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Abstract. Theatrical performances already make use of robotics to enrich
your scenes. Nowadays, exist robots as main elements in the scene, and not
just as one more element. Much has been discussed, but there is still so much
to experience and dialogue on the use of robots in theater and other art forms.
In this context, this paper presents a project currently under development for
the creation of a theatrical performance with the use of a robot on the scene,
equipped with artificial intelligence. In this work, the robot has the main
character role and acts with a human actor. Finally, this work appropriates
the concept of a Persona Ex Machina and chatbots technology for robot
control on the scene.

Resumo. Jd hd algum tempo, espetdculo teatrais fazem uso da robdtica para
enriquecer suas cenas. Na atualidade, tem-se apresentado robds como
elementos principais e ndo apenas como mais um elemento em cena. Muito se
tem discutido, mas ainda hd tanto para se experimentar e dialogar sobre a
utilizacdo de robos no teatro e outras formas artisticas. Neste contexto, este
artigo apresenta um projeto atualmente em desenvolvimento para a criagdo
de um espetdculo teatral com a utilizagdo de um robé em cena, provido de
Inteligéncia Artificial, no papel de personagem principal e atuando com um
ator humano. Por fim, o projeto se apropria do conceito de uma Persona Ex
Machina e da tecnologia de chatbots para o controle do rob6é em cena.

1. Introducao

Espetaculos teatrais, de performance, danca, teatro de formas animadas, e outras
vertentes da producdo artistica espetacular t€ém se utilizado ha algum tempo das novas
ferramentas tecnoldgicas insurgentes — mecanica, eletronica, computagao, robotica, etc.
— como auxilio para enriquecer os sentidos do publico em suas composicdes. A
utilizagdo desses novos recursos tem se mostrado questionadora em varios niveis. Muito
jé se foi discutido, mas ainda héd inimeras possibilidades a se experimentar e dialogar,
trazendo a tona a discussdo das fronteiras entre o humano e a maquina [Abrado, 2007].

Segundo Amaral (2007, p.38-39) essas novas tecnologias tém se apresentado
como ferramentas de grandes potencialidades incrementais nas artes cénicas e
performance. Para ela, o “importante € repensar sobre a esséncia desta nossa arte € ndao



desperdicarmos as oportunidades que nos abrem. E preciso nos achegarmos ao novo
com perspectivas novas, sabendo distinguir entre o pragmaitico € 0s nossos
compromissos enquanto artistas”.

Na atualidade j4 existem, inclusive, espetdculos teatrais que se apropriam da
utilizagdo da robdtica para compor suas cenas, nao apenas como elementos secundarios,
mas como elementos de destaque, tais como o espeticulo "RUR, O Nascimento do
Rob6" de Leonel Moura, os espetdculos "Sayonara", "Hataraku Watashi" e "La
Métamorphose de Kafka au Japon" da dupla Oriza Hirata e Hiroshi Ishiguro entre
outros.

Sob essa perspectiva, o presente artigo estd focado em um projeto de criacio de
um espetdculo-laboratério teatral com a aplicabilidade de robdtica e Inteligéncia
Artificial (IA) para a criagdo de um personagem robdtico em cena. Nao apenas como
um elemento secunddrio, mas sim, como um dos personagens principais. Assim, para a
criacdo do personagem robdtico, o projeto se apropria do conceito de Persona Ex
Machina (PEM), definido como ‘“um agente autdnomo, possuindo uma certa
inteligéncia artificial para poder agir sozinho, sem a interven¢do humana por controle
remoto, teclado ou joystick, durante um espetdculo teatral, danga ou performance”
[Zambiasi e Pinheiro, 2013]. E objetivo do projeto dialogar sobre a aplicabilidade de
agentes — robéticos ou softbots — providos de Inteligéncia Artificia na composi¢do das
cenas nas artes espetaculares.

