“Bots” Faraday

Bots Faraday

Os Bots ou rob0s de comunicagdo podem interagir com as pessoas usando uma linguagem humanizada,
quer seja escrita quer seja falada, podendo ser criativos e usar a inteligéncia artificial generativa para criar
novos assuntos.

Os ChatBots Faraday

Os ChatBots Faraday, que designaremos por Bots Faraday, ou Assistentes do Museu Faraday, foram
concebidos para processarem linguagem natural, escrita ou falada em varias linguas, de modo a entenderem
as perguntas e darem respostas relativas a objetos existentes no Museu Faraday do IST.

Os Bots Faraday sdo fontes digitais interativas e inteligentes de conhecimento cientifico que pretendem
enquadrar as técnicas envolvidas na criagdo e nas aplicagdes da tecnologia ao longo dos tempos. Os Bots tém
um conhecimento cientifico geral, mas sdo especialmente dotados de conhecimentos aplicaveis as pecas
museoldgicas existentes no Museu Faraday do IST.

O objetivo principal para os Bots foi simplificar ao mdximo a interacdo com o utilizador e deixar as tarefas
complicadas para os servidores e para os grandes Sistemas de Inteligéncia Artificial, SIA. Acresce-se que foi
uma tentativa, bem-sucedida, de introduzir ferramentas de inteligéncia artificial na criacdo rapida de
conteudos para o Museu.

Como sao designados os Bots Faraday?

Os Bots tém nomes de animais ou figuras miticas a que se atribuem determinadas caracteristicas relacionadas
com os tépicos tratados no Bot. Por exemplo, o passaro Colibri, ou Beija-Flor, é capaz de parar no ar e é capaz
de acelerar e de travar muito rapidamente para se posicionar em frente a uma flor. Tal como os eletrdes
podem ser parados e acelerados por campos elétricos e magnéticos. Para os utilizadores o Bot Colibri
identifica-se assim: Old! Sou o Colibri, o colibri azul, especialista em movimento de eletrbes! Posso explicar
como os eletrbes se movem em vdcuo,
sdlidos, liquidos e gases. Para interagirmos,

como se chama? 2 MochoGPT

Especialista em audio, fotografia, video e cinema

Interface com o utilizador?
@ Audio (175): @D tigado
> =

| A conectar ao servidor...

A interface com o utilizador foi desenhada
por inteligéncia artificial com o pedido feito

de ser extremamente simples, minimalista e
facil de usar. Ver, por exemplo a interface do
Mocho, Fig. 1.

Estes Bots contém informagdo local
introduzida por especialistas do Museu, mas,
na interagdo com os utilizadores, usam os
novos, e ja muito numerosos, sistemas de
Inteligéncia artificial externos baseados em
modelos LLM como o Chatgpt, o DeepSeek,
etc.

v a——
Nota:
) Audio ativado - as respostas seréo faladas.

& Clique no microfone para usar voz.
3 Pode também escrever as suas perguntas.

Ola! Sou 0 Mocho, especializado em &udio, fotografia, video e
cinema . Para interagirmos, como se chama?

% Er
| e 'D,;P '

° Digite sua mensagem...

AguiaGPT - Sistema de Assisténcia Interativa para Museus

Fig. 1- Interface do Bot Mocho.
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Na interface do Bot existe sempre uma
imagem de fundo realizada por um

humano que inclui um conjunto de 2 MochoGPT
imagens relativas a aIgUnS dos aparEIhOS Especialista em audio, fotografia, video e cinema
e tecnologias referidos no Bot.
@ Audio (175): @D tigado
Os Bots Faraday foram treinados com . r . g T —
conhecimento local sobre os objetos, e ’I > 4 @/
> LW : ‘E\ g ¥

responder a pe rgu ntas SO b re as ’ " equipamento de fotografia, video e cinema. Como posso ajuda-lo

mas também foram treinados para
z Ola! Bem-vindo ao Museu Faraday. Sou o Mocho, especialista em

