L
Universidade de Brasilia

Instituto de Ciéncias Exatas
Departamento de Ciéncia da Computagao

Desenvolvimento de um protétipo no Decentraland
com NPCs para integracao de agentes inteligentes na
assisténcia universitaria

Bruno Helder R. Guedes

Monografia apresentada como requisito parcial

para conclusao do Bacharelado em Ciéncia da Computagao

Orientadora

Prof.a Dr.a Germana Menezes da Nobrega

Brasilia
2025



L
Universidade de Brasilia

Instituto de Ciéncias Exatas
Departamento de Ciéncia da Computagao

Desenvolvimento de um protétipo no Decentraland
com NPCs para integracao de agentes inteligentes na
assisténcia universitaria

Bruno Helder R. Guedes

Monografia apresentada como requisito parcial

para conclusao do Bacharelado em Ciéncia da Computagao

Prof.a Dr.a Germana Menezes da Nobrega (Orientadora)
CIC/UnB

Prof.a Dr.a Carla Denise Castanho Prof. Dr. Mauricio Serrano
CIC/UnB FCTE/UnB

Prof. Dr. Marcelo Grandi Mandelli

Coordenador do Bacharelado em Ciéncia da Computacgao

Brasilia, 03 de julho de 2025



Dedicatoria

Dedico o presente trabalho a minha companheira Barbara, minha maior inspiracao e amor
incondicional, pelo apoio e forca nos momentos mais dificeis. Ao meu amigo Afonso, pelos
conselhos, ensinamentos e confianca em mim. A minha familia: meus irméos Marcus
Augusto e Bernardo Augusto, minha mae Rachel Juliane e meu pai Antonio Helder, que
sempre acreditaram em mim, me apoiaram e foram compreensivos em momentos cruciais.

A educacio brasileira, pela qual tenho orgulho de contribuir.

1ii



Agradecimentos

Agradego a Universidade de Brasilia (UnB), por oferecer um ensino de qualidade, um
ambiente com estrutura para abrigar tantas pessoas com diferentes histérias e vivéncias
e com as quais pude interagir, me tornando um ser humano mais aberto e completo.

Agradego ao Departamento de Ciéncias da Computagao (CIC), por ter me auxiliado
quando precisei tirar dividas, ter me ajudado a resolver burocracias das bolsas de estagio
e ter divulgado oportunidades de estégio, de projetos e de outros eventos relevantes para
a minha formacao.

Aos colegas de curso e da CJR - Empresa Junior de Computagao, que dividiram comigo
as suas dores e 0s seus sucessos, me impulsionaram e fizeram ter energia para completar
a minha graduagao.

A Prof.a Dr.a Germana Menezes da Nobrega que tive o prazer de conhecer e que me
auxiliou imensamente na redefinicaio do foco do meu trabalho, tirou as minhas duvidas
e me direcionou rumo ao sucesso, além de me aconselhar, instigar e confiar que eu seria
capaz de desenvolver o meu trabalho a tempo.

Por fim, agradeco a minha familia que me proporcionou uma boa base educacional e
acreditou em mim. A minha companheira Barbara que sempre me ouviu, me incentivou,
me ajudou da forma que foi capaz e me estimulou a me manter focado. Agradeco aos
meus amigos que me apoiaram, incentivaram e ajudaram a me organizar. E a Deus pelas
oportunidades e por ter me dado forcas para concluir o presente trabalho.

Muito obrigado!

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES), por meio do Acesso ao Portal de Periédicos.

iv



Resumo

O ritmo acelerado do avanco tecnolégico nas tultimas décadas trouxe consigo novas possi-
bilidades nas mais diversas areas de atuagao, através do desenvolvimento de ferramentas
inovadoras, da integracao entre servicos e da busca por aumentar a eficiéncia das apli-
cagoes. O uso da Inteligéncia Artificial (IA) se tornou mais acessivel desta forma e esta
presente no dia-a-dia de grande parte da populacao por meio de servicos de chat online,
por exemplo, que respondem duvidas, fazem sugestoes e auxiliam na resolugdao de prob-
lemas de uma ampla gama de atividades. A area académica também estd permeada de
usuarios que utilizam a IA para aprender e/ou para ensinar, o que traz uma nova dindmica
para o aprendizado e também novas oportunidades de desenvolvimento de ferramentas que
buscam tornar esse caso de uso mais pratico e significativo. Com o advento do metaverso
— ambiente virtual coletivo — e das novidades nas aplicagoes de Realidade Virtual (VR)
e Realidade Aumentada (AR), foi possivel compreender, através dos estudos feitos sobre
o tema, que grande parte do sucesso destes mecanismos esta no fato de que a imersao a
qual os usuarios sao submetidos é capaz de prender a atencao e despertar um interesse
maior nas atividades realizadas. Nesse sentido, o trabalho em questao desenvolve um pro-
tétipo no metaverso Decentraland que disponibiliza um Personagem Nao Jogavel (NPC)
capaz de proporcionar assisténcia basica ao usuario por meio de uma arvore de decisao
pré-programada, que também pode ter trechos do didlogo atualizados dinamicamente.
Assim, o atual projeto utiliza as ferramentas de desenvolvimento fornecidas pela equipe
do Decentraland para desenvolver um Produto Minimo Viavel (MVP) e documenta as

etapas do desenvolvimento, os desafios enfrentados e as oportunidades reconhecidas.

Palavras-chave: assistente virtual, metaverso, Decentraland, NPC, protétipo.



Abstract

The rapid pace of technological advancement in recent decades has brought new possibili-
ties across various fields through the development of innovative tools, service integrations,
and the pursuit of increased application efficiency. The use of Artificial Intelligence (AI)
has become more accessible in this context and is now part of the daily lives of a large
portion of the population through online chat services, for example, which answer ques-
tions, make suggestions, and assist in solving problems across a wide range of activities.
The academic field is also permeated with users who utilize Al to learn and/or teach,
introducing a new dynamic to learning and new opportunities for developing tools that
aim to make this use case more practical and meaningful. With the advent of the meta-
verse — a collective virtual environment — and advancements in Virtual Reality (VR) and
Augmented Reality (AR) applications, studies on the topic have shown that much of the
success of these mechanisms lies in the fact that the immersion experienced by users is
capable of capturing attention and sparking greater interest in the activities performed.
In this context, the present work develops a prototype in the metaverse Decentraland,
featuring a Personagem Nao Jogével (NPC) capable of providing basic assistance to the
user through a pre-programmed decision tree, which can also have parts of the dialogue
dynamically updated. Therefore, this project utilizes the development tools provided by
the Decentraland team to create an Minimum Viable Product (MVP) and documents the

development stages, challenges faced, and opportunities identified.

Keywords: virtual assistant, metaverse, Decentraland, NPC, prototype.
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Capitulo 1
Introducao

O avango tecnolégico constante das tltimas décadas trouxe consigo ferramentas de imer-
sao tecnolégica capazes de gerar simulagoes da realidade feitas por computador. Essas
simulagoes fornecem dimensoes fisicas, espaciais e visuais nas quais o usuario se sente
imerso, podendo interagir com o ambiente virtual, realizando agoes com objetos virtuais,
outros usuarios e mecanismos fornecidos pelos desenvolvedores [5].

Nesse contexto de imersao tecnoldgica, surgiu o ambiente conhecido como metaverso,
que se trata de um espaco baseado na juncao de tecnologias que permitem interacoes
multissensoriais com ambientes virtuais, objetos digitais e pessoas, como a Realidade
Virtual (VR) e a Realidade Aumentada (AR) [6]. O metaverso permite a comunicacao
em tempo real e interagoes dindmicas com artefatos digitais [6], e, por se tratar de um
ambiente imersivo, é um mecanismo rico para ser utilizado em diferentes aplicacdes, o
que inclui a educacao e aprendizado [5], dentre eles podemos citar alguns famosos como
o Decentraland!, o The Sandbox? e o Axie Infinity®, entre outros [7]. Este trabalho ird se
concentrar no metaverso Decentraland, um metaverso de c6édigo aberto que fornece uma
plataforma adequada para o desenvolvimento deste protétipo.

Ademais, um agente pedagdgico - personagem auténomo presente em ambientes de
aprendizagem que tem o propésito de interagir com os estudantes de forma rica e direta
- possibilita a resolucao de duvidas e motiva o aprendizado de forma envolvente e mais
facil [8]. Ao inserir alunos universitarios em um ambiente imersivo de um Metaverso e
proporcionar o contato com contetdos relevantes por meio de um assistente virtual, por
exemplo, espera-se uma entrega de valor tanto para os discentes quanto para os docentes.
As possibilidades aqui sao grandes, pois o assistente virtual podera informar o estudante

de novos editais de projetos de pesquisa, além de fornecer noticias relevantes sobre topicos

https://decentraland.org/
’https://www.sandbox .game/en/
3https://axieinfinity.com/
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que circundam a vida académica do universitario. Além disso, como dito anteriormente,
o assistente virtual também podera responder as duvidas que o estudante possa ter sobre
o calendério académico, prazos de entregas, localizacoes no campus, entre outros assuntos
de interesse deste.

Esse cenario de constante desenvolvimento do metaverso acarretou na adesao de Per-
sonagens Nao Jogéveis (“Non Playable Characters” — NPCs) ao metaverso Decentraland
nos anos recentes, como exposto pelos trabalhos dos colegas em [4] e em [9], desenvolvendo
assim uma boa base de partida de exploracao desse ambiente virtual e de suas possibili-
dades de integragdo com outros sistemas. Nesse sentido, o trabalho visto em [10] também
serve como uma base de conhecimento adequada para introduzir os conceitos principais
que irdo direcionar o presente trabalho rumo a uma solugao que traga insumos que contri-
buam para a evolugao das solugoes desenvolvidas pela area académica em prol de alcangar
uma aprendizagem mais significativa e assistida por Inteligéncia Artificial (IA).

Seguindo esta perspectiva trazida pelos trabalhos relacionados, a tecnologia permitiu
o desenvolvimento de novas ferramentas de aprendizado que conversam entre si e que
sao capazes de fornecer uma base completa e que encoraja a obtencdo de conhecimento
e a interagdo com a comunidade de campus universitario, como visto no projeto Smar-
tUnB.ECOS [1]. O presente trabalho estd de acordo com o projeto SmartUnB.ECOS
(Figura 1.1) no sentido de buscar colaborar com a interoperabilidade das ferramentas
de educacdo e se comunicar com o publico universitario, para que desta forma sejam

estimulados a socializagao e a aprendizagem.

