve a troca de informacdes do
robd para o usudrio e trata-se de um processo social primario, que permite criar mensagens
que provocam uma resposta. A comunicacdo em termos de precisdo, feedback, dicas, modos e
acesso a informacg&o é essencial para o desenvolvimento da confian¢a (SCHAEFER et al, [2014).

Fontes de evidéncia na literatura: (SCHAEFER et al., 2014))

A Figura expressa as correlacoes do Requisito Nao-Funcional de Comunicacido. Ao
projetar um Robd Socialmente Assistivo a Comunicacdo do robd para o usuario é muito
importante. Ela pode influenciar varias outras caracteristicas como personalidade, emocao,

Antropomorfismo entre outras, tendo impacto direto na interacao com o usuario.
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Figura 17 — Requisito de Comunicacdo - contribuicdes e correlacées

Fonte: Autora (2022)

A Figura apresenta seis Contribuicdes 'AND’ entre os atributos Feedback, Modo de
comunicacdo, Confiabilidade, Precisao, Proximidade e Troca de turno para o requisito Co-
municacdo. Além disso, sdo apresentadas duas correlacdes desconhecidas 'unknown’ para os
requisitos de Papel do robd e Privacidade e quatro correlacdes positivas (+) para os requisitos
Personalidade, Emocdo, Aparéncia/Antropomorfismo e Intencionalidade.

Na Figura [18| sdo mostrados os refinamentos do NFR de Comunicacao.

Atributos: Feedback, Modo de comunicacao, Confiabilidade, Precisdao, Proximidade, Troca

de turno.

» Feedback: diz respeito ao retorno da informacdo ou do processo, feito do rob6 para o
usudrio. Esse retorno pode ser relacionado ao estado interno do robd (ex. erros, nivel de
bateria entre outros) ou pode ser relacionado a tarefas (ex. monitorar performance do
usuario).

Fontes de evidéncia na literatura: (SCHAEFER, 2013; LANGER et al., 2019; TSIAKAS;

ABUJELALA: MAKEDON, 2018)
Atributos: Disponibilidade, Alarme, Transparéncia.

— Disponibilidade: diz respeito as informacoes que podem ser compartilhadas quando

requisitadas.

Fontes de evidéncia na literatura: (BITAN; MEYER, 2007)
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Figura 18 — Requisito de Comunicacdo - Refinamentos

Fonte: Autora (2022)

— Alarme: diz respeito a capacidade do robd em emitir alertas sobre algum estado

interno/externo.
Fontes de evidéncia na literatura: (HANCOCK et al., 2011)
Atributos: Tipo, Sensibilidade.
* Tipo: diz respeito a qual forma (visual ou auditivo) o alarme esta sendo
emitido.

Fontes de evidéncia na literatura: (GUPTA; BISANTZ; SINGH, 2002; WIC-
KENS et al., 2009)

*x Sensibilidade: diz respeito as caracteristica de configuracdo do alarme.
Fontes de evidéncia na literatura: (GUPTA; BISANTZ; SINGH, 2002; WIC-
KENS et al., 2009)

Atributos: Frequéncia, Duracao.

Frequéncia: diz respeito ao niimero de ocorréncias de um determinado
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alerta em um determinado intervalo de tempo. Uma alta frequéncia de um
determinado alarme pode ser considerado alarme falso ou desnecessario.
Fontes de evidéncia na literatura: (GUPTA; BISANTZ; SINGH, 2002;
WICKENS et al., [2009)

Duracao: diz respeito a quantidade de tempo em que o alarme continua
sendo emitido.

Fontes de evidéncia na literatura: (GUPTA; BISANTZ; SINGH, 2002;

WICKENS et al., [2009)

— Transparéncia: diz respeito a se, com as informacoes compartilhadas pelo robg,
é possivel transmitir as suas intencoes de forma que o usudrio consiga entender o
que o sistema esta fazendo e por que esta fazendo.

Fontes de evidéncia na literatura: (SCHAEFER et al., 2014))

» Modo de comunicacao diz respeito a forma em que o robé sinaliza as informacoes

processadas (ex. visual, auditiva, entre outros).

Fontes de evidéncia na literatura: (SARTER, 2006; TAPUS; MATARIC; SCASSELLATI,

2007; HANCOCK et al., 2013; |SCHAEFER et al, 2014; HOFF; BASHIR, 2015)

Atributos: Verbal, N3o-Verbal.

— Verbal: diz respeito a toda passagem de informacdes por meio de linguagem escrita

ou falada.
Fontes de evidéncia na literatura:(TAPUS; MATARIC; SCASSELLATI, 2007))
Atributos: Auditiva.

* Auditiva: diz respeito a comunicacdo por emissao de som.
Fontes de evidéncia na literatura: (STEDMON et al), 2007; FEIL-SEIFER;
MATARIC, [2011; INIKOLAIDIS et al |, 2018)
Atributos: Diadlogo, Voz.
Dialogo: diz respeito a construcao de uma conversa entre o usudrio hu-
mano e o robo.
Fontes de evidéncia na literatura: (BABEL et al., 2021))
Atributos: Contelido, Iniciativa.
Contetido: diz respeito ao tipo de informacado que esta sendo transmitida

através do dialogo.
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Fontes de evidéncia na literatura: (BABEL et al., 2021)

Atributos: Conversa fiada, Conversa relacionada a tarefa.

Conversa fiada diz respeito a capacidade do rob6 em manter uma con-
versa sobre coisas que ndo s3o importantes (ex. cores, clima, etc) afim de
construir a confianca e relacionamento com o usuario.

Fontes de evidéncia na literatura: (BABEL et al., 2021))

Conversa relacionada a tarefa diz respeito a transmissao de informacdes
relacionadas a tarefas/objetivos/acdes, possuem um propésito pratico.
Fontes de evidéncia na literatura: (BABEL et al., 2021)

Iniciativa: diz respeito a quem pertence a acdo de iniciar o dialogo,
humano ou robd. Quando a primeira interacdo é relacionada com uma
tarefa, a iniciativa do robs leva a mais confianca. Ademais, esse atributo
depende dos fatores humanos.

Fontes de evidéncia na literatura: (BABEL et al., 2021)

Voz: diz respeito a um atributo no qual o recurso de voz do rob6 deve ser
consistente com sua aparéncia/Antropomorfismo e também deve permitir
que o usuario a personalize.

Fontes de evidéncia na literatura: (FONG; NOURBAKHSH; DAUTENHAHN,
2003} PINO et al., 2015} |CUCCINIELLO et al., [2021)

Atributos: Tom, Tipo.

Tom: diz respeito a qualidade de um som regida pela taxa de vibracoes
que o produzem e sua altura. A velocidade do tom de voz pode ajudar a
expressar emocoes.

Fontes de evidéncia na literatura: (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2011} LOUIE;
MCCOLL; NEJAT, 2014)

Tipo: diz respeito a caracteristica da voz em ser mais parecida com a voz
humana ou voz sintética.

Fontes de evidéncia na literatura: (STEDMON et al., | 2007} FEIL-SEIFER;

MATARIC| 2011))

— Nao-Verbal: diz respeito a passagem de informacdes que n3o é feita com fala

verbal ou com a escrita.

Fontes de evidéncia na literatura: (TAPUS; MATARIC; SCASSELLATI, 2007)
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Atributos: Tatil, Gestos, Olhos.

x Tatil: diz respeito a capacidade do rob6é em usar a forma de comunicacio
através do toque. Esse tipo de comunicacdo pode ser utilizada para estimular
um vinculo afetivo, ou pode ser usada para interacGes com usuarios com
cegueira ou surdocegueira.

Fontes de evidéncia na literatura: (TAPUS; MATARIC; SCASSELLATI, 2007}

ANDREASSON et al, 2018)

*x Gestos: diz respeito a capacidade do rob6 em se comunicar por meio da
linguagem corporal (movimentos de bracos, cabeca, m3os, etc).
Fontes de evidéncia na literatura: (TAPUS; MATARIC; SCASSELLATI, 2007}
SCASSELLATI; ADMONI; MATARIC, 2012; SARTORATO; PRZYBYLOWSKI;: SARKO,
2017)

* Olhar: diz respeito a capacidade do rob6 de comunica¢do pelo olhar (rastrear
o movimento do usudrio para mostrar que esta prestando atencdo, mudar cor
de LEDs para indicar estado emocional, etc). O olhar é a principal fonte de
comunicacao entre os seres humanos e a sua utilizacdo tem uma influéncia
positiva na interacao social.

Fontes de evidéncia na literatura: (KIDD; BREAZEAL, |2004; BREAZEAL,

2004; STANTON; STEVENS, 2014} BABEL et al ., 2021)

» Confiabilidade: diz respeito a capacidade do robd de consisténcia na entrega de infor-
macdes ao usuario (em ordem, sem perdas e sem repeticdes).
Fontes de evidéncia na literatura: (SCHAEFER et al., 2016

» Precisao: diz respeito a capacidade do robd em prover informacdes verdadeiras ou
corretas, inclusive em pequenos detalhes.
Fontes de evidéncia na literatura: (STEDMON et al., 2007}, |SCHAEFER et al., 2014)

» Proximidade: é uma restricdo de espaco interpessoal entre pessoas ou agentes. A pro-
ximidade fisica e de comunicacdo é uma importante caracteristica da interacdo social.

Fontes de evidéncia na literatura: (TAPUS; MATARIC, 2008; PERRY et al., [2013; [LAU-

GIER, 2015; LEICHTMANN; NITSCH, 2020)

Atributos: Distancia de interacao.
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Distancia de interacao: ¢ a restricdo de distancia necessaria para a comunicacao entre

robd e usuario de forma que o usudrio se sinta confortavel.

Fontes de evidéncia na literatura: (PERRY et al., 2013)

» Troca de turnos: diz respeito a capacidade de realizar trocas interativas na comuni-
cacdo com um parceiro social, aguardando a resposta e/ou a solicitacdo deste parceiro,

favorecendo uma interacao.

Fontes de evidéncia na literatura: (FONG; NOURBAKHSH; DAUTENHAHN), [2003; [DAU-

TENHAHN, 2007; SCASSELLATI; ADMONI; MATARIC| 2012; ICABIBIHAN et al., 2013)

4.3.3 Emocao

Definicao: as emocoes sdo importantes nas interacdes humanas e nos robos elas ajudam
a facilitar uma interacdo mais crivel entre homem-rob6. A Figura [19| expressa as contribuicdes
e correlacdes do requisito de emocao.

Fontes de evidéncia na literatura: (FEIL-SEIFER; MATARIC, [2005; TAPUS; MATARIC; SCAS-

SELLATI, |2007; [TAPUS; MATARIC, 2008; |LAW; CHITA-TEGMARK; SCHEUTZ, 2021)
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Figura 19 — Requisito de Emocdo - contribuicdes e correlacdes
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Fonte: Autora (2022)

A Figura apresenta contribuicbes 'AND’ entre os atributos Postura emocional, Ex-

pressoes faciais e Emocionalmente inteligente e seus sub-atributos para o requisito Emocao.
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Também s3o apresentadas quatro correlacdes positivas (+) para os requisitos de Comunicacdo,
Intencionalidade, Personalidade e Aparéncia/Antropomorfismo.

Atributos: Postura emocional, Expressées faciais, Emocionalmente inteligente.

» Postura emocional: diz respeito a capacidade do rob6 em reproduzir posturas com o
corpo que indiquem certas emocoes e estados.
Fontes de evidéncia na literatura: (TAPUS; MATARIC; SCASSELLATI, 2007)

Atributos: Movimento no plano, Angulos das juntas.

— Movimento no plano: diz respeito a posicdo, velocidade e aceleracdo dos movi-

mentos do corpo do robd que expressao emocdes distintas.

Fontes de evidéncia na literatura: (MCCOLL; NEJAT, 2014)

— Angulos das juntas: diz respeito aos dngulos e graus de liberdade que permitem

expressar posturas emocionais como tristeza, alegria, raiva e etc.

Fontes de evidéncia na literatura: (ERDEN, [2013)

» Expressoes faciais: diz respeito a capacidade do robo em utilizar a face para expressar

emocoes.

Fontes de evidéncia na literatura: (TAPUS; MATARIC; SCASSELLATI, [2007])

» Emocionalmente inteligente: é a capacidade do robd em demonstrar uma inteligéncia

emocional através de seu comportamento empatico.
Fontes de evidéncia na literatura: (LAW; CHITA-TEGMARK; SCHEUTZ, 2021)

Atributos: Empatia.

— Empatia: é a capacidade do rob6 em demonstrar que entende as emocdes do
usuario.

Fontes de evidéncia na literatura: (TAPUS; MATARIC, [2008} [LAW; CHITA-TEGMARK;

SCHEUTZ, 2021))
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4.3.4 Sofisticacao de interacao

Definicao: a sofisticacdo de interacdo diz respeito a forma como o usudrio interage com o
robd. [Feil-Seifer e Matari¢ (2005)) separa as interacdes entre interacdo do robd para o humano
e do humano para o rob6 a fim de focar melhor em seus aspectos. O processo da interacido
reciproca do usuario é bem mais complexa. Esse requisito diz respeito a capacidade do robo
em processar as informacdes da interacao reciproca com o usuario. Quanto mais sofisticada
for a interacdo, melhor sera a percepcao social do rob6. Contudo, maior capacidade técnica é
requerida.

Fontes de evidéncia na literatura:(FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005)

Sofisticagao
de interagao — e S
% ~_ + Comunicagao
~
~ T+
R -
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+ Populagao de
~ usuarios
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de interagao, ~
~

Aprendizagem
Socialmente Situada

¥ o+ T
Con D G

Figura 20 — Requisito de Sofisticacdo de interacdo - contribuicdes e correlacdes

Fonte: Autora (2022)

A Figura[20|apresenta uma contribuicdo '"AND’ entre o atributo de Modalidade de interacao
e seus subatributos para o requisito de Sofisticacdo de interacdo. Também s3o apresentadas
trés correlacdes positivas (+) para os requisitos de Comunicacdo, Populacdo de usudrios e
Aprendizagem Socialmente Situada.

Atributos: Modalidade de interacdo.

» Modalidade de Interacao: diz respeito aos requisitos relacionados as formas em que
as acdes ou informacoes produzidas pelo usudrio sdo captadas pelo robd.

Fontes de evidéncia na literatura:(FEIL-SEIFER; MATARIC|, 2005])

Atributos: Fala, Gestos, Input (entrada) direto.
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— Fala: diz respeito a capacidade do robd de reconhecer e compreender a fala hu-

mana.

Fontes de evidéncia na literatura:(FEIL-SEIFER; MATARIC|, 2005])

— Gestos: diz respeito a capacidade do robd de reconhecer e compreender a gestos

corporais do usuario.

Fontes de evidéncia na literatura:(FEIL-SEIFER; MATARIC|, 2005])

— Imput (entrada) direto: diz respeito a capacidade do robd de receber entrada de
informacdes de forma direta em seu hardware (sensores no corpo, tablet, controle

remoto).

Fontes de evidéncia na literatura:(FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005)

4.3.5 Aprendizagem Socialmente Situada

Definicao: a aprendizagem socialmente situada diz respeito a capacidade do robo em
adquirir novas competéncias por meio da interacdo social com o ambiente ou com o usuario.

Fontes de evidéncia na literatura: (FEIL-SEIFER; MATARIC, [2005))
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Figura 21 — Requisito de Aprendizagem Socialmente Situada- contribuicBes e correlaces

Fonte: Autora (2022)

A Figura apresenta uma contribuicdo do tipo positiva (+) do atributo Aprendizagem
social do robs e seu subatributo para a aprendizagem Socialmente Situada. Além disso, sao
apresentadas trés correlacdes positivas (4) com os requisitos de Comunicacdo, Emocdo e

Intencionalidade.