. . I hoje? :;be
tecnologllas' relacionadas f:om eles. A Ny - A T W T 51
parte criativa ou generativa dos Bots
F d foi itad limitad (9 Professor Faraday sugere: .

araday fol proposrta amente limitada Ola! Sou o Professor Faraday. Notei que esta pergunta seria melhor
nalgu ns Bots’ em diferentes n iveis’ para respondida pelo assistente § Cegonha (Especialista em ISTSat-1 e A
~ ~ Tecnologia Espacial). Gostaria de mudar para esse assistente? | «g
gue o tema da conversagao ndo possa i

e
° Digite sua mensagem... @

AguiaGPT - Sistema de Assisténcia Interativa para Museus

fugir muito fora do contexto do Museu
Faraday e das tecnologias relacionadas.

Os Bots Faraday estdo incluidos numa
colegdo de Bots do Museu Faraday
designada por Aguia. Existe um Bot
supervisor designado por Prof. Faraday
gue supervisiona as respostas dadas pelos diferentes Bots, que foram criados com conteldos tanto

Fig. 2- Bot Prof. Faraday pretende ajudar o utilizador.

independentes, quanto foi possivel, incluidos na Aguia, e que pode sugerir a utilizagdo de outro Bot do Museu
como sendo mais adequado para dar uma resposta a questdo especifica colocada pelo utilizador. Na Fig.3
podemos ver um video do prof. Faraday
reunido com 5 dos Bots a seu cargo.

Os Bots Faraday sdao materializados por
programas que s3ao executados num
computador /servidor bastante rapido,
gue comunica com varios tipos de
modulos de interface com humanos, com
dispositivos 10T (Internet of Things) ou
com sinais elétricos provenientes de
objetos do museu. Estd prevista a

possibilidade dos Bots transferirem ——araa &.Bots1 o
comandos para experiéncias cientificas Fig. 3- Video de 3 s com Bot Prof. Faraday reunido com 5 Bots.
existentes no Museu' para serem Video criado com a ferramenta Pika

controladas remotamente.
Que informagao contém os Bots?

Cada Bot é especializado num assunto e a informacdo esta armazenada na forma de texto em portugués. Este
texto foi conseguido através de um grande conjunto de perguntas e de respostas dadas por especialistas do
Museu e por convidados, que foram otimizadas usando ferramentas de inteligéncia artificial. Contém,
também, um banco de imagens, videos e sons, correspondentes a etiquetas associadas ao texto em portugués.
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Os Bots passaram por uma fase inicial de aprendizagem e foram sendo otimizados para evitar a possibilidade
de criarem respostas muito fora do contexto, mas tém ainda muita liberdade criativa que, por vezes, pode
criar respostas erradas, ou sem sentido. O utilizador pode ensinar o Bot que aprendera durante a sessdo de
comunicagdo, mas esta aprendizagem serd posteriormente avaliada podendo, ou ndo, ser validada pela equipa
do Museu. De um modo geral, os Bots tém evoluido ao longo do tempo com a sua utilizagao.

Nalguns Bots foram usadas também ferramentas de inteligéncia artificial para produzirem perguntas que
conduzam a uma dada resposta. Por exemplo, se no chatGPT escrever a resposta HX PRO e pedir uma série de
perguntas cuja resposta seja esta, é natural aparecerem perguntas como: “Qual é o sistema desenvolvido pela
Bang & Olufsen e adotado pela Dolby para otimizar a resposta de alta frequéncia em grava¢des de fita
cassete?” Esta pergunta pode, caso queiramos, pode ser incluida no contexto de conhecimentos do Bot.

Como é que os Bots Faraday funcionam?