Figura 1.1: Elementos do ecossistema do SmartUnB.ECOS [1].



1.1 Problema de pesquisa

O surgimento de novas ferramentas tecnoldgicas que fazem uso de inteligéncia artificial,
como os proprios agentes conversacionais, que consistem em solugoes de TA que integram
técnicas linguisticas em seu canal de comunicagdo para interpretar e responder o usua-
rio em linguagem natural [11], é um processo natural no mundo globalizado que se vive
atualmente [12]. A aplicagao destas ferramentas no ensino e aprendizado, drea cujo pre-
sente trabalho se concentra, é topico de pesquisa de pesquisadores relevantes da area que
averiguam seu potencial e também suas limitacoes.

Os doutores e professores em [13] contextualizam o leitor sobre como os avangos no
campo da neurociéncia tém demonstrado como os cérebros dos seres humanos sao desen-
volvidos unicamente e portanto aprendem de formas diferentes. Os autores comentam
também que o ensino tradicional é padronizado por natureza e foca em construir curri-
culos em prol de produzir uma forga de trabalho em massa, por meio de uma abordagem
generalizada. Por fim, comentam também sobre como essa abordagem tem gerado resul-
tados indesejaveis, como: muito individuos treinados, mas impossibilitados de se adaptar
a mudangas nos requisitos de trabalho; pouca consideragao por talento natural, o que
mina a criatividade; pouca ou nenhuma paixao por aprendizado; juventude frustrada e
infeliz [13].

Assim, o presente trabalho apresenta o seguinte problema de pesquisa: Como € possivel
desenvolver um prototipo de ambiente imersivo para assisténcia universitdria personali-

zada com o uso de NPCs que podem ser integrados a outras aplicagoes?

1.2 Justificativa

O trabalho em apreco contribui para o desenvolvimento de uma solucdo de educagao
personalizada e de qualidade, independentemente de fatores geogréficos, socioculturais
ou outros condicionantes, inserindo-se em um esforco conjunto de diferentes campos do
conhecimento para abordar a inteligéncia artificial na educacao de forma holistica, em

prol da construcao de uma solucao que atenda a todos.

1.3 Objetivos

Nesta secao sao apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho, onde é
possivel ter uma visao holistica do objetivo do trabalho e também os objetivos especificos

que foram necessarios em prol de alcancar o objetivo geral.



1.3.1 Objetivo geral

e O presente trabalho busca validar a possibilidade de desenvolver um assistente
virtual (que poderd se tornar um agente pedagdgico no futuro) em um ambiente
imersivo no metaverso Decentraland. O assistente virtual oferecera respostas para
algumas perguntas e podera, futuramente, proporcionar um atendimento individu-
alizado ao aluno, fazendo recomendacoes relevantes e estando disponivel a qualquer

momento.

m i ¢ r u ja um isténcia mai iv iscente na resoluca
Com isso, é esperado que haja uma assisténcia mais efetiva do discente na resolugao
de problemas da vida universitaria, uma vez que o proprio ingresso na universidade deste

ja o insere em um novo contexto que exige adaptagao [14].

1.3.2 Objetivos especificos

Na etapa de exploracao, os primeiros objetivos especificos foram estabelecidos. Eles per-
mitiram compreender melhor as ferramentas disponiveis para a criagdo de espagos no
metaverso, suas possibilidades, limita¢oes e desafios. O processo inicial de exploracao se

deu nos seguintes objetivos especificos:

Estudar os conceitos e tecnologias relevantes pela revisao da literatura;

Conhecer as ferramentas de desenvolvimento disponibilizadas para o Decentraland;

Analisar a possibilidade de integracao com outras tecnologias e funcionalidades;

Analisar a viabilidade de um protétipo que alcancasse os objetivos propostos.

Essa etapa inicial foi necessaria para obter uma base de conhecimentos que possibi-
litou a visualizacao do problema de pesquisa com mais clareza, isto é, permitiu validar
a auséncia de ferramentas imersivas de assisténcia a alunos universitarios por meio de
agentes pedagdgicos e também possibilitou compreender as oportunidades de solugoes
que poderiam ser desenvolvidas. Essa exploracao auxiliou na tomada de decisoes técnicas
que veio em seguida, no desenvolvimento do protétipo.

Apos essa etapa inicial de exploragao e ja com os objetivos especificos iniciais alcan-
¢ados, surgiram novos objetivos especificos com relagao a implementacao do protétipo do

trabalho, sendo eles:

o Criar um ambiente local no metaverso escolhido;
o Adicionar um personagem ao ambiente para interagir com o usuario;

o Adicionar uma interface de interacao por didlogo entre o usuario e o personagem;

4



o Atualizar o didlogo do personagem dinamicamente;

« Integrar o didlogo do personagem com tecnologias externas.

Estes objetivos especificos se tornaram novamente necessarios em prol de compreender
a viabilidade do protétipo e também as oportunidades de trabalhos futuros que podem
surgir a partir dele, além das limitacoes das ferramentas utilizadas que podem interferir

neste desenvolvimento.

1.4 Resultados esperados

Com o desenvolvimento do protétipo realizado neste trabalho é esperado que seja fornecida
uma base de conhecimentos para os préximos desenvolvedores interessados em implemen-
tar uma plataforma virtual de assisténcia na drea da educacao, de alunos universitarios,
especificamente, assim como as oportunidades encontradas ao longo do desenvolvimento,
as limitagoes das tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do prototipo e os desa-
fios que deverao ser enfrentados para alcancar o préximo passo no projeto, com o uso de

agentes pedagogicos e inteligéncia artificial.

1.5 Metodologia de pesquisa

A metodologia de pesquisa abordada para a realizacdo do trabalho consistiu em uma
etapa exploratéria por meio da revisao de literatura para a obtencao de conhecimentos
basicos e fundamentais sobre as dreas de estudo que compoem ou que contribuiram para o
desenvolvimento do metaverso e do uso da tecnologia da informagcao na assisténcia virtual.
Com isso, buscou-se compreender as oportunidades e limitagoes no desenvolvimento de
ferramentas para metaversos, além de aspectos técnicos, como linguagens de programacgao,
disponibilidade do cédigo e suporte da comunidade.

Além desta, também houve uma etapa de desenvolvimento na qual o protétipo foi
implementado com o objetivo de validar se seria possivel alcancar uma ferramenta que
atenda as necessidades de assisténcia virtual personalizada para alunos universitarios, com
o uso de agentes pedagogicos, eventualmente. Para isso, foi utilizada uma metodologia de
desenvolvimento agil por meio do Kanban, uma ferramenta de gerenciamento que auxilia
na visualizacao do trabalho, o que permite acompanhar visualmente o andamento do
projeto por meio de cartoes, colunas e limitacao das demandas em andamento [15], o
que permitiu um controle simples, porém efetivo do projeto. O Kanban foi criado no

aplicativo web Trello* e pode ser visto na Figura 1.2.

‘https://trello.com/
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Figura 1.2: Quadro Kanban utilizado para o desenvolvimento do trabalho.

1.6 Organizacao do documento

O presente documento estd organizado da seguinte forma:

No Capitulo 2 sao explorados os conceitos mais relevantes e feita a conexao destes
conceitos para maior entendimento do contexto do presente trabalho. O capitulo explora
os primérdios da historia da inteligéncia artificial e como os avancos feitos nesse campo
de pesquisa culminaram nos assistentes virtuais e agentes pedagogicos que podem con-
tribuir para um melhor aprendizado por parte dos alunos do ensino superior, ao serem
disponibilizados em ambientes imersivos de realidade virtual e metaversos por meio de
NPCs.

Na sequéncia, o Capitulo 3 contempla o planejamento da aplicacdo desenvolvida no
Decentraland, a criacao da cena, a adicao do NPC, suas interacoes, a integragdo com uma
aplicagao externa, entre outros detalhes dos passos necessarios para alcangar os objetivos
especificos do trabalho. Também sao abordados os desafios e as limitacoes encontrados, os
resultados obtidos e a andlise destes de acordo com o que ja foi desenvolvido pela equipe.

Por fim, no Capitulo 4 é apresentada a conclusao do trabalho, onde evidenciam-se
novamente as oportunidades e limitagoes encontradas no desenvolvimento do MVP apre-
sentado, tal como sao citadas as possibilidades de trabalhos futuros, ainda em consonancia

com o contexto do projeto SmartUnB.ECOS.



Capitulo 2
Referencial tedrico e técnico

Neste capitulo sao explorados os conceitos de inteligéncia artificial, agentes inteligentes,
assistentes virtuais, agentes pedagogicos, realidade virtual, metaversos, Decentraland e
NPCs, que serviram de base para este trabalho. Além disso, serd comentado brevemente

sobre trabalhos relacionados na literatura e pontos relevantes para o projeto desenvolvido.

2.1 Primoérdios da Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) é um campo de estudo que se concentra na implementacao e
no desenvolvimento de aplicagoes que sao capazes de realizar tarefas de diferentes niveis
de complexidade, tal qual nés seres humanos [16]. Além disso, ela também é uma area de
estudo que se destacou bastante nos tltimos tempos, devido ao surgimento de ferramentas
gratuitas que fazem uso da TA e & sua popularizagio [17].

Ao contrario do que se imagina, o estudo sobre IA nao é algo recente, ele remonta ao
periodo pos Segunda Guerra Mundial. Na década de 1950, os estudos de Alan Turing
resultaram na publicagdo de um artigo chamado Computing Machinery and Intelligence
(Computador e Inteligéncia), o qual o tornou pioneiro na area por conceber o conceito de
inteligéncia artificial [18].

Turing, tido como um dos pais da IA e da ciéncia cognitiva moderna, sugeriu que
o cérebro humano se comportava tal qual a uma maquina digital e foi responsavel pelo
famoso “teste de Turing”, que verifica se um computador artificial pode ser considerado
“pensante” [18]. Este teste consiste em fazer um ser humano interagir com um computador
e também com outro ser humano simultaneamente, através de um canal de texto, sem
saber qual é o computador e qual é o ser humano. O objetivo deste teste é simples: saber
se o ser humano que esta sendo testado é capaz de distinguir quem é o outro participante
humano e quem ¢é a maquina. Caso a maquina seja confundida com um ser humano,

enganando o observador testado, ela sera considerada inteligente [19, 20].