133

Atributos: Aprendizagem social do robd.

» Aprendizagem Social do rob6: é a capacidade do rob6é em adquirir competéncias

sociais através da interacao com o usuario.
Fontes de evidéncia na literatura: (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005))

Atributos: Imitacao.

— Imitacao: ¢é a capacidade do robo de aprender replicando acdes e comportamentos

humanos.

Fontes de evidéncia na literatura: (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005)

4.3.6 Percepcao orientada para o ser humano

Definicao: a percepcdo orientada para o ser humano diz respeito a capacidade do robd de
perceber e processar as informacdes do ambiente e principalmente do usuéario da forma mais
“humana” possivel (FEIL-SEIFER; MATARIC, [2005)).

Fontes de evidéncia na literatura:(FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005)

A Figura 22| apresenta uma contribuicdo do tipo "AND’ entre o atributo Automacao e seus
subatributos para o requisito de Percepcao Orientada para o ser humano. Uma correlacao
negativa (-) para o requisito de Privacidade. Além disso, sdo apresentadas quatro correla-
¢Bes positivas (+) para os requisitos de Comunicacdo, Seguranca (Safety), Intencionalidade e
Aprendizagem Socialmente Situada.

Atributos: Automacdo.

» Automacao: diz respeito aos requisitos do robo que selecionam dados, transformam
informacGes, tomam decisdes ou controlam processos.
Fontes de evidéncia na literatura: (HANCOCK et al., 2011))

Atributos: Nivel de automacdo, Cognicdo, Percepcao, Inteligéncia, Modo de automacao

— Nivel de automacao: diz respeito ao nivel de envolvimento humano nas acoes

e decisdes do robd.

Fontes de evidéncia na literatura: (KORN; AKALIN; GOUVEIA, 2021))
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Figura 22 — Requisito de Percepcdo orientada para o ser humano - contribuicSes e correlagdes

Fonte: Autora (2022)

— Cognicao: diz respeito a capacidade do robd em processar e analisar as informa-

¢bes adquiridas do ambiente.

Fontes de evidéncia na literatura: (LEMAIGNAN et al., 2017))

— Percepcao: diz respeito a capacidade do rob6 de adquirir informacdes do ambi-

ente ao seu redor.

Fontes de evidéncia na literatura: (YAN; ANG; POO) 2014))

— Inteligéncia: diz respeito a capacidade do robd em adquirir, processar e aplicar
conhecimentos e habilidades parecidas com as humanas em sua interacdo com o

usuario humano ou ambiente.

Fontes de evidéncia na literatura: (FASOLA; MATARIC, 2013; LANGER et al.,

2019; |CUCCINIELLO et al., 2021))

— Modo de automacao: diz respeito a caracteristica da automacdo do robo ser

fixa, ajustavel ou adaptavel.
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Fontes de evidéncia na literatura: (SANDERS et al., 2011; ALNAJJAR et al., [2021)

Atributos: Adaptabilidade.

*x Adaptabilidade: diz respeito a capacidade do rob6 em adaptar-se as ne-

cessidades do usuario ou aos fatores do ambiente.

Fontes de evidéncia na literatura: (UMBRICO et al., 2020)

4.3.7 Privacidade

Definicao: sdo requisitos relacionados a protecdo das informacdes pessoais do usuario
contra pessoas nao autorizadas.
Fontes de evidéncia na literatura: (FEIL—SEIFER; MATARIC, [2011; |ALAIAD; ZHOU| {2014}

SHARKEY, [2016; VANDEMEULEBROUCKE; CASTERLE; GASTMANS, 2018; LANGER et al, 2019)
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Figura 23 — Requisito de Privacidade - contribuices e correlacoes

Fonte: Autora (2022)

Na Figura [23| é apresentada uma contribuicdo positiva (+) do atributo Confidencialidade
para o requisito Privacidade. Também s&o apresentadas trés correlacdes negativas (-) entre o
requisito de Privacidade e os requisitos de Seguranca (Security), Sofisticacdo de interacdo e
Percepcdo orientada para o ser humano.

Atributos: Confidencialidade.

= Confidencialidade: diz respeito a capacidade do robd/sistema em garantir que dados

sensiveis do usuario ndo possam ser divulgados a pessoas ndo autorizadas.

Fontes de evidéncia na literatura: (PINO et al., 2015
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4.3.8 Seguranca (Safety)

Definicao: diz respeito a integridade fisica do usuério e do robd.

Fontes de evidéncia na literatura: (SCOPELLITI; GIULIANI; FORNARA), |2005b; NESTOROV
et al., 2014} |ISO 13482:2014, 2014; VANDEMEULEBROUCKE; CASTERLE; GASTMANS, 2018; ISO/TR
23482-1:2020, [2020; MCGINN, 2020)

A Figura 24| apresenta uma contribuicdo negativa (-) do atributo Dano fisico e seu subatri-
buto e uma contribuicao do tipo '"AND’ do atributo Protecao do robs e seu subatributo para
a Seguranca (Safety). Além disso, sdo apresentadas duas correlages negativas (-) para os

requisitos de Privacidade e Aparéncia/Antropomorfismo e uma correlacdo positiva (+) para o

Privacidade
e
- T Aparencia/Antropo
~ . morfismo
+ s

A
Populagao de
Protegédo do robo usuarios
(o)

Figura 24 — Requisito de Seguranca (Safety) - contribuicBes e correlacdes

requisito de Populacdo de usuarios.

/

Fonte: Autora (2022)

Atributos: Dano fisico, Protecao do robd

» Dano fisico: diz respeito a capacidade do robd em prevenir danos fisicos ao ambiente

€ usuarios.

Fontes de evidéncia na literatura: (SO 13482:2014, 2014; IROJU; OJERINDE; IKONO,

2017; ISO/TR 23482-1:2020, 2020))

Atributos: Colis3o.

— Colisao: diz respeito a capacidade do rob6 em evitar impactos fisicos com fatores
do ambiente (objetos, animais, estruturas fisicas, etc) ou usudrios humanos.

Fontes de evidéncia na literatura: (ISO 13482:2014, 2014; IROJU; OJERINDE;

IKONO), 2017} ISO/TR 23482-1:2020, [2020])
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» Protecao do rob6: diz respeito a capacidade do robd em proteger a sua propria exis-

téncia contra danos, desde que ndo represente perigo ao usuario humano.

Fontes de evidéncia na literatura: (ISO 13482:2014, 2014; |[ROJU; OJERINDE; IKONO,
2017; ISO/TR 23482-1:2020, 2020)

Atributos: Area segura.

— Area segura: diz respeito a definicdo de zonas seguras em que o robo possa
interagir com riscos minimos de ocasionar danos fisicos ou perigo a si mesmo, ao

ambiente ou seres humanos.

Fontes de evidéncia na literatura: (ISO 13482:2014, 2014; IROJU; OJERINDE;
IKONO), 2017} ISO/TR 23482-1:2020, [2020])

4.3.9 Personalidade

Definicao: diz respeito a capacidade do robé em demostrar caracteristicas de personali-
dade humana (alegre, extrovertido, etc).

Fontes de evidéncia na literatura:(BREAZEAL et al., 2002; [FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005;
SANDERS et al., [2011; ROBERT et al., 2020

A Figura mostra a contribuicdo positiva (+) do atributo Adaptabilidade para o requi-
sito de Personalidade e as duas correlacGes positivas para os requisitos de Intencionalidade e

Populacdo de usuérios.

Intencionalidade

Personalidade

Populagio de

+
Adaptabilidade

Figura 25 — Requisito de Personalidade - contribuicdes e correlacoes

Fonte: Autora (2022)

Atributos: Adaptabilidade.
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» Adaptabilidade: diz respeito a capacidade do robé em adaptar a sua personalidade de

acordo com a personalidade do usuario humano.

Fontes de evidéncia na literatura: (PINO et al., [2015; |LANGER et al., 2019)

4.3.10 Intencionalidade

Definicao: diz respeito a capacidade do rob6 em demostrar comportamentos intencionais.
Fontes de evidéncia na literatura:(FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005)

Na Figura [26| sdo apresentadas uma correlacdo suficientemente positiva do tipo 'MAKE'
(++) do atributo Comportamento do robé e seus subatributos para o requisito de Inten-
cionalidade. Também hé cinco correlacdes positivas do requisito de Intencionalidade para os
requisitos de Personalidade, Populacdo de usuarios, Emocdo, Aparéncia/Antropomorfismo e

Seguranca (Security).
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Figura 26 — Requisito de Intencionalidade - contribuices e correlacoes

Fonte: Autora (2022)

Atributos: Comportamento do robd.
» Comportamento do robo: diz respeito a capacidade do rob6é em realizar um conjunto
de reacoes face as diversas interacSes propiciadas pelo meio onde esta envolvido.

Fontes de evidéncia na literatura: (FEIL-SEIFER; MATARIC, [2005} [TAPUS; MATARIC,

2006; [MORO; NEJAT; MIHAILIDIS|, 2018)



139

Atributos: Adaptabilidade, Previsivel, Proativo, Comportamento direcionado, Depen-

dabilidade.

— Adaptabilidade: diz respeito a capacidade do rob6 em adaptar seu comporta-

mento a mudancas no ambiente, necessidades e/ou preferéncias do usuério.

Fontes de evidéncia na literatura: (UMBRICO et al., 2020)

— Previsivel: diz respeito a capacidade do rob6 em demonstrar um comportamento

que corresponda a expectativa do usuario.

Fontes de evidéncia na literatura: (SCHAEFER, 2013} |SCHADENBERG et al.,
2021))

— Proativo: diz respeito a capacidade do robo em demonstrar comportamento de

iniciar uma acdo antecipatéria que impacta a si mesmos e/ou aos outros.
Fontes de evidéncia na literatura: (SALICHS et al., 2006, BABEL et al., [2021)

— Comportamento direcionado: diz respeito a capacidade do rob6 de selecionar
comportamentos ou acdoes com base nos objetivos desejados.

Fontes de evidéncia na literatura: (FONG; NOURBAKHSH; DAUTENHAHN) 2003;

SALICHS et al., 2006; |LANGER et al., 2019)

Atributos: Atencao.

* Atencao: diz respeito a capacidade do rob6 em exibir comportamento de
atenc3o, através de dicas sociais (ex. seguir com o olhar, apontar e etc) para

indicar qual objeto estd atualmente em consideracao.

Fontes de evidéncia na literatura: (FONG; NOURBAKHSH; DAUTENHAHN,,

2003; [LOOIJE; NEERINCX; CNOSSEN,|, 2010)

— Dependabilidade: diz respeito a capacidade do rob6 em se comportar de forma

consistente e esperada, bem como sua capacidade para lidar com falhas.
Fontes de evidéncia na literatura: (SCHAEFER, [2013; LEE; NAGUIB, [2020))

Atributos: Eficaz, Consistente.
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* Eficaz: diz respeito a capacidade do robd em (de forma correta) determi-
nada tarefa ou func3o, atingindo o objetivo proposto. Fontes de evidéncia

na literatura: (SALEM et al., [2015b)

x Consistente: diz respeito a capacidade do rob6 em demonstrar o mesmo

comportamento esperado em um intervalo de tempo suficientemente longo.

Fontes de evidéncia na literatura: (SCASSELLATI; ADMONI; MATARIC,
2012)

4.3.11 Papel do Robo

Definicdo: é o requisito que define qual a funcdo desempenhada pelo robé (assistente,
tutor, companheiro, etc).

Fontes de evidéncia na Iiteratura:(FEIL-SEIFER; MATARIC|, 12005} |FEIL-SEIFER; MATARIC|,
2011)

Na Figura sao apresentadas uma contribuicao 'AND’ da propriedade Autoridade para
o requisito Papel do Robd, duas correlacoes positivas do requisito Papel do Robd para os
requisitos de Intencionalidade e Aparéncia/Antropomorfismo e duas correlacdes desconhecidas

("'unknown’) do requisito de Papel do Robd para os requisitos de Comunicacdo e Sofisticacdo

Intencionalidade
-

-

—_———— AparencialAntropo

- morfismo

~a xunknown

unknown
T
-
Autoridade

de interacao.

! sofisticagao
de interagao,

!

Figura 27 — Requisito de Papel do robd - contribuicdes e correlacoes

Fonte: Autora (2022)

Atributos: Autoridade.
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» Autoridade: diz respeito a capacidade do robd em exercer um certo nivel de autoridade

em seu papel de interacdo com o usuario.

Fontes de evidéncia na literatura: (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2011))

4.3.12 Tarefas/Contexto

Definicao: diz respeito aos requisitos relacionados ao contexto de uso do robd e as ativi-
dades que o robo realizara.

Fontes de evidéncia na literatura:(FEIL-SEIFER; MATARIC, |2005))

Na Figura [28| sdo apresentadas as contribuicdes do tipo '"AND’ dos atributos de Risco/in-
certeza, Contexto/Tipo da Tarefa, Ambiente fisico e Complexidade para o requisito de Tare-
fa/Contexto. Também s3o apresentadas duas correlacdes positivas de Tarefa/Contexto para os
requisitos de Aparéncia/Antropomorfismo e Papel do robd e uma contribuicdo desconhecida

('unknown’) para Seguranca (Safety).

— —
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unknown
Figura 28 — Requisito de Tarefas/Contexto - contribuicSes e correlacdes
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Safety?

‘

Contexto/Tipo da
Tarefa

Fonte: Autora (2022)

Atributos: Risco/incerteza, Contexto/Tipo da Tarefa, Ambiente fisico, Complexidade.

» Risco/incerteza: diz respeito a capacidade do robé em mitigar riscos e incertezas

envolvidas na execucdo de suas tarefas e no contexto no qual estd inserido.
Fontes de evidéncia na literatura: (SCHAEFER), 2013; STUCK; HOLTHAUSEN; WALKER,

2021)

= Contexto/Tipo da Tarefa: diz respeito as caracteristicas do robd estarem coerentes

com o seu contexto de aplicacdo e os tipos de tarefas a serem realizadas.
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Fontes de evidéncia na literatura: (LI; RAU; LI, 2010; CAMERON et al., [2015; STUCK;

ROGERS, 2018)

= Ambiente fisico: diz respeito as caracteristicas do robd estarem de acordo com as

regras e restricoes do ambiente em que o robd serad usado.

Fontes de evidéncia na literatura:(KIDD, [2003; HANCOCK; BILLINGS; SCHAEFER, 2011;

MEGHDARI et al., 2018)

» Complexidade: diz respeito a requisitos relacionados a dificuldade de execucdo das

tarefas do robd (ex. conhecimentos prévios, experiéncia, habilidades especificas e etc).

Fontes de evidéncia na literatura: (LIU; LI, 2012; HUANG; RAU; MA| 2021))

4.3.13 Modelagem de usuario

Definicao: diz respeito a modelagem de atributos do usuério para adequar o comporta-
mento do robd.

Fontes de evidéncia na literatura:(FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005)

-
rs
Intencionalidade
Modelagem )} — -+~ —
de usuario
' ~
. -
+

Habilidade de uso

Figura 29 — Requisito de Populacdo de usudrios - contribuicdes e correlacoes
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Fonte: Autora (2022)

A Figura apresenta duas contribuicdes positivas entre os atributos de Habilidade de
uso e Experiéncias Prévias e o requisito de Modelagem de usuério. Além disso, apresenta trés
correlacoes positivas entre o requisito de Modelagem do usuério e os requisitos de Percepcao
orientada para o ser humano, Sofisticacdo de interacdo e Intencionalidade e uma correlacdo

negativa do requisito de Modelagem de usudrio para Privacidade.
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Atributos: Habilidade de uso, Experiéncias Prévias.