A comunicacdo dos Bots Faraday com humanos faz-se através de texto ou de fala, tendo a capacidade de
interagir com os utilizadores de forma semelhante a uma conversa humana. O utilizador pode sempre
comunicar com texto, Fig. 1, mas se na interface do Bot tiver o dudio ativado pode, também, comunicar através
de voz e o Bot respondera também com voz. A selegdo de texto ou de voz pode ser feita a qualquer instante
da conversa com o Bot. As respostas serdo sempre feitas com texto, podendo ou ndo existir resposta em voz,
de acordo com a selecdo que se fez (dudio / ndo audio).

Cada vez que se chama um Bot, pelo endereco de internet, é aberta uma sessao no servidor. O Bot identifica-
se e lista as suas capacidades basicas, que existem no seu conhecimento local. Pede o nome do utilizador para
poder tornar a conversagdao mais amigavel.

Tanto o texto como a fala podem ser expressos em varias linguas. Neste momento, dezembro de 2025, os Bots
Faraday podem comunicar com os utilizadores em sete linguas (portugués, inglés, espanhol, francés, italiano,
alem3o e chinés'). Na conversa com o Bot, o utilizador pode mudar de lingua em qualquer ocasido e as
respostas seguintes virdo expressas na nova lingua selecionada.

Como aceder aos Bots Faraday?

Ill

Os Bots Faraday tém uma componente que é acessivel “OnLine”, usando a rede de internet, através de
computadores, dispositivos méveis ou através de dispositivos inteligentes dedicados existentes no Museu.

No Museu, existem alguns dispositivos de interface que podem ter alguma informacao local que pode ser
diretamente fornecida ao utilizador, mas podem aceitar perguntas especificas e aceder diretamente ao
conhecimento de um Bot que encaminhara as respostas para o mesmo dispositivo, sempre na lingua de
comunicagdo que for escolhida pelo utilizador. Alguns dispositivos sdo do tipo IoT (Internet of Things) estdo
dotados de varios sensores e disponibilizam a informagdo na rede de internet a que os Bots Faraday podem
aceder, complementando as respostas a perguntas de utilizadores.

Os Bots Faraday estdo instalados num Computador / servidor existente no Museu. Os Bots estdo
individualizados e o utilizador pode estar a usar varios Bots ao mesmo tempo. Para uniformizar o
funcionamento dos Bots com diferentes tipos de dispositivos de interface humana, o reconhecimento e a
sintese de voz sdo feitos no servidor de Bots, com varios modelos/tipos de fala, um para cada Bot. Os
dispositivos podem comunicar em texto e em voz em “3udio analdgico”. A opcdo de texto estd sempre

1 A conversa em lingua chinesa ainda ndo esta completamente operacional.
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disponivel, mas pode selecionar dudio de voz. Com o dudio selecionado o reconhecimento da voz na lingua
que foi escolhida e as quest&es sdo convertidas em texto.

O contexto, o texto especifico com perguntas e respostas, do Bot e o texto que resultou da voz reconhecida
ou do texto escrito no dispositivo mével, sdo enviados para o SIA. O SIA envia a resposta em modo texto e este
é associado as etiquetas multimédia originais e é apresentado como texto ou é convertido em voz, na lingua
inicialmente escolhida pelo utilizador.

Os Bots que ndo saibam responder a uma dada pergunta, dirdo que ndo tém informacgdo sobre o assunto.
Existe, contudo, um supervisor, um Bot especial, designado por Prof. Faraday, que analisa as respostas
“negativas” dos Bots e, caso haja na colecdo de Bots do Museu um Bot mais especializado, o Prof. Faraday
intromete-se na conversagdo e manda uma mensagem ao utilizador a perguntar se quer mudar para esse novo
Bot para este responder a questdo. Caso o utilizador diga que quer mudar para o novo Bot, este entrard em
funcionamento para o utilizador fazer novamente as perguntas especificas. No Anexo | pode ver alguns
exemplos de intera¢do com alguns Bots.

Os Bots Faraday estao aqui.‘

Como foram criados os Bots Faraday?

