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Aplicacao de chatbots no desenvolvimento de jogos em satde

Rogério O. Bernardo André Santanche*

Resumo

A utilizacao de ferramentas digitais no auxilio ao aprendizado possui uma série de
vantagens, sendo a automacgao de parte do processo pedagdgico e a facilidade de compar-
tilhamento de conhecimento as mais notérias. Com a popularizagao dos smartphones,
muitas ferramentas pedagdgicas foram migradas para esse contexto na forma de aplica-
tivos, cuja necessidade de instalacao muitas vezes é um limitante para dispositivos com
pouca memoria, ou paginas Web responsivas, cuja navegabilidade nem sempre é simples
em telas pequenas. Neste trabalho, desenvolvemos uma plataforma para o treinamento
em saude, se aproveitando dos aplicativos de mensagens populares nesses dispositivos.

1 Introducao

O uso de simulagoes possui um vasto campo de aplicacao em educagao médica. A seguranca
de uma paciénte em um ambiente médico depende da preparacao e instrucao adequada dos
profissionais [1]. Dessa forma, treinos mais frequentes e precisos podem reduzir o nimero
de mortes causadas por erro médico [2].

Nesse sentido, ferramentas digitais para o aprendizado tem surgido para suprir essa
demanda, como por exemplo ”Jacinto Bemelhor”, que consiste em uma plataforma online
para a resolucao de casos médicos inspirados em casos reais, desenvolvido por professores
e colaboradores da Faculdade de Ciéncias Médicas da Universidade Estadual de Campinas.
Tomando este trabalho como inspiragao, estamos interessados na aplicacao de chatbots como
uma plataforma para a resolucao de casos médicos.

Um chatbot é um programa de computador capaz de simular uma conversa com um
humano, seja através de texto ou de audio e, para tanto, estes softwares comumente utilizam
algoritmos para o processamento de linguagem natural.

Aplicativos de troca de mensagens, tais como o Facebook Messenger e Whatsapp, re-
presentam as aplicacoes mais utilizadas diariamente no mundo em dispositivos moveis.
Impulsionados pela previsao de que 85% das relagoes entre clientes e companhias serd ge-
renciada sem um humano até 2020 e que os Millenials preferem as midias digitais aos outros
canais de comunicagao para servigos [3], os aplicativos de mensagens estao lentamente se
tornando plataformas para servigos [4], oferendo menos fricgdo do que baixar um app [5].
Acreditamos que essa tendéncia é o futuro das interfaces para servicos, e naturalmente tem
grande aplicabilidade no contexto educativo.
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O restante desse relatério estd organizado da seguinte forma: O capitulo 2 apresenta as
justificativas para o desenvolvimento desse trabalho, o capitulo 3 os objetivos, o capitulo 4 o
desenvolvimento do trabalho, com o processo de levantamento de requisitos e implementacao
do protétipo, o capitulo 5 os resultados, com a estrutura do protétipo e seus fluxos de
execucao e o capitulo 6 a conclusao.

2 Justificativa

A plataforma Jacinto é sem duvidas um exemplo bem-sucedido da aplicacdo de tecnologias
digitais para o aprendizado em satde, entretanto, possui ainda algumas limitacoes. A
avaliagao dos estudantes, por exemplo, hoje é feita de forma manual, ao passo que um
sistema com os fluxos de decisdo dos casos definidos e estruturados permite automatizar
esse processo, além de oferecer um feedback instaneo durante a iteracao. Ser facilmente
acessivel por smarthphones, e herdar as funcionalidades desses dispositivos, como alertas,
camera e localizacao é outra vantagem que uma abordagem utilizando as plataformas de
mensagens tem sobre paginas Web, como no caso do Jacinto.

3 Objetivos

Este projeto visa investigar a aplicabilidade de chatbots como ferramentas de treinamento
na tomada de decisoes em quadros de satide que exigem atencao. Do lado do aluno, se apro-
veitar da onipresenca dos aplicativos de mensagens em dispositivos moéveis e computadores
pessoais para apresentar conteudo, e do lado do professor, remover a complexidade do desen-
volvimento do chatbot para que seja gerenciavel por pessoas leigas bem como automatizar
a avaliacao e feedback aos usuarios.