» Habilidade de uso: diz respeito a modelagem da interacdo/apresentacdo do robé de
acordo com as estimativas ou crencas do usuario sobre a sua prépria capacidade de

desempenhar uma determinada situacdo ou tarefa.
Fontes de evidéncia ma literatura: (TURJA; RANTANEN; OKSANEN, 2019)
= Experiéncias Prévias: diz respeito a modelagem da interacdo/apresentacdo do robd

de acordo com os requisitos relacionados ao histérico de contato do usuario com robds/-

tecnologias.

Fontes de evidéncia ma literatura:(LANGER et al., 2019)

4.3.14 Populacao de usuarios

Definicao: é o requisito que especifica o conjunto de caracteristicas dos usuarios que serdo
atendidos pelo robé.

Fontes de evidéncia na literatura:(FEIL-SEIFER; MATARIC, |2005))

A Figura 30| apresenta duas contribuicdes positivas (+) entre os atributos de Necessidades
e Faixa etéria para o requisito de Populacdo de usuarios e duas correlacdes positivas (+) entre

o requisito de Populacdo de usuérios e os requisitos de Tarefas/Contexto e Papel do Robd.

+
Populagéo de
usuaros + Faixa etaria
.
-+
S
+ T
. Papel do
A Rabd

Tarefas/Contexto

Figura 30 — Requisito de Modelagem de usuério - contribuicdes e correlacoes

Fonte: Autora (2022)

Atributos: Necessidades, Faixa etaria.
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= Necessidades: diz respeito a requisitos associados a modelagem das interacdes/projeto
do robd de acordo com possiveis necessidades especiais do usuéario (deficiéncias fisicas,

déficits cognitivos, déficits sociais e etc).

Fontes de evidéncia na literatura:(FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005; MORO; NEJAT; MIHAI-
LIDIS, 2018)

= Faixa etaria: diz respeito a requisitos associados a modelagem das interacdes/projeto

do robd de acordo com a faixa etaria dos usuarios.

Fontes de evidéncia na literatura:(FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005; (OBAYASHI; KODATE;

MASUYAMA, 2018} |AMUDHU, 2020)

Nesta secdo foram apresentados os requisitos principais do Catédlogo de Requisitos Nao-
Funcionais de Confianca Para Robds Socialmente Assistivos com suas descrices. As descricoes

dos subatributos foram feitas de forma parcial.

4.4 CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo, foram realizadas algumas observacdes sobre a escolha e organizacdo dos
atributos que constituem o catadlogo. Em seguida, foi apresentado o processo de construcdo
do catdlogo NFR4ATRUST, que consiste em um processo composto por 3 fases e 9 tarefas.
O catéalogo foi representado através de um grafo SIG sem suas correlacdes, sendo as correla-
cOes representadas posteriormente por meio de tabela. Todos os 14 NFRs primarios presentes
no catalogo foram descritos e apresentados em forma de figura contendo seus atributos e
subatributos, bem como suas correlacdes.

Embora o catdlogo NFRATRUST vise oferecer uma boa cobertura inicial dos Requisitos
N3o-Funcionais de Confianca, ressaltamos que o catdlogo estd em constante evolucdo e n3o
é pretensao que ele esteja completo. No capitulo seguinte serd apresentada a avaliacdo do

catalogo, bem como os métodos utilizados, os objetivos da avaliacao e os resultados obtidos.
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5 AVALIACAO DO CATALOGO NFR4TRUST

Neste capitulo serd apresentado o processo empregado na avaliacdo do catalogo proposto.
Nele, sera retratado os métodos de avaliacdo, objetivos e a anélise dos resultados.

Nesta dissertacao os métodos utilizados para a avaliacdo da pesquisa compreenderam a
execucdo de uma Prova de Conceito em um SARs especifico, a avaliacdo da Prova de Conceito
por meio de especialistas de NFR Framework e Interacao Humano-Rob6 e avaliacdo do catélogo
por Engenheiros de Requisitos. O processo envolvido na avaliacao foi executado a partir da
analise dos resultados obtidos através de entrevistas e um questionario aplicado a comunidade
académica de Engenharia de Requisitos.

O objetivo da avaliacdo foi averiguar com pessoas que possuem experiéncia na area de
Robds Socialmente Assistivos e na area de Requisitos, se o catdlogo NFR4ATRUST atende a
seus objetivos de auxiliar nas atividades de elicitacao e especificacdo de NFRs de confianca em
projetos de desenvolvimento de SARs. O foco da avaliacdo concentrou-se na relevancia dos
requisitos, em suas definicdes, correlacoes, facilidade de entendimento, utilidade do catélogo

e sua utilizacdo e recomendacdo para projetos futuros.

5.1 PROVA DE CONCEITO

Segundo |Silva (2019), o termo Prova de Conceito (Proof of Concept - refere-se a um
modelo pratico para provar um conceito tedrico estabelecido. Esse conceito pode ser oriundo
de uma pesquisa ou artigo técnico. A PoC pode ser uma implementacao de um método ou ideia
de forma completa, resumida ou incompleta, sendo o propésito de sua realizacio averiguar se
0 conceito ou teoria estudada pode ser explorado de uma forma (til. Na area de Tecnologia da
Informacdo, a PoC pode se referir também ao desenvolvimento de um protétipo para provar
se uma arquitetura ou sistema a ser desenvolvido é viavel.

Na secdo a seguir serd apresentada a Prova de Conceito em um cenério onde o catalogo
NFR4TRUST sera aplicado para auxiliar a elicitacao de especificacdo de NFRs de Confianca

em um sistema robdtico do tipo SARs: o robé NAO.
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5.1.1 Prova de Conceito no NAO

O Robd Socialmente Assistivo utilizado nesta Prova de Conceito é o NAO, que é um rob6
desenvolvido pela empresa francesa Aldebaran Robotics, atualmente conhecida como SoftBank
Robotics Europe. Neste projeto, usaremos como base o trabalho de |Lins (2021) que avalia
a utilizacdo do NAO v5 no contexto de fisioterapia para auxiliar na reabilitacdo motora de
membros superiores.

O principal objetivo da utilizacdo do NAO na fisioterapia é manter o estimulo para a manu-
tencdo adequada do tratamento do paciente. Os Rob6s com caracteristicas sociais possibilitam
que pacientes criem algum tipo de vinculo afetivo com eles aumentando o estimulo a continui-
dade do tratamento. Outra caracteristica da utilizacdo de SARs na fisioterapia é que quanto
maior for a autonomia dos robds, menos esforco vai ser exigido do fisioterapeuta.

O NAO v5 tem um peso de 5,4 kg e uma altura de 57,4 cm. Sua profundidade com os
bracos esticados é de 3,11 cm e a largura (ombro a ombro) de 2,75 cm. Na Figura |31 pode-se

observar os componentes da estrutura de Hardware do NAO.
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Figura 31 — Hardware NAO

Fonte: Adaptado de |Aldebaran| (2017)

O NAO possui vantagens que residem tanto em sua aparéncia quanto em suas habilidades
corporais. O conjunto de elementos presente em seu hardware permite que ele possa se movi-

mentar (25 graus de liberdade ao total) e se adaptar bem ao ambiente. O comportamento do
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NAO é programado com o software Choregraphe, que é um ambiente de programacdo visual
através de blocos.

A Figura [32] mostra a arquitetura do NAOTherapist elaborada no trabalho de [Gonzélez,
Pulido e Fernandez| (2017)). Essa arquitetura é utilizada para representar o processo envolvido
na reabilitaco fisioterapica utilizando o NAO. Pode-se observar na Figura [32] trés diferentes
critérios de design que remetem ao procedimento terapéutico (definicdo da terapia e etapas
de execucdo da sessdo), ao modelo de segmentacdo de instrucdo de cognicdo (percepcio,

cognicdo e acdo) e aos trés niveis de planejamento automatizado (alto, médio e baixo).

Configuracdo da
Terapia }
Planejamento de Alto - -
Nivel ——[ Designer de Terapia ]
T
Passo A: Defini¢do de " .
Terapia Sessdes Planejadas
Passo B: Execugioda | T T T T T ; _____________ _
Sessdo Planejamento de Nivel — — Dados Antropométricos \
Médio N l Apoio & deciséo ] ) (' sensor(es)
| Percepc¢ao
Agdes
* Instrugdes de baixo nivel
Planejamento de Baixo N 3
Nivel [ Controlador do Robd ] o
(o
Cognicao Acio

Figura 32 — Arquitetura NAOT herapist

Fonte: Adaptado de |Gonzélez, Pulido e Fernandez (2017

De acordo com o planejamento da arquitetura, o primeiro passo a ser realizado na utilizacdo
do NAO no contexto de fisioterapia é fazer o planejamento de alto nivel. Esse planejamento
compreende o projetista (designer) da terapia que lida com a tarefa de planejar as sessdes que
fazem parte dessa terapia.

No trabalho de Lins|(2021)), o projetista da terapia inicia com a delimitacdo dos movimentos
que o NAO ira realizar. O critério de escolha dos movimentos a serem realizados baseou-se
na similaridade entre os movimentos do NAO e os movimentos humanos. Entre todos os
movimentos que o NAO pode realizar, os de membros superiores (ombro e cotovelo) sdo
os mais similares aos movimentos humanos. E também nos membros superiores que o NAO
possui o maior grau de liberdade (12 ao total). A configuracdo dos exercicios no NAO foi
realizada pelo Choregraphe e o seu comportamento gerado através de agrupamento de blocos
em sequéncia com atividades especificas no software, onde cada exercicio recebe um cédigo.

Os niveis médio e baixo estao incluidos na execucao das sessdes. Um sistema de controle
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esta incluido no nivel médio que se encarrega de fornecer as aces necessarias que o robd deve
executar enquanto detecta e monitora que os efeitos recebidos coincidem com os excedidos.
No trabalho de [Lins (2021), o NAO é capaz de reconhecer rostos para identificacdo facial
e realizar conversas basicas. Ele n3o foi programado para dar feedback dos exercicios € nem
executar conversas mais elaboradas com o usudrio. Devido a limitacGes técnicas e operacionais,
o NAO foi utilizado em um baixo nivel de autonomia nesse trabalho.

O principio da execucdo do NAO é o seguinte:

1. O NAO realiza sua sequéncia de apresentacdo e retorna para a posicao inicial com os

bracos esticados ao longo do corpo.

2. O fisioterapeuta apresenta um cartdo estilo QR code ao NAO que o reconhece como

um comando.
3. O NAO inicia a rotina previamente programada de movimento.

4. O NAO finaliza as repeticdes de movimento e volta para sua posicdo inicial.

O processo da construcdo da Prova de Conceitos foi executado pela autora dessa disserta-
¢do em conjunto com a autora do trabalho de|Lins|(2021)) através da obtenc&o das informacdes
por meio de entrevistas informais. O processo de avaliacdo dos artefatos gerados pela PoC
também foram avaliados por entrevistas informais.

A entrevista informal é uma técnica de investigacdo na pesquisa qualitativa que é realizada
de forma o menos estruturada possivel. Ela se distingue da conversacao porque o seu objetivo
é a coleta de dados.

Esse tipo de entrevista é recomendado nos estudos exploratérios, onde se pretende ter uma
visdo mais ampla do problema. Nos estudos desse tipo, € comum recorrer a entrevistas informais
com informantes-chaves, que podem ser especialistas no tema em estudo, lideres formais ou
informais, personalidades destacadas, entre outros (GIL, 2008). A seguir, é discutido a forma

em que as entrevistas para a PoC foram conduzidas.

5.1.2 Conducao da Prova de Conceito:

A especialista entrevistada (autora do trabalho |Lins| (2021)) é formada em Ciéncia da

Computacao e também em Fisioterapia, possui experiéncia na area de requisitos e também em
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desenvolvimento de aplicacdes no contexto de fisioterapia com Robds Socialmente Assistivos.
Foram realizadas trés entrevistas com a especialista em questao somando um total de 3 horas e
42 minutos. As reunies foram realizadas de forma n3o-presencial através da ferramenta Google
Meet e foram gravadas para transcricbes posteriores. A execucao das reunides se deram de

acordo com a Tabela[8l

Tabela 8 — Realizacdo de entrevista com especialista de NFR Framework

Reunidao N? | Realizada | Duracao

= Apresentacdo dos fatores de confianca a especialista
= Breve apresentacdo da abordagem NFR Framework
Online = Apresentacdo do catélogo

1 hora e 22 minutos Sim

Google Meet = Discussdo dos NFRs do catalogo

= Definicdo dos NFRs a serem instanciados na Prova de Conceito
(Aparéncia/Antropomorfismo, Emocdo e Comunicacgo)

= Coleta das informacdes sobre o sistema robético utilizado

2 GOnlli’r\1/|e t 1 hora e 15 minutos | * Construcdo do SIG do NFR de Aparéncia/Antropomorfismo Sim
oogle Meef
= Construcdo do SIG do NFR de Comunicacdo
3 Online 1 hora e 5 minutos | " Construcdo do SIG do NFR de Emocio Sim
Google Meet

= Discuss3o sobre a utilidade do catélogo

Fonte: Autora (2022)

A primeira reunido realizada teve um caracter explanativo, onde foram apresentados os con-
ceitos pertinentes a essa dissertacao. Inicialmente, foram apresentados os fatores de Confianca
a especialista. Logo apds, foi mostrado uma revisao breve dos conceitos da abordagem utili-
zada para representacao do catalogo, o NFR Framework, pois a abordagem ja era conhecida
pela especialista.

Apds a contextualizacdo dos principais conceitos, foi apresentado o catdlogo NFR4ATRUST
a especialista e, em seguida, foram discutidos os conceitos dos softgoals, sendo selecionado
quais deles seriam instanciados na Prova de conceito. A especialista selecionou trés Requisitos,
os quais considerou bastante relevantes, sendo eles: Aparéncia/Antropomorfismo, Comunica-
cdo e Emocdo. Nessa reunido também foi coletada a descricdo do sistema robético NAO
utilizado no contexto de fisioterapia para auxiliar na reabilitacdo motora de membros superio-
res e o objetivo de sua utilizacao.

Na segunda reunido, foi iniciado o processo de construcio dos SIG com base no catalogo
NFR4TRUST. Os SIG de Aparéncia/Antropomorfismo e Comunicacdo foram construidos em

um processo conjunto com a especialista. Na dltima reunido, foi construido o SIG de Emocao,
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também em um processo conjunto. Apés finalizar a instanciacdo do catalogo, foram feitas

algumas perguntas a especialista e algumas consideracdes sobre o uso do catédlogo. Serdo

transcritos a seguir alguns trechos da entrevista realizada na segunda reunido a titulo de

ilustrar as informacdes discutidas pela especialista.

Alguns trechos relatados pela especialista durante a segunda entrevista:

[Discutindo sobre Aparéncia&Antropomorfismo]

Alguma coisa que lembre do tipo... tem que ter nosso formato para fazer a
fisioterapia, entdo tem que ser bipede, ter dois bracos, duas pernas, coisas
que lembrem caracteristicas humanas é mais interessante. (Autora de [Lins
(2021))).

[Discutindo sobre Aparéncia&Antropomorfismo/Caracteristicas fisicas/Apéndi-

ces]

Se estivermos falando de robdés que parecam mais com humanos... sim é
importante ter bracos, tronco, cabeca... E tem que ter os apéndices relaci-
onados ao que vamos fazer né? Na questdo de ter mdo, pode ser alguma
coisa que lembre uma mao, mesmo que ndo seja muito funcional, ela é boa
para servir como referéncia com o paciente, eu posso dizer: oh, presta aten-
cdo em que direcdo vai a miozinha do NAO... coisas assim. No fim, tem
que ser semelhante ao que os humanos tém. (Autora de [Lins| (2021))).

[Discutindo sobre Aparéncia&Antropomorfismo/Nivel de Realismo]

O paciente ndo se sentiria muito confortdvel em realizar a fisioterapia com
robés tipo a sophia... o robé tem que lembrar o ser humano, mas ndo de
mais, tem que ficar no meio termo. (Autora de [Lins| (2021))).