Os Bots Faraday foram criados por varias ferramentas de inteligéncia artificial na linguagem de programacao
Python. O primeiro a ser criado foi o Bot Cegonha na lingua portuguesa. Este Bot permite responder a questdes
sobre o nanosatélite ISTSatl e sobre as esculturas Cegonha&Garga e ISTSatl Tower. No futuro ird também
responder a questdes sobre a exploracdo do Espaco pelos humanos. O Bot Cegonha, depois de afinado, serviu
como base para os diferentes Bots criados no Museu.

As vantagens das ferramentas de Inteligéncia Artificial

A arquitetura do Cegonha foi gerada automaticamente a partir de pedidos dos autores, usando um programa
em cédigo Phyton exclusivamente gerado por ferramentas como o Windsurf e o Claude. Apesar de podermos
alterar o cédigo gerado e introduzirmos novos segmentos de cddigo, a experiéncia mostrou-nos que era
melhor ndo o fazermos. Fizemos questdo de ndo introduzirmos sequer uma linha de cddigo por via humana.
Cada Bot Faraday apesar da aparéncia simples da interface é uma aplicacdo complexa. Usa varias aplicacées
de cddigo livre, aconselhadas por ferramentas de IA e, adicionalmente, possui mais de 5000 linhas de cédigo
escrito em Phyton, tarefa de programacao que seria muito trabalhosa para um humano.

Na geracdo automatica de programas com IA, envolvendo muitos mddulos de origens diferentes, podem surgir
erros quando se executa o programa do Bot. Usando o Claude, o programa pdra na zona do erro, mas se
fizermos uma imagem do ecra “Print Screen”, o Claude reconhece a imagem, pensa um bocado e, ao fim de
algum tempo diz “Ja descobri o erro, posso alterar o programa? Se confiarmos e dissermos para alterar,
veremos as alteracdes a serem feitas a nossa frente, sem intervirmos. Lembrdamo-nos do amigo Jorge
Amarante, um dos voluntarios iniciais do Museu Faraday, que construiu pequenos avides, que pilotava, achava
gue os avibes modernos ndo tinham piada, pois fazem tudo sem intervencdo humana. O Jorge,
frequentemente, comentava: agora, na cabina de pilotagem sé had dois lugares, um para o piloto e outro para
um cdo de guarda que impede que o piloto tenha a ousadia de mexer em qualquer botdo.

Inicialmente faziamos o reconhecimento e a sintese de voz nos “browsers“dos terminais, PC, tablets ou
telefones celulares, ms encontramos dificuldades com os telefones IPhone. Questionando o Windsurf sobre
este problema, que ja era conhecido, recomendou que usassemos um reconhecedor /sintetizador de voz no
servidor e assim todos os dispositivos terminais teriam o mesmo desempenho. Pedimos uma lista de
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reconhecedores/sintetizadores livres (sem custo) e impusemos alguns critérios de medicdo de desempenho.
Rapidamente a ferramenta fez uma tabela com classificagcdes de 1 a 5 dos diferentes reconhecedores com
utilizacdo livre. Pedimos um conselho sobre qual seria o melhor para o nosso caso e ordenou-os. Decidimos
ficar com 3 ou 4, aos quais atribuimos prioridades de entrada em funcionamento.

O Cegonha foi submetido a um grande numero de testes e de sessdes de aprendizagem até se encontrar um
grau de fiabilidade das respostas que foi considerado aceitavel. O programa do Cegonha é muito complicado
e levaria mais de uma dezena de meses para ser