4 Desenvolvimento do Trabalho

Nessa sessao, descrevemos as etapas de desenvolvimento do trabalho, incluindo também as
decisoes de projeto que foram tomadas.

4.1 Levantamento de requisitos

Inicialmente, foi feito o levantamento de requisitos em conjunto com profissionais de saude,
da Faculdade de Ciéncias Médicas da Universidade Estadual de Campinas. Nessa primeira
etapa, pivotamos a abordagem do jogo e, ao invés de focarmos o treinamento no piiblico
leigo, decidimos como piiblico alvo alunos do curso de medicina. Tendo consciéncia de que
¢ muito complexo prever todas as possibilidades do desenrolar de uma condicdo baseado
apenas em sintomas, e até mesmo para se livrar de possiveis complicacoes legais pela fer-
ramenta ser mal interpretada por um usuério, reduzimos o escopo para as salas de aula.
Dessa forma, o fluxo da aplicacao passou a ser tomada de decisées do ponto de vista médico
no contexto de um paciente que chega ao hospital com sintomas.
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Prevendo que a operagao do sistema serd feito por profissionais de satide, é necessario
que a interface para modelagem e inclusao de novos casos médicos no sistema seja usdvel
por tais profissionais. Nesse sentido, optamos por utilizar a ferramenta CmapTools [6] para
criagdo de mapas conceituais para os casos. Esta ferramenta possui uma série de recursos
para modelagem de mapas conceituais, tendo suporte inclusive a recursos multimidias, além
de permitir exportar o mapa para formatos legiveis por maquinas, como XML, e ser gratuito.

4.2 Implementagao do protétipo

Do lado da aplicacao, o primeiro passo foi a decisdo de qual plataforma de mensagem sera
usada pelo chatbot. Levando em conta a maturidade da API para se comunicar com a
plataforma e a popularidade do aplicativo, optamos pelo Messenger do Facebook [7]. Sua
API permite o envio de mensagens de texto e multimidia e possui uma série de mensagens
estruturadas como carroséis, listas e botoes, enriquecendo a experiéncia do usudrio dentro
da aplicagao.

Em seguida, foram tomadas as decisoes de arquitetura. Considerando o cenario de um
chatbot, boa parte de seu funcionamento se resume a receber as requisi¢oes da plataforma
de mensagems, aplicar a logica dos eventos nas mensagens, obter e atualizar o estado da
aplicacao no banco de dados e executar uma chamada a plataforma de mensagens com a
préxima interagao. Dada a predominancia de eventos assincronos, optamos pela utilizacao
de Node.js como linguagem para o backend, uma vez que sua arquitetura baseada em event
loop numa tnica thread escala muito bem com aplicagoes que nao requerem processamento
intenso [8], além de ter uma sélida comunidade em torno da linguagem.

Para armazenamento dos casos médicos no chatbot, optamos por um banco de dados
noSQL chamado MongoDB. Considerando que os requisitos da aplicacao podem evoluir com
o tempo, o modelo noSQL funciona sem a necessidade de definicao de schemas, permitindo
a inclusao e remogao de atributos das entidades de forma simples. Além disso, por modelar
suas entidades utilizando o JavaScript Object Notation (JSON), sua integragao com Node.js
é bem simples. Por fim, apesar de nao ter suporte a operacées complexas como joins, o
fluxo do jogo a principio precisa apenas obter o estado do jogo pelo identificador.

Definidas as tecnologias, o passo seguinte foi criar um mapa conceitual para um caso
médico que pudesse servir como prova conceitual do projeto. Com a colaboracao dos profissi-
onais da FCM, chegamos a um primeiro caso simples, sem muita narrativa, de uma paciente
sofrendo de edema pulmonar. Este caso esta representado na figura 1, e sua notacao pode
ser vista no anexo.