2. Utilizacao da Robética em Espetaculos Teatrais

A robdtica ja tem sido utilizada como elemento de composicdo em apresentacdes e
espetaculos teatrais atuais de forma bastante questionadora. A exemplo disso, pode-se
citar o espetdculo brasileiro de Leonel Moura, intitulado “RUR, O Nascimento do
Robd”, estreado em Agosto de 2010 em Sao Paulo. O espetdculo de Moura trata de uma
releitura da peca teatral “R.U.R.” (Rossum's Universal Robots) de Karel Capek, em
1920, que expunha o conflito entre homens e mdquinas inteligentes. Foi neste
espetdculo que a palavra robot surgiu pela primeira vez [Pires, 2011]. Em sua releitura,
Moura afirma que foi em RUR que pela primeira vez, cenicamente, “os robds
representam a si mesmos, contracenando com atores humanos”, movimentando-se pelo
palco, falando e interagindo com os humanos [Moura, 2010], [2011]. Para a constru¢ao
da IA dos robds, o espetdculo contou com o auxilio do engenheiro Paulo Alvito. O
objetivo da IA era permitir que os robds pudessem andar livremente no palco sem se
esbarrar com os atores. Para isso, foi utilizado um tipo de GPS para definir marcacoes
aos atores e aos robds. Também foram criados “vérios pacotes de agdes”. Os robds
possuiam microfones e falas foram gravadas previamente, mas a IA decidia qual fala
utilizar. Se, durante o espetdculo, “o robd fala em um momento errado, cabe ao ator
resolver a questdo, porque no fundo e, por enquanto, ainda somos nds que estamos no
controle”, segundo Beto Matos (apud Pires, 2011).

Outro exemplo do uso da robdtica, mas no caso de apresentacdes para o
entretenimento de um publico, foi o projeto Thespian, da Engineered Arts Limited.
Neste projeto foi criado um robd humanoide que possui movimentos, sons e videos que
seguem roteiros de forma automatizada. Por meio dos seus recursos, o robd Thespian
pode cantar, interpretar personagens e declamar poesias. Seus roteiros e a¢des podem
ser ajustados e modificados conforme a necessidade de cada apresentagcdo. Contudo, no



atual momento do projeto, ele ndo possui a capacidade de interagir com o publico
[Robothespian, 2015].

Em tempo, como grande referéncia atual na espetacularizacdo de robds, cita-se
aqui os trabalhos da dupla formada pelo dramaturgo Oriza Hirata da Seinendan Theater
Company e pelo professor, pesquisador em robdtica inteligente, Dr. Hiroshi Ishiguro da
Universidade de Osaka. Entre os projetos, estd o espetdculo “Sayonara”. Neste, a atriz
Bryerly Long interpreta uma jovem portadora de uma doenca terminal que dialoga com
uma robd humanoide chamada Geminoid F (voz de Minako Inoue). O espetidculo
explora conceitos sobre vida e morte, ndo apenas de seres humanos, mas também dos
robds. Outro espetdculo da dupla € o “Hataraku Watashi” (Eu trabalhador), composto
por atores robds do modelo Robovie R3S da Mitsubishi Heavy (Takeo e Momoko). H4
também a presenca dos atores humanos Hiroshi Ota e Minako Inoue que interpretam o
casal Yuji e Ikue, respectivamente. Na peca, o casal humano estd tentando lidar com a
perda de um filho enquanto o robd Takeo estd sofrendo com a perda de motivagao no
trabalho. Apesar do espetdculo possuir um tom mais otimista do que “Sayonara”, este
também explora a relacio homem-méquina e como os robds podem reagir a emocao
humana [Hamaker, 2013]. Os ensaios do “Hataraku Watashi” se deram pelas diversas
alteracdes nas marcagdes dos atores robds e dos intervalos de suas falas e movimentos.
Depois de tudo programado, bastava os atores seguirem rigorosamente o roteiro sem o
problema dos atores rob0s “esquecerem” o roteiro [Tanaka, 2010].

Um terceiro projeto de Hirata e Ishiguro criado mais recentemente, foi o “La
Métamorphose de Kafka au Japon: un robot au lieu d'un insecte” na Franga. A peca é
uma adaptacdo da “Metamorfose” de Franz Kafka em que o ator principal é um robo
humanoide, e ndo um inseto como na versdo original. Nesta encenagdo, a atriz Irene
Jacob interagia com o robd em cena. Para ela, atuar com um robd “tem algo bastante
teatral e as vezes ele pode sorrir um pouco ou até mesmo rir. E um pouco como uma
madscara branca, como.... dizemos em francés 'Masque Blanc', no teatro" [AFP, 2014],
[Chilton, 2014].