realizado por um programador profissional muito Bot i
i si oae 2 S
: 2 3 Butros Bot istema de Inteligéncia Artificial (SIA) Conheci
experiente em todas as areas de programacao. > e 4 onhecimen
. . ) \
Uma vez aceite a arquitetura final do Cegonha, — A N
. ] Cordialidade Social ] l %
em Portugués; ndo demorou mais de 20 minutos " v %
a fazer a passagem e a alteracdo automatica do e Lo K [ separagdo \
programa para aceitar as 7 linguas atuais de @c( MYNA
odelo
comunicagdo do Bot com o utilizador. Esta -
~ . . N Banco Multimedia fextona Lingua
alteracdo foi realizada pelo Claude a nossa frente, A
. . T
sempre com o0 NOsso consentimento para realizar & -
= exto e | — voz
as alteragdes. o B ﬁﬁ.
¢ Audio ? ‘ﬁ Reconhecimento
. . De voz
Os novos Bots do Museu Faraday sao feitos muito B 4 v v
. . . . Lingua?
rapidamente pois a arquitetura é a do Cegonha e - +
|
basta criar um novo contexto e uma nova base de Interface Web

dados de componentes multimédia, mudar
alguns parametros com um editor baseado em IA
e o Bot fica rapidamente operacional. A nossa '
A . . - o~

experiéncia permite-nos concluir que ndo =

devemos ter medo da IA, mas devemos usa-la * /
com regras. Claro que ha muitas profissGes de ‘

humanos que serdo eliminadas por sistemas de

IA, muito mais eficientes, mas novas profissdes e > . O
W\ }
——

novas  oportunidades  aparecerdao, como

I
pretendemos exemplificar com a criacdo dos Bots a _%
SO

Faraday. ’/ \W

Arquitetura dos Bots Faraday v"\ff\r\ @ e
Embora a interface com o utilizador seja simples, . '

os Bots Faraday s3o programas muito Utilizador

complicados que tém uma arquitetura que nao é Fig. 4- Arquitetura muito simplificada de um Bot Faraday

facil descrever num desenho em duas dimensdes.

Na Fig. 4 pode observar um desenho muito
simplificado dos blocos principais dos Bots. Todavia,  Arquitetura real dos Bots Faraday
usando uma ferramenta de IA, como o Claude, pode

obter-se um desenho da arquitetura real, a partir da Este diagrama de fluxo de sinal do Bot na forma de grafico
anélise do programa escrito em Python, tarefa que escalavel, SVG (Scalable Vector Graphics), pode ser ampliado
e observar com detalhe as diferentes regiées do grafico e
aperceber-se das operagdes que sao feitas pelo Bot.

seria quase impossivel de fazer por um humano.
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Anexo |

Exemplos de interacdo com os Bots.

Anexo |

Exemplos de interagdo com os Bots: Mocho, Pica-Pau e Cegonha.
Prof Faraday sabe quando um Bot deve passar a palavra a um Bot
amigo e especializado, quando aquele ndo sabe responder.
Dolby Hx Pro
Q Professor Faraday sugere:

0l&! Sou o Professor Faraday. Notei que esta pergunta seria melhor
respondida pelo assistente JL Mocho (Especialista em audio, fotografia,
video e cinema). Gostaria de mudar para esse assistente?

e

MochoGPT MochoGPT

specialista em audio, fotografia,
Especialista em audio, fotografia, Especialista em audio, folografia, video e cinems

0 Auio (175): @D gado o0 Audio (115 @D Ligade

s S NN ey &

i
Ol#! Sou o Macho, o assistente spedializado do Museu Faraday. £ (Ol Nobol £ urn grande prazer conhesi-lo, Bern-vindo 0 Museu
um prazer recebd-bo! Como passo sjudé-lo m:7w com Faraday! Em que posso ajudé-lo hoje? Tem curicsidade sobre
‘equipamentos de fotografia, video ou cinema! ‘cmaras, peliculs ou talvez sistemas de projegdo?

Ol Nabo! E um grande prazer conhecé-lo. Bem-vindo a0 Museu Ols Nabo & Cenoural Que bom receber os dois no Museu Faraday.
Faraday! Em que posso ajudé-lo hoje? Tem curiosidade sobre -3 £m que posso ajuds-los hoje? Estao inteessados em alguma peca
‘camaras. pelicula ou talvez sistemas de projeao? especifica da nossa coleqao?