Além disso, Turing defendeu que a IA seria melhor explorada por meio da programacao
de computadores ao desenvolver o conceito da “maquina universal de Turing”, modelo
tedrico de computacao capaz de executar qualquer algoritmo [13]. Desta forma, ao invés de
criar maquinas fisicas especificas para resolver cada tipo de problema, Turing percebeu que
os programas ofereciam uma maior flexibilidade e adaptabilidade, permitindo modificar e
ajustar o comportamento de uma maquina com relativa facilidade, o que facilita a pesquisa
sobre TA, a qual requer experimentagao e iteragoes [19].

Outro pesquisador pioneiro na area de estudos sobre IA foi John McCarthy, que a
definiu como “a ciéncia e engenharia de fazer méaquinas inteligentes, especialmente pro-
gramas de computador inteligentes” [19]. Em 1956, ele ficou conhecido como o criador
do termo “inteligéncia artificial” na Conferéncia de Dartmouth, momento que marcou o
inicio formal da IA como um campo de pesquisa [13].

Nesse periodo, a normalizacao do termo “inteligéncia artificial” também esteve relaci-
onada aos avancgos tecnoldgicos, a pesquisa e aos desenvolvimentos recentes na area, bem
como a suas aplicagoes praticas na industria e em outros setores [21, 19, 22]. Os primeiros
sistemas de TA foram concebidos e explorados nessa fase inicial (que durou aproxima-
damente até a década de 1970), com grande uso da IA légica, na qual a representagao
do conhecimento do mundo era feito por meio de sentencas matematicas e o programa
decidia o que fazer inferindo as agoes adequadas [19].

Entre os anos 1970 e 1980, a area de Inteligéncia Artificial enfrentou sua primeira
“crise”. Isto porque as limitacoes e dificuldades que a IA apresentava ao lidar com a com-
plexidade do mundo real acarretou na reducgao de financiamento e de interesse nesse campo
de estudo [19]. Hubert Dryefus foi um dos grandes criticos da drea de IA nessa época,
alegando que ela nao seria capaz de replicar a intuicao e a capacidade de compreensao de
contextos dos seres humanos [20].

Por outro lado, a partir dos anos seguintes até os anos 2000, a IA passou por um
processo de desenvolvimento de novas abordagens que conquistaram o interesse do publico,
como: Aprendizado de Maquina (“Machine Learning” — ML), que consiste em técnicas
que permitem que os computadores aprendam com os dados, sem serem programados
explicitamente para isso [21]; Redes Neurais, que sdo modelos computacionais baseados
no comportamento do cérebro humano, capazes de aprender padrdes complexos; entre
outros [13, 19].

Nos anos recentes houve uma grande explosao da IA, pois os avancos no hardware
possibilitaram grandes quantidades de dados e o desenvolvimento de algoritmos de apren-
dizado profundo (deep learning), que impulsionaram a area para um novo nivel. Ademais,
novas areas de aplicagdo surgiram, como: reconhecimento de voz e imagem, processa-

mento de linguagem natural, carros auténomos, assistentes virtuais, entre outros [13, 21].



Destaca-se , ainda, que o uso da IA na educac¢ao proporcionou o desenvolvimento de sis-
temas de aprendizado adaptativo e na area de gestao de riscos em bancos, a criagao de
plataformas inteligentes e de aplicagoes para avaliacao de riscos, identificacao de proble-
mas e prevencao de fraudes [21, 22].

Apesar dos avancos, a IA continua sendo um tema de debates e criticas, principalmente
com relacao a sua capacidade de replicar a complexidade da inteligéncia humana, as
emocoes, a intuicao e a consciéncia, conforme afirmam Braga, Adriana e Robert na obra
The emperor of strong ai has no clothes: limits to artificial intelligence [20]. Outro ponto
de discussao destes autores ¢ a ideia da singularidade tecnoldgica, na qual os computadores
superariam a inteligéncia humana. Essa ideia é criticada por eles ao alegar que a IA nao
possui um senso de si e nem valores intrinsecos [20].

Embora a IA nao seja capaz de raciocinar como os seres humanos, é inegavel que
ela tenha impactado a nossa realidade. Segundo [22], ela possibilitou a transformagao de
areas como saude, tecnologia, finangas e marketing, permitindo a automacao de processos,
a analise de grandes volumes de dados e decisoes mais bem fundamentadas. No entanto,
conforme afirmam [23], atribuir inteligéncia ou personalidade as maquinas é um equivoco
conceitual, j4 que a IA apenas realiza calculos estatisticos e matematicos, sem nenhuma
compreensao ou intencao real.

Nos anos recentes, pesquisadores buscam entender se os efeitos do uso de ferramentas
de TA no dia-a-dia sdo benéficos ou maléficos para o campo do ensino e da educacao ao
avaliar as consequéncias do uso, as oportunidades e os riscos apresentados na integracao
destas tecnologias a rotina dos alunos [24]. No entanto, concluiu-se que a tendéncia é
a de que o uso da IA estard cada vez mais integrado ao campo educacional, podendo
desempenhar um papel importante neste setor e proporcionando um servigo eficiente,
personalizado e compreensivo aos alunos [24].

Uma vez obtida essa base de conhecimentos sobre a inteligéncia artificial, sua histéria,
suas capacidades e suas limitagoes, é possivel associar as informagoes aqui apresentadas
com os préximos topicos, principalmente com os agentes pedagogicos que serdo apresen-
tados na sequéncia, tendo em vista que o foco do presente trabalho é na assisténcia de

universitarios na area da educacao.

2.2 Assistentes Virtuais e Agentes Pedagégicos

Assistentes virtuais sdo programas de computador que apresentam uma interface ou um
personagem cujos comportamentos podem ser gerados dinamicamente para dar suporte a
interagoes ricas com o usudrio. Os assistentes virtuais também podem ser classificados de

acordo com suas caracteristicas e funcionalidades, como os agentes pedagbgicos, que sao



uma categoria especializada de agentes virtuais inteligentes [8], por exemplo, e que sera
aprofundado mais a frente no texto.

No entanto, é importante salientar que os assistentes virtuais nao sao capazes de
substituir o atendimento feito por pessoas. No caso de atendimento médico, por exemplo,
os assistentes virtuais nao possuem a capacidade de demonstrar empatia, intuicdo e nao
tém os anos de experiéncia que os médicos possuem. Esses atributos sao inestimaveis para
um tratamento efetivo dos pacientes, especialmente quando a interpretacdo das nuances
da linguagem e pistas ndo verbais sdo apresentadas [25].

Nesse sentido, é importante frisar também que os chatbots que fazem uso da IA
sao limitados e operam com dados pré-definidos e algoritmos, ou seja, a qualidade das
recomendacoes é tao boa quanto os dados que os alimentam e dados enviesados podem
gerar saidas nocivas [25]. Também é de conhecimento geral que esse atendimento feito
pela TA é limitado e os préprios desenvolvedores destas costumam disponibilizar a opgao
do usuario ser atendido por uma pessoa, que terd o conhecimento, a experiéncia e a
capacidade de direcionar o atendimento em prol de solucionar o problema do usuario.

No ambito de agentes inteligentes na educagao, hd também pesquisas e trabalhos sobre
os chamados “agentes pedagdgicos” e como eles vém evoluindo ha mais de duas décadas
[26]. Estes agentes vieram contribuir com a aprendizagem e seu impacto tem sido es-
tudado por pesquisadores que também categorizaram esses como agentes pedagdgicos —
focados em disciplinas especificas — ou agentes (pedagdgicos) relacionais — que possuem
a habilidade de se relacionar a longo prazo com o aprendiz, se adequando como compa-
nions que dardo suporte a aprendizagem ao longo da vida [8]. Esta tltima categoria se
enquadra melhor na pesquisa feita atualmente pela equipe da Universidade de Brasilia e
a dire¢do das pesquisas e trabalhos feitos recentemente buscam implementar um agente
relacional e integra-lo a um ambiente virtual imersivo, como sera apresentado ao longo
deste documento.

Conforme explora o estudo feito em [8], o uso dos agentes pedagdgicos pode aumentar
a efetividade do aprendizado ao fornecer um suporte adaptativo, isto ¢, o agente se ade-
qua as necessidades individuais do aluno, assim como sao projetados para promover um
engajamento mais profundo ao interagir de forma natural e semelhante a humana, por
meio da expressao de sentimentos e feedbacks nao verbais.

Com os avangos nas areas de sistemas de tutoria inteligente e de agentes virtuais
inteligentes, também surgiram novas interacdes, mais empaticas e sensiveis ao estado
emocional do aluno, uma vez que os agentes passaram a poder reconhecer, compreender
e sintetizar emocoes, o que é crucial para a aprendizagem, uma vez que as emogoes a
afetam fortemente [8].

Pode-se destacar, ainda, outras funcionalidades relevantes, quais sejam: monitorar as
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acoes dos alunos e sugerir conteidos relevantes para o seu processo de aprendizagem;
aplicar testes e indicar assuntos que o aluno domina com maior ou menor intensidade;
auxiliar o professor a acompanhar individualmente cada aluno, providenciando dados
sobre sua performance, suas dificuldades e, assim, possibilitar que o professor aja de
forma mais direcionada [27].

O estudo feito em [28] explora a utilizagdo de agentes pedagdgicos virtuais para au-
mentar a motivagdo dos alunos em um Ambiente de Aprendizagem Inteligente (ILE),
especificamente no DynaLearn!, e detalha como diferentes personagens virtuais assumem
papéis distintos para interagir com os alunos, oferecendo suporte, feedbacks e orientacoes
durante a aprendizagem. O estudo também indica que o uso de multiplos personagens
contribui para um ambiente de aprendizagem mais eficas e motivador, o que esta ali-
nhado com o objetivo do uso dos agentes pedagdgicos, que é otimizar a compreensao e o
engajamento do aluno [28].

Portanto, é imprescindivel que haja um estudo de como os agentes pedagodgicos e
assistentes virtuais podem fornecer um suporte suplementar na educacao e proporcionar
um atendimento personalizado, de qualidade e com alta disponibilidade para os alunos e
professores universitarios. Serao apresentados a seguir os conceitos de realidade virtual
e de metaverso, mecanismos que apresentam oportunidades para o uso de assistentes

virtuais na educacao e que também possuem as suas limitagoes.