O objetivo dos espetdculos de Hirata e Ishiguro € minimizar o constrangimento
das pessoas na interacdo com os robds e expandir as possibilidades de sua utiliza¢do no
teatro. Um outro objetivo é, por meio da quebra dessa barreira, potencializar a
exploracdo de oportunidades de negdcios, vendendo-os como produto [Osaka Brand
Center, 2009].

3. Projeto em Desenvolvimento

O projeto atualmente em desenvolvimento se caracteriza pela montagem de um
espetdculo teatral de uma atriz atuando com um robd provido de Inteligéncia Artificial.
O espetdaculo tem caracteristicas semi-improvisacionais e estd sendo construido sob um
roteiro modular, com alguns assuntos a serem discutidos e que nao necessariamente
possuem uma ordem a serem trabalhados, a ndo ser a introdug¢do e o fechamento. No
espetaculo, a atriz € a cientista criadora da IA e estd trabalhando em seus projetos. O
robd é um braco mecanico conectado e controlado por um notebook. O notebook
projeta em uma tela via um datashow uma representacdo grifica do funcionamento
interno que ocorre no robdé em tempo de execugao. Na extremidade do braco mecanico é
conectado um tablet com animacdes, representando o rosto do robo, suas falas e estados
de humor. O braco mecanico deve se movimentar de forma auténoma conforme



mudangas de humor, comandos dados pelo robé e comportamento de seguir
visualmente o humano.

De acordo com a descricdo inicial do espetdculo, alguns requisitos ja foram
definidos, tais como: o robd, uma vez em cena, deve agir por si, sem controle externo;
ele deve responder de forma falada a perguntas feitas também de forma falada pela
personagem humana; o robd deve ndo apenas responder a questdes da personagem
humana, mas também deve agir proativamente com questionamentos e atitudes; o robd
deve ter oscilacdo na demonstracio de emocdes conforme respostas da personagem
humana; o robd deve poder improvisar, caso ndo consiga encontrar corretamente uma
resposta a0 humano; o robd deve seguir roteiros baseados em assuntos; ele ndo deve
poder repetir respostas indefinidamente, deve haver uma memdria de respostas ja dadas
e assuntos ja tratados, a ndo ser por respostas genéricas improvisadas.

Para nortear o projeto, e implementar o ator robd, buscou-se o conceito de
Persona Ex Mdaquina (PEM) criado por Zambiasi e Pinheiro (2013), que definem uma
PEM como um robd criado para espetdculos com os seguintes principios: autonomia,
age por si, ndo controlada por humanos; percepc¢ao, percebe seu ambiente via sensores;
acdo, age em seu ambiente; interacdo, interage com os demais atores; roteiro, segue
roteiro estipulado para o espetdculo teatral, improvisacdo, pode improvisar, se
necessdrio; e interpretacido, pode seguir as mudancas de humor de seu personagem
conforme o roteiro.

Por meio de uma andlise previa de tecnologias existentes, requisitos e pela
natureza da interacdo conversacional do espetdculo, foi definido pela utilizacdo da
tecnologia de chatbots para ser utilizado no robd. Os chatbots buscam simular
conversagdes em linguagem natural [Primo, 2008]. O primeiro chatbot criado foi o
ELIZA, desenvolvido por Joseph Weizenbaum por volta de 1966, no Instituto de
Tecnologia de Massachussets (MIT). Seu mecanismo possui uma estrutura de crencgas e
funciona processando didlogos de conversacdo em linguagem natural. Para conversar
com ELIZA, o usudrio digita alguma sentenca. O chatbot identifica uma palavra chave
importante ou um contexto minimo com uma sequéncia de palavras chaves. Seu
mecanismo, que permite responder de modo "inteligente" € baseado na manipulagdo de
frases e palavras chaves por meio de "regras de transformacio" [Weizenbaum, 1996].
Posteriormente houve uma evolucdo do ELIZA, criando-se o ALICE (Artificial
Linguistic Internet Computer Entity). Este possui uma estrutura de linguagem especifica
para estruturar os didlogos dos chatbots chamada AIML (Artificial Intelligence Mark-
up Language) e baseada em XML (eXtensible Markup Language), desenvolvida por
Richard S. Wallace. O AIML foi liberado sob a licenga GNU GLP, servindo como base
para a implementacao de diversos chatbots atuais, que se utilizam de uma base de dados
AIML e um motor capaz de processar essa linguagem de conversacdo [Wallace, 2003].

Este projeto se utiliza de um mdédulo de chatbot na forma de um servico web do
projeto ARISA (acrOonimo para Assistant Representative: an Instance using Services
Architecture). Este toma como inspira¢do inicial a estrutura de didlogos do AIML, mas
com diversas modificacdes em sua forma. Sua base de conhecimento é implementada
em um banco de dados e utiliza um software de interface web para alimentar suas
informacdes [Zambiasi, 2012]. Entretanto, para suportar os requisitos supracitados,
algumas adaptacdes no projeto atual sdo necessdrias, tais como: criacdo de uma
informacdo de didlogo j4 utilizado, para ndo repetir indefinidamente respostas; criacao



de uma informacgao de assunto/contexto ja fechado ou conversado; criagdo de um campo
para execu¢do de comando nos didlogos — caso algum didlogo com comando seja
selecionado pelo chatbot, este efetua uma acdo externa no robo; criacdo de uma
informacdo global de humor e uma informacdo de acréscimo e decréscimo de humor em
cada didlogo, permitindo a mudan¢a de humor do rob6 [Trimmer et al., 2013].

4. Arquitetura e Modelo do Chatbot

A arquitetura do médulo gerenciador de conversa, conforme apresentada na Figura 1,
caracteriza-se por um software agente com as mensagens do usudrio como entrada e na
possui como saida respostas para o usudrio ou acdes para serem executadas no hardware
do agente robdtico.

User Hardware

4 1T T

MSG-IN || MSG-OUT Action

Evaluator

Chatbot Engine ||Proactivity Monitor

Chatbot Knowledge Base

Figura 1: Arquitetura do agente gerenciador de conversa.

A arquitetura da Figura 1 é composta pela fila de mensagens de entrada (MSG-
IN) que coloca as mensagens recebidas do usudrio em uma fila FIFO. O Evaluator
efetua um filtro na mensagem e a envia ao Chatbot Engine, que executa 0 mapeamento
do padrdo de entrada conforme as informacdes cadastradas no Chatbot Knowledge Base
e retorna uma resposta ao médulo Evaluator. Este identifica se esta mensagem de
resposta é uma resposta ao usudrio, uma a¢do no hardware (movimentar servos motores,
acender luzes, procurar o locutor, etc.) ou ambos. O Evaluator envia a mensagem de
saida e/ou a agdo para os médulos MSG-OUT se for uma mensagem de resposta ao
usudrio, e Action se for um comando de acdo ao hardware. Paralelamente, o médulo
Proactivity Monitor fica monitorando as alteracdes no Chatbot Knowledge Base para
verificar se as pontuagdes de humor, ou aumento de intencdes do agente, passam de um
certo limiar para iniciar uma acdo proativa — envio de mensagem ao usudrio e/ou acao
no hardware.

A base de conhecimento do chatbot (Chatbot Knowledge Base) € organizada
conforme o modelo entidade-relacionamento da Figura 2. O sistema comporta multiplos
cadastros de Bots, Cada um pode possuir seus proprios scripts em linguagem de
programacdo python para criacdo de pequenos algoritmos, verificagdo de informacoes
do sistema, etc. Cada Bot pode possuir diversos Friends, que sdo os usudrios deste.
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Figura 2: Modelo entidade-relacionamento do chatbot.

Para cada usudrio, diversas informagdes podem ser adicionadas nas conversas
(Information) e que podem ser utilizadas para modificar a forma como o chatbot se
comporta com cada usudrio. Um bot pode possuir diversos tipos de assuntos (Context)
que sao habilitados ou desabilitados conforme conversas com o usudrio. Cada contexto
pode possuir n Didlogos de conversa (Dialog).