Por fim, foi necessario conceber uma representacao computacional desse mapa concei-
tual que fosse facilmente integrado com a interface do Messenger e que permitisse que os
nés do mapa pudessem ser acessados eficientemente no banco de dados. Uma primeira
concepgao foi criar um objeto, ou documento segundo a nomenclatura do MongoDB, para
cada caso, onde os estados da aplicacao estariam em uma lista de adjacéncia, por exemplo.
Entretanto, nessa abordagem precisariamos resgatar todos os nés de um caso sempre que
precisassemos navegar nele. Dessa forma, uma segunda concepcao, onde cada né de um
caso é armazenado independentemente no banco, com informacao dos identificadores dos
nos adjacentes e ligados a um caso por um atributo com o identificador do caso, foi adotada.



[provide an oxygen catheter][a]

The patient is still with shortness
of breath.

{oxygen, too little}

[immediate assessment]

- patient conscious
- abdominal movements - regular
- breathing by mouth

[provide mechanical ventilation][a]

Your supervisor entered in the room
and told you that an oxygen mask is
enough.

{oxygen, too much}

[diagnose] [diagnose]

If you consider that you have all
the elements to emit a final
diagnosis, please select one of
the options:
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Female patient,

[start]

54 years old, with shortness of breath in the last 5 hours.

[take an immediate action] *

[examine the patient]
["point of care" ultrasound]

[examine the patient]

T, -
["point of care" ultrasound]

Q.

Your patient does not have
conditions to be examined.

[provide oxygen by mask]

The patient feels better.

{oxygen, right}

[examine the patient] *

["point of care" ultrasound]

'\[diagnose]

'\

[diagnose] *

[diagnose]

[pneumothorax][b]

This is a wrong diagnosis.

{diagnosis, wrong}

[pulmonary hypertension][b]
This is a wrong diagnosis.

{dignosis, wrong}

[left side heart failure][b]

This is a wrong diagnosis

{diagnosis, wrong}

[diagnose]

[physical exam]

No cough, sputum, chest pain or fever.

[take vital signs]

- BP = 224x122mmHg

[history exam] - HR = 108/min
- RR = 30/min
History of arterial hypertension, - 028at =9

with irregular treatment.

["point of care™ ultrasound] *
[examine the patient]

|

[provide non invasive ventilation]—'_;

Pulmonary US shows diffuse B lines.
Cardiac US is normal.

[provide non invasive ventilation]

This is a right procedure.

{treatment.1, right}

[needle or chest tube insertion]

. . . . treat] *
This is the right diagnosis. /['ea T'a

This is a wrong procedure.

{diagnosis, right}

{treatment, wrong}

[administrate bolus morphine and sodium
nitruprusside in continuous infusion]

[cardiogenic pulmonary edema]

This is a right procedure.

{treatment. 2, right}

Figura 1: Mapa conceitual de um caso de edema pulmonar exportado do CMapTools

5 Resultados

Apresentamos a seguir o sistema que compoe o chatbot, incluindo a modelagem dos casos e
interfaces com outros sistemas.

5.1 Estrutura do protétipo

O protétipo possui dois fluxos bésicos, o fluxo de inser¢cdo de um novo caso no banco de
dados, e o fluxo da aplicagdo. A figura 2 d4 uma visao geral dos componentes envolvidos

nesses fluxos.
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CMapTools

Mapa Conceitual

N6 do
Caso
Messenger App.js

Eventos

Chatbot

Casos

Figura 2: Visao geral da aplicacao

5.1.1 Insercao de um novo caso

Considerando que os casos médicos serao modelados usando a ferramenta CMapTools e
exportados no formato CXL, uma linguagem baseada em XML para descricao de conteu-
dos do CMap, construimos um parser dessa linguagem para nossa representacao de casos
em JavaScript. Para tanto, foi preciso entender a representacdo em CXL, que divide a
representacao do mapa em uma lista de conceitos, que sao os nds e conjuntos de nds, uma
lista de frases de ligacao, que s@o as frases das arestas, e uma lista de conexoes, que liga
identificadores de nés e das frases das arestas entre eles de forma direcionada.

Portanto, o funcionamento do parser consiste em, numa primeira etapa, identificar na
lista de conceitos os nds principais, que sao os nés em que o usuario deve tomar alguma
decisao. Para os nés ligados por vértices bidirecionais, e os nés dentro de um né maior,
tivemos que adicionar na representagao do né a opgao de armazenar mensagens nas opgoes
da lista de adjacéncia, visto que estes sao auto-lacos, mas ainda assim precisamos dar
um feedback ao usuario. Vale ressaltar, que com esse processo, conseguimos identificar e
remover nos inacessiveis na modelagem ou mesmo reduzir o niimero de nds para representar
um estado do jogo.

Em seguida, precisamos extrair as informagoes referentes aos nds acessiveis a partir de
cada né principal. Para tanto, foi preciso iterar a lista de conexGes seguida da lista de
conceitos para identificar o né principal correspondente ao destino daquela aresta, e por fim
a lista de nome de arestas para poder identificar aquela opcao na lista de adjacéncia.

Apés a implementacao do parser, a inclusao dos nés no banco foi trivial, o inico ponto de
atencao foi gerar um timestamp como identificador unico de cada caso. Enfim, expusemos
seu funcionamento em um endpoint do Chatbot, de forma que novos casos possam ser inclu-
sos via internet. Dessa forma, uma single-page Web application para envio e gerenciamento
dos casos do Chatbot poderia ser criada facilmente como trabalho futuro.

Assim, o fluxo de insercao de um novo caso se resume a: envio de um CXL, com um caso
médico, no corpo de um POST HTTP para o endpoint /cases do Chatbot, parseamento do
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CXL em nés no formato JSON, envio dos nés ao banco de dados e retorno da requisi¢ao ao
usudrio com uma confirmacao. O diagrama de fluxo pode ser visto na figura 3.

‘ CMapTools | ‘ App.js ‘ ‘ Casos ‘
T T
. 1

POST /cases

casePromise(cx!)

addCase(case)

Acknowledge

HTTP 200

Figura 3: Fluxo de insercao de um novo caso

5.1.2 Fluxo da aplicagao

No que diz respeito a interface, sendo o Messenger a plataforma escolhida para a aplicacao,
a interacdo com o usuério foi delegada & API fornecida, restando a nés apenas a decisao de
quais formas de obter e enviar dados seriam utilizadas.

eeecO VIVO 7 11:32 -
Jogo Satde >
< Home (3) 1, g &

Choose one of the
~J ) available cases

[start]

Female pati...

[start]
Female patient, 54
years old, with

shortness of breath in
J | thelast 5 hours.

@
@iagnos@ Cexamine the patienD take

< Cases

Kl Nman

Figura 4: Interface da aplicacdo com botoes de quick reply

Para a primeira versao, optamos por utilizar mensagens estruturadas na obtengao do
input do usudrio em contrapértida ao texto livre. Dessa forma, conseguimos agilizar o
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desenvolvimento dispensando o processamento de linguagem natural a principio e utilizando
a prépria plataforma para armazenar a informacao da sessao. Este armazenamento foi feito
utilizando-se um atributo pay_load, configurado em cada botao, que guarda informagao do
préximo né dentro da aplicagao bem como possiveis mensagens atreladas a agao, utilizando
uma string no formato ”numeroCaso_nimeroN6_mensagem”. Dessa forma, sempre que
o usudrio clica em um botao, recebemos e parseamos a string em busca do préximo né e
imprimimos para o usuario uma possivel mensagem correspondente & acao, antes de retornar
as informagoes do préximo no.

Para os botoes optamos por utilizar os de quick response, uma vez que estes tem um
limite maximo de 11 instancias, em contra partida aos botoes de menu ou carousel, que
possuem limite maximo de até 4 instancias. Para as informacoes retornadas ao usuario,
estamos utilizando texto livre, entretanto considerando um mapa conceitual que inclua
figuras ou outros recursos multimedias, sua inclusao na plataforma é trivial.

Dentro do sistema do Chatbot, o fluxo se resume a obter um evento do Messenger,
identificar se é uma mensagem com anexo, uma mensagem de texto livre ou uma mensagem
estruturada, aplicar o processamento especifico, onde para os dois primeiros casos é encerrar
o fluxo do jogo e para o iltimo é identificar e processar o evento. O diagrama de fluxo pode
ser visto na figura 5.