2.3 Realidade Virtual e Metaverso

O desenvolvimento tecnolédgico e os avancos na computacao também ocorreram na area da
Realidade Virtual (“Virtual Reality” — VR), recurso tecnoldgico responsavel por possibili-
tar que o usudrio tenha uma experiéncia imersiva e realista em um ambiente simulado [17].
Este recurso é conhecido principalmente pela criagdo de espacos virtuais tridimensionais
imersivos nos quais o usuario consegue se sentir presente e onde é possivel interagir com
os diversos mecanismos implementados pelos desenvolvedores de tais ambientes [29, 6].
Ademais, é possivel aumentar o nivel de imersao por meio de dispositivos que pro-
porcionam experiéncias imersivas através de um visor que cobre os olhos, além de fones
de ouvido e controles para a interagao, vistos em dispositivos como Oculus Rift, HTC
Vive e Google Cardboard. Com o uso destes dispositivos, é possivel ter uma experiéncia
com alta fidelidade visual e rastreamento de movimentos, o que permite que o usuario
interaja de forma natural com os ambientes virtuais [6]. Essa capacidade de possibilitar

uma experiéncia realista e imersiva ¢ uma das grandes vantagens do uso de VR, pois torna

"https://dynalearn.nl/en/
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possivel que os usuarios se sintam de fato presentes e vivenciando a experiéncia em um
ambiente simulado [17].
Ja no campo dos jogos sérios existem também ferramentas de VR interessantes, como

a ferramenta GameTULearn?

apresentada no artigo [30], que é uma ferramenta adap-
tada para educadores e criadores de conteiddo com pouca experiéncia em programagao
que possibilita a criagdo de jogos educativos interativos em ambientes 3D. Este projeto
visa simplificar o desenvolvimento de jogos eletronicos ao disponibilizar uma interface de
usuario intuitiva, editor de cenas versatil e editor de misses para a criacdo de conteido
baseado em narrativa, em prol de aprimorar a experiéncia de aprendizado dos alunos [30].
O artigo também destaca novas ideias e evidencia que a integracao com um assistente in-
teligente pode aumentar o envolvimento e a satisfacao do usuario no processo de criagao
da histéria, proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais agradavel e intuitiva
(30].

Nesse sentido, é de grande valor fazer uso da imersao proporcionada pelo uso de
recursos de VR, pois essa imersao é capaz de aumentar o interesse, o envolvimento, a
participagao e o comprometimento do usudrio na interagao que esta sendo realizada, o
que pode proporcionar um aprendizado mais significativo, no contexto da educacgao, por
exemplo [17].

A forma com que a VR possibilita a criacdo de experiéncias imersivas também é
fundamental no metaverso, o qual consiste em um espaco virtual persistente e perpétuo,
composto por varios usuarios, que podem coexistir simultaneamente utilizando avatares,
combinando a realidade fisica com a realidade virtual [6, 29]. Nessa linha, o metaverso
é concebido como um universo virtual totalmente imersivo no qual os usuarios podem
interagir entre si e também com os objetos e ambientes digital de maneira que nao seria
possivel no mundo fisico [31].

Segundo [32], o termo “metaverso” se origina da ficgao cientifica Snow Crash escrita
por Neal Stephenson e denota a proxima geragdo da internet na qual os usudrios, na
forma de avatares, podem interagir um com o outro e outras aplicagoes de software em
um ambiente virtual tridimensional. Os autores fazem um destaque para as diferentes
aplicacoes do metaverso para o bem social, no qual evidenciam que as principais areas

sao:

« a acessibilidade, que pode ser estendida pelo metaverso e trazer beneficios aos indi-
viduos com mobilidade limitada ou que vivem em areas remotas por meio do suporte

a atividades remotas de forma online;

2https://www.etit.tu-darmstadt.de/serious-games/forschung_und_projekte_sg/3d_campus_
sg/index.en. jsp
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« a diversidade e inclusao proporcionada por espacos que valorizam as vozes dos par-

ticipantes e os acolhem por meio de ambientes com o foco na equidade;

e 0 humanitarismo e preservacao cultural por meio da criagao de esculturas e monu-
mentos nos ambientes virtuais, como forma de manter viva a historia e a cultura,

além de apoiar populagoes afetadas por desastres naturais, por exemplo;

e a educacao que, por meio de um protétipo de metaverso de campus universitario
desenvolvido pelos autores, sugere o potencial para expandir o acesso a educacao e
criagao de experiéncias de aprendizado inovadoras, além da colaboracao virtual que

pode enriquecer o ensino e também o aprendizado.

O trabalho visto em [33] também sintetiza pontos chave da integracao do metaverso
na aprendizagem, o que evidencia como as tecnologias atuais podem impactar o ambiente
de ensino e o ambiente de aprendizagem pessoal. A criacdo de ambientes imersivos e
envolventes pode aprofundar a compreensao e aprimorar a psicologia de estudo dos alunos,
assim como aprender se torna mais agradavel e eficaz em ambientes realistas, o que permite
a observagao e a prética [33].

J& [34] comentam sobre o termo “metaversidade”, introduzido por educadores, para
descrever um campus de realidade virtual que proporciona uma experiéncia do metaverso
em um ambiente de sala de aula. Especificamente, uma “metaversidade” se trata de
uma instituicao de ensino superior reconstruida no metaverso e a sua criacao implica na
construcao de um campus digital que busca replicar o campus fisico, o que possibilita
que os alunos se matriculem em aulas e participem de experiéncias de educagao imersivas
(tanto sincronas quanto assincronas) com uso da VR para que possam expandir os seus
conhecimentos sobre determinado assunto [34].

Nesse contexto de metaversidade, o trabalho [35] explora o assunto mais a fundo ao
analisar o contexto social dos ultimos anos com a pandemia do COVID-19, por exemplo,
e propoe uma discussao sobre os desenvolvimentos recentes na area dos campus no meta-
verso na educagao superior, assim como disponibilizam um resumo e exploram projetos em
andamento que focam em estabelecer os campus virtuais e que promovem o aprendizado
virtual por meio das iniciativas de metaversidade.

Além do metaverso fazer uso da VR como tecnologia base, [29] relatam que ele também

se baseia em outras tecnologias, como:

» Realidade Aumentada (AR), que possibilita sobrepor informagoes digitais ao mundo

real;

o Web 3.0, a préxima geragao da internet ao facilitar aplicagoes descentralizadas,

transagoes seguras de ativos digitais e contratos inteligentes;
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e TA, que como dito previamente possibilita a personalizacdo de contetidos para o

usuario por meio do processamento de dados, otimizando a sua entrega;

e Blockchain, uma tecnologia de registro distribuido que garante transparéncia, imu-

tabilidade e seguranca. Fundamental para o funcionamento do metaverso.

Nesse sentido, em [2] exploram-se os desafios de conectar diferentes metaversos que
operam na infraestrutura da Web 3.0 ao planejar a criagdo de um ambiente que seja al-
tamente integrado e acessivel, assim como visto em [36] e em [37] onde hd também uma
relacao das tecnologias da Web 3.0 com a [A. Para que isso seja possivel, a interoperabi-
lidade é vista como fundamental para permitir a transicdo do usuario entre os diferentes
mundos virtuais e para que mantenham suas identidades e ativos digitais. Devido a natu-
reza paralela dos metaversos na Web 3.0, eles podem ser encarados como um conjunto de
plataformas paralelas e independentes, como apresentado na Figura 2.1, construidos na
base proporcionada pela blockchain, embora esta base também ofereca um desafio, devido

a grande diversidade de tecnologias blockchain subjacentes [2].

Resident B

joined
Decentraland
Resident A: Decentraland Resident B played
Level x in Game S with Resident C
Uy
7 \ will Re5|dent A join ]
._ / Decentraland? \
= -

The Sandbox Voxels

Should encourage
Resident A to Voxels?

Resident B owns a land

\
| e @

Matrix World

Resident A played
with Resident B

The Otherside

Figura 2.1: Exemplo de colaboragao paralela dos metaversos [2].

Da mesma forma que, é importante destacar que a IA tém grande potencial para
transformar as integragoes e experiéncias no metaverso, seja ao melhorar a experiéncia do
usuario ao fornecer exemplos mais imersivos, seja ao proporcionar experiéncias mais ricas
ao fazer uso de avatares que interagem de forma mais realista. A criacdo de contetdo,
ou seja, de itens e ambientes virtuais, pode reduzir a barreira de entrada para criacoes
inovadoras por quem nao possui tanto conhecimento técnico de modelagem 3D e levar a

maior diversidade de ativos digitais [32].
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O estudo [38] aponta diversas lacunas e desafios na implementacao da metaversidade
como a necessidade de esforgos adicionais para melhorar a expressao nao verbal dos ava-
tares e sua interacao com dispositivos inteligentes; a limitagdo nas ferramentas de criacao
de contetdo, que nao sao intuitivas e nao sao simples o suficiente, o que limita a criacdo
de contetido a profissionais de design; poucas experiéncias desenvolvidas para abordar a
transicao entre a economia tradicional e a virtual, entre outros pontos relevantes para a
consolidagao da metaversidade.

Os pesquisadores responsaveis pelo trabalho visto em [39] investigaram os estudos
em diferentes areas do metaverso que o compoem, as moedas digitais, as aplicagoes de
IA no mundo virtual e as tecnologias amplificadas pela blockchain. Assim, o objetivo
da revisao foi discutir como a blockchain e a IA conseguem se mesclar com o metaverso
e também elencar os desafios e questoes que ainda permanecem em aberto em prol de
moldar o futuro do metaverso. Desta forma, é imprescindivel que trabalhos similares
facam parte do repositério dos interessados por tais tecnologias, uma vez que agregam
muitas informagoes valiosas para tal aprendizado.

No entanto, essa multidisciplinaridade de tecnologias exigidas para a composicao de
um metaverso também vem acompanhada de desafios técnicos, éticos e de privacidade
[29]. Alguns exemplos de desafios técnicos além da integragao das tecnologias citadas,
sao a exigéncia de altas velocidades de internet, hardware de processamento e grafico
avancados, plataformas escaldveis e técnicas de seguranca cibernética em prol de garantir
um ambiente que suporte o acesso de multiplos usudrios simultaneamente [29].

Além dos desafios técnicos citados, também ha muita discussao e questoes com rela-
¢do aos desafios da identidade digital, como: privacidade, seguranga de dados, direitos
de propriedade virtual [29]. O trabalho na resolucao desses desafios é de grande impor-
tancia, pois é necessario que haja a protecao dos dados pessoais das pessoas presentes
no metaverso para garantir que nao haja o acesso de outros usudrios nao autorizados e,
consequentemente, o uso indevido da conta [29].

Nesse contexto, a estrutura fornecida pelo framework proposto em [40] busca fornecer
uma base tedrica estruturada para guiar as pesquisas e o desenvolvimento de aplicagoes de
metaverso na educacao. A revisao da literatura e a sintese das melhores praticas no design
de ambientes de aprendizagem no metaverso possibilitou a criacdo de um ecossistema
que considera os fatores: infraestrutura, negdcios e comunicacao; acesso a tecnologia e
equidade; direitos do usudrio, seguranca de dados e politica de privacidade [40].