[Discutindo sobre Aparéncia&Antropomorfismo/Caracteristicas fisicas/Apéndi-

ces/Base/Formal

A forma da base do NAO ajuda o robé a ficar em pé, mas ela ndo é muito
funcional para fazer exercicios de fisioterapia. Além da posic3o final ndo ser
fidedigna por isso que a gente excluiu os movimentos de membros inferiores,
a base também é pouco estavel. Por exemplo, se o terreno for muito liso
ele escorrega, se o terreno for um pouco inclinado ele cai. Entdo a base é
assim... ela é bonitinha lembra perninhas, mas assim... ele ndo é estavel.
(Autora de |Lins| (2021))).

[Discutindo sobre Aparéncia&Antropomorfismo/Caracteristicas fisicas/Caracte-

risticas faciais]

Nas caracteristicas faciais ter olhos e boca ja é o suficiente, a boca por
exemplo é uma parte lidica. Quando o robé est3 interagindo com criangas,
ter uma nocdo que tem uma boca, ja faz diferenca, da a impressdo de que
o robé esti se comunicando por ela, fica mais fiel a interacdo humana. Ja
os olhos sdo modo de comunicacdo também né?... do NAO com a gente...
entdo, é bastante importante ter olhos também, os olhos do NAO podem
mudar de cor e isso pode ser usado para indicar, para ajudar na interac3o.
(Autora de |Lins (2021))).
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[Discutindo sobre Aparéncia&Antropomorfismo/Caracteristicas fisicas/Apéndi-
ces/Cabeca/Peso]

A cabeca do NAO é restrita, ndo tem tanta movimentacdo e é pesada em
relacdo ao corpo dele, a cabeca afeta o equilibrio e a estabilidade do robé.
(Autora de|Lins (2021))).

[Discutindo sobre Aparéncia&Antropomorfismo/Caracteristicas fisicas/Durabili-
dade]

O NAO precisa ser resistente 3 queda... ele tem que aguentar o tranco. En-
tdo, ele tem que ser resistente 3 queda e tem que ser resistente a frequéncia
de exercicio... eu acho que estd em durabilidade. (Autora de |Lins (2021))).

[Discutindo sobre Aparéncia&Antropomorfismo/Caracteristicas fisicas/Tipos de
borda]

O robé precisa ter borda arredondada, porque a quadrada é visualmente
menos apelativa e a arredondada mostra um pouco mais de suavidade,
o robé fica com um aspecto mais amigdvel, e depois, se a gente estiver
tratando de criancas ou pessoas com distirbio de equilibrio que sem querer
caiam em cima do robd, se o robé tem uma ponta quadrada... ndo da, vai
machucar... entdo tem que ser arredondada. (Autora de Lins| (2021))).

[Discutindo sobre Aparéncia&Antropomorfismo/Caracteristicas fisicas/ Tamanho]

A quest3o do tamanho... para o propésito dele, o NAO estd bom. Os robds
ndo podem ser muito grandes para ndo gerar desconforto no usudrio e ndo
podem ser pequenos de mais, eles precisam estar bem no campo de visdo do
usudrio e precisam estar de acordo com a tarefa ... porque, por exemplo, se
um robé precisa carregar um paciente... ele ndo pode ser pequeno. (Autora
de [Lins| (2021))).

[Discutindo sobre Aparéncia&Antropomorfismo/Capacidade funcional/ Movimento
bioldgico realista/DOF]

7

Quanto aos graus de liberdade, é importante que o rob6 proporcione os
movimentos o mais préximo possivel dos movimentos humanos, mas como
isso ndo € possivel totalmente com o hardware que a gente tem hoje, a gente
tem que selecionar os movimentos mais préximos possiveis. O robd ndo vai
ter tanta amplitude de movimento, mas ele vai executar o mais proximo
possivel, o que é bom. E ai, por isso, é bom a gente mapear os graus de
movimento do robé comparando com o humano. Tem que ter no minimo
70% de amplitude dos movimentos que a gente faz [o robd], porque ndo
da para fazer um movimento que seja muito inferior, isso seria prejudicial
ao tratamento. O que a gente procurou no NAO, o que, pra mim, ja foi
o suficiente... foi ele fazer apenas os exercicios que chegavam préximos do
que a gente faz. (Autora de [Lins (2021))).

[Discutindo sobre Aparéncia&Antropomorfismo/Caracteristicas fisicas/Tipo de

material /Construcao]



152

O material do robé tem que ser bem leve e resistente, e ndo pode ser
inflamavel também... porque é um dispositivo eletrénico. (Autora de |Lins
(2021))).

[Discutindo sobre Comunicacio/Modo de Comunicacdo/verbal/Auditiva/Voz/-
Tom]

A voz do robé tem que ser clara... ela tem que ser entendivel, entdo o
tom da voz do robd precisa estar de uma forma que o usudrio va escutar e
compreender bem. (Autora de |Lins (2021))).

[Discutindo sobre Comunicacio/Modo de Comunicacdo/verbal/Auditiva/Voz/-
Tipo]

Os usudrios tendem a entender melhor a voz mais parecida com a voz
humana, mas é bom que o tipo de voz case com a aparéncia/antropomor-
fismo... porque se eu tenho um robé que parece muito realista e tem a voz
muito robdtica fica estranho... a voz do NAO esta legal, ela combina com
a aparéncia dele. (Autora de [Ling| (2021))).

[Discutindo sobre Correlacdes/Caracteristicas faciais/ Nivel de realismo]

As caracteristicas faciais do NAO vdo influenciar positivamente no nivel de
realismo dele... O NAO n3o é realista em um nivel muito desconfortivel,
ele é normal...a face dele é bem neutra. (Autora de [Lins| (2021))).

As entrevistas tiveram um baixo nivel de interferéncia. Porém a autora dessa dissertacdo
esclareceu dividas sobre alguns conceitos. Ademais, a especialista discorreu livremente sobre
os NFRs e a autora desta dissertacdo montou o SIG. A base do catalogo ja havia sido cons-
truida previamente na ferramenta StarUMLY e a especialista apenas indicou quais conceitos
ndo deveriam estar presentes e outros que seriam pertinentes para a aplicacdo em quest3o.
Nas reunides foi possivel identificar alguns refinamentos, operacionalizacGes, contribuicdes e
correlacdes.

A seguir, serdo apresentados os catalogos instanciados na Prova de Conceito referentes

aos NFRs de Aparéncia/Antropomorfismo, Comunicacdo e Emoc3o.

5.1.3 Instanciacdo do catalogo NFR4TRUST para a Prova de Conceito

Nesta secdo, sdo apresentados os Grafos SIG dos Requisitos de Aparéncia/Antropomor-
fismo, Comunicacao e Emocdo do sistema robético NAO. Foram representadas as contribui-

cOes, correlacdes e operacionalizacdes.

! Ferramenta de modelagem que permite a criacio de diagramas UML e através da instalacio do plugin

RE-Tools permite a modelagem do NFR Framework.
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A ferramenta utilizada para a representacdo desses SIGs foi a StarUML. A seguir descre-

veremos um pouco sobre a notacio da ferramenta.

Nuvens claras inteiras: softgoal NFR.

Nuvens escuras: operacionalizacoes - implementacoes de solucoes.

Nuvens claras pontilhadas: Afirmacdes (Claims) - fundamentacio légica.
setas cheias e preta: contribuicdo do tipo '"AND".

Setas cheias e verdes (++): contribuicdo do tipo suficientemente positiva.
Setas cheias e verdes (+): contribuicdo do tipo parcialmente positiva.

Setas cheias e vermelhas (- -): contribuicio do tipo suficientemente negativa.
Setas cheias e vermelhas (-): contribuicdo do tipo parcialmente negativa.
Setas pontilhadas e verdes (+): correlacdes do tipo parcialmente negativa.

Setas pontilhadas e vermelhas (-): correlacdes do tipo parcialmente negativa.

Aparéncia/Antropomorfismo: na Figura é apresentado o SIG de Aparéncia/Antropo-

morfismo do NAO. Na construcdo desse SIG foi possivel representar contribuicGes e correlacdes

positivas e negativas bem como chegar a 12 operacionaliza¢des e 2 afirmacdes ( Claims). Além

disso, surgiram 4 novos refinamentos que ndo constam no catalogo NFR4TRST:

Caracteristicas fisicas-> Apéndices-> Braco-> Mao->A forma deve ser compativel

com o tipo de tarefa que sera realizada[Mao];
Caracteristicas fisicas-> Durabilidade-> Resistentes a quedas[NAO];
Caracteristicas fisicas-> Tipos de bordas->Deve ter bordas chanfradas[NAO];

Caracteristicas fisicas-> |dade aparente-> Deve evidenciar caracteristicas mais in-

fantis quando lidar com criancas[NAO].

Comunicacao: na Figura[34|é apresentado o SIG de Comunicacdo do NAO. Na construcao

desse SIG foi possivel representar contribuicGes e correlacdes positivas bem como chegar a 15

operacionalizagdes e 2 afirmacdes (Claims). Além disso, surgiram 5 novos refinamentos que

ndo constam no catadlogo NFR4TRST:
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= Verbal-> Auditiva-> Diédlogo-> Iniciativa-> O rob6 deve inicializar o dialogo[Dialogo];

» Verbal-> Auditiva-> Dialogo-> Iniciativa-> O rob6 deve fazer perguntas sobre o

estado do usuario[Dialogo];

» N3o-verbal-> Gestos-> O robo deve combinar gestos corporais simples enquanto

fala[Gestos];
» Feedback-> Olhos[LEDs];

= Feedback-> Alarme-> Tipo-> Som[Feedback].

Emocao: na Figura[35|é apresentado o SIG de Emocdo do NAO. Na construcdo desse SIG
foi possivel representar contribuicdes positivas e negativas bem como chegar a 5 operaciona-

lizagBes e 1 afirmagdo (Claim). Além disso, surgiram 7 novos refinamentos que ndo constam

no catalogo NFR4TRST:
= Postura emocional-> Movimentos no plano-> Para frente[Movimentos no plano];
= Postura emocional-> Movimentos no plano-> Para tras[Movimentos no plano];
= Postura emocional-> Movimentos no plano-> Neutro[Movimentos no plano];
= Postura emocional-> Angulos das juntas-> Flexdo da cabeca[Angulos];
= Postura emocional-> Angulos das juntas-> Aducdo do ombro[Angulos];
= Postura emocional-> Angulos das juntas-> Balanco do ombro[Angulos];

= Postura emocional-> Angulos das juntas-> Flexdo do cotovelo[Angulos].
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5.1.4 Resultados e Discussdo - Prova de Conceito

A elicitac3do e especificacdo de requisitos do sistema robético NAO foi realizado em estilo
programacao em parE], onde o “piloto” (autora desta dissertacdo), construiu os artefatos na
ferramenta (StarUML) em sua maquina (fazendo compartilhamento de tela), enquanto o "co-
piloto", no caso a especialista em questdo, analisava e discutia os NFRs, seus refinamentos,
contribuicdes, correlacdes, afirmacdes (claims) e operacionalizacdes pertinentes a aplicacdo
do NAO no contexto de reabilitacdo motora de membros superiores. As perguntas que foram
feitas a especialista em questdo, apds a finalizacdo da instanciacdo do catalogo sobre o uso

dele, serdo transcritas a seguir.

» “Vocé acha que é pertinente identificar requisitos nao-funcionais associados
a perspectiva de confianca do usuario em projetos com Robé6s Socialmente

Assistivos?”
- “Acho sim”

» “Vocé acha que o catalogo pode ajudar na elicitacao de requisitos nao-funcionais

de confianca que sejam relevantes para projetos de SARs?”

- “Sim. E bom saber com o que vamos lidar. Tipo, especificacbes, caracteristicas do

dispositivo. Ajuda a planejar o que é possivel fazer."
» “Houve dificuldade na utilizacdao do catalogo?”
- “N&o achei. O catélogo esta claro para mim.”
= “Vocé utilizaria esse catalogo?”

- “Usaria. Gosto de saber com o que estou lidando.”

Com a aplicacdo desta Prova de Conceito, observamos que nossa abordagem se mostrou
atil na elicitacdo dos requisitos. O catalogo NFRATRUST conseguiu cobrir de forma eficiente
os requisitos Nao-Funcionais de Confianca do NAO. Ao desenvolver os SIG da PoC em conjunto

com a especialista, ja foram sendo feitas as validacdes dos artefatos finais gerados, ou seja, os

2 E uma técnica de desenvolvimento de software agil em que dois programadores trabalham juntos em uma

estacdo de trabalho. Um deles, o “piloto”, escreve o cédigo, enquanto o outro, chamado de “co-piloto”,
analisa cada linha do cédigo.
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catalogos SIG. A especialista afirmou que os catalogos gerados conseguiram expressar e ilustrar
de forma simples os Requisitos Ndo-Funcionais de Confianca do sistema robético. Além disso,
na visao dela, pensar nos requisitos presentes no catalogo ajuda a planejar melhor e restringir o

que precisa ser desenvolvido/projetado no robd e em sua interacdo com o usudrio e o ambiente.

5.1.5 Avaliacao com especialistas especificos

A Prova de conceito passou por um processo de avaliacdo quanto ao uso da abordagem NFR
Framework e quanto a area de Interacdo Humano-Rob6. Foram entrevistados dois especialistas
sénios, o primeiro especialista tem uma vasta experiéncia com a abordagem NFR Framework e
o segundo especialista atua na drea académica com Interacdo Humano-Robo ha mais de sete
anos e a quatro anos com Robds do tipo social. As reunides ocorreram conforme apresentado

na Tabela [0l

Tabela 9 — Realizagdo de entrevista com especialistas

Especialista Reunido realizada

Duracdo Pauta Objetivo

= Apresentacdo dos fatores de confianga ao especialista

Online

NFR Framework D 1 hora e 49| = Apresentac¢3o do catélogo e da Prova de Conceito = Verificar a corretude
oogle Neet minutos de utilizagdo da aborda-
= Discusséo sobre utilizagdo da abordagem gem
NFR Framework no catélogo
= Apresentacdo dos fatores de confianga ao especialista
= Breve apresentacdo da abordagem NFR Framework
. R Online o a
Interagdo Humano-Robd 1 hora e 01 . 3 . = Verificar a relevancia
Google Meet minutos = Apresentacdo do catalogo geral e da Prova e Conceito

quanto aos conceitos de
HRI e a viabilidade de
= Discussdo dos NFRs do catalogo no contexto de HRI utilizagdo

= Realizac3o de perguntas objetivas ao especialista

Fonte: Autora (2022)

A reuniao com o especialista da abordagem NFR Framework teve uma duracao de 1 hora
e 49 minutos e foi realizada de maneira remota pela ferramenta Google Meet, sendo gravada
para consultas posteriores. Na primeira parte da reunido, foi apresentado ao especialista uma
breve contextualizacdo dos fatores de confianca para justificar a escolha dos NFRs. Logo apds,
foi mostrada a estrutura completa do catalogo e apresentado com mais detalhes os catalogos
instanciados na Prova de Conceito. O especialista discutiu sobre a forma em que a abordagem

estava sendo utilizada, suas contribuicGes, correlacdes e operacionalizacoes.
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A segunda entrevista, realizada com o especialista da area de HRI também aconteceu de
forma remota e pela ferramenta Google Meet. A reunido teve uma duracdo de 1 hora e 1
minuto e foi gravada para consultas posteriores. Na primeira parte da reuniao, foi apresentado
os fatores de confianca ao especialista. Logo apds, foi dada uma breve contextualizacdo da
abordagem NFR Framework, explicando o que era um softgoal, operacionalizacdo e os simbolos
usados para ligar esses artefatos (contribuicdes e correlacdes).

