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Abstract. [Contexto]:Temos observado crescimento significativo no desenvol-
vimento e utilizacdo de robds socialmente assistivos (Socially Assistive Robots —
SARs) que interagem com humanos. Um dos aspectos criticos para a adogdo
desses robds é a confianca (trust). Para a Engenharia de Requisitos, a confianga
poderéa ser considerada um requisito ndo-funcional a ser satisfeito. As fases de
elicitacdo e especificacdo dos requisitos de confianga contribuird diretamente
para a qualidade dos SARs. Na literatura ha uma escassez de trabalhos que abor-
dam a confianga no contexto de SARs. [Objetivo]: Este trabalho propds um ca-
talogo de Requisitos Nao-Funcionais de Confianca para Robds Socialmente As-
sistivos - NFR4TRUST. [Método]: Foi realizado um levantamento bibliogréfico,
abrangendo o contexto de confianca em interagdo humano-rob6. Em seguida, foi
construida uma taxonomia de confianga para SARs que ird auxiliar a descoberta
de requisitos, servindo de base para a elaboracdo do NFR4TRUST. A validacéo
do catélogo incluiu o seu uso na definicao de requisitos de confianga de um rob6
que auxilia na reabilitagdo de membros superiores, e a realiza¢do de entrevistas
com especialistas das areas de NFR Framework, interagdo-humano-rob6, enge-
nharia de requisitos e fisioterapia. [Resultados]: De acordo com os especialistas
e engenheiros de requisitos consultados, o catdlogo NFR4TRUST é um artefato
atil, de facil entendimento, apresentando uma boa abrangéncia em relagéo aos
requisitos ndo-funcionais de confianca no dominio da SARs. [Conclus&o]: O
NFR4TRUST foi considerado Util e adequado para apoiar as etapas de elicitagdo
e especificacdo em projetos de robds socialmente assistivos, permitindo a identi-
ficacdo de possiveis problemas sobre a perspectiva de confianca.

Keywords: Requisitos Ndo-Funcionais, Confianga, Robdtica Socialmente As-
sistiva, Interacdo Humano-Robd, NFR Framework.

1 Introducéo

A robotica vem sendo cada vez mais utilizada para facilitar o dia a dia e melhorar a
qualidade de vida das pessoas. Nos Ultimos anos, tem crescido significativamente o
interesse em robds que prestam assisténcia ao usuario humano, com énfase na interagao
social [1]. Estes robds sdo conhecidos como Robds Socialmente Assistivos (Socially



Assistive Robots - SARs) e vem trazendo beneficios em diversas aplicagfes, como por
exemplo, na educacdo, em terapias de criancas com algum tipo de Transtorno do Es-
pectro Autista (TEA), como ferramenta de apoio para cuidado de idosos e pessoas com
desordem fisica, cognitiva ou social, na reabilitagéo, entre outros [2,3].

A érea de Interagdo Humano-Robd (Human Robot Interaction - HRI) é responsavel pela
investigagdo de como o aspecto humano e o robético colaboram entre si, incluindo qual
0 papel do rob6 na vida humana. Os trabalhos desenvolvidos na area de HRI sdo bas-
tante relevantes aos robds com caracteristicas sociais [4].

O conceito de confianga [5] é considerado crucial para uma interagdo bem-sucedida.
De fato, a confianca esté relacionada a avaliacdo dos riscos associados a interagcdo com
outro agente [7,8,9]. Portanto, inimeras pesquisas na area de HRI tentam identificar
fatores que ajudam a promover a confianga humana em relagéo aos robds [6]. Logo, é
necessario investigar os aspectos relacionados a confianga humana na interacdo com os
robds socialmente assistivos. A confianca também é considerada imprescindivel para
varias funces sociais [10,11], podendo impactar o sucesso da colaboragdo entre o hu-
mano e o rob6 e também determinar o uso futuro do rob6 [12].

Quando se trata de sistemas roboticos, os Requisitos N&o-Funcionais (Non
Functional Requirements - NFRs), tém um papel relevante durante o desenvolvimento,
pois se tais requisitos ndo forem levados em consideracdo, entdo o sistema
robGtico podera ter baixa qualidade. E essencial que ao desenvolver um
sistema robdtico faca-se uso das etapas de elicitagdo e especificacdo de requisitos
para que o sistema possa atender as necessidades dos stakeholders, mitigando
a0 maximo o risco de o usuario ndo aceitar o robd.

Contudo, apos andlise da literatura nos dominios de SARs e confianga, foi possivel
observar uma escassez de trabalhos relacionados a confianca especifica em SARs. Da
mesma forma, também foi possivel observar que os trabalhos relacionados a confianga
na &rea de HRI concentram-se em sua grande maioria em estudo dos fatores que a com-
pdem e na criacdo de validagdo de métodos de avaliagdo de confianca. Portanto, existe
uma lacuna de trabalhos que foquem no auxilio do desenvolvimento de sistemas robo-
ticos que ja possam incluir as preocupacdes da perspectiva de confianga humana em
sua idealizacéo inicial.

Desta forma, o objetivo geral do artigo foi construir um Catédlogo de NFRs
de confianca para Robbs Socialmente Assistivos, chamado de NFRATRUST (Non-
Functional Requirements for Trust). Este novo artefato poder4 apoiar as etapas de
elicitacdo e especificagdo de requisitos [13] para esse novo contexto.

A abordagem NFR Framework [14] foi utilizada para a documentacdo do
catdlogo. Essa abordagem tem sido utilizada com sucesso para a representagdo e
anélise de NFRs. Segundo [14] o objetivo da abordagem é auxiliar desenvolvedores na
implementacdo de  solugBes  personalizadas, considerando  caracteristicas
relacionadas ao dominio e ao sistema em questdo. No NFR Framework, os NFRs
sdo representados através de um grafo de interdependéncia de softgoal (Softgoal
Interdependency Graph - SIG). Vale salientar que este trabalho foi guiado pelas se-
guintes questdes de pesquisa:

(i) Quais os principais NFRs de Confianga que devem ser levados em consideracéo
no desenvolvimento ou implementacdo de Robds Socialmente Assistivos?




(if) Quais séo os inter-relacionamentos entre os principais NFRs de Confianca para
Robds Socialmente Assistivos?

O nosso catalogo NFRATRUST foi avaliado através de uma prova de conceito, en-
trevistas com especialistas seniores das areas de NFR Framework e HRI, bem como
através de um questionario para obter a opinido de Engenheiros de Requisitos.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta a fundamentagao
tedrica; a secdo 3 descreve a metodologia para construgdo do catalogo; ja a se¢do 4
apresenta o catalogo propriamente dito; ja a secdo 5 descreve a validacdo da proposta
que incluiu avaliagéo por engenheiros de requisitos, especialista na area de interagéo
humano-robd; e uma avaliagdo por engenheiros de requisitos; se¢do 6 apresenta tra-
balhos relacionados; por fim, a secdo 7 resume as conclus@es e trabalhos futuros.

2 Fundamentacéo Teorica

A Interacdo Humano-Robd (Human-Robot Interaction - HRI) é o estudo de como
elou porque ocorre a interacdo entre humanos e robds. Essa area de pesquisa
surgiu com o objetivo de projetar, compreender e avaliar sistemas robdticos que
serdo utilizados por humanos ou utilizados com eles [15].

Existem alguns conjuntos de problemas e desafios na busca de construir uma
interacdo mais eficaz que geralmente geram esforcos de pesquisa da comunidade
de HRI. Dentre eles, podemos destacar garantir a seguranca nas colaboraces entre hu-
manos e robds, bem como a compreenséo do papel da confianga na interacdo entre eles
[5,17,18,19].

Embora os conceitos de seguranga e confianga muitas vezes séo tratados como ver-
tentes diferentes de investigacdo, a seguranca afeta diretamente a percepcéo de confi-
anca, uma vez que, quanto menor o nivel de seguranca percebido, menor a chance de o
individuo confiar na utilizacdo do robd. Sendo assim, neste artigo consideramos a se-
guranga como um topico dentro da confianca.

A confianca é requerida em diversos quesitos como na eficicia da comunicacéao, no
aprendizado e na resolucio de problemas [20]. E dificil delimitar um significado tnico
para uma nog¢do tdo ampla como a confiancga, principalmente por esse aspecto poder
variar de acordo com a situagdo ou contexto e basear-se em experiéncias e aprendiza-
gem social. A confiangas inclusive pode mudar de acordo com nacionalidade e/ou cul-
tura especifica [20].

Apos avaliar as principais definicdes de confianga existentes na literatura adotamos
a definigdo proposta em [13]. Portanto, neste artigo confianca é definida como a crenga
que o usudrio (trustor) tem de que o rob6 (trustee) sera capaz de cumprir suas fungoes
esperadas de forma esperada, eficaz e segura.