Activated

nenvous excited

Arousal enthusiastic

stressed slated

upset

Unpleasant Valence —Pleasant

sad contented

depressed serene

sluggish relaxed

bored calm

Deactivated

Figura 3: Representacéo do estado emocional (mood) em duas dimensdes.

Para que um didlogo seja selecionado, € necessdrio que a mensagem de entrada
esteja em concordincia com algum padrdo deste didlogo (pattern em Ask). Ao ser



selecionado, uma resposta € escolhida conforme conditional em Reply. Caso haja
conflito e mais de uma resposta seja selecionada, entdo € escolhida uma aleatoriamente.
O bot possui um estado de humor que estd posicionado em um espago bidimensional (x,
y), conforme apresentado no grafico de representagdo do estado emocional, ou moods,
(Trimmer et al., 2013). O bot inicia com humor neutro (0, 0) e, conforme em conversa
com seus usudrios, seu humor vai modificando. Neste, hd o humor geral (do bot) e o
humor do bot com relacio a um usudrio em questdo. O comportamento do bot em
relacdo ao seu usudrio se da pelo seu mood decrementado da metade da distancia
euclidiana no espaco bidimensional (Figura 4) do ponto (x, y) do mood do bot com o
ponto do mood do bot em relacdo em friend (usuario).

Dy=v(P,-Q,\+(P,—Q,)

Figura 4: Férmula da Distancia Euclidiana.

Um conjunto de comandos podem ser registrados em execute no Dialog para
efetuar mudancas no agente durante seu comportamento, tais como por exemplo:

® gset bored += 10 : aumenta em 10 pontos o x, y do mood para bored no gréafico
de estado emocional;

® set context presentation disabled : desabilita o assunto de apresentacao;

e command find friend : Envia um macrocomando para o hardware de
movimentacdes do robd procurar o locutor.

Os comandos, propriamente ditos, s3o enviados para um sistema autdbnomo de
software e hardware de controle do robd. Este possui sua propria inteligéncia para o
alcancar seu objetivo e resolver conflitos.

S. Consideracoes

Este artigo apresentou um projeto de criagdo de um espetdculo teatral utilizando
robdtica. Para isso, foram definidos alguns requisitos necessdrios no desenvolvimento
do robd que trouxe a necessidade de utilizagdo de algumas tecnologias computacionais
tais como chatbots € um conceito de ator robdtico no teatro chamado Persona Ex
Machina.

Algumas das atividades para a producdo do espeticulo teatral ja foram
completadas e outras encontram-se ainda em desenvolvimento. Entre as atividades em
desenvolvimento estdo a adaptacdo da Inteligéncia Artificial para trabalhar com
roteiros, o gerenciamento de atividades baseadas em eventos (denominadas no teatro
como ‘“deixas”), a proatividade e o desenvolvimento da interface de apresentacdo (para
ser mostrada no datashow durante o espetiaculo). Também devem ser implementados os
softwares de controle do bragco robdtico. As acdes desse elemento devem seguir o
estado emocional do robd e seguir a movimenta¢do da atriz, quando necessario. Sobre
os recursos de hardware ja adquiridos estdo o tablet para adaptar ao braco robdtico, um
notebook para o funcionamento dos algoritmos e da IA. O hardware necessédrio que
ainda deve ser adquirido para o espetdculo inclui um datashow para apresentar ao
publico de que forma ocorre parte do processamento interno da IA e um bracgo robético
controlado pelo robd. E importante salientar que este projeto estd sendo desenvolvido
com recursos proprios, sem qualquer fomento ou financiamento.



No momento atual, a escrita do roteiro encontra-se em fase de criagdao, buscando
pertinéncia com assuntos da atualidade em relacdo a robdtica e questionamentos éticos
sobre a temdtica como um todo. Apés montada boa parte do cendrio, incluindo alguns
elementos de hardware e software, serd possivel iniciar os ensaios com a atriz, ja
previamente selecionada, interagindo com o robd. Neste periodo deve ser efetuada a
adaptacdo do roteiro e ajustes na base de conhecimento do robd. A apresentagdo do
espetaculo, assim como os resultados do processo, deve se dar a um publico que ird
participar posteriormente de discussdes e descri¢des de relatos a serem utilizados na
andlise e escrita de artigos para publicacdo junto a comunidade académica.
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