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RESUMO

Um ntmero cada vez maior de criancas em todo o mundo vem sendo diagnosticadas
com o Transtorno do Espectro Autista (TEA). Esse transtorno esta entre os problemas
de saide mental que mais prejudicam o desenvolvimento infantil. E importante que a
crianca seja diagnosticada o mais precocemente possivel pois, uma vez diagnosticada,
as intervencoes especificas para suas necessidades podem ser realizadas. As intervencoes
precoces tém mostrado ganhos expressivos em indicadores de funcionamento cognitivo,
comunicac¢ao e interacao social. Nesse contexto, para que seja possivel promover um
crescimento que o individuo se integre socialmente em suas atividades diarias, ¢ essencial
monitorar diferentes indicadores do desenvolvimento. Dentre esses indicadores, se destacam
as falhas nas habilidades de aten¢do compartilhada (AC). A AC refere-se a troca social na
qual a crianca coordena sua atencao entre uma pessoa e o ambiente. O ato de apontar,
por exemplo, é uma funcdo para compartilhar atengdo e interesse com o parceiro. O
desenvolvimento prejudicado da AC é uma caracteristica primaria de criangas com TEA
e, portanto, é buscada em programas de diagnéstico e intervencao precoce. Tecnologias
sao cada vez mais utilizadas no auxilio do diagnéstico de criancas com TEA. Dentre
elas, a robdtica se destacou em intervencoes TEA, pois pesquisas relataram que muitas
criancas com TEA mostraram preferéncia por personagens roboéticos. Outro elemento
que se destacou foram os ambiente interativos. Nesses ambientes os estimulos de entrada
podem ser controlados, o que pode reduzir a ansiedade que situacoes sociais cotidianas
podem causar. A Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) possui um grupo de
pesquisa dedicado ao desenvolvimento de ferramentas de auxilio ao diagnéstico de criangas
com TEA. Este projeto propoe a realizagdo de modifica¢gdes na forma de interagir com o
robo social Ono. Tais modificagoes consistem no desenvolvimento de uma interface que
realize a comunicacao entre elementos sensores de um ambiente de interacao e o robd,
viabilizando estratégias de auxilio ao diagnéstico e de identificagdo de falhas na atenc¢ao

compartilhada em criancas com TEA.

Palavras-chave: Robodtica, Transtorno do Espectro Autista, Atencao Compartilhada,

Ono, Interface.



ABSTRACT

An increasing number of children around the world have been diagnosed with Autism
Spectrum Disorder (ASD). This disorder is among the mental health problems that
most affect child development. It is important that the child be diagnosed as early as
possible because, once diagnosed, the interventions specific to their needs can be performed.
Early interventions have shown significant gains in indicators of cognitive functioning,
communication and social interaction. In this context, it is essential to monitor different
indicators of development to be able to promote growth that the individual integrates
socially into his daily activities. Among these indicators, we highlight the failures in joint
attention skills. Joint attention refers to the social exchange in which the child coordinates
his attention between a person and the environment. The act of pointing, for example, is
a function to share attention and interest with the partner. The impaired development
of joint attention is a primary feature of children with ASD and therefore is sought in
early diagnosis and intervention programs. Technologies are increasingly used to aid in the
diagnosis of children with ASD. Among them, robotics stood out in TEA interventions, as
research has reported that many children with ASD have shown preference for robotic
characters. Another element that stood out were the interactive environment. In these
environments, input stimuli can be controlled, which can reduce the anxiety that everyday
social situations can cause. The Federal University of Espirito Santo (UFES) has a research
group dedicated to the development of diagnostic tools for children with ASD. This project
proposes the realization of changes in the way of interacting with the social robot Ono. Such
modifications consist in the development of an interface that realizes the communication
between sensor elements of an interaction environment and the robot, making possible

strategies of aid to the diagnosis and identification of failures in joint attention in children

with ASD.

Keywords: Robotics, Autism Spectrum Disorders, Joint Attention, Ono, Interface.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacao

O transtorno do espectro autista (TEA) é uma sindrome que, de acordo com dados da
Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), atinge cerca de 2 milhdes de pessoas no Brasil, e
chega a 70 milhoes de individuos no mundo (COFEN, 2011). Esse transtorno esta entre os

problemas de satide mental que mais prejudicam o desenvolvimento infantil (CARVALHO

et al., 2014).