Por fim, uma aplicabilidade importante do metaverso explorada por [29] é a busca
pela inclusao digital, ou seja, garantir que existam mecanismos de acessibilidade que
permitam a interacao e promovam experiéncias a pessoas com deficiéncia. Cabe ressaltar

que o metaverso tem o potencial de inovar a industria, estimular a criatividade e fortalecer
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as conexoes humanas por meio das oportunidades criadas nesse ambiente digital imersivo
e, por isso, ¢ fundamental que a acessibilidade seja considerada e promova a inclusao de
pessoas com deficiéncia [29].

Uma vez apresentados os desafios no desenvolvimento do metaverso, torna-se relevante
observar as oportunidades que essa ferramenta pode gerar na area da educac¢ao ao unir

as tecnologias citadas anteriormente.

2.4 Decentraland e NPCs

Decentraland é um metaverso lancado no ano de 2020 e o primeiro a ser totalmente
descentralizado, encorajando os usudrios a criarem, serem donos e controlarem os seus
ativos digitais e experiéncias nesse ambiente. Este mundo social virtual disponibiliza uma
paisagem aberta onde os usuarios podem explorar livremente, interagir com contetdos
gerados por outros usuarios que continuam a evoluir e mudar em tempo real e viver novas
experiéncias com outros usudrios conectados [41].

O Decentraland foi construido com a blockchain, solucao tecnoldgica que se baseia
principalmente em suas funcionalidades distintas de descentralizacao, imutabilidade e
transparéncia que garantem a habilidade tinica de formar uma economia compartilhada,
ou seja, possibilita o armazenamento de dados das transagoes realizadas para facilitar o
rastreamento e seguranca de ativos digitais em uma rede comercial [42]. Desta maneira,
o Decentraland consegue oferecer uma economia de ativos digitais préspera na qual os
criadores mantém 97.5% dos seus ganhos, supostamente a maior participacao de receita
neste segmento, com 2.5% sendo reinvestidos na comunidade [41].

Outro aspecto relevante deste metaverso é o fato de ser governado pela comunidade,
isto é, ele incorpora os valores principais de conexao, criatividade, colaboracao e abertura,
uma vez que visa ser um ambiente dinamico e em constante evolu¢do. Desta forma, os
usuarios sao encorajados a definir o futuro da plataforma e a propagar um espaco no
qual ¢é desejado ser dono de ativos, ser capaz de inovar e de realizar interacoes sociais
significativas [41].

Além de se tratar de um ambiente movido pela sua comunidade e descentralizado, o
Decentraland também possui coédigo aberto, fator de imensa importancia para o projeto
proposto neste trabalho e seu desenvolvimento futuro, sua manutencao e seu aperfeicoa-
mento constante. Os conteiidos submetidos para o ambiente principal do metaverso sao
votados pela comunidade por meio de Organizagoes Auténomas Descentralizadas (DAO)
e o conteiudo desenvolvido pela comunidade é armazenado em uma rede distribuida de

servidores, de forma que nunca possa ser desativado [41].
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O uso do Decentraland é totalmente gratuito, sendo possivel explorar ambientes, se
conectar com a comunidade, criar um avatar, jogar jogos, participar de eventos, entre
outros sem nenhum custo. O dinheiro sé6 é utilizado caso o usuario queira comprar ativos
digitais no mercado da plataforma, como roupas feitas pela comunidade, animacoes es-
peciais para seu avatar, terrenos, entre outros. Também é necessario pagar uma pequena
taxa para disponibilizar as roupas e animagoes desenvolvidas no mercado da plataforma
[41].

No Decentraland também é comum se deparar com avatares controlados pelo sistema,
um Personagem Nao Jogavel (NPC), que ird interagir com o usudrio de maneira pré pro-
gramada para tornar a experiéncia mais rica [43, 44], e em prol de familiarizd-lo com os
comandos, as animagoes, o Decentraland em si, conversar sobre diversos topicos e respon-
der perguntas dos mais diversos assuntos usando a TA [3]. O avanco da TA e o aumento
dos seus casos de uso no Decentraland culminou na criagdo do evento SophiaVerse, um
centro focado na IA dentro do Decentraland no qual os jogadores puderam interagir com
a NPC Sophia, visualizar ativos e jogar jogos criados com o auxilio da TA [3].

Nos dias atuais é possivel acessar um espaco no Decentraland chamado Genesis Plaza
e interagir com os NPCs Aisha, Doge e Simone, apresentados na Figura 2.2, cada um com
sua personalidade tnica e diferentes interagoes que proporcionam experiéncias diversas
[45]. Aisha é uma mulher de 23 anos que faz transmissao de jogos e que no passado
andava de skate, até se acidentar seriamente e passar a explorar o universo expansivo de
Decentraland. Sua personalidade reflete seu passado espirituoso de skatista juntamente
com um intelecto afiado e conhecimento profundo sobre a comunidade de videogames.
Dodge possui a mentalidade de um adolescente que gosta de fazer palhacadas e nao
precisa de muito para ser feliz, s6 quer fazer os outros rirem e ser amado. Simone é um
robo que guia os usuarios no Decentraland de forma entusiasmada e se expressa por emojis
na tela que serve como seu rosto [3].

Desenvolvidos por meio da integragdo do Decentraland com a plataforma de criagao
de personagens que fazem uso da IA, Inworld, os criadores de conteido podem investir
nessa opcao caso queiram adicionar NPCs inteligentes as suas cenas, criando experiéncias
imersivas mais vibrantes similares as demonstradas pelos personagens do Genesis Plaza
[45].

Como forma de encorajar os criadores de conteido a implementarem seus proprios
NPCs e, possivelmente adicionar uma personalidade customizada pela integracao com a
Inworld, os proprios desenvolvedores do Decentraland disponibilizaram uma ferramenta
de codigo aberto para a criagao de NPCs que permite que os desenvolvedores adicionem
personagens customizados aos seus espacos, aprofundando as experiéncias e adicionando

interatividade aos seus mundos [46].
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o/f T

Figura 2.2: Personagens Nao Jogaveis do Decentraland que utilizam a TA: Simone, Aisha
e Doge, respectivamente [3].

Durante a fase inicial dessa implementacao, os primeiros duzentos criadores de con-
tetdo cadastrados obtiveram acesso a versao Pro do Inworld para o desenvolvimento dos
NPCs com personalidades, caracteristicas e habilidades distintas. Atualmente é necessé-
rio entrar em contato com a equipe de vendas da Inworld para negociar um plano que
permitird o desenvolvimento de personagens que facam uso da A [46].

Portanto, o Decentraland se alinha aos objetivos deste trabalho, oferecendo codigo
aberto e ferramentas para prototipar um ambiente virtual com um assistente virtual,
como sera detalhado a seguir. No entanto, ¢ de importante que seja destacado que hé
limitagoes nas ferramentas disponibilizadas atualmente, embora avangos da comunidade

prometam tornar a proposta viavel em breve.
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Capitulo 3
Desenvolvimento e resultados

Neste capitulo do trabalho serao apresentadas as etapas de desenvolvimento do projeto
do protétipo que validou a proposta do trabalho. O processo de desenvolvimento do
prototipo consistiu em alcancar alguns objetivos para validar se as ferramentas sugeridas
seriam de fato adequadas para um Produto Minimo Viavel (“Minimum Viable Product” —
MVP). Nas segoes a seguir serd possivel entender quais ferramentas foram utilizadas, como
essas ferramentas foram utilizadas e quais foram os desafios, limitagoes e oportunidades

encontrados.

3.1 Planejamento da solucao

A solucao prevista inicialmente esquematiza as pecas principais da solu¢ao e como seria
feita a comunicacao entre cada entidade de forma simples e abstraida, como pode ser
visto na Figura 3.1. O fluxo se inicia com o acesso do usuario ao ambiente virtual, ainda
sem definigdes técnicas relacionadas a hospedagem do projeto, dispositivo utilizado, entre
outros. Nessa etapa do planejamento, o foco foi conceber a estrutura basica. Em seguida,
o usudrio poderd interagir com um NPC na cena do Decentraland (entidade rotulada como
Front-End) e fazer solicitagoes diversas. A solicitacdo serd repassada para uma segunda
aplicacao, rotulada de Back-End, responsavel pela IA, na qual as regras das interacoes e
das solicitagoes serao definidas, o processamento da solicitagao sera realizada, assim como
as transacoes com o banco de dados serdo feitas. Por fim, o banco de dados realizara
transagoes com essa aplicacao, retornard os dados solicitados que serdo processados pela
aplicagao Back-End e retornados para o Front-End, que exibira a resposta para o usuario
por meio da resposta do NPC.

Em consonancia com os trabalhos ja desenvolvidos pela equipe da Universidade de
Brasilia vistos em [10], [9], [4] e [47], o presente trabalho explora novos pontos relevantes

para que a pesquisa da equipe possa continuar sua evolucao em prol do desenvolvimento
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Front-end Back-end

- 1A

> - Decentraland
- Agente inteligente

- NPC <

E feito o processamento da solicitacdo.
Dados podem ser resgatados da base de dados.
Retorna para o Decentraland resultado da solicitacao.

Usuario acessa cena no Decentraland.
Interage com NPC e solicita informacdes.

Figura 3.1: Estrutura béasica do planejamento da solucao.

de uma plataforma de assisténcia universitaria imersiva completa, como visto na Figura
3.2.

https://decentraland.org http://www.madkit.net

Aprendiz

Figura 3.2: Trabalhos anteriores da equipe relacionados a solugao pretendida, com front-
end e back-end.

Nesse sentido, o projeto do presente trabalho se encaixa nesse grupo de pesquisa ao
aproximar a integracao do front-end com o back-end, ao explorar as possibilidades de
integracao do Decentraland com aplicagoes externas e validar as limitagoes encontradas
no processo de desenvolvimento da aplicacao, exposto na Figura 3.3.

Portanto, além da conexao com os trabalhos anteriores, a abordagem utilizada para
o desenvolvimento do projeto possibilitou compreender os desafios técnicos presentes na
concepcao de solugdes que fazem uso de TA, das ferramentas de cddigo aberto fornecidas
pela equipe do Decentraland, inclusive a biblioteca de NPCs, dos passos necessarios para
a integracao com aplicacoes externas, entre outros pontos relacionados que sao explorados

nas secoes a seguir.
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http://www.madkit.net
e

https://decentraland.org

Fro
NPCe yd® Pod do
e Avatar T Aprend
Agente inteligente
- o

E feito 0 processamento da solictacho
Dados podem ser resgatados da base de dados
Retorma para © Decentraland resultado da solcitagio

Usudrio aceiss cena no Decentraland

interage com NPC e solicita informacbes

Figura 3.3: Planejamento da soluc¢ao com integracao ao projeto UnBland.

3.2 Preparacao do ambiente

Para controlar as diferentes versdes do projeto utilizou-se a ferramenta Git! junto com
a criacdo de um repositério remoto hospedado na plataforma GitHub?, em prol de nao
sO possibilitar o controle de diferentes versdes do projeto como também de possibilitar
o acesso de diferentes dispositivos com acesso a internet e com o Git instalado. Isto foi
importante para facilitar o desenvolvimento em diferentes ambientes quando nao fosse
possivel utilizar a maquina principal.

Para desenvolver uma cena no Decentraland, foi utilizada a referéncia de inicio rapido
do Kit de Desenvolvimento de Software ( “Software Development Kit” — SDK) do Decen-
traland, que explica em detalhes quais sao os programas obrigatérios, os opcionais e um
guia de instalagao destes. Foram instalados o Decentraland Creator Hub: uma plataforma
para criacao de cenas, objetos, entre outros componentes que podem ser submetidos para
o Decentraland; extensoes do editor de texto; alguns ativos (assets) 3D.

O editor de texto Visual Studio Code? também foi importante, uma vez que o Decentra-
land disponibiliza extensoes para este editor com o objetivo de tornar o desenvolvimento
do projeto mais fluido e facilitar a edicdo do projeto. As extensoes sao: “Decentraland
FEditor SDK67 e “Decentraland Editor SDK7”, ambas foram necessarias no projeto, pois

alguns modulos de atualizagao de bibliotecas s estao presentes na extensao da SDKG6.

'https://git-scm.com/
’https://github.com/
3https://code.visualstudio.com/
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Foram instaladas as bibliotecas basicas @dcl-sdk/utils, @dcl/asset-packs, @dcl/js-runtime,

@dcl/sdk e @types/node por padrao no projeto, uma vez que sao necessarias para o de-
senvolvimento de projetos para o Decentraland. Além destas, também foi instalada a
biblioteca dcl-npc-toolkit desenvolvida e mantida pela comunidade para que seja possivel
criar NPCs, com interagoes personalizadas, dialogos, animagoes, entre outros. Essa bibli-
oteca foi a responsavel por garantir uma interacao bésica inicial, similar a esperada para

projetos futuros com o uso de agentes inteligentes.

3.3 Criacao da cena

Com o ambiente preparado, foi possivel criar uma conta utilizando o e-mail no Decentra-
land Creator Hub, realizar o login e criar a primeira cena ao pressionar o botao New Scene
apresentado na Figura 3.4, utilizando um template de escritorio como apresentado na
Figura 3.5, dentre outros disponiblizados pela plataforma. No Decentraland Creator Hub
também foi possivel adicionar um ativo 3D de um gato preto, um objeto sem interagoes
a principio.

A criacao da cena cria uma pasta do projeto no diretério escolhido na qual foi feita
posteriormente a conexao do repositoério local do Git com o repositério remoto criado no
GitHub. O Decentraland Creator Hub permite mover objetos, redimensiona-los e perso-
nalizar parametros de posicao inicial dos objetos nas trés dimensoes, como apresentado

na Figura 3.6.

@ Decentraland Creator Hub

“ SCENES

My Scenes

1 SCENE

decentraland-fisrt-s... :
22 400 parcels

Figura 3.4: Menu de gerenciamento de cenas.
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< Choose a Template

6 TEMPLATES  Filter by (Easy ) ((Medum ) (Hara )

Empty Scene Mansion template 5 Nightclub template

‘Start your own scene from scratch Alarge template scene with default art, Alarge scene with default art for a
meant for using in Worlds, 10 x 10 nightclub. Contains default art, several
parcels. The scene doesn't include: animated models with effects, that aren

((Tempiate ) (*Event hosting ) (‘Template ) ("Event hosting )

Figura 3.5: Menu de criacao de cenas com templates.

w Go Run Terminal Help Decentraland - decentraland-first-sce

@ Decentraland X
(N [ B3 | [ i N | B buidinggh ~

v Transform

amange and configure the elements

Visual Editor landscape.glb
Tocally buiding gl

Run Scene

Publish to World

DEPENDENGIES

+ IMPORT ASSETS 5 LOCALASSETS (S ASSET PACKS

E Q_ search local assets
All Assets
@
Models

|

Images

Figura 3.6: Visualizacao da cena no Visual Studio Code pela extensao Decentraland 7.

3.4 Adicao de NPC

Com o gato preto inserido na cena e a biblioteca dcl-npc-toolkit instalada por meio do
gerenciador de pacotes do Node.js*, npm®, os requisitos necessarios sao cumpridos para que
o objeto se torne um NPC. Primeiro ha a criagdo do arquivo npc.ts contendo o Codigo 3.1

para a criagdo de um NPC, segundo a documentacao da biblioteca dcl-npc-toolit.

import { Quaternion, Vector3 } from ’'@dcl/sdk/math’

import % as npc from ’dcl-npc—toolkit’

‘https://nodejs.org/
Shttps://www.npmjs.com/
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)

import { WelcomeDialog } from ’./dialogs

export let catNpc = npc.create(
// TransformType
{
position: Vector3.create (163.75, 18.18, 192.25),
rotation: Quaternion.Zero (),
scale: Vector3.create(l, 1, 1)

I
// NPCData Object

{
type: npc.NPCType.CUSTOM,
model: ’“assets/builder/cat/black cat.glb’,
onActivate: () = {
npc. talk (catNpc, WelcomeDialog, 0)

}

onlyETrigger: true

Cédigo 3.1: Definicao do NPC com modelo 3D de um gato preto.

Nesta instancia catNpc que foi criada com o comando npc.create() sdo passados os
parametros de posicionamento na cena através do objeto TransformType e também as
caracteristicas do NPC por meio do objeto NPCData. No objeto NPCData é possivel
fornecer o tipo do NPC, o modelo 3D que serd usado na pasta de ativos (assets), uma
funcdo npc.talk() para ser executada quando o NPC for ativado e um pardmetro para
que o NPC s0 seja ativado ao usuario pressionar a tecla “E” no teclado quando estiver
mirando no NPC.

A funcao npc.talk() recebe o objeto do NPC que ird executar a agao, o vetor de falas
do tipo Dialog e o indice de inicio do didlogo. Foi criado um vetor basico de dialogo no

arquivo dialogs.ts com a implementacao contida no Cédigo 3.2.

import { Dialog } from ’dcl-npc—toolkit’
export let WelcomeDialog: Dialog[] = |

{
text: ’Hello, World!’
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Codigo 3.2: Vetor do primeiro didlogo.

Outro passo necessario é criar uma interface visual para a caixa de dialogo do NPC,
criada no arquivo npc-dialog-ui.tsz com a estrutura sugerida na propria documentacgao do
del-npe-toolkit (Codigo 3.3).
import ReactEcs, { ReactEcsRenderer, UiEntity } from ’'@dcl/sdk/

react—ecs
import { NpcUtilsUi } from ’'dcl-npc—toolkit’

const SceneOwnedUi = () = (
<UiEntity uiTransform={{ margin: { left: ’50%" } }}>
<NpcUtilsUi />
{/* rest of user defined UI x/}
</UiEntity>

export function setupUi() {
ReactEcsRenderer.setUiRenderer (SceneOwnedUi)

Cédigo 3.3: Interface de didlogo do NPC.

Por fim, ha a chamada da funcao de criagdo da interface visual setup Ui(), exportada
no arquivo anterior, e a chamada da funcao de recuperagao de dados do NPC com a
passagem do objeto catNpc instanciado previamente, desta forma: npc.getData(catNpc),

chamada na fun¢ao main() do projeto e localizada no arquivo indez.ts (Codigo 3.4).

import % as npc from ’'dcl-npc—toolkit '’

import { catNpc } from ’./npc’

)

import { setupUi } from ’./npc—dialog—ui

export function main() {
setupUi ()
npc. getData (catNpc)

}

Cédigo 3.4: Funcao main com montagem de interface e recuperacao dos dados do NPC.
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E desta forma é possivel executar a cena pela aba da extensao Decentraland SDK7 no
Visual Studio Code ao clicar em “run scene”, acessar a cena por meio do avatar gerado
aleatoriamente na criacao de conta do Decentraland Creator Hub e interagir com o gato
preto ao pressionar a tecla “E” do teclado, o que exibe o didlogo apresentado na Figura

3.7.

Hello, World!

Figura 3.7: Primeiro didlogo do NPC.

3.4.1 Incremento do didlogo do NPC

Uma vez que foi possivel visualizar o NPC do gato preto na cena, interagir com ele e
visualizar o didlogo bésico, foi feito o desenvolvimento de um didlogo mais elaborado
utilizando uma arvore de decisao estatica para validar se o usuario é capaz de direcionar o
dialogo de acordo com as op¢oes de resposta apresentadas. Assim, foi criado um novo vetor
de didlogo com algumas opgdes de resposta para que o usuario possa visualizar informagoes
relativas ao calendario da graduacao da Universidade de Brasilia dos semestres 2024.2 e
2025.1 (Codigo 3.5).

export let SemestersDialog: Dialog|[] = |

{

text: "Ola! Sou o assistente virtual da Graduacao da UnB!
Gostaria de saber qual é o periodo de aulas de algum
semestre?’,

isQuestion: true,

buttons: |

{
label: 72024.27
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goToDialog: 1
}s

{
label: 72025.17,

goToDialog: 3

]
Ix
{

text: 'O periodo de aulas do semestre 2024.2 comegou em

14/10/2024 e iréd terminar em 22/02/2025.°

Ix
{

text: ’Gostaria de saber algo mais?’,
isQuestion: true,
buttons: |
{
label: ’Nao, obrigado!’,
goToDialog: 5
1
{

label: ’Sim!’,

goToDialog: 0

]
}
{

text: 'O periodo de aulas do semestre 2025.1 comecga em
24/03/2025 e termina em 26/07/2025. As matriculas poderao
ser realizadas online pelo SIGAA de 06h de 27/02 até 23
h59 de 05/03.°
=
{

text: ’Gostaria de saber algo mais?’,
isQuestion: true,
buttons: |

{
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label: ’Sim!’,
goToDialog: 0

I

{
label: ’Nao, obrigado!’,
goToDialog: 5

]
} )
{

text: "Até logo! Volte quando quiser mais informacoes.’
isEndOfDialog: true

)

Cédigo 3.5: Vetor de didlogo com informagoes dos semestres.

Apoés implementar esse novo vetor SemestersDialog é necessario passar esse novo vetor
como parametro para a funcao npc.talk no objeto NPCData para que essa alteracao seja
feita na cena em desenvolvimento e possa ser vista na pré-visualizacdo da cena. As
alteracoes podem ser vistas no Cdodigo 3.6.

import { Quaternion, Vector3 } from ’'@dcl/sdk/math’
import % as npc from ’dcl-npc—toolkit’

import { SemestersDialog } from ’./dialogs’

export let catNpc = npc.create (

// TransformType

{
position: Vector3.create (163.75, 18.18, 192.25),
rotation: Quaternion.Zero(),
scale: Vector3.create(1l, 1, 1)

I

// NPCData Object

{
type: npc.NPCType.CUSTOM,
model: ’assets/builder/cat/black cat.glb’,
onActivate: () = {

npc. talk (catNpce, SemestersDialog, 0)
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}

onlyETrigger: true

Codigo 3.6: Atualizacao da fala do NPC com novo vetor de semestres.

O que resulta em um novo didlogo com algumas opg¢oes de resposta e cujo fluxo é
determinado pela entrada do usuario, como visto na Figura 3.8. Caso o usuério pressione
alguma resposta especifica, é possivel utilizar o valor goToDialog passando o indice do
vetor que serd acessado apoOs a resposta. Por exemplo, no cédigo do SemestersDialog
previamente apresentado, o indice 0 do vetor é a primeira fala do didlogo e apresenta a
pergunta para o usudrio de qual semestre ele deseja visualizar as informacoes. Caso o
usuario queira ver informagoes relativas ao semestre 2025.1, o goToDialog com valor 3 é
chamado, onde 3 é o indice do vetor SemestersDialog da préxima fala do NPC, ou seja, a

fala que contém as informagoes do semestre 2025.1 como exposto na Figura 3.9.

013! Sou o assistente virtual da Graduagao
da UnB! Gostaria de saber qual é o periodo
de aulas de algum semestre?

Figura 3.8: Didlogo com arvore de decisoes para visualizar informacoes dos semestres.

Essas etapas iniciais de exploragao das capacidades do didlogo permitiram que a tltima
etapa fosse possivel: verificar a possibilidade de integracdo com outras Interfaces de Pro-
gramacao de Aplicagoes ( “Application Programming Interface” — APIs), isto é, programas
que permitem que dois softwares se comuniquem por meio de algum protocolo, como o
Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (“Hypertext Transfer Protocol” — HTTP) [48].
Nesse sentido, a ultima etapa de desenvolvimento consiste em consumir um recurso de

uma API e atualizar dinamicamente o didlogo do NPC.

3.4.2 Integracao com uma API de clima

A dltima etapa do desenvolvimento do projeto consistiu na integracdo com uma API

publica de clima. Essa etapa é crucial para garantir que um projeto futuro possa se co-
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O periodo de aulas do semestre 2025.1 comega
em 24/03/2025 e termina em 26/07/2025. As
matriculas poderdo ser realizadas online

pelo SIGAA de 06h de 27/02 até 23h59 de
05/03.

Figura 3.9: Resposta para informacoes do semestre 2025.1. Didlogo apresentado apods
salto no indice do vetor.

municar com uma API da universidade em prol de recuperar documentos, editais, entre
outros dados relevantes. Desta forma, um agente inteligente podera consultar esse repo-
sitorio de dados da universidade para fornecer as indicagoes ao usuario e também sanar
suas duvidas com relagdo aos assuntos desta esfera de conhecimento.

O primeiro passo foi consultar que APIs ptublicas de clima j4 existiam para possibilitar
que essa validacao fosse possivel. Uma pesquisa rapida no mecanismo de buscas da Google
retorna varios resultados que podem suprir as necessidades do projeto e a escolhida foi a
API Open Meteo® por ser gratuita e de facil integracao. Esta API disponibiliza uma rota
na qual uma simples requisi¢do usando o método GET retorna informacoes pertinentes
do clima de uma localizagao por meio dos dados de latitude e longitude.

Com o intuito de manter o contexto do projeto em torno da vivéncia na Universidade
de Brasilia, foram utilizados dados de latitude e longitude do Campus Darcy Ribeiro para
obter a temperatura do ambiente no campus no momento que o usuario solicita esse dado
para o NPC.

O novo dialogo que faz o consumo da API Open Meteo é entdo implementado pelo
Cédigo 3.7.

import { executeTask } from ’'@dcl/sdk/ecs’
import { Dialog } from ’dcl-mpc—toolkit’

let temperature

export let WeatherDialog: Dialog[] = |

{

Shttps://open-meteo.com/
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text: ’0Ola, estranho!’

text: 'E um prazer falar com vocé!’

text: 'Vocé gostaria de saber qual é a temperatura atual no
Campus Darcy Ribeiro da UnB?’,

isQuestion: true,

buttons: |

{

label: ’Nao, obrigado’,
goToDialog: 7

t

{

label: ’'Sim!’,
goToDialog: 3,
triggeredActions: async () = {
executeTask (async () = {
const response = await fetch (
"https://api.open—meteo.com/vl/forecast?latitude
=—15.76&longitude=—47.87& current=temperature_2m

Y

)

const { current } = await response.json ()

console.log (’Temperatura atual: ', current.

temperature_ 2m)
temperature = current.temperature_ 2m

WeatherDialog [5]. text = ‘A temperatura atual é ${

temperature} graus Celsius!"®

)
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%
{

name: ’showTemp’,
text: ’'Deixe—me ver ... estou buscando a temperatura atual do
Campus da UnB..."~’

b
{
text: ’Ah! Acho que ja consegui
}
{

text: ’A temperatura atual é ' + temperature + ' graus

)

Celsius !’

}
{

text: ’Volte quando quiser mais informacgoes!’,
isEndOfDialog: true

}
{

name: ’‘endDialog’,
text: ’'Tranquilo! Volte quando quiser saber mais’,
isEndOfDialog: true

Codigo 3.7: Vetor de didlogo integrado a API Open Meteo.

E assim como dito anteriormente, é necesséario atualizar a funcao npc.talk() para rece-
ber o vetor de didlogo WeatherDialog. E importante reparar que nesse didlogo é feita uma
nova configuracao: o uso da fungao triggeredActions na opgao de resposta “Sim!”, caso o
usuario selecione essa opcao do didlogo visto na Figura 3.10, que indica que ele gostaria
de saber a temperatura atual no Campus Darcy Ribeiro. Uma vez que essa resposta é
acionada, a funcao definida dentro da configuragao triggeredActions é acionada.

E definida uma funcdo andnima assincrona do TypeScript” que faz a chamada de
outra funcao definida pelo préprio SDK do Decentraland: a funcao executeTask. Essa
funcao é responsavel pela execucao de cédigos com chamadas assincronas e garante que a
nossa solicitagdo a API do Open Meteo sera executada. Uma vez que o codigo da fungao
executeTask() é realizado, é possivel obter a temperatura naquele momento da regiao

definida pelos parametros latitude e longitude.

"https://www.typescriptlang.org/
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Em seguida, desestrutura-se o objeto current retornado na resposta, para obter a tem-
peratura atual no campus. Em seguida, o valor temperature 2m (Figura 3.11) do objeto
current é armazenado em uma variavel previamente definida com o nome temperature.
Por fim, é necessario atualizar o vetor do didlogo para que o dado seja inserido em alguma
das proximas falas do didlogo para que esse dado seja apresentado para o usuario como

na Figura 3.12. Essa operacao ¢é realizada pelo Codigo 3.8:

WeatherDialog [5]. text = ‘A temperatura atual é ${temperature

} graus Celsius!®

Cédigo 3.8: Atualizagao do vetor de didlogo integrado.

Neste trecho é feita a atualizacdo do texto na posicao 5 do vetor WeatherDialog para
apresentar essa mensagem com o novo valor da variavel temperature sendo interpolado

na cadeia de caracteres da mensagem.

Vocé gostaria de saber qual é a temperatura
atual no Campus Darcy Ribeiro da UnB?

F) N#o, obrigado

Figura 3.10: Didlogo com requisicao de temperatura feita a API Open Meteo.

w Object i

Temperatura atual:

Figura 3.11: Registro feito no console do navegador com a resposta retornada pela API
Open Meteo

3.5 Desafios e limitacoes

Alguns desafios enfrentados exigem destaque, pois podem dificultar o processo de desen-
volvimento futuro e, uma vez que ja foram enfrentados neste trabalho, pode ser que sejam

evitados no futuro ou enfrentados de forma mais efetiva.
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A temperatura atual é 25.9 graus Celsius!

Figura 3.12: Resposta do NPC com dado de temperatura recuperado na requisicao.

O primeiro desafio encontrado foi a documentagao escassa do kit de desenvolvimento
do Decentraland. A documentacgao ja exige um certo conhecimento prévio de algumas
ferramentas e linguagens, como o TypeScript, por exemplo. E importante que o desen-
volvedor esteja familiarizado com uma linguagem parecida, como o JavaScript® e que
também saiba as diferencas desta linguagem para o TypeScript. Grande parte das fun-
¢oes do Decentraland sao exibidas no editor de texto Visual Studio Code por meio das
extensoes e das bibliotecas basicas do SDK do Decentraland.

Outro ponto relevante a ser destacado é que os ativos 3D basicos sao bem limitados,
contendo apenas alguns modelos 3D iniciais que garantem o desenvolvimento minimo da
cena. Caso o usuario tenha acesso a algum repositorio de modelos 3D na extensao .glb,
terd mais facilidade na customizacao da cena e também nos resultados alcancados. Pode
ser relevante a presenca de alguém com conhecimento em modelagem 3D ou que o proprio
desenvolvedor aprenda a fazer modelos basicos, o que ird permitir maior criatividade na
implementagao das cenas.

Na esfera de integracao, é importante configurar o ambiente para que haja uma comu-
nicacgao segura com APIs que exijam autentica¢do por meio do armazenamento de tokens
de acesso em arquivos de variaveis de ambiente. Desta forma hé uma garantia de que os
c6digos de acesso a APIs nao estardo expostos no codigo do projeto e também nao serao
versionados no GitHub, caso o arquivo que contém as varidveis de ambiente (.env, por
exemplo), esteja ignorado no Git (adicionado no arquivo .gitignore).