CoganhaGPT - Slstoma de Asss

@ oo 115 @D tisdo

A conectar a0 servidor..
e

“Bots” Faraday

MochoGPT

m audio, fotografia, vide

109 Audio ativado - as respostas serdo falodas.
P Clique no microfone para usar voz.
[ Pode também escrever as suss perguntas,

i» Pica-PauGPT

@ huio 115: @D tigado Portugués @ udio (175 (@D Ligado #1 Portugués

Ol superNabo! € um prazer recebé-lo squi no Museu Faraday,
os sobre

Q! Sou o Pica-Pau e sou especialista em telegrafia e historia das £ lorar algumas.
telégrafos e a histéria das comunicagdes?

ploneiro de comunicago & distancia. Para interagirmos, como se
chama?

Impressor telegr

O impressor telegrafico de Mauimiliano Herrman foi um
desenvalvimento portugués muito importante por volta de 1864

Olé superNabo £ um prazer recebi-lo aqui no Museu Faraday. Ele convertia 05 sinais de Morse em letras impressas muma fita de
Estd pronto para explorar algumas curiosidades fascinantes sobre. papel, @ 0 seu sucesso lovou & criagio de uma oficina de
telégrafos e a historia das comanicagdes? produgso em Lisboa.

qonhaGPT - Sistema de Assisténcia Intecativa para Msseus

[ Pode também escrever as suas perguntas - e

@ Audio 175y @D ugado

Possa, o entanto, falar-vos sobre & evolugao da gravagao de
sinais, desde o fonbarafo de Edison até & fita magnética! Ver

MochoGPT

Oldl Sou o Professor Fararday, Notei que esta pergunta seria melhor

tolegrafia @

bistéria das telegeéficas), Gostaria de mudar pasa esse

@ Audio (175 @D on

gonhatGHT - Sistem de Assisténcia i

Pica-PauGPT

I sony, superNabo, but | don't have specific information sbout
“On Board Camputer” in the context of telegraphs or early
Ttk o e

ot s

\rf O Professor Fraday suger:

istory. My exp
telegraph exhibit. Morse code, and related historical

b sTsat-1e

—m-a- para Cegonha Continuar aqui

). CegonhaGPT ). CegonhaGPT

E em ISTSat-1

@ oo 175r @D Active @ udio (115; @D Active

Sode, A

Draprés les informations dont jo dispose, le satelite ISTSat-1 8
Ol Sou a Cegonha & posso anudar informando o que sei sobre o wtiisé des **mémoires ferroélectriques** dans son processeur de
ISTSa1-1, a ISTSat-1 Tower, Cegonha & Garca, ou quakquer tema communications. Ce choéx a été fait car ces mémoires sont
relacionadol Para interagirmos, com 5o chama? particubérement *'résistantes aux radiations**, ce qui est cucial
pour assurec e bon fonctionnement des systémes du satellte face
au effets des radiations de haute énergle dans lespace.

Cos composants ont fait parte des systimes testés lors des essais
de radiation mends en novembee 2018 3 Nnstitut Paul Scharrer
(PS0) en Suisse

Bonjour Aznavou e suis Cegonha votre assistant expert s le

satelte ISTSat-1 et es technologies spatiles. Je suis rad de vous Puis-jo vous fournir pius de deétals sur ces tests ou sur dautres

rencontrer. Comment puis-jo vous aider aujourd'hui, Amavour 7 aspects du projet, Aznavour ?

(PS) en Suisse.

)+ CegonhaGPT

Especia a1

Pusis-jo vous fournir plus de détsils sur ces tests ou sur dautres

projet, Aznavour

Adeus Cegonha. Db curmprimentos aos teus amigos Mocho e Pics
Pau.

A rewoie, Aznavour ! Ce fut un plaisir de discuter svec vous.

Jo transmettrai vos salutations chaleureuses 3 mes ams Mocho et
Pica Pou. Passez une excellente journée |

CegonhaGP - Systéme d Asistant interactf pour Musées
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