O catéalogo completo foi apresentado ao especialista, porém, apenas os NFRs da Prova de
Conceito foram detalhados. Apés a apresentacdo dos catalogos gerados na Prova de Conceito,
foram discutidos com o especialista acerca da relevancia daqueles Requisitos como atributos
de qualidade referente a confianca em Robds Socialmente Assistivos. No final da reunido foram

feitas algumas perguntas ao especialista que serao discutidas na secao a seguir.

5.1.6 Resultados e Discussao - Avaliacao com especialistas especificos

O objetivo da entrevista com o especialista da abordagem NFR Framework foi verificar a
corretude de utilizacdo da abordagem. Os Catélogos gerados com a PoC conseguiram ser ava-
liados e o especialista deu feedbacks sobre os artefatos gerados. De modo geral, foi constatado
que o NFR Framework esta condizente com as diretrizes de aplicacdo da abordagem e que
a aplicacdo do catalogo possibilita chegar em algumas operacionalizacbes. As modificacGes
sugeridas foram utilizadas para melhorar o catélogo.

A avaliacdo com o especialista de Interacido Humano-Robs teve o objetivo de verificar a

aplicabilidade em cenérios reais. As seguintes perguntas foram feitas ao especialista:

= “Conhece o conceito de confianca (Trust) na area de HRI? Alguma vez pes-

quisou esse conceito?”

- “Sim, porque tem um projeto que trabalha com confianca na interacdo humano-robd,
mas humano-robé industrial, e eu tenho uma aluna de doutorado que estava trabalhando

nesse projeto.”

= “Dentro das caracteristicas (fatores) de confianca, qual vocé acha que é a mais

importante?”

- "“Preservar o usudrio[safety|...” [Entrevistador] “mas se tratando de aplicacées

onde o contato fisico nao é prioridade e pode nao acontecer...”
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- “al seria preservar as informacdes do usudrio né?... a questdo da confidencialidade dos

dados dos usuarios.”

» “Vocé acha que esse catalogo poderia ser utilizado para fazer um design ou

projetar uma aplicacao de SARs com a perspectiva de confianca?”
- “Acredito que sim... projetar uma aplicacdo eu acho mais facil.”
» “Vocé usaria esse catalogo?”
- “Eu achei ele bem interessante, acredito que sim.”
» “Vocé recomendaria esse catalogo?”
- “Sim.”
» O que vocé acha que pode melhorar no catalogo?

- "“Descrever com mais detalhes todos os itens... [se referindo ao nivel de refinamento]
e fazer o catalogo de uma forma que possa esconder parte dele, e ao clicar se possa

expandir um parte ou esconder ela...”

Na avaliacdo com o especialista de HRI, foi possivel verificar a relevancia dos NFRs para o
dominio de SARs e a viabilidade de aplicacdo do catdlogo em cenérios reais. O especialista

afirmou que o catélogo poderia ser utilizado principalmente para projetar aplicacoes de SARs.

5.2 AVALIACAO COM ENGENHEIROS DE REQUISITOS ATRAVES DE QUESTIONARIO

A aplicacdo de questionério é uma técnica de investigacdo que tem o propdsito de obter
informacdes sobre conhecimentos, crencas, sentimentos, interesses, expectativas entre outros.
Essa técnica é realizada através de um conjunto de questdes que sao submetidas as pessoas
(GIL, 2008)).

Segundo (Gil (2008)), a construcdo de um questionario consiste em idealizar questdes espe-
cificas através da traducao dos objetivos da pesquisa. Os dados adquiridos pelas respostas a
estas questoes irao ajudar a representar as caracteristicas da populacao ou testar suposicoes
que sdo construidas durante o planejamento da pesquisa.

Os questionarios podem ser do tipo auto-aplicados, quando sdo propostos por escrito aos

participantes, ou podem ser aplicados com entrevista, quando as questdes sao formuladas
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oralmente pelo pesquisador. Nesta avaliacdo utilizamos um questionario auto-aplicado que foi
disponibilizado de forma online.

A aplicacao do instrumento ocorreu de maneira remota via Google Meet com o preenchi-
mento do questionario no Google Forms. Esta pesquisa contou com 20 participantes volunta-
rios. Os perfis dos participantes desta pesquisa foi constituido de Engenheiros de Requisitos.

Os participantes da pesquisa foram convidados em duas etapas: a primeira através de
contato via e-mail. Neste contato foi apresentado um resumo sobre o trabalho e a forma que
seria aplicada a avaliacdo. Foram convidados 12 participantes, 10 desses participantes sao
membros do Laboratério de Engenharia de Requisitos (LER) e os outros 2 s3o pés-graduandos
com experiéncia de 1 ano em pesquisa de robss sociais. Dos 12 participantes convidados,
todos realizaram a avaliacdo.

Na segunda etapa do recrutamento, foram convidados os alunos da disciplina de pds-
graduacao de Engenharia de Requisitos, ministrada no Centro de informatica da . os partici-
pantes foram recrutados através de uma atividade no Google Sala de Aula. Dos 8 participantes
recrutados, 8 participantes realizaram a avaliacao.

No dia da avaliacdo os participantes entraram no Google Classroom para acessar a sala
virtual disponibilizada para a disciplina no Google Meet. Para participacdo na avaliacdo foi ne-
cessario concordar com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Disponivel no Apéndice
. O questionério utilizado nesta pesquisa foi organizado em trés partes. Na primeira, s3o
apresentadas 8 perguntas para definir o perfil dos participantes; em seguida, foram apresenta-
das 7 perguntas sobre o catalogo. Na parte final sdo apresentadas 5 perguntas subjetivas com
0 objetivo de possibilitar aos participantes uma complementacao da avaliacdo do catalogo,
seja para esclarecer seu ponto de vista, seja para incluir algo de sua experiéncia. A métrica uti-
lizada para analisar as respostas do questiondrio foi a escala desenvolvida por (LIKERT), [1932)).

A seguir serao apresentadas as analises das respostas do questionario.

5.2.1 Perfil dos participantes

Foram analisados os dados dos 20 participantes através do preenchimento de um questi-
onario demografico que visava possibilitar a analise tanto do perfil dos participantes, quanto

do nivel de conhecimento acerca dos temas abordados na pesquisa.
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= Questdo 1 - Qual a sua maior formacao?

Na Figura [36| é apresentada o perfil académico dos participantes da pesquisa. Um per-
centual de 30% (6/20) dos participantes possuem Doutorado incompleto, 30% (6,/20)
possuem Mestrado incompleto. 25% (5/20) concluiram o Mestrado e dos outros 15%

(3/20), 1 possuia Especializacdo, 1 Graduacdo e 1 Pés-Doutorado.

@® Graduacao
@ Especializacao
Mestrado
@ Mestrado incompleto
@ Doutorado
@® Doutorado incompleto
@ Pos-Doutorado
@ Pos-Doutorado incompleto
@ Nao possui formacéo

Figura 36 — Perfil Académico dos Participantes

Fonte: Autora (2022)

= Questao 2 - Como vocé definiria seu nivel de conhecimento em elicitacdo de

requisitos?

A Figura 37| apresenta um grafico pizza com o nivel de conhecimento dos participantes
em Elicitacdo de Requisitos. 10% (2/20) dos participantes informaram possuir baixo
conhecimento de elicitacdo de requisitos, 55% (11/20) possuiam conhecimento médio,
30% (6/20) possuiam conhecimento alto e 5% (1/20) informaram possuir conhecimento

muito alto em elicitacdo de requisitos.

» Questao 3 - Tem alguma experiéncia profissional com elicitacao e especificacao

de requisitos?

A Figura [38] apresenta um gréfico pizza com a experiéncia profissional em elicitaco e
especificacdo de requisitos dos participantes. 50% (10/20) dos participantes possuiam
muito pouca experiéncia profissional em elicitacdo e especificacdo de requisitos, 15%
(3/20) n3o possuiam nenhuma experiéncia profissional em elicitacdo e especificacdo de
requisitos e 35% (7/20) possuiam experiéncia profissional em elicitacdo e especificacdo

de requisitos.
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@ Nenhum
@ Baixo

@ Médio

® Alto

@ Muito Alto

Figura 37 — Nivel de conhecimento dos participantes em elicitacdo de requisitos

Fonte: Autora (2022)

@ Tenho
@ Naio tenho
@ Muito pouca

Figura 38 — Os participantes tem alguma experiéncia profissional com elicitacdo e especificacdo de requisitos

Fonte: Autora (2022)

= Questao 4 - Como vocé definiria seu nivel de conhecimento na abordagem

NFR Framework?

A Figura [39 apresenta um gréfico pizza com o nivel de conhecimento dos participan-
tes na abordagem NFR Framework. 10% (2/20) dos participantes informaram que n3o
possuiam nenhum conhecimento sobre a abordagem, 35% (7/20) tinham baixo conhe-
cimento na abordagem, 45% (9/20) informaram que possuiam um conhecimento médio

sobre a abordagem e 10% (2/20) possuiam um conhecimento alto sobre a abordagem.
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@ Nenhum
@ Baixo

@ Médio

® Alto

@ Muito Alto

Figura 39 — Nivel de conhecimento dos participantes na abordagem NFR Framework

Fonte: Autora (2022)

» Questdao 5 - Como vocé definiria seu nivel de conhecimento em Interacdo

Humano-Robo?

A Figura [40] apresenta um gréfico pizza com o nivel de conhecimento dos participantes
na area de Interagdo Humano-Robd. 10% (2/20) dos participantes informaram que n&o
possuiam nenhum conhecimento na area, 50% (10/20) possuiam baixo conhecimento na
area, 30% (6/20) informaram que possuiam um conhecimento médio na 4rea, 5% (1/20)
informaram que possuiam um conhecimento alto na érea e 5% (1/20) informaram que

possuiam um conhecimento muito alto na area.

@ Nenhum
@ Baixo

® Médio
® Alo
Z | ® o Ao

Figura 40 — Nivel de conhecimento dos participantes em Interacdo Humano-Robo

Fonte: Autora (2022)
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= Questao 6 - Alguma vez vocé ja ouviu falar ou conhece os fatores de Confianca

de Interacao Humano-Rob6?

A Figura |41 apresenta um grafico pizza com o nivel de conhecimento dos participantes
nos fatores de Confianca na Interagdo Humano-Robd. 25% (5/20) dos participantes
informaram que nunca ouviram falar de nenhum fator da area, 45% (9/20) ja ouviram
falar de alguma forma dos fatores da area, 15% (3/20) conhecem os fatores da érea,
10% (2/20) n3o conhecem a area e 5% (1/20) conhecem os fatores, mas ndo sabiam

que era uma area de pesquisa.

@ Nunca ouvi falar
@ Ja ouvi falar
Conheco

sabia que era uma area de
pesquisa

A @ Na&o conhego
_‘ @ Conheco os fatores, mas nao

Figura 41 — Nivel de conhecimento dos participantes em Confianca na Interacdo Humano-Robd

Fonte: Autora (2022)

= Questdo 7 - Como vocé definiria seu nivel de conhecimento em robdtica social?

A Figura apresenta um grafico pizza com o nivel de conhecimento dos participan-
tes sobre robética social. 20% (4/20) dos participantes informaram que ndo possuiam
nenhum conhecimento em robética social, 55% (11/20) possuiam baixo conhecimento
em robética social, 15% (3/20) possuiam um conhecimento médio em robdtica social,
5% (1/20) possuiam alto conhecimento em robética social e 5% (1/20) informaram que

possuiam conhecimento muito alto em robética social.
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@ Nenhum

@ Baixo

0 Médio

® Alto
‘ @ Muito alto

Figura 42 — Nivel de conhecimento dos participantes em robética social

Fonte: Autora (2022)

= Questdo 8 - Como vocé definiria seu nivel de conhecimento em robética soci-

almente assistiva?

A Figura apresenta um grafico pizza com o nivel de conhecimento dos participan-
tes sobre robdtica socialmente assistiva. 30% (6/20) dos participantes informaram que
ndo possuiam nenhum conhecimento em robética socialmente assistiva, 45% (9/20)
possuiam baixo conhecimento em robdtica socialmente assistiva, 15% (3/20) possuiam
um conhecimento médio em robética social, 5% (1/20) possuiam alto conhecimento
em robdtica socialmente assistiva e 5% (1/20) informaram que possuiam conhecimento

muito alto em robdtica socialmente assistiva.

@ Nenhum
@ Baixo
@ Médio

® Alto
y— | @ Muito alto

Figura 43 — Nivel de conhecimento dos participantes em robética socialmente assistiva

Fonte: Autora (2022)
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5.2.2 Discussao Perfil dos participantes

De acordo com a Figura |37, a maior parte dos participantes se identificaram como tendo
conhecimento Médio, Alto ou Muito Alto em elicitacdo de requisitos (90% (18/20)). Dentro
desse percentual de 90%, existe um percentual de 61,1% (11/18) que possuem conhecimento
Alto ou Médio em NFR Framework, o que configura 55% (11/20) dos participantes.

Ao total, os participantes que possuem conhecimento Médio, Alto e Muito Alto em elici-
tacdo, Alto e Médio em NFR Framework e Médio ou Muito Alto em Robética Socialmente
Assistiva representam 15% (3/20). J& quem tem Médio, Alto e Muito Alto em elicitacdo de
requisitos, Alto e Médio em NFR Framework e baixo conhecimento em Robética Socialmente
Assistiva representam 25% (5/20). Desses 40% (8/20), apenas 12,5% (1/8) nunca ouviram
falar de Confianca. No fim, se tem uma amostra significativa de conhecimento distribuido em

todas as 4 principais areas do catélogo de 35% (7/20).

5.2.3 Avaliacdo do catalogo NFR4TRUST

» Questdo 9 - Os Requisitos Nao-Funcionais apresentados no catalogo NFR4TRUST

sao pertinentes a construcao de projetos de Robés Socialmente Assistivos

(SARs) que transmitam mais Confianca.

Conforme pode ser visto na Figura [44] 80% (16/20) dos participantes concordaram
totalmente com essa afirmativa, 15% (3/20) concordaram parcialmente e 5% (1/20)
foram neutros. Por isso, pode-se concluir em relacio as respostas da maioria dos parti-
cipantes que os Requisitos Ndo-Funcionais apresentados no catadlogo NFR4TRUST sao
propicios a construc3o de projetos de Robds Socialmente Assistivos que transmitam mais

confianca.

= Questdo 10 - As CORRELACOES apresentadas no catalogo NFRATRUST s3o
condizentes com as relacdes entre os fatores de Confianca dos Robds Social-

mente Assistivos.

O objetivo desta questao é saber se as correlacdes apresentadas no catalogo estdo bem
definidas e refletem o contexto real destes sistema robéticos. Com relacao a essa afirma-
¢do, podemos ver através da Figura |45 que 80% (16/20) dos participantes concordaram

totalmente, 15% (3/20) concordaram parcialmente com esse afirmacdo e 5% se decla-
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@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Neutro

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Figura 44 — Questdo 9

Fonte: Autora (2022)

raram neutro. As outras opcoes ndo foram selecionadas pelos participantes.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Neutro

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Figura 45 — Questdo 10

Fonte: Autora (2022)

» Questdo 11 - Os requisitos de Confianca do catalogo NFRTRUST apresentam

definicoes adequadas.

De acordo com a Figura um percentual de 95% (19/20) dos participantes concor-
dam totalmente com as definicGes apresentadas no catélogo e 5% (1/20) se declarou
neutra. As opcOes discordo totalmente, discordo parcialmente e concordo parcialmente
nao foram respondidas pelos participantes. Portanto, de acordo com o resultado ob-
tido, as definicGes obtidas a partir da literatura s3o consistentes, segundo a opiniao dos

participantes.
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@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Neutro

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Figura 46 — Questdo 11

Fonte: Autora (2022)

= Questdo 12 - O catalogo NFR4TRUST é de facil entendimento.

Em relacao a facilidade de entendimento do catéalogo, a Figura mostra que 50%
(10/20) dos participantes concordam totalmente que o catilogo apresenta uma facil
compreensido, 45% (9/20) concordam parcialmente e 5% (1/10) se mostraram neutros.
De acordo com estes resultados, pode-se chegar a conclusdo que segundo a maioria dos

participantes (95%), a apresentacdo do catalogo é de facil compreens3o.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Neutro

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Figura 47 — Questdo 12

Fonte: Autora (2022)

= Questdao 13 - O catalogo NFR4TRUST é um artefato datil nas etapas de elici-
tacao e especificacdao no processo de Engenharia de Requisitos para Sistemas

Robdticos Socialmente Assistivos.

Conforme pode ser visto na Figura , é mostrado que 90% (18/20) dos participan-
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tes concordaram totalmente que o catdlogo pode ser um artefato util e pode agregar
uma melhoria da qualidade na elicitacdo dos requisitos, 10% (1/20) concordaram par-
cialmente com esta afirmativa e as outras opcdes como discordo totalmente, discordo

parcialmente e neutro n3o foram respondidas pelos participantes.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Neutro

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Figura 48 — Questdo 13

Fonte: Autora (2022)

» Questdao 14 - Eu utilizaria o catalogo NFR4ATRUST em projetos futuros de

desenvolvimento de Robds Socialmente Assistivos.

A Figuramostra que 80% (16/20) dos participantes concordam totalmente em utilizar
o catalogo em projetos futuros, 15% (3/20) concordam parcialmente e 5% (1/20) sdo
neutros. Pelos resultados obtidos nessa assertiva, o catadlogo teve uma boa aceitacdo
por parte dos participantes e eles utilizariam em seus projetos futuros como um artefato

para melhorar a elicitacdo e especificacdo de seus projetos.

» Questdao 15 - Eu recomendaria a outras pessoas a utilizacao do catalogo

NFR4TRUST em projetos de Rob6s Socialmente Assistivos.

Na Figura[50| 80% (8,/10) dos participantes concordam totalmente com esta afirmag3o e
recomendariam o uso do catalogo para outras pessoas e 20% (2/10) concordam parcial-
mente. As opcoes discordo totalmente, discordo parcialmente e neutro ndo apresentaram

respostas.
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@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Neutro

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Figura 49 — Questdo 14

Fonte: Autora (2022)

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Neutro

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Figura 50 — Questdo 15

Fonte: Autora (2022)

Com os resultados das questdes de 9 a 16 concluimos que o catadlogo NFRATRUST apresenta
requisitos que refletem bem algumas qualidades de Confianca e os participantes validaram de
maneira positiva a pertinéncia destes requisitos. As correlacdes definidas refletiram de ma-
neira satisfatéria os impactos de um NFR sobre outro. Além disso as definicoes presentes
no catdlogo se mostraram adequadas. O catédlogo se apresentou como um artefato de facil
entendimento, onde os participantes o utilizariam em projetos futuros. Por fim, os participan-
tes recomendariam o catalogo para outros colegas para que o utilizassem em seus projetos
como um instrumento de apoio a elicitacdo e especificacdo de projeto de Robos Socialmente

Assistivos.



173

5.2.4 Discussoes e Sugestoes de Melhoria

» Questao 16 - Dentro dos fatores de confianca, qual vocé acha que é o mais

importante?

Dos 20 participantes, todos responderam essa pergunta. A seguir as respostas sdo or-

ganizadas dos fatores mais citados para os menos citados.

25% (5/20) dos participantes apontaram Modo de comunicacdo como um dos
fatores mais importantes. Um deles enfatizou no catalogo que o NFR de comuni-

cacao é um dos mais importantes.

15% (3/20) dos participantes apontaram a Aparéncia/Antropomorfismo como o
fator mais importante a ser levado em consideracdo na Confianca. Um deles ainda
complementou que: “Aparéncia é muito importante para garantir que os usuarios

se sintam confortaveis em desenvolver uma relacao.”

10% (2/20) dos participantes apontaram que todos os fatores humanos sdo im-

portantes.

10% (2/20) dos participantes apontaram a Confiabilidade/Erros que também es-

t3o relacionados com a Capacidade do rob6 como fator mais importante.

5% (1/20) dos participantes apontaram que consideram todo o subgrupo do Fator

robd como importantes para a Confianca.

5% (1/20) dos participantes apontaram, os fatores presentes no subgrupo de

Capacidade do robé.

5% (1/20) dos participantes apontaram, os fatores presentes no subgrupo de

Recursos do robo.

5% (1/20) dos participantes apontaram a Seguranca/Privacidade como um fator

importante para Confianca de SARs.

5% (1/20) dos participantes apontaram que todos os fatores ambientais sdo im-

portantes.
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- 5% (1/20) dos participantes enfatizaram a subcategoria de Fatores Humanos, os

Fatores emocionais como mais pertinentes para Confianca em SARs.

- 5% (1/20) dos participantes apontaram a Habilidade de Uso como um fator im-

portante para Confianca de SARs.

- 5% (1/20) dos participantes apontaram a Inteligéncia do robé como um fator

importante para Confianca de SARs.

» Questao 17 - Vocé acha que esse catalogo pode ser utilizado para projetar
uma aplicacao de SARs, da perspectiva da confianca, que possa melhorar a

aceitacao dos usuarios ?

- 100% (20/20) dos participantes responderam 'Sim’.

- Um participante complementou que: “o catalogo traz aspectos importantes para
o desenvolvimento de aplicacées SARs, acredito também ser possivel em outros

dominios.”

- Outro participante complementou que: “o catalogo tras mais visibilidade e confi-

anca em aplicacdo SARs."

» Questdo 18 - Ha algum fator de confianca no projeto de robos socialmente
assistivos que nao foi citado e vocé gostaria de destacar e acrescentar no

catalogo?

- 90% (18/20) dos participantes responderam que n3o.

- Um participante respondeu que acrescentaria fatores humanos de satisfacdo e

Conforto.

- Outro participante respondeu que acrescentaria a colaboracdo em grupo e cola-

boracdo com outros robos.

» Questdo 19 - Ha alguma correlacdao que vocé gostaria de modificar ou acres-

centar no catalogo?

- 95% (19/20) dos dos participantes responderam que n3o.
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- Um dos participante que respondeu que nao, complementou que para uma maior

precisdo de sua resposta precisaria um debate maior sobre o tema.

- Apenas um participante indicou uma modificacdo nas correlacdes. O participante
indicou que o NFR de Tarefa deveria ser separado a tarefa do contexto para

correlaciona-los melhor com outros fatores.

» Questao 20 - Existem outras modificacoes que podem ser feitas para melhorar

o catalogo? Quais?

- 70% (14/20) responderam que n3o.

- Um participante indicou que no momento ndo, seria necessario um debate maior

sobre os temas.
- Qutro participante indicou que organizar o catalogo por cores.
- Outro participante sugeriu quebrar tarefa/contexto em mais partes.

- Outro participante sugeriu criar histérias de uso para ilustrar como cada fator pode

ser empregado.
- Outro participante apontou focar mais na parte de seguranca.

- Outro participante sugeriu trocar os verbos nas definicdo dos conceitos, pois alguns

deles usam nas definicdes os mesmos verbos utilizados no conceito.

De acordo com as questoes 16 a 20 concluimos que o catadlogo apresentou uma boa
abrangéncia em relacdo aos Requisitos Nao-Funcionais de confianca no dominio da Robética
Socialmente Assistiva. A maior parte dos fatores de Confianca que os participantes sugeriram
ou destacaram como importantes foram contemplados no catalogo. Alguns participantes re-
alizaram observacdes sobre os requisitos apresentados, como a inclusdo de novos requisitos e
pequenas modificacGes nos requisitos existentes.

Nas correlacdes nao houveram discordancias, a maior parte dos participantes concordaram
com elas, apenas um dos participante sugeriu modificacées. Os participantes também suge-
riram algumas modificacbes para a melhoria do catalogo. Dessa forma, essas contemplacoes
serdo levadas em consideracdo para versoes futuras do catalogo com o objetivo de melhorar a

usabilidade, corrigir possiveis erros e aumentar a sua abrangéncia.
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5.3 LIMITACOES

Em relacdo as avaliacOes realizadas para avaliar a nossa proposta apontamos algumas
limitacoes. Para a Prova de Conceito, acreditamos que se o catalogo fosse aplicado a outros
sistemas roboéticos do tipo SARs e em aplicacdes com outros contextos, poderiamos ter uma
nocao mais ampla do que o catalogo estd abrangendo.

Na aplicacdo do questionario apresentamos como limitacao o nimero pequeno de parti-
cipantes, ja que um ndmero maior de participantes ofereceria resultados mais consistentes
sobre o catalogo proposto. Além disso, também tem a questdo do perfil dos especialistas. A
maior parte deles ou tém nenhuma ou tém pouca experiéncia com SARs (75%); assim, um
nimero maior de especialistas de SARs poderia analisar melhor a relevancia dos conceitos

apresentados.

5.4 CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo, foi realizada uma Prova de Conceito no contexto de fisioterapia, utilizando o
sistema robético NAQ para ilustrar a aplicacdo do nosso catalogo de Requisitos Nao-Funcionais
de Confianca para Robds Socialmente Assistivos. Logo apds, a Prova de Conceito foi avaliada
através de entrevistas com especialistas das areas de NFR Framework e Interacdo Humano-
Robo.

Além disso, foi realizada uma avaliacao com Engenheiros de Requisitos através da aplicacdo
de um questionario para avaliar a nossa proposta. Os resultados obtidos desta avaliacdo foram
considerados positivos, pois indicam que os objetivos deste trabalho foram alcancados. A
aplicacdo da prova de Conceito foi importante para verificar como o catadlogo pode ajudar
desenvolvedores e projetistas de Robds Socialmente Assistivos em um contexto real. Observa-
se que o catalogo NFR4ATRUST se mostrou util e colaborou com o processo de elicitacao e
especificacao do sistema proposto.

O questionério aplicado aos especialistas considerou a opinido de académicos da area de
Engenharia de Requisitos com perfis diferentes. Observamos que o catdlogo NFR4ATRUST foi
bem avaliado sobre perspectivas relevantes da pesquisa.

No préximo capitulo apresentaremos alguns trabalhos relacionados, nossas conclusdes com
relacdo ao trabalho exposto, contribuicdes, algumas limitacdes da pesquisa e propostas de

trabalhos futuros.
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6 CONCLUSAO

Esta secdo tem como objetivo apresentar os trabalhos relacionados com a pesquisa de-
senvolvida nesta dissertacdo, bem como as consideracdes finais sobre os principais tépicos

abordados, incluindo as contribuicdes alcancadas e indicaces para trabalhos futuros.

6.1 TRABALHOS RELACIONADOS

Os principais trabalhos que contribuiram para a criacdo da taxonomia adaptada que serviu
como base para o catdlogo desenvolvido nesta pesquisa foram: (HANCOCK et al., [2011; SCHA-
EFER, [2013; |SCHAEFER et al., |2016; |LANGER et al., 2019). Esses trabalhos encontram-se em
detalhes na secdo[3] Na Tabela[I0] é possivel observar uma vers3o geral da comparacéo desses

trabalhos relacionados com alguns aspectos desta dissertacao.

Tabela 10 — Comparacdo dos trabalhos relacionados sobre aspectos observados

Preocupagdao com

Trabalhos Possui Taxonomia Trata de Confianca (Trust) Trata de HRI | Trata de SARs ..
Seguranca (Safety)/ Privacidade

Hancock, Peter A., et al. (2011) | Sim Sim Sim Nao Nao

Schaefer, Kristin E. (2013) Sim Sim Sim Nao Nao

Schaefer, Kristin E., et al. (2016) | Sim Sim Nao Nao Nao

Langer, Allison, et al. (2019) N3o Sim Sim Sim Sim

NFR4TRUST Sim Sim Sim Sim Sim

Fonte: Autora (2022)

N3o foi encontrado na literatura nenhum catalogo que trate de Requisitos N3ao-Funcionais
de Confianca (Trust) especifico para SARs. Existe na literatura alguns trabalhos que inves-
tigam a Confianca como um NFR e utilizam a notacdo NFR Framework para representa-los
(CYSNEIROS; LEITE, 2020; KWAN; CYSNEIROS; LEITE, [2021)). Apesar desses trabalhos n3o se
relacionarem diretamente com a area de Interacao Humano-Robd, alguns de seus aspectos
ajudam na construcao do conceito de Confianca como uma qualidade.

A seguir sera apresentado um pouco sobre esses trabalhos.

6.1.1 Non-functional requirements orienting the development of socially responsi-

ble software

No trabalho de |Cysneiros e Leite (2020) o conceito de confianca é tratado de uma perspec-

tiva social, considerando a confianca em software baseado em Inteligéncia Artificial (I1A), do
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ponto de vista dos usudrios. Os autores afirmam que existe um deficit de confianca quando se
trata em aceitar |A e outros recursos tecnolégicos baseados nela e, dependendo do quao critico
é o dominio, os consumidores parecem confiar menos nesses softwares para tomar decisoes.
Além disso, os autores alegam que o uso do conhecimento de Responsabilidade Social
Corporativa ajuda engenheiros de software a desenvolverem produtos mais confidveis
e oferecem beneficios que ajudam a: reter clientes e aumentar a participacdo no mercado e
a desenvolver um sistema socialmente responsavel que provavelmente terad alta demanda no
futuro préximo. As principais contribuicoes do trabalho sdo a extracdo de qualidades basicas
como a ética, seguranca e privacidade, do ambito das ciéncias sociais, para que softwares soci-
almente responsaveis sejam representados como catélogos SIG pela notacdo NFR Framework.
Apesar do trabalho de |Cysneiros e Leite (2020) abordar o conceito de confianga como um
requisito ndo-funcional e em uma tematica que pode-se relacionar a area da robdtica, o tra-
balho n3o apresentou uma catalogacao de requisitos mais amplo que seja muito pertinente ao

desenvolvimento de Robds Socialmente Assistivos.

6.1.2 Towards Achieving Trust Through Transparency and Ethics

No estudo realizado por|[Kwan, Cysneiros e Leite (2021)), os autores utilizaram os principios
da teoria fundamentada para eliciar conhecimentos relacionados & Confianca, Etica e Transpa-
réncia. Eles abordaram essas qualidades como Requisitos Nao-Funcionais, com a finalidade de
construir catalogos para auxiliar a construcdo de Software Socialmente Responsavel (Socially
Responsible Software). Em sua pesquisa, os autores constroem o corpus com uma colecdo
selecionada da literatura sobre Responsabilidade Social Corporativa, com énfase em Etica Em-
presarial. Um dos desafios encontrados no trabalho é o de como codificar o conhecimento da
perspectiva social, principalmente através da visdo da Responsabilidade Social Corporativa,
sobre como as organizacoes ou instituicoes alcancam a confiabilidade.

O estudo mostra uma primeira abordagem para trazer novos conceitos emergentes na
sociedade (Transparéncia e Etica) para o processo de engenharia de requisitos, relacionando
esses aspectos com o objetivo de alcancar a Confianca, que é um principio fundamental para a
RSC. Os autores inspiram-se no trabalho de [Cysneiros e Leite| (2020)), de forma a sustentar o
conceito de software com responsabilidade social, desenvolvendo um catélogo inicial de NFR
sobre os efeitos da Transparéncia e Etica na Confianca. Dessa forma, assim como o trabalho de

Cysneiros e Leite| (2020), o catalogo de Kwan, Cysneiros e Leite| (2021) traz uma perspectiva
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interessante de Confianca como NFR, que auxilia a forma como o Catalogo desenvolvido nessa
dissertacao é construido, porém, esse trabalho ndo estd diretamente relacionado a Interacdo
Humano-Robd ou Robds Socialmente Assistivos.

Nossa pesquisa usou como base alguns trabalhos relacionados a criacdo de catdlogos NFRs
em outras areas (SILVA, [2019; PORTUGAL, [2020; SADI, [2020)). Esses trabalhos serdo apresen-

tados a seguir.

6.1.3 NFR4ES: Um Catalogo de Requisitos Nao-Funcionais para Sistemas Embar-

cados

Silval (2019)) apresenta um Catélogo de Requisitos Ndo-Funcionais voltado para Sistemas
Embarcados, visando apoiar a elicitacdo e especificacdo de requisitos neste dominio. O autor
utiliza a notacdo NFR Framework e propoe uma abordagem para criacao de um catalogo de
NFRs composto por um processo de 3 fases, no qual se tem um fluxo de oito etapas que
devem ser seguidas. Essas etapas s3o: Identificar os NFRs; Coletar as definicGes e atributos
desses NFRs; Desenvolver a taxonomia; Criar o catalogo; Complementar o catalogo com outras
fontes; Submeter o catalogo piloto a andlise de especialistas; Aplicar o Catalogo em uma Prova
de Conceito; e, Avaliar o Catalogo com especialistas.

O trabalho de Silval (2019)) n3o trata de requisitos de Confianca e nem estd voltado para
o dominio de Robds Socialmente Assistivos, porém, o processo de construcdo de catalogo que

foi proposto na pesquisa auxiliou na construcdo do nosso Catalogo NFR4TRUST.

6.1.4 Speeding-Up Non-Functional Requirements Elicitation

O estudo realizado por |Portugal (2020) considera a semi-automacdo de requisitos n3o-
funcionais como uma estratégia fundamental para a definicdo de requisitos, levando em con-
sideracdo a disponibilidade do Big Data, como por exemplo o GitHub. Segundo o autor, a
elicitacdo de NFRs, dentro da automacdo da leitura de documentos, pode gerenciar o con-
junto de informacdes valiosas existentes nos dados disponiveis. Esse trabalho contribuiu com
um Catalogo SIG que organiza o conhecimento sobre qualidades que sdo fundamentais para a
elicitacdo de NFRs semi-automatizados.

Apesar do trabalho de (PORTUGAL, 2020) n3o desenvolver um Catélogo voltado para

Confianca ou Robds Socialmente Assistivos, os passos utilizados para modelar os NFRs e sua



180

organizacdo dos softgoals colaborou para construcdo do Catalogo NFRATRUST.

6.1.5 Assisting with API design through reusing design knowledge

No trabalho de é apresentado o Rational APl Designer (RAPID]), um assis-
tente que fornece consultoria sobre como projetar requisitos nao-funcionais na arquitetura de
Interfaces de Programacdo de Aplicativos (APIs). O RAPID é implementado com uma am-
pla gama de conhecimento especializado sobre design de API, coletado sistematicamente e
extraido da literatura. O conhecimento de design da API foi codificado como um conjunto
de 156 catéalogos usando a linguagem NFR. Em sua pesquisa ndo utiliza a estru-

tura original do NFR Framework. Segundo o autor, o seu trabalho complementa o trabalho

desenvolvido em |Chung et al.| (2000), que originalmente carece de diretrizes sobre como des-

crever conhecimento de design na légica multivalorada do NFR. Por isso, o trabalho propde
um conjunto de diretrizes para descrever o conhecimento de design na linguagem NFR.

Embora o processo de construcao dos Catéalogos apresentados na pesquisa de (2020))

ndo utilizem o NFR Framework da forma proposta por Chung et al. (2000), ou represente

catalogos relacionados a Confianca ou Robds Socialmente Assistivos, as diretrizes propostas
para a construcdo dos graficos SIG usando a linguagem NFR apoiou a construcao do Catélogo
NFR4TRUST.

Na Tabela [1T] é possivel observar um sintese da comparacdo dos trabalhos relacionados a

essa pesquisa.

Tabela 11 — Comparacdo dos trabalhos relacionados sobre aspectos observados

Representa Trata de Trata de NFRs Trata de NERs
Trabalhos catalogo com | Confianca de Confianca
para SARs
NFR Framework  (Trust) em HRI

Cysneiros e Leite|(2020) Sim Sim Nao N3o
Kwan, Cysneiros e Leite|(12021l) Sim Sim Nao Nio
Silva| (2019) Sim N3o N3o N3o
Portugal|(]2020t) Sim Nao Nao Nio
Sadi| (2020) Sim Nio Nzo N3o
NFR4ATRUST Sim Sim Sim Sim

Fonte: Autora (2022)
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6.2 RESULTADOS

A pesquisa realizada neste trabalho possibilitou responder as seguintes questdes de pes-

quisa:

» O que se caracteriza como um Requisito Nao-Funcional de Confianca para o

dominio de Robds Socialmente Assistivos?

S3o aqueles requisitos associados aos fatores de Confianca da taxonomia que descrevem
propriedades, caracteristicas ou restricGes que os Robos devem ter. Também podem ser
atributos de qualidade relacionados aos fatores. Neste trabalho, inicialmente foram iden-
tificados 30 fatores que podem derivar requisitos ndo-funcionais: ldade, Personalidade,
Propensao de confianca, Controle da atencao, Fadiga, Estresse, Experiéncias
Prévias, Habilidade de uso, Expectativa, Atitudes, Satisfacao, Conforto, Modo
de comunicacdo, Aparéncia/Antropomorfismo, Nivel de Automacao, Inteligén-
cia, Personalidade do robd, Seguranca/Privacidade, Comportamento, Confia-
bilidade/Erros, Feedback, Adaptabilidade, Proximidade, Interdependéncia de
papéis/tarefas, Composicdao de equipe, Modelos mentais compartilhados, Im-
pacto Social/Cultural, Riscos/Incerteza, Contexto/Tipo de tarefa/Complexi-

dade, e Ambiente fisico.

» Quais Requisitos Nao-Funcionais de Confianca devem ser levados em conside-

racao no desenvolvimento de Rob6s Socialmente Assistivos?

O resultado deste levantamento apresentou 124 Requisitos Nao-Funcionais que devem
ser levados em consideracdo em projetos de Robds Socialmente Assistivos do tipo hu-

manoide. Esses requisitos sdo apresentados no Capitulo [4]

» Quais as relacoes entre os Requisitos Nao-Funcionais de Confianca para Robos

Socialmente Assistivos?

S&o apresentados através da Tabela[7] de correlagBes e dos fragmentos da Figura [14] que

sdo visdes parciais do SIG , que sdo as Figuras (15| [17] [19) [20] [22] 21} [23] [24] 25} [26)
28, 27} 29} com correlacdes referentes a cada NFR individualmente.

» Como desenvolver um catalogo de Requisitos Nao-Funcionais de Confianca no
dominio de Rob6s Socialmente Assistivos para apoiar a elicitacdo e especifi-

cacao de requisitos?
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Para desenvolver o catalogo foi criado um processo com 3 fases e 9 tarefas. Este processo
é apresentado na Figura [13] Todo o detalhamento sobre as atividades e tarefas do

processo é apresentado na secao |4.2]

6.3 CONSIDERACOES E DIFICULDADES PARA CONDUZIR A PESQUISA

No desenrolar deste trabalho, surgiram alguns questionamentos e os artefatos gerados na

dissertacao podem ser posteriormente aprimorados e re-avaliados.

» A Pandemia afetou o andamento dessa dissertacao e sua forma de avaliacao.

» A area de Interacdo Humano-Robd apresenta algumas inconsisténcias quanto a seus

termos, conceitos, definicbes, subcategorias, etc.

» No levantamento dos requisitos para adaptacdo da Taxonomia foram encontradas incon-

sisténcias em nomenclaturas e definicdes, o que dificultou o mapeamento dos fatores.

» Existe uma lacuna de trabalhos experimentais de confianca na area de HRI e de trabalhos

relacionados a confianca em SARs.

» Existe uma lacuna de trabalhos de Engenharia de Requisitos e robos de caracteristicas

sociais.

= O catélogo desenvolvido ndo incorpora todos os fatores de Confianca (Trust) e seus

aspectos relacionados.

» A modelagem de Confianca como Requisito Ndo-Funcional foi feita sob uma ética “de
baixo para cima”, mais focada na Taxonomia de Robds Socialmente Assistivos Huma-

noides, ao contrario de uma abordagem mais ampla/abstrata sobre Confianca.

» As ferramentas de modelagem do NFR Framework ndo possuem uma usabilidade ami-

gavel.

» Embora a aplicacdo do questionario tenha sido realizada com 20 participantes com obje-
tivo de avaliar o catalogo sobre perspectivas relevantes da pesquisa, é necessario realizar
mais avaliacoes sobre o uso do catilogo por mais profissionais da area de Interacao

Humano-Robd e de Robds Socialmente Assistivos.
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» Apds andlise dos perfis dos participantes da avaliacdo, considera-se que pode ter ocorrido
o efeito Dunning-Kruger, no qual os participantes consideraram suas competéncias mais

otimista que a realidade.

» O desenvolvimento das operacionalizacoes do catalogo foi limitado pelo conhecimento

do especialista envolvido na prova de conceito.

6.4 CONTRIBUICOES

Esta dissertacdo realizou uma revisdo da literatura sobre confianca para identificar os as-
pectos relevantes em Robos Socialmente assistivos. Como contribuicdes, foi apresentado um
modelo adaptado de taxonomia de Confianca para SARs com um conjunto de Requisitos
Nao-Funcionais de Confianca que podem ser levados em consideracdo em projetos de Robos
Socialmente Assistivos. A organizacdo desses requisitos em forma de Catalogo facilita a ras-
treabilidade dos mesmos contribuindo para a compreens3o de suas origens.

Esta dissertacao também apresentou o processo utilizado no desenvolvimento do catalogo
NFR4TRUST que permite auxiliar na descoberta dos requisitos iniciais de confianca de um

SARs, bem como, apresentou uma Prova de Conceito utilizando o Catélogo com o robé NAO.

6.5 TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa e as limitacdes encontradas, alguns trabalhos
devem ser realizados para complementar ou dar prosseguimento a proposta desta dissertacao,

como exemplo:

= Desenvolver uma ontologia de Confianca ( Trust).

» Organizar e incrementar a taxonomia de Confianca com novos fatores encontrados na

literatura.
= Validar a taxonomia de Confianca para SARs através de experimentos.
» Expandir o catalogo de NFRs, com a inclusdo de mais fatores de Confianca.

= Aplicar a técnica STPA-Engineering for Humans para analisar os fatores humanos, ela-

borando cendrios que gerem perda de confianca e diretrizes para mitiga-las.
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= Aplicar o catédlogo desenvolvido em outras aplicacdes de SARs.

= Desenvolver uma ferramenta para apoiar a instanciacdo do catalogo e a construcdo dos

cartbes de especificacao.

» Criar um repositério para armazenar, consultar e modificar os Requisitos Nao-Funcionais

de Confianca do Catalogo NFR4ATRUST.

» Tornar o catalogo interativo, podendo expandir o detalhamento dos NFRs ou escondé-

los.

6.6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho apresentou o Catalogo de Requisitos Ndo-Funcionais de Confianca para
Robos Socialmente Assistivos, visando apoiar a elicitacdo e especificacdo de requisitos neste
dominio. Para esse fim, foi apresentado inicialmente no Capitulo 1 o contexto do trabalho,
assim como a caracterizacdo do problema e a motivacao do trabalho.

No capitulo 2 foi apresentada uma descricao das principais areas que fornecem o alicerce
para esse trabalho. Em particular, discorremos sobre a fundamentacao de Interacao Humano-
Robd, Confianca, Robdtica Socialmente Assistiva, Requisitos Nao-Funcionais, bem como sobre
NFR Framework. Portanto, revisamos os principais conceitos e definicoes dessas areas.

No capitulo 3 foi apresentado as trés principais taxonomias de confianca relacionadas a
literatura de Interacdo Humano-Rob6 e Interacdo Humano-Automacdo. Os fatores apresen-
tados na literatura foram investigados e contextualizados e sua viabilidade para utilizacdo
na Confianca em Robo6s Socialmente Assistivos proporcionou uma taxonomia adaptada para
Confianca em SARs.

No capitulo 4 foi detalhado o processo de construcdo do catalogo NFR4TRUST. Ainda
neste capitulo, apresentamos as definicGes dos requisitos do catdlogo e um grafo SIG para
apoiar Engenheiros de Requisitos e projetistas destes sistemas robdticos nas etapas de elicitacdo
e especificacdo.

No capitulo 5 foi apresentada a avaliacdo do catalogo proposto. O método de avaliac3o,
procedimentos realizados e a forma de coleta e analise dos dados foram descritos. No fim,
os resultados da avaliacdo foram apresentados. No ultimo capitulo, foram apresentadas as

limitacGes, as principais contribuicdes do trabalho e os trabalhos futuros.
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Assim sendo, podemos concluir que o objetivo do trabalho foi alcancado, onde o catélogo
NFR4TRUST foi desenvolvido e avaliado. Ele pode ser utilizado no processo de Engenharia
de Requisitos, mais especificamente nas etapas de elicitacdao e especificacao em projetos de
desenvolvimento ou planejamento de aplicacdes de Robds Socialmente Assistivos com o intuito
de mostrar as caracteristicas que devem ser levadas em consideracdo para que o robd transmita

confianca.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

2. O termo de Consentimento Livre e Esclarecido a seguir € um texto que explica os
detalhes sobre sua participacao voluntaria na pesquisa. Leia, e caso aceite esse
convite, responda que concorda. *

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntério (a), da pesquisa intitulada "NFR4TRUST:
CATALOGO DE REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS DECONFIANGCA PARA ROBOS SOCIALMENTE ASSISTIVOS',
projeto de dissertagdo da aluna de mestrado em Ciéncia da Computacédo da Universidade Federal de
Pernambuco, Larissa Rodrigues da Costa, e orientado por Jaelson Freire Brelaz de Castro, professor do
Centro de Informatica da Universidade Federal de Pernambuco. Vocé responderd a um questionario WEB,
onde deverd fazer uso dos materiais disponibilizados e responder questdes referentes ao catalogo
NFR4TRUST aplicado. Sua participagao nédo é obrigatdria . A qualquer momento, vocé podera desistir de
participar e interromper o preenchimento do questionéario. Sua recusa, desisténcia, ou retirada de
consentimento, ndo acarretard prejuizo para vocé. A pesquisa ndo oferece riscos para os participantes.
Sua participagdo ndo é remunerada e nem implicard em gastos para vocé. Os dados obtidos por meio
desta pesquisa serdo confidenciais e ndo serdo divulgados em nivel individual, visando assegurar o sigilo
de sua participagao. Neste caso, os pesquisadores se comprometem a tornar publicos nos meios
académicos e cientificos os resultados sem qualquer identificagdo das pessoas que participaram. Caso
vocé concorde em participar desta pesquisa, assinale ao final deste documento, que possui duas vias,
sendo uma delas sua, que serd enviada como recibo de resposta, e a outra, do pesquisador
responsavel/coordenador da pesquisa. Seguem os contatos do pesquisador responsavel onde vocé
podera tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagé@o nele, agora ou a qualquer momento. Contato
dos pesquisadores responsaveis: Larissa Rodrigues da Costa, e-mail: Irc@cin.ufpe.br, Jaelson Freire
Brelaz de Castro, e-mail: joc@cin.ufpe.br Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha
participagdo na pesquisa, e que concordo em participar.

Marcar apenas uma oval.