Na etapa de desenvolvimento contida na se¢do 3.3 houve um grande desafio para adi-
cionar um NPC de coruja e um NPC de raposa, ambos ativos 3D retirados de repositérios
gratuitos de modelos tridimensionais disponibilizados online. Nao s6 os modelos podem
sofrer modificagoes inesperadas quando adicionados a cena do Decentraland, como podem
ter sido modelados em camadas ou podem ter sido feitos com outro tipo de extensao dife-

rente da .glb aceita pelo SDK do Decentraland. E importante considerar estes desafios ao

8https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript/Guide/Introduction
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planejar a adicao de novos ativos que estejam além dos fornecidos pela biblioteca basica
@dcl/asset-packs.

A versao atual do Decentraland e de seu SDK apresentam mecanismos limitados para
a criagdo de NPCs que fagam uso de TA, sendo a Inworld a tnica plataforma integrada
oficialmente ao Decentraland que permite o desenvolvimento destes e apenas para de-
senvolvedores selecionados, que possam arcar com os custos do desenvolvimento, nao
existindo uma alternativa oficial gratuita. E necessario cadastrar uma conta e aguardar o
contato da equipe via e-mail, na qual serao esmiucados os detalhes da transagao necesséaria

e dos planos de pagamento e assinatura.

3.6 Resultados obtidos

O presente trabalho vem acompanhado do desenvolvimento de um projeto de cena no
Decentraland que cumpre com os objetivos especificos propostos no Capitulo 1 e que
permite verificar a validade de um projeto com escopo maior, mais completo e que alcance
os objetivos pretendidos de alcancar um assistente virtual inteligente que auxiliara os
estudantes universitarios.

Por meio deste projeto MVP foi possivel criar uma cena utilizando o SDK do Decen-
traland, inserir um NPC na cena, adicionar interacoes ao NPC, adicionar uma interface
de didlogo entre o NPC e o usudrio, atualizar o didlogo de forma dinamica, de acordo
com as respostas do usuario e também integrar o didlogo com uma API que retorna dados
de temperatura de uma determinada regidao (no caso do trabalho, foi utilizado o Campus
Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia).

Um entrave técnico que pode ser resolvido futuramente seria a criagdo de um prompt ou
chat para que o usuario digite a sua solicitagao e visualize algumas sugestoes de solicitacoes
que podera fazer para o NPC. O ambiente disponibilizado pela equipe do Decentraland
no Genesis Plaza apresenta essa interface, embora a ferramenta de desenvolvimento de
NPCs, dcl-npc-toolkit nao forneca.

Uma vez que essa interface de chat seja desenvolvida, requisi¢oes mais robustas podem
ser feitas para modelos de TA que apresentem APIs publicas, por exemplo, para que
solicitacoes mais complexas possam ser realizadas. Nesse sentido, plataformas de backend
j& estao em desenvolvimento pela equipe da Universidade de Brasilia, como a apresentada
no trabalho [10] e que poderao ser integradas a este trabalho no futuro.

Além disso, houve um progresso consideravel na interacao entre o usuario, por meio
de seu avatar, com o NPC do mascote (companion), ao adicionar uma janela de didlogo

na interface do usudrio como ilustrado no trabalho de [4]. Na Figura 3.13 pode ser
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visto a comparagdo da montagem do dialégo feita no trabalho anterior com o didlogo

implementado no projeto atual.

Ei, Adamastor,
novidade: tem edital Valeu, Rapis,
incubadora disponivel! checando agr!

Quem sabe jé é ttil
conferir?

Podes consultar ali na

pégina https:/J. Vocé gostaria de saber qual é a temperatura

atual no Campus Darcy Ribeiro da UnB?

A temperatura atual é 25.9 graus Celsius!

Cena do campus [Juvito e Soares 2023] e didlog -
tipico (montado) entre Aprendiz e Companion. [ Diélogo tipico entre Aprendiz e Companion [Guedes 2025]. ]

Figura 3.13: Tlustragao de didlogo por [4] e didlogo desenvolvido no atual projeto.

O projeto desenvolvido neste trabalho esta disponivel em um repositério de acesso

publico no GitHub pelo link: https://github.com/brunohrguedes/dcl-unb-assistant-mvp.

3.7 Analise dos resultados

Estes resultados obtidos validam a possibilidade de criacdo de um assistente com capa-
cidade de resolver dividas por meio de um didlogo pré-programado e também valida a
possibilidade de integracao com uma API que recupera dados e mostra para o usudrio
dinamicamente, o que garante um atendimento mais completo e atualizado. Ademais,
esse comportamento do NPC condiz com o comportamento esperado no inicio do desen-
volvimento da solugao e satisfaz as necessidades do MVP sugerido.

No entanto, ainda existe um caminho a ser percorrido para que uma solucao futura
e proposta pelo presente trabalho seja alcangada. E necessério a adicao de um NPC
inteligente, isto é, o NPC deve ser um agente pedagdgico que possa processar o texto
informado pelo usuario via uma janela de chat, processar e responder as duavidas de
maneira a garantir um atendimento personalizado para o aluno, além de ser capaz de
indicar e sugerir conteidos relevantes para o mesmo. Para que isso seja possivel no
Decentraland atualmente, apenas por meio da contratacao dos servigos de IA fornecidos
pela empresa Inworld, parceira do Decentraland.

Por se tratar de uma funcionalidade recente no universo do Decentraland, é esperado
que avancos ocorram nesta tecnologia e tornem o acesso a NPCs que fazem uso da IA
mais facil no futuro [3], o que pode resultar em novas possibilidades para a solugdo de um

assistente virtual para o atendimento de alunos universitarios.
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Por se tratar de um projeto relativamente novo, nao ha ainda na literatura outros
trabalhos que contribuam para o desenvolvimento de um assistente virtual com uso de
agente pedagdgico em um ambiente imersivo para o atendimento de alunos universitarios.
Desta forma, este trabalho busca fornecer uma base sélida que transmita a experiéncia
adquirida ao se utilizar o SDK do Decentraland para o desenvolvimento de um protétipo

inicial necessario para se chegar neste projeto de assisténcia virtual imersiva.
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Capitulo 4

Conclusao

4.1 Objetivos alcancados

O presente trabalho conseguiu validar (por meio do protétipo implementado) a possibi-
lidade de adicionar um assistente virtual que podera se tornar um agente pedagdgico no
futuro no Decentraland que ird proporcionar um atendimento individualizado ao aluno,
fara recomendacoes relevantes e terd alta disponibilidade, como apresentado anteriormente
no objetivo geral.

Nesse sentido, o projeto desenvolvido permitiu compreender melhor os passos necessa-
rios para que seja possivel alcancar o projeto ideal, com a presenca de assistentes virtuais
inteligente, em um ambiente imersivo no Decentraland, além de ter possibilitado reco-
nhecer os desafios que devem ser enfrentados para o desenvolvimento desta solugao, as
oportunidades de melhoria e também as limitagoes das tecnologias existentes.

Foi possivel assimilar e utilizar na pratica o SDK disponibilizado pelos desenvolvedores
do Decentraland — que tém como objetivo fornecer a tecnologia e a documentacao neces-
sarias para que outros desenvolvedores facam inovacgoes — e também explorar o projeto
deste metaverso de cédigo aberto que esta em constante desenvolvimento pelos usuarios
da comunidade como um todo.

O escopo do projeto consiste em um prototipo inicial, ou seja, um MVP usado para va-
lidar os requisitos desejados. Nesse sentido, ¢ apresentado uma cena local no Decentraland
que introduz um NPC na cena, no qual o usuario pode interagir para obter informacoes
sobre o Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia e sobre os calendarios aca-
démicos dos semestres 2024.2 e 2025.1. Desta forma, esse MVP consegue validar que é
possivel: criar uma cena no Decentraland; adicionar objetos na cena; adicionar interacoes
aos objetos; realizar integragoes com outras aplica¢oes; atualizar os dados da interacao

dinamicamente.
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Vale ressaltar que a atual pesquisa identificou a presenca de uma ferramenta com
suporte oficial para adicdo de NPCs inteligentes na plataforma Inworld! por meio da
aprovacao do perfil do desenvolvedor e da adesio a um plano pago. E importante salientar
também que essa integracao do Decentraland com a Inworld ainda estd em processo de
desenvolvimento pelas entidades responsaveis.

Portanto, os objetivos especificos do presente trabalho foram alcancados, assim como
o objetivo geral, uma vez que ja foi possivel validar a possibilidade de integracao com
um back-end de assistente virtual inteligente que podera ser integrado ao NPC e que ird

propor solugodes Unicas para cada usuario eventualmente.

4.2 Trabalhos futuros

Como estudo futuro, é interessante que o prototipo seja aprimorado para fazer uso de
um agente pedagbgico inteligente que possa fornecer respostas personalizadas para cada
usuario e que ofereca sugestoes relevantes para que estes alcancem seus objetivos. Esse
desafio ja se manifesta imediatamente na integracdo dos NPCs com o back-end de um
assistente inteligente, que atualmente é recomendado de forma oficial pelo Decentraland
por meio da integracao com a plataforma Inworld, contudo ja existem estudos em desen-
volvimento pela equipe como os vistos em [10] e em [49]. Portanto é necessario que haja
uma pesquisa sobre alternativas para se entender melhor as limitagdes ao consumir um
back-end diferente do oferecido pela Inworld. Além deste, é importante salientar algumas

possibilidades de trabalhos futuros como:

o Cenas instanciadas: criagdo de cenas individuais para que cada usudrio possa cus-

tomizar seu ambiente, além de seu avatar;

» Painel de customizacdo do mascote: interface visual com modelos 3D de diferentes

animais para a sele¢ao e customizacao por parte do estudante;

o Tutoriais interativos: adicao de janelas de didlogo e configuragoes de primeiro acesso
para guiar e ensinar os comandos, possibilidades e interagoes disponiveis para o

usuério.

Também ha o interesse de se disponibilizar esse ambiente em producgao para validar o
uso da ferramenta pela comunidade académica, principalmente universitarios e professo-
res, 0 que exigira a publicagdo do ambiente no Decentraland.

Por fim, é esperado que este trabalho proporcione uma base sélida para que os desen-

volvedores e a comunidade académica consigam desenvolver ideias de projetos similares em

"https://inworld.ai/
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prol de enriquecer o aprendizado de jovens universitarios com mecanismos que aumentem
o interesse e a presenca do aluno no seu aprendizado, seja por meio de ambientes imersi-
vos que facam uso da inteligéncia artificial, seja pelo uso de outras tecnologias relevantes

como as que foram apresentadas.
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