‘ Messenger | ‘ App.js ‘ ‘ Casos ‘
T T
. 1

POST /webhook

HTTP 200 getCaseNodes(case, node)

| |
|
| nodeObject

POST /messages

HTTP 200 I

Figura 5: Fluxo da aplicacao

Atualmente existem apenas dois eventos, o de listar os casos disponiveis, que pode ser
iniciado utilizando o menu persistente ou na primeira vez que se interage com o bot, na tela
de boas vindas, e o de navegacao em um caso. Para o primeiro, o processamento é simples-
mente obter todos os nds iniciais (nés de nimero 0) e montar e enviar a requisicao a API
do Messenger com uma mensagem pedindo que o usudario escolha um caso e as informagoes
dos atributos pay_load dos botoes com o nome de cada caso. Ja para o de navegagao em um
caso, é preciso parsear a string do atributo pay_load, obter o né indicado, montar e enviar a
requisicao a API do Messenger com a mensagem ao usudrio e as informacoes dos atributos
pay-load dos botdes com as opgoes.
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6 Conclusao

Este trabalho propoe o uso de Chatbots para o treinamento de alunos de medicina na tomada
de decisoes em quadros de satide que exigem atengao.

Utilizando ferramentas de modelagem intuitivas para o publico nao técnico, foi possivel
segregar o processo de inclusao de contéudo do desenvolvimento, retirando a necessidade
dos geradores de conteido saberem linguagens de programacao para gerenciar um Chatbot.
Além disso, utilizando uma plataforma de mensagens utilizada diariamente por milhoes de
usudrios [3], conseguimos trazer para o dia-a-dia de forma indolor, sem a necessidade de
qualquer download extra, um jogo capaz de trazer e simular uma situacao de emergéncia,
aproveitando-se das tecnologias incorporadas em um smartphone como notificagoes e men-
sagens.

6.0.1 Trabalhos futuros

Trabalhos futuros incluem:

e Inclusdo de suporte a recursos multimedia, como imagens, audios e videos, na con-
versao dos mapas conceituais dos casos médicos e na representagao do né no banco
de dados.

e Suporte a linguagem natural para acesso as funcionalidades do Chatbot bem como
navegacao dentro de um caso.

e Modelagem de um caso com maior enfoque narrativo para validagdo com alunos da
FCM.

e Desenvolvimento de um modelo para avaliar a performance dos usudrios de forma
automatica.
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Health Conceptual Map Notation

Notation

Description

[Stage Xj

Each vertex (rectangle) represents a stage
of the case.

[The patient is sIeeping.J

The text inside the vertex will be the text
shown to the user when she/he achieves
the stage.

_w Stage Y
[action A]
[action B]
Stage Z

Stage X

:

Edges between stages mean transitions
from one stage to the other, caused by the
action specified inside the brackets.

Each edge becomes a link in the source
stage, which conducts to the destination
stage. The text of the link is the text inside
the brackets.

r(E)

[action A]

Stage X
[action B]

When an edge is bidirectional in the
destination side, it means that the
destination stage automatically produces a
link to return to the source.

The case starts in the stage that has [start]
on top of it.

Stage X

{variable K, value M}

When the user achieves a specific stage, it
can define an specific value for a state
variable. The variable and the value are
specified on the bottom between braces.

In this case, when the user achieves Stage
X, variable K assumes value M.
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[action A]
Stage Y
[action B]

Stage Z

[action C]
Stage W (

When vertices are inside a bigger vertex, it
means that all these vertices are connected
by themselves. They are also connected
with vertices connected with the bigger
vertex. The text inside brackets on top of
each inner vertex represents the label of the
edge conducting to it.

The graph below is equivalent to the graph
on the left.

[action A]
[action A]

[action C]
Stage W

[action C]

Stage Y

[action C]

[action A]
[action B]

Stage X [action C]

[action A]

[action B]
Stage Z

[action B]

[action B]

Figura 6: Notacao do mapa conceitual