Concordo

Discordo



APENDICE B - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO NFR4TRUST

Questionario Avaliacdo NFR4ATRUST

Gostariamos de agradecer a sua atengéo e o seu interesse em colaborar com o estudo.

Esse questiondrio servird de base para a avaliagdo de um catalogo proposto em um trabalho de
mestrado. O objetivo deste trabalho é a definigdo de um Catdlogo de Requisitos Ndo-Funcionais
para Robds Socialmente Assistivos (SARs) com foco em caracteristicas de Confianga (Trust) que
possa ser utilizado por Engenheiros de Requisitos, Projetistas e Desenvolvedores de SARs.

Antes de iniciar as perguntas, serd preciso que vocé leia atentamente ao Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido abaixo e assinale se concorda ou ndo em participar.

O material necessario para responder esse questionario encontra-se disponiveis em uma pasta
do Google Drive, acesse através do link:

https://drive.google.com/drive/folders/1BY7_Xy-hbe06uBwOnt9FSBA_gQoCgAfM?usp=sharing

Materiais:

-Imagem do catalogo

-Documento com sintese dos conceitos dos requisitos do catdlogo NFR4TRUST
-Apresentagao

0 tempo para responder essa pesquisa é de aproximadamente 20-30 minutos

*Qbrigatorio

1.

E-mail *
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3. Qual a sua maior formagéo? *

Marcar apenas uma oval.

Graduagédo

Especializagdo

Mestrado

Mestrado incompleto
Doutorado

Doutorado incompleto
Pés-Doutorado
Pés-Doutorado incompletoN&o

possui formagéo

4. Como vocé definiria seu nivel de conhecimento em elicitagdo de requisitos? *

Marcar apenas uma oval.

Nenhum
Baixo
Médio
Alto

Muito Alto

5. Tem alguma experiéncia profissional com elicitagdo e especificagdo de requisitos? *
Marcar apenas uma oval.
Tenho

Nao tenho

Muito pouca
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6. Como vocé definiria seu nivel de conhecimento na abordagem NFR Framework? *

Marcar apenas uma oval.

Nenhum
Baixo
Médio
Alto

Muito Alto

7. Como vocé definiria seu nivel de conhecimento em Interagdo Humano-Rob6? *
Marcar apenas uma oval.

Nenhum
Baixo
Médio
Alto

Muito Alto

8. Alguma vez vocé ja ouviu falar ou conhece os fatores de Confianga de Interagédo *
Humano-Rob6?

Marcar apenas uma oval.

Né&o conhego
Ja ouvi falar
Conhego

Conheco os fatores, mas ndo sabia que era uma area de pesquisa

9. Como vocé definiria seu nivel de conhecimento em robética social? *
Marcar apenas uma oval.

Nenhum
Baixo
Médio
Alto

Muito alto
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10. Como vocé definiria seu nivel de conhecimento em robética socialmente assistiva? *
Marcar apenas uma oval.

Nenhum
Baixo
Médio
Alto

Muito alto

Andlise do Catalogo NFR4TRUST

11.  OsRequisitos Nao-Funcionais apresentados no catdlogo NFR4TRUST s&o pertinentes *a
construgdo de projetos de Robds Socialmente Assistivos (SARs) que transmitam mais
Confianga.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Neutro

Concordo parcialmente

Concordo totalmente

12.  As CORRELAGOES apresentadas no catdlogo NFR4TRUST sédo condizentes com as *
relagdes entre os fatores de Confianga dos Robds Socialmente Assistivos .
https://drive.google.com/file/d/17eYYmZC88XZJ4ogMu?2_a-ejr_SbesbR3/view?usp=sharing

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Neutro

Concordo parcialmente

Concordo totalmente
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13. Osrequisitos de Confianga do catdlogo NFRTRUST apresentam defini¢des adequadas. *
https://drive.google.com/file/d/1jYyuAorHkTPwFcu-taOLLCNwxs3ZiEUG/view?usp=sharing

Marcar apenas uma oval.

() Discordo totalmente
() Dpiscordo parcialmente
() Neutro

C) Concordo parcialmente

() concordo totalmente

14. O catdlogo NFR4TRUST é de facil entendimento. *

Correlagdes+Conceitos+Figura

Marcar apenas uma oval.

() Dpiscordo totalmente

() Dpiscordo parcialmente

() Neutro
(\:) Concordo parcialmente

() concordo totalmente

15. O catdlogo NFR4TRUST é um artefato util nas etapas de elicitagé@o e especificagdo no *
processo de Engenharia de Requisitos para Sistemas Roboéticos SocialmenteAssistivos.

Marcar apenas uma oval.

() Discordo totalmente
() Discordo parcialmente
() Neutro

(:) Concordo parcialmente

() concordo totalmente
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16.

17.

18.

Eu utilizaria o catdlogo NFRATRUST em projetos futuros de desenvolvimento de Robds *
Socialmente Assistivos.

Marcar apenas uma oval.

() Discordo totalmente
(:7 Discordo parcialmente
() Neutro

(__) Concordo parcialmente

——

() concordo totalmente

Eu recomendaria a outras pessoas a utilizagédo do catdlogo NFRATRUST em projetos ~ *

de Robds Socialmente Assistivos.

Marcar apenas uma oval.

() Discordo totalmente
Q) Discordo parcialmente
() Neutro

(__) Concordo parcialmente

——

() concordo totalmente

Finalizagdo (Sugestdes)

Dentro dos fatores de confianga, qual vocé acha que é o mais importante? *
https://drive.google.com/file/d/1BSTVmHd2vV85WtzK-bC8e1dhe5sGzs9C/view?usp=sharing
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19.

20.

21.

22.

Vocé acha que esse catalogo pode ser utilizado para projetar uma aplicagao de SARs, *
da perspectiva da confianga, que possa melhorar a aceitagao dos usuarios ?

Ha algum fator de confianga no projeto de robds socialmente assistivos que nao foi
citado e vocé gostaria de destacar e acrescentar no catalogo?
https://drive.google.com/file/d/1BSTVmHd2vV85WtzK-bC8e1dhe5sGzs9C/view?usp=sharing

Ha alguma correlagéo que vocé gostaria de modificar ou acrescentar no catalogo? *

Existem outras modificagdes que podem ser feitas para melhorar o catalogo? Quais? *

*
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APENDICE C - UM RESUMO DA AULA DADA VIRTUALMENTE, A FIM DE
CONTEXTUALIZAR OS TEMAS PERTINENTES.

» Centrode

A infomatica

Robds Socialmente Assistivos (SARs)

O OsRobds (SARs), todos os
sistemas robéticos que sédo capazes, através da interagdo social, de
NFR4TRUST: CATALOGO DE REQUISITOS prestar algum tipo de assisténcia a usudrios com necessidades
NAO-FUNCIONAIS DE CONFIANGA PARA ROBOS ({ f especials. )
SOCIALMENTE ASSISTIVOS O Séo eficazes em e motivar o humano 2 [~}
O  Eaintersecdo entre os Robds e Robés J _§ - 5
Tenta criar interagdes préximas e eficaz com o usuatio humano com o
o 5 J
propésito de dar éncia e alcancar em suas T '!
licacdes (seja na ilitaca i
entre outros). aa
R @
— o~
Aluna: Larissa Rodrigues da Costa i
Orientador: Jaelson Castro cm.ufPebf
» cenode ALk v & Controde  Abh s
A inomatea BRI FEC, A informatia ﬁ i
Confianca (Trust) Contextualizacdo
Q A confianga é multidisciplinar.
B o que leva a varias definigdes, teorias e métricas diferentes. O No desenvolvimento de SARs estudar a confianga humana na interagdo com o robd é
O  Ainda existem poucos estudos especificos de Confianga dentro do campo de HRI. importante, pois:
O amalor parte dos estudos de Confianca estéo no campo Interpessoal e de Automagao. Q :;‘::3"55 permite que um individuo avalie os riscos associados & interacéo com outro
O  confianca humana em automagéo e em robés podem ser semelhantes. < " " "
O Eimprescindivel para vérias funcdes sociais.
@ A confianca e a percepgso de estdo O Pode impactar o sucesso da colaboragéo entre 0 homem-robd
uma significa melhorar a outra.
O  Pode determinar o uso futuro do robé.
Q1 aseguranca deve ser levada em consideracéo ao investigar os fatores de confianca.

" . . 0 Compreender a confianca dos usuarios na utilizacdo de um SARs para realizar uma
O  Definicdo de Confianca (Trust): a crenga que o usudrio (trustor) tem de que o robd tarefa especifica ou exibir um comportamento especifico pode ser fundamental para
(trustee) sera capaz de cumprir suas fungdes prometidas de forma eficaz e segura. itaca ilizaca

a da desses robds.
cin.ufpe.br cin.ufpe.br
niro de
A informiea
Contextualizacdo Problematica
Q As atividades e o processo da ia de isitos (ER) sdo importantes Q Existe uma de i a ia de no
no desenvolvimento de diversos sistema. A ER ajuda a: dominio de HRI no geral, em Confianca (Trust) e em SARs.
O evitar introducéo de defeitos. 0 isso torna dificil avaliar os requisitos da robética e os requisit: i a confianca
. que séo essenciais no desenvolvimento de SARs.
O resolver falhas na comunicagéo.

@  minimizar riscos de fracasso dos sistemas.

Q  Muitas dreas ainda i i de um i sistema antes de Fatores de Conflanga
capturar seus i i Gti os isitos podem:
O garantir especificagdes, descricées de como o sistema deveria se comportar e restricées sobre a operacéo A seguir é em uma It quais fatores de confianca sdo
dele.

importantes em SARs. Todos esses fatores devem ser analisados quando projetar uma

Q  afetar a qualidade . aplicacdo do tipo SARs para que possam influenciar a aceitagao do usuario.

D acarretar maiores falhas de seguranca.

cin.ufpe.br cin.ufpe.br
o & e, f=

Requisitos Ndo-Funcionais

Fator 1) séo isitos que p! icas ou i¢des que um
Humano HoBd Amblente sistema deve atender;
dade ) Recursos Modo de comunicagio | « Interdependéncia de (2) sdo requisitos que descrevem atributos de qualidade que o produto deve ter.
- Personaidade * AparéncialAntropomorfismo apéis
N de Aomagho - Sompoicto de e
confianca < Intligéncia ~Modelos mentais
~Personaidade do robd compartinados
~sequranca Privacidade  mpacto SocialCutural
rosorcs
Controle da Capacidade tame A
atencio ilidade | Erros.
- Fadiga -\
Eatrosse ok e - Ambiente fiico "N
e =3 .
s MRS . ~ O° A
3 @ 1
 Atudes &2 - \
isiacko cin.ufpe.br cin.ufpe.br
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NFR Framework

O NFR Framework criado por Chung et al. (2000) é uma abordagem para representar
e analisar Requisitos Nao-Funcionais (NFRs).

O Orientada a processos
O Os NFRs séo representados como metas a serem atendidas (softgoals).

O Consiste em uma série de passos,
com outros requisitos e operacion:

is 0s NFRs séo refinados,

zados.

B O Gréfico de Interdependéncia de Softgoals (SIG) é usado para representar e armazenar os passos
raciocinios do projeto.

O Oferece catélogos de tipos de softgoals, de métodos de refinamento e de interdependéncias, com o
objetivo de expressar previamente o conhecimento sobre os NFRs, dando apoio a futuras criacdes de novos
siG.

cin.ufpe.br
o conrode 4l po
o raiten

Caracteristicas do Gréfico de Interdependéncia de Softgoals (SIG)

Um SIG comega a ser comas de qualidade de alto
nivel (0s Requisitos N&o-Funcionais propriamente ditos) desenhadas por nuvens claras
(Softgoals NFR).

QO Quando essas caracteristicas sdo refinadas até chegar a soludes que consigam ser

implementadas, elas s&o representadas por nuvens escuras (Softgoals de operacionalizaao).

O Quando se tem uma justificativa para apoiar ou negar a priorizacao de softgoals,

ou selegdo de seus essas caracteristicas s3o
com linhas tracejadas (Softgoals de afirmacéo ou Claim).

através de nuvens

€\
e\
cin.ufpe.br
Decomposicdes Operacionalizacoes e
v
A~ PN >N
{ ’ I ! i
) ) S, A J
e ad \/\/'/ ~ ~ ~ R -
Tipo Tipo “Afirmagio’ Tivo po Tipo Tipo Tivo “Afimagio”
romel ores o o opea) fliel
‘. ) Jv J
P AN PN PN
4 \ 4 A J
( { [
. N \__,
Tioo Tivo oo By “Mmacse'  “Mimacio  "Atimagio®
ol monel gt opes
Tipo cin.ufpe.br
g
- c -
ntr orms .
| AND stabelece que, se todos os softgoals descendentes (filhos) forem suficientemente st
tisfeitos o ascendente (pai) também ser
OR Estabelece que, se algum softgoal descendente (filho) for suficientemente satisfeito, o
| ascendente (pai) também serd.
[ MAKE(++) Estabelece o nfvel mais alto de satisfag . contribuigao suicientemente positiva
entre o softgoal descendente e o isso ¢, se o softgoal descendente for
satisfeito o softgoal pai também &,
BREAK(--) Estabelece o nivel mais alto de negagio e uma contribuigio suficientemente
entre 0 softgoal descendente © 0 asce a0 &, 30 0 softgoal descen
sullcentemente satisfelt, o softgoal pal & negad.
HELP(+) Estabelece uma contribuicio parcialmente positiva entre o softgoal descendente ¢ o
scendente, 3% €, 5 0 ofigonl doscendente for parcialmente satisfio, o sofgo pai
parcialmente satisfeito.
HURT(-) belece uma contribuiio parcialmente negativa entre o softgoal descendente e o
ascendente, isso é, se o softgoal descendente for satisfeito, o softgoal pai serd parcial-
mente nogado.
| UNKNOWN(?) | Estabelece uma contribuigio desconbecida. entre um softgoal descendente ¢ um as-
EQUALS Estabelece que, o softgoal de nte 56 s atisfeito ou negado, se e somente se,

o softgoal ascendente também for

SOME (1) | v

quando o sinal de contribuigio ¢ conhecido (positivo ou negativo), porém

niko se tem conbieeimento quanto ao tipo de extensio (parcial ou total)

cin.ufpe.br

e

o conrode i s
A amiten {04 FET

Tipos de softgoal

Softgoal NFR: Descreve de forma hierdrquica um NFR a ser satisfeito pelo sistema e
que pode entrar em conflito com outro NFR.

Softgoal de Operacionalizagéo: Representa solugdes de implementacédo que satisfacam
o softgoal NFR ou outros do mesmo tipo seu.

Softgoal de Afirmacéo (Claim): Representa o fundamento légico relacionado a um
softgoal ou a um refinamento entre eles.

-~
N
¢
s, et (n)
Softgoal de Softgoal de .
Softgoal NFR Operacionalizac s0(Claim  Cin.ufpe.br

Interdependéncia entre Softgoals

Os softgoals estio ligados entre si por uma reciproca dependéncia.
As interagbes entre eles sdo muito importantes porque tém um impacto no processo de
decisdo para alcancar outros NFRs.

Os tipos de i

podem ser de oude

Q A déncia de registra o r de
softgoals descendentes (filhos) a partir de um softgoal ascendente (pai). Esse
relacionamento é representado de forma TOP-DOWN (de cima para baixo) e s&o

divididos em trés tipos: oper e

cin.ufpe.br

i,

Interdependéncia entre Softgoals

Contribui¢des: A contribui¢do € uma forma de qualificar as interdependéncias entre os
softgoals. Nela, os softgoals descendentes podem contribuir de maneira positiva ou
negativa e de forma total ou parcial para a satisfacéo de softgoals ascendentes. Existem
nove tipos de contribuicdo utilizadas pelo NFR framework.
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Obrigada!!

e Duvidas?
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