Conforme apresentado em [21], a Robética Socialmente Assistiva (Socially Assistive
Robotics - SAR) é uma das trés grandes areas da robdtica classificada no campo de
estudo da Interacdo Humano-Robd (HRI). Ela é a interseccao entre as outras duas areas
gue sdo: A Robdtica Assistiva (AR), da qual os robds provém assisténcia as pessoas
com alguma deficiéncia fisica, possibilitando-os melhoria em sua independéncia; e a



Socialmente Interativa (SIR), que possui alguma forma de intera¢do social com o usu-
ario humano para execucdo de sua tarefa principal. O objetivo dos Rob6s Socialmente
Assistivos é criar uma interagdo proxima e eficaz com um usuério humano com o pro-
posito de dar assisténcia e alcancar um progresso mensuravel na recuperacao, reabili-
tacéo, aprendizagem, entre outros [21].

Os Requisitos Ndo-Funcionais (Non Functional Requirements - NFRs) séo atributos
de qualidade, que podem inclusive estar diretamente relacionados a funcionalidade de
um sistema. Os NFRs tém um papel relevante durante o desenvolvimento de um robd,
pois se tais requisitos ndo forem satisfeitos o sistema estard imprdprio.

Em se tratando de sistemas roboticos socialmente assistivos haverd interagdes e co-
laboragdes proximas entre humanos e robds. Portanto, é imperativo que se investigue
quais requisitos que devem ser satisfeitos para que tais sistemas sejam considerados
confiaveis da perspectiva do usuario. Também é necessario considerar requisitos rela-
cionados a influéncia social e psicoldgica que o robd podera exercer na interagdo com
0 humano, bem como os tipos de contatos fisico que possam ocorrer entre o robé e 0s
humanos.

3 Metodologia de Construcéo do Catalogo

Na Figura 1 é apresentado o processo de construgdo do catdlogo NFR4ATRUST através
da notacéo Business Process Model and Notation (BPMN) desenvolvida pela Object
Management Group (OMG).

A construcdo do catalogo foi realizada em um processo de 3 fases e 9 tarefas. Conforme
Figura 1, a primeira fase realizada nesse processo foi a de Levantamento Inicial. Onde,
através de uma revisao da literatura, foram encontradas taxonomias relevantes de con-
fianca, utilizadas como base para identificar fatores de confianca pertinentes a SARS e
criacdo de uma taxonomia adaptada, contendo apenas o conjunto de fatores que se ca-
racterizam como importantes para o dominio. Nessa fase, os requisitos foram coletados
com base na taxonomia de [21] que define as propriedades de SARs e a taxonomia
adaptada de confianca para SARs [13], bem como suas definices, atributos e/ou res-
tricGes.

Através das execucdo das tarefas 1 e 2 (vide Figura 1), foram identificados e adap-
tados para a taxonomia [13] 30 fatores, sendo eles: Idade, Personalidade, Propenséao
de confianga, Controle da atencéo, Fadiga, Estresse, Experiéncias Prévias, Habi-
lidade de uso, Expectativa, Atitudes, Satisfacdo, Conforto, Modo de comunicacéo,
Aparéncia/Antropomorfismo, Nivel de Automacéo, Inteligéncia, Personalidade do
robd, Seguranca/ Privacidade, Comportamento do robd, Confiabilidade/Erros,
Feedback, Adaptabilidade, Proximidade, Interdependéncia de papéis/ tarefas,
Composicéo de equipe, Modelos mentais compartilhados e Impacto Social/Cultu-
ral.
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Figura 1. Fases e tarefas do processo de construgédo do catalogo

Com a execucdo da tarefa 3, de acordo com as 12 propriedades de SARs [21] que
caracterizam os Robds Socialmente Assistivos: Incorporacdo, Emocéo, Dialogo,
Personalidade, Percepcéo orientada para o ser humano, Modelagem de usuério,
Aprendizagem Socialmente situada, Intencionalidade, Populagdo de usuério,
Exemplos de tarefas, Sofisticacdo de interacéo e Papel do rob6. Foram identificados
com base na taxonomia descrita em [13], 19 fatores de confianca associados a essas
propriedades de SARs (os fatores foram associados de acordo com suas defini¢des). A
taxonomia descrita em [13] foi dividida em 3 categorias e (8) subcategorias, as catego-
rias gerais sdo: Fator Humano, Fator Ambiente e Fator Rob6 (consultar capitulo 3 de
[13]). A partir da categoria Fator Humano, sdo associados 3 fatores as propriedades
de SARs: Idade, Experiéncias Prévias e Habilidade de uso. Enquanto da categoria
Fator Ambiente associa-se 6 fatores: Interdependéncia de papéis/tarefas, Composi-
cdo de equipes, Impacto Social/Cultural, Risco/incerteza, Contexto/Tipo de ta-
refa/Complexidade e Ambiente fisico. A categoria Fator Robd é a fonte de 10 fatores:
Modo de comunicac¢do, Aparéncia/Antropomorfismo, Nivel de Automacao, Inteli-
géncia, Personalidade, Comportamento, Confiabilidade (Reliability)/Erro, Feed-
back, Adaptabilidade e Proximidade.

As definicBes e atributos dos NFRs foram coletadas através da revisdo da literatura
realizada durante a construcdo da taxonomia [13], sendo usados como fontes artigos,
livros, monografias, teses, dissertacdes, etc. Conforme Figura 2, na sequnda fase foi
realizado o Desenvolvimento, que inclui 2 tarefas: Organizacdo dos NFRs identifica-
dos (Tarefa 5) e a criacdo do Catélogo (Tarefa 6).

Na tarefa 5, foram feitas algumas modifica¢cdes de nomenclaturas e organizagéo dos
fatores nas propriedades de SARs, nessa etapa foram acrescentados mais dois NFRs
primérios (Privacidade e Seguranca (Safety)). Dessa forma, os NFRs primarios passa-
ram a ser 14: Aparéncia/Antropomorfismo, Comunicacdo, Emocao, Sofisticacéo de
interacdo, Aprendizagem Socialmente Situada, Percepcdo orientada para o ser
humano, Privacidade, Seguranca (Safety), Personalidade, Intencionalidade, Papel
do robd, Tarefas/Contexto, Modelagem de usuério e Populacédo de usuario (Vide
Figura 2). Enquanto na tarefa 6 foi realizada a construcdo do Catalogo de Requisitos
Né&o-Funcionais, organizando todos os NFRs encontrados nas etapas anteriores com



suas definicGes, atributos e restricdes. Nesta tarefa 6, foi adotada a notagdo de NFR
Framework proposta por [14], tendo sido criado um Grafo de Interdependéncia de
Softgoal (SIG) com os Requisitos N&o-Funcionais.

Conforme Figura 2, na terceira fase foi realizada a Avaliacdo, que inclui as tarefas
7,8 ¢ 9. Natarefa 7 o catalogo foi aplicado (Prova de Conceito) na elicitacdo e especi-
ficagdo de um trabalho que usa um Robd Socialmente Assistivo para auxiliar na reabi-
litacdo motora de membros superiores [16]. Esta aplicacdo foi realizada em conjunto
com a autora de [16]. Seu processo sera descrito na se¢do 5 desse artigo.

Na tarefa 8, os artefatos gerados na Prova de Conceito foram avaliados tanto por um
especialista sénior de NFR Framework, para verificar o uso da nota¢do e outro especi-
alista de Interacdo Humano-Robé para verificar a consisténcia dos conceitos, quanto
um especialista sénior do dominio de SARs. Esse processo é discutido na se¢éo 5 do
artigo.

Na tarefa 9 foi realizada uma avaliacdo com 20 académicos da area de Engenharia
de Requisitos. Essa Ultima avaliacdo buscou analisar varios aspectos sobre relevancia e
utilidade do catalogo. Esse processo é discutido na sec¢do 6 do artigo.

4 O Catéalogo NFR4ATRUST

O catalogo final abrange: um Softgoal Interdependency Graph - SIG, mostrando
a hierarquia dos requisitos; Uma Tabela mostrando as correla¢@es dos requisitos
primarios e a definicdo de cada NFR. A Figura 2 apresenta uma visdo parcial do
SIG, mostrando os NFRs primérios sem os refinamentos e sem as correlages.
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Figura 2. Visdo Parcial SIG dos NFRs primarios

S&o quatorze requisitos raiz (primarios), doze deles sdo propriedades retiradas da
taxonomia de SARs [21] e dois sdo requisitos raiz retirados direto da taxonomia de
Confiancga para SARs [13]. As evidéncias e defini¢des dos NFRs podem ser encontra-
das em [13]. Devido ao seu tamanho, o SIG completo com todos os refinamentos dos
NFRs primérios esta disponivel em https://bityli.com/NrYgW.
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As correlagdes, omitidas para evitar polui¢do visual, sdo listadas na Tabela 1. Os
sinais (-, +, ?) representam, respectivamente, contribui¢des parcialmente negativas, par-
cialmente positivas e contribui¢fes desconhecidas (unknown), de acordo com o NFR
Framework [14]. As correlagOes apresentadas na Tabela 1 foram definidas com base na
literatura. De fato, essas correlacdes ndo representam uma imagem definitiva e com-
pleta da area, assim como os prdprios NFRs, e sim uma visdo parcial encontrada na
literatura estudada.

Tabela 1. Listagem das Correlag@es do SIG.

Aparéncia/Antropomorfismo

Aparéncia/Antropomorfismo causa um impacto desconhecido (?) em Emocao
Aparéncia/Antropomorfismo causa um impacto desconhecido (?) em Seguranca (Safety)
Aparéncia/Antropomorfismo causa um impacto positivo (+) em Personalidade (Rob6)
Aparéncia/Antropomorfismo causa um impacto desconhecido (?) em Papel do robd
Aparéncia/Antropomorfismo causa um impacto desconhecido (?) em Populacéo do usuario
Aparéncia/Antropomorfismo causa um impacto positivo (+) em Percepgao Orientada para o ser humano

Aparéncia/Antropomorfismo causa um impacto positivo (+) em Intencionalidade
Comunicacdo
Comunicacao causa um impacto positivo (+) em Personalidade (Rob6)
Comunicagao causa um impacto positivo (+) em Emogao

Comunicacao causa um impacto desconhecido (?) em Papel do Robd
Comunicacao causa um impacto desconhecido (?) em Privacidade
Comunicacao causa um impacto positivo (+) em Aparéncia/Antropomorfismo
Comunicacéo causa um impacto positivo (+) em Intencionalidade

Emocéo

Emocéo causa um impacto positivo (+) em Comunicacdo

Emocao causa um impacto positivo (+) em Intencionalidade

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

Emocao causa um impacto positivo (+) em Aparéncia/Antropomorfismo
Sofisticacéo de Interacéo

Sofisticacdo de Interacdo causa um impacto positivo (+) em Comunicacéo
Sofisticacdo de Interacdo causa um impacto positivo (+) em Populacéo de usuarios

Sofisticacdo de Interacdo causa um impacto positivo (+) em Aprendizagem Socialmente Situada

Aprendizagem Socialmente Situada

Aprendizagem Socialmente Situada causa um impacto positivo (+) em Intencionalidade
Aprendizagem Socialmente Situada causa um impacto positivo (+) em Comunicacéo
Aprendizagem Socialmente Situada causa um impacto positivo (+) em Emogéo
Percepcéo orientada para o ser humano
Percepcao orientada para o ser humano causa um impacto (+) em Comunicacao
Percepcao orientada para o ser humano causa um impacto (-) em Privacidade
Percepcao orientada para o ser humano causa um impacto (+) em Seguranca (Safety)
Percepcao orientada para o ser humano causa um impacto (+) em Intencionalidade
Percepcéo orientada para o ser humano causa um impacto (+) em Aprendizagem Socialmente Situada
Privacidade

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

Privacidade causa um impacto negativo (-) em Sofisticacéo de interacéo

Privacidade causa um impacto negativo (-) em Percepcéo orientada para o ser humano

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

Seguranca (Safety) causa um impacto negativo (-) em Aparéncia/Antropomorfismo
Seguranca (Safety) causa um impacto positivo (+) em Populagéo de usuarios
Personalidade

Personalidade (Robd) causa um impacto positivo (+) em Intencionalidade
Personalidade (Robd) causa um impacto desconhecido (?) em Populaco de usuarios
Intencionalidade

Intencionalidade causa um impacto positivo (+) em Aparéncia/Antropomorfismo
Intencionalidade causa um impacto positivo (+) em Papel do robd
Intencionalidade causa um impacto positivo (+) em Personalidade (Robd)
Intencionalidade causa um impacto positivo (+) em Emogao
Intencionalidade causa um impacto positivo (+) em Seguranca (Safety)
Papel do robd
Papel do robd causa um impacto positivo (+) em Aparéncia/Antropomorfismo
Papel do robd causa um impacto desconhecido (?) em Sofisticacdo de interacdo
Papel do robd causa um impacto desconhecido (?) em Comunicacao
Papel do robd causa um impacto positivo (+) em Intencionalidade
Tarefas/Contexto

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

Tarefas causa um impacto desconhecido (?) em Seguranca (Safety)
Modelagem de usuario
Modelagem de usuério causa um impacto negativo (-) em Privacidade

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

Modelagem de usudrio causa um impacto positivo (+) em Sofisticacéo de interacdo

Modelagem de usudrio causa um impacto positivo (+) em Percep¢éo orientada para o ser humano
Populacdo de usuarios

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

Populagéo de usuérios causa um impacto positivo (+) em Tarefas/Contexto




Fonte: Autores (2022)

Na Figura 3 podemos observar o refinamento do NFR primario de Aparéncia/Antropomorfismo.
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Figura 3. Refinamento do NFR de Aparéncia/Antropomorfismo

Definicdo: A forma e a estrutura do robd, ou seja, sua aparéncia, sdo importantes
para estabelecer expectativas sociais [22]. O antropomorfismo, segundo [23], é a ten-
déncia que o ser humano tem de atribuir caracteristicas humanas a objetos inanimados,
animais e outros. O conceito de antropomorfismo também tem um impacto importante
na interagdo Humano-Robd. Ao projetar um Robd Socialmente Assistivo, a aparéncia
geral do rob6 muda de acordo com o contexto/tarefa de sua utilizagdo, muitas vezes
também podendo ser arquitetada de acordo com o ambiente e a populagéo de usuérios
que irdo utiliza-lo, embora o mais importante a se considerar é que sua forma fisica
possa cumprir a expectativa evocada no usuario [23]. Dito isso, as caracteristicas fisicas
do robd e seu nivel de antropomorfismo vao ser de suma importancia para a confianga,
principalmente as caracteristicas que permitem incrementar a parte social do rob6 e
suas percepgoes.

Atributos Principais: Capacidade funcional e Caracteristicas fisicas. Os atributos
descritos sdo descritos em [13].

Fontes de evidéncia na literatura: [22,23,24,25,26].

Correlages: Sdo apresentadas quatro correlagfes ‘unknown’ de Aparéncia/Antro-
pomorfismo para os requisitos Emocéo, Seguranca (Safety), Papel do robd e Populagéo



de usuario, e trés correlagGes positivas (+) para os requisitos de Personalidade, Percep-
¢do Orientada para o ser humano e Intencionalidade. Essas correlagdes representam os
impactos que a Aparéncia/Antropomorfismo causa nestes requisitos.

5 Avaliacdo do NFRATRUST

Nesta secdo descrevemos como foi feita a avaliagdo do catdlogo NFR4TRUST. Inicia-
mos descrevendo o uso do catdlogo em um desenvolvimento de um SARs aplicado na
area de reabilitacdo de membros superiores. Em seguida a validagdo com especialistas
séniores e por Gltimo por Engenheiros de Requisitos académicos.

5.1  Avaliacdo através de Prova de Conceito

O Robb Socialmente Assistivo utilizado nesta Prova de Conceito € 0 NAO, que é um
robd desenvolvido pela empresa francesa Aldebaran Robotics, atualmente conhecida
como SoftBank Robotics Europe. Nesta pesquisa foi usado como base o trabalho de
[16] que avalia a utilizagdo do NAO v5 no contexto de fisioterapia para auxiliar na
reabilitacdo motora de membros superiores. O principal objetivo da utilizagdo do NAO
na fisioterapia é manter o estimulo para a manutencdo adequada do tratamento do pa-
ciente. Os Rob6s com caracteristicas sociais possibilitam que pacientes criem algum
tipo de vinculo afetivo com eles aumentando o estimulo & continuidade do tratamento.

A Prova de Conceito foi realizada em conjunto com a autora de [16]. Foram instan-
ciados trés NFRs primérios, sendo eles: Aparéncia/Antropomorfismo, Comunicagéo e
Emogdo, todo processo realizado na Prova de Conceito pode ser visto no capitulo 5 de
[13]. As instanciagdes completas da Prova de Conceito estdo disponivel em
https://bityli.com/NrYgW.

A seguir na Figura 4 ¢ ilustrada uma parte da instancia¢do do SIG de Aparéncia/An-
tropomorfismo. Nesse trecho pode-se observar a presenca de operacionalizagdes (nu-
vens escuras, representam implementacdo/solugdes), afirmagdes (nuvens pontilhadas,
representam fundamento 18gico) e contribuicBes (positiva, negativa, AND (deve ser
satisfeitas)). O NFR priméario de Aparéncia/Antropomorfismo possui dois atributos,
sendo eles: Capacidade funcional e Caracteristicas fisicas. No atributo de Capacidade
funcional pode-se perceber uma contribuicdo positiva para o softgoal de Aparéncia/An-
tropomorfismo. Ja o atributo de Caracteristicas fisicas possui uma contribuicao do tipo
AND para Aparéncia/Antropomorfismo.

A Prova de conceito passou por um processo de avaliacdo quanto ao uso da aborda-
gem NFR Framework e quanto a &rea de Interagdo Humano-Robd. Para tanto, foram
entrevistados dois especialistas séniores, um de NFR Framework e outro de Interagéo
Humano-Rob0.
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Figura 4. Parte do SIG de Aparéncia/Antropomorfismo instanciado na Prova de Conceito

5.2 Avaliacdo com os especialistas de NFR Framework e de Interacéo
Humano-Robd

A reunido com o especialista da abordagem NFR Framework teve duracdo de 1 hora e
49 minutos e foi realizada de maneira remota pela ferramenta Google Meet, sendo gra-
vada para consultas posteriores.

O objetivo da entrevista com o especialista de NFR foi verificar a corretude de uti-
lizacdo da abordagem. Os Catalogos gerados com a Prova de Conceito conseguiram ser
avaliados e o especialista deu feedbacks sobre os artefatos gerados. De modo geral, foi
constatado que o NFR Framework esta condizente com as diretrizes de aplicagdo da
abordagem e que a aplicagdo do catalogo possibilita chegar em algumas operacionali-
zagBes. As modificagdes sugeridas foram utilizadas para melhorar o catadlogo. A Ava-
liagdo da Prova de Conceito realizada com o especialista da &rea de HRI também acon-
teceu de forma remota e pela ferramenta Google Meet. A reunido teve uma duracéo de
1 hora e 1 minuto e foi gravada para consultas posteriores.

O objetivo dessa reunido com o especialista em HRI foi verificar a aplicabilidade do
catalogo em cenarios reais e verificar os SIGs gerados na Prova de Conceito. Nessa
avaliacdo, foi possivel verificar a relevancia dos NFRs para o dominio de SARs e a
viabilidade de aplicagdo do catalogo em cenarios reais. O especialista afirmou que o
catalogo poderia ser utilizado principalmente para projetar aplicacdes de SARs bem
como ele usaria e indicaria o catalogo para desenvolver aplicagdes desse tipo. O espe-
cialista também destacou o fator de Privacidade como mais importante em Robds So-
cialmente Assistivos e indicou algumas melhorias a serem feitas.
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5.3 Avaliagdo por Engenheiros de Requisitos

Os participantes desta avaliacdo foram convidados em duas etapas: a primeira através
de contato via e-mail aos participantes membros do Laboratério de Engenharia de Re-
quisitos (LER) da UFPE e na segunda através de uma atividade no Google Sala de Aula
com alunos da disciplina de p6s-graduacéo de Engenharia de Requisitos, ministrada no
Centro de Informatica da UFPE. Esta pesquisa contou com 20 participantes voluntarios
(12 grupo LER e 8 alunos da disciplina).

A aplicacdo do instrumento ocorreu de maneira remota via Google Meet com o pre-
enchimento do questionario no Google Forms. Os perfis dos participantes desta pes-
quisa foram constituidos de Engenheiros de Requisitos, a maioria deles possuindo um
bom conhecimento de elicitagdo de requisitos e NFR Framework. Porém, apenas 40%
com um bom conhecimento de Interacdo Humano-Rob6 e nas outras areas (Confianca,
Robética Social e Rob6tica Socialmente Assistiva) um conhecimento relativamente re-
duzido.

Com os resultados obtidos pela aplicagdo do questionario foi possivel concluir que
o catalogo apresenta requisitos que refletem bem algumas qualidades de Confiancga. Os
participantes validaram de maneira positiva a pertinéncia destes requisitos, também foi
possivel constatar que as correlagdes definidas refletiram de maneira satisfatéria os im-
pactos de um NFR sobre outro.

Segundo os participantes, o catadlogo apresentou uma boa abrangéncia em relagao
aos Requisitos Nao-Funcionais de confianga no dominio da Roboética Socialmente As-
sistiva. A maior parte dos fatores de Confianga que os participantes sugeriram ou des-
tacaram como importantes foram contemplados no catalogo. Alguns participantes rea-
lizaram observacdes sobre os requisitos apresentados, como a inclusdo de novos requi-
sitos e pequenas modifica¢Bes nos requisitos existentes.

Quanto as correlacBes, a maior parte dos participantes concordou que estdo adequa-
das. Os participantes também sugeriram algumas modificages para a melhoria do ca-
talogo. Dessa forma, esses comentarios serdo levados em consideracdo para versdes
futuras do catalogo com o objetivo de melhorar a usabilidade, corrigir possiveis erros e
aumentar a sua abrangéncia. Para mais detalhes consultar o capitulo 5 de [13].

6 Trabalhos Relacionados

Né&o foi encontrado na literatura nenhum catédlogo de NFR de Confianca (Trust) espe-
cifico para SARs. Ademais, alguns trabalhos na literatura ja investigam a Confianca
como um NFR [30,31]. Porém, esses trabalhos néo se relacionam com a area de Inte-
racdo Humano-Robd. Nossa pesquisa usou como base alguns trabalhos relacionados a
criacdo de catadlogos NFRs em outras areas [32,33,34]. Os principais trabalhos que con-
tribuiram na criacdo da taxonomia adaptada para a nossa pesquisa foram [27,25,28,29].
Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentados os 9 trabalhos que tem relagdo com a nossa pesquisa.
Para uma analise mais detalhada dos trabalhos relacionados consultar [13].
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Tabela 2. Comparacéo dos trabalhos relacionados sobre aspectos observados

Trabalhos Possui Trata de Tratade Trata de Preocupagao com Seguranca
Taxonomia Confianca HRI SARs (Safety)/ Privacidade
(Trust)
Hancock, Peter A., et al. (2011) Sim Sim Sim Néo Néo
Schaefer, Kristin E. (2013) Sim Sim Sim Nao Nao
Schaefer, Kristin E., et al. (2016) Sim Sim Nao Nao Nao
Langer, Allison, et al. (2019) Néo Sim Sim Sim Sim
NFR4TRUST Sim Sim Sim Sim Sim

Fonte: Autores (2022)

Tabela 3. Comparacéo dos trabalhos relacionados sobre catalogos de NFRs

Trabalhos Apresenta catalogos Tratade Tratade NFRs Trata de NFRs
com o Confianga (Trust) de Confianca para SARs
NFR Framework em HRI

Cysneiros, L. M., do Prado Leite, J. C. S. (2020) Sim Sim Nao Néo
Kwan, D., Cysneiros, L. M., do Prado Leite, J. C. S. Sim Sim Nao Néo
(2021)

Silva, Reinaldo Antdnio da. (2019) Sim Néo Nao Néo
Quintanilla Portugal, Roxana Lisette. (2020) Sim Néo Nao Nao
Sadi, Mahsa Hasani. (2020) Sim Néo Nao Néo
NFR4TRUST Sim Sim Sim Sim

Fonte: Autores (2022)

7 Conclusédo e Trabalhos Futuros

Este artigo tratou de identificar, inter-relacionar e documentar NFRs de confianga para
0 dominio de Robds Socialmente Assistivos. Em relagdo as questdes de pesquisa, a
questdo 1 (Quais os principais NFRs de Confianca que devem ser levados em conside-
racdo no desenvolvimento ou implementacdo de Rob0s Socialmente Assistivos?) foi
respondida através da coleta de evidéncias na literatura sobre Confianca e SARS. En-
quanto a questdo 2 (Quais sdo os inter-relacionamentos entre os principais NFRs de
Confianga para Rob6s Socialmente Assistivos?) foi respondida por meio da documen-
tacdo das correlagGes entre 0s NFRs com base na literatura.

O catéalogo foi aplicado com sucesso em uma prova de conceito, além de ter sido
avaliado por dois especialistas seniores das &reas de NFR Framework e HRI, bem como
por 20 engenheiros de requisitos. A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa e as
limitagdes encontradas, sdo propostas algumas a¢es como trabalhos futuros: desenvol-
ver uma ontologia de Confianga (Trust); organizar e incrementar a taxonomia de Con-
fianga com novos fatores encontrados na literatura; validar a taxonomia de Confianga
para SARs através de experimentos; expandir o catdlogo de NFR4TRUST, com a in-
clusdo de mais fatores de Confianca; aplicar a técnica STPA-Engineering for Humans
para analisar os fatores humanos, elaborando cenéarios que gerem perda de confianca e
diretrizes para mitigéa-las; aplicar o catalogo desenvolvido em outras aplicacbes de
SARs; e criar um repositdrio para armazenar, consultar e modificar os Requisitos Nao-
Funcionais de Confianca do Catidlogo NFR4TRUST.
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