Alguns critérios clinicos para o estabelecimento do diagnéstico indicam que os primeiros
sinais do TEA podem ser identificados entre 6 e 12 meses, sendo eles mais notdveis e
estaveis entre os 18 e 24 meses (CARVALHO et al., 2013; OZONOFF et al., 2010). No
entanto, como nao existem quaisquer caracteristicas neurolégicas ou fisicas conhecidas que
caracterizem de forma confidvel o TEA, o reconhecimento é baseado em comportamentos
e manifestagoes (CLIFFORD; YOUNG; WILLIAMSON, 2007).

Tais comportamentos e manifestacoes podem ser caracterizados por falhas persistentes
na comunicagao e na interacao social em multiplos contextos, incluindo caréncias na reci-
procidade social, em comportamentos nao verbais de comunicacao usados para interacoes
e em habilidades para desenvolver, manter e compreender relacionamentos (American
Psychiatric Association, 2013).

Para que seja possivel conduzir estimulacoes precoces para a promoc¢ao de um desenvol-
vimento que permita que o individuo se integre socialmente em suas atividades diérias,
é essencial monitorar diferentes indicadores do desenvolvimento. Um indicador que tem
contribuido substancialmente para o diagnostico de criangas com TEA nos primeiros anos
de vida, é a falha nas habilidades de atengao compartilhada (AC) (ZAQUEU et al., 2015;
CARVALHO et al., 2013; MONTENEGRO, 2009; OZONOFF et al., 2008).

A AC refere-se a uma troca social em que uma crianga coordena a atencao entre um
parceiro social e um aspecto do ambiente (WARREN et al., 2013). A AC desempenha um
papel critico no desenvolvimento social e linguistico. Dessa forma, quando a habilidade
de orientacao social nao esta construida ou possui falhas, a crianca tem dificuldades em
processar os estimulos sociais cotidianos, como expressoes faciais, falas e gestos (CARVA-
LHO et al., 2013; OZONOFF et al., 2008). O desenvolvimento prejudicado da AC é uma
caracteristica priméria de criancas com autismo e, portanto, é importante aprimorar essa
habilidade em esforgos de intervencao precoce (JONES; CARR, 2004).



Capitulo 1. Introdugdo 10

Uma area com potencial para ajudar o diagnostico e tratamento do autismo que ganhou
impulso na tltima década é a robética (SCASSELLATI; Henny Admoni; MATARIC, 2012).
A maior parte de individuos com TEA demonstram preferéncia por personagens roboticos
em relacao a brinquedos nao robéticos (BEKELE et al., 2014).

Pesquisas documentaram que as interacoes com os sistemas robéticos podem resultar em
aumentos simultaneos em certos aspectos do comportamento social, como na producgao de
linguagem (WARREN et al., 2013; KIM et al., 2012) ou nas interagdes sociais aprimoradas
(WARREN et al., 2013; DUQUETTE; MICHAUD; MERCIER, 2008; FEIL-SEIFER;
MATARIC, 2011).

Além da utilizacao de dispositivos robéticos para auxilio ao diagnoéstico do TEA, a apren-
dizagem assistida por computador é considerada como método chave para tratamento de
intervengoes que auxiliem o TEA (KONSTANTINIDIS et al., 2009). Portanto, ambien-
tes interativos recentemente atrairam muita atencao na educacao de pessoas com TEA
(KONSTANTINIDIS et al., 2009). Em tais ambientes, os estimulos de entrada podem ser
controlados e o comportamento da crianga pode ser monitorado (DAUTENHAHN, 2000).

Esses espacos reagem aos movimentos dos usuarios com uma variedade de estimulos
visuais, auditivos e tateis. Também oferecem a oportunidade de envolver criancas em
muitas atividades diferentes, relaxar, jogar e praticar habilidades cognitivas, emocionais,
motoras e sociais (GARZOTTO et al., 2016). Ao interagir de alguma forma com esses
ambientes, criancas com TEA podem sentir certo nivel de controle sobre o meio, o que nao
pode acontecer quando se interage com o mundo real (KONSTANTINIDIS et al., 2009).

Sendo assim, esse projeto propoe o desenvolvimento de uma interface de comunicagao
robo-terapeuta, visando integrar um robo6 social com o ambiente interativo existente no
Nicleo de Tecnologia Assistiva (NTA) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).
Tendo em vista o auxilio da identificagdo de falhas na atencao compartilhada, com a

finalidade de auxiliar no diagnodstico de criangas com autismo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

O objetivo geral deste projeto de graduacao é desenvolver uma interface que realize a
comunicacao entre elementos sensores de um ambiente de interacao e o rob6 social Ono.
Busca-se a implementacao de um sistema para auxiliar especialistas no diagnéstico precoce

de criangas com TEA. Para isso, serd desenvolvida uma ferramenta de comunicacao
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bidirecional com o robé. Dessa forma, busca-se viabilizar a realizagdo de agoes (gestos
com os bragos, expressoes faciais e saidas sonoras) pelo dispositivo robético com base nas

informagoes obtidas do ambiente de interacao ou inseridas manualmente pelo terapeuta.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos propostos por esse projeto sao descritos a seguir:

Revisar a bibliografia para verificar as tecnologias utilizadas atualmente no diagnés-

tico de criangas com TEA.
e Estudar intervengoes crianga-rob6 para avaliar AC.

e Definir as ferramentas e os requisitos necessarios para que a interface possa ser

utilizada no auxilio de diagnostico de criancas com TEA.
e Desenvolver e implementar as ferramentas escolhidas para a construgao da interface.

e Realizar testes para validar a metodologia bidirecional de comunicacao entre robd e

ambiente interativo proposta neste trabalho.

1.3 Justificativa

Durante a ultima década, pesquisas na area da robdtica demonstram que muitas cri-
ancas com TEA tém um grande interesse por robds e podem interagir com um robo

significativamente melhor do que com um humano (BEGUM; SERNA; YANCO, 2016).

Kim et al. (2013) concluiu que criangas com TEA apresentam maior proatividade ao
inicializar interagoes com um robo social. Também foi constatado que na presenca de um
robd, as criangas apresentaram maior verbalizagao e uma melhor interacao social com

adultos presentes no mesmo ambiente.

Além da robdtica, foi constatado o grande beneficio de tecnologias como ferramentas tera-
péuticas e educacionais para pessoas com o transtorno do espectro autista (GRYNSZPAN
et al., 2014; DURKIN, 2010). Em contraste com criangas tipicas, as criangas com autismo
preferem um ambiente previsivel, estruturado e, por isso, seguro (DAUTENHAHN, 2000).
Dessa forma, ambientes interativos podem ser apropriados para a interagao com criancas
com TEA.

Varios ambientes interativos foram desenvolvidos para serem utilizados como ferramentas

de aprendizagem e ensino para a reabilitacdo de criangas com autismo. A maioria deles é
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baseada em computadores por meio de plataformas educativas de software (KONSTANTI-
NIDIS et al., 2009; LUNESKI et al., 2008; MARNIK; SZELA, 2008).

Tsiopela e Jimoyiannis (2013) propoem um ambiente de aprendizagem baseado na Web
com o objetivo de apoiar os alunos com TEA no desenvolvimento de habilidades pré-
profissionais. Nesse trabalho foi concluido que o ambiente pode ajudar os estudantes com
autismo a adquirir habilidades pré-profissionais, enquanto a combinacao de dados de fontes
multiplas (notas de observacao, arquivos de log do sistema e dados de biofeedback) podem

oferecer informagoes valiosas sobre o design de intervencgoes individualizadas.

Ja em Konstantinidis et al. (2009) é proposto um ambiente interativo semi-virtual para
uma educacao melhorada de criangas com TEA. A estrutura proposta no trabalho emprega
objetos do mundo real e ambientes virtuais equipados com humanoides capazes de fornecer

feedback emocional e demonstrar empatia.

No NTA, da Universidade Federal do Espirito Santo, um ambiente interativo vem sendo
desenvolvido. Atualmente a infraestrutura do laboratério conta com sensores Kinects v2 e
Cameras web Logitech ¢920, além de um robo social, o Ono. Dependendo do experimento
a ser realizado, as disposi¢oes das cameras e do Kinect podem ser alteradas, assim como
a quantidade dos mesmos. Os trabalhos desenvolvidos nesse espaco sao direcionados aos

temas de visao computacional e robodtica.

Os trabalhos anteriormente mencionados nao contemplam o desenvolvimento de uma
interface de comunicagdo supervisionada para interligar um robd a um ambiente interativo.
Além disso, existe atualmente no NTA a necessidade de conectar o robd social Ono ao
espaco interativo, para que o robo possa agir de acordo com as ac¢oes das criangas com TEA.
Dessa forma, é necessario implementar uma interface capaz de integrar esses dois sistemas.
Tendo em vista tal necessidade, esse trabalho tem o objetivo de realizar a comunicacao

bidirecional entre os elementos sensores de um ambiente de interagao social e o Ono.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera apresentada a base tedrica necessaria para o entendimento do projeto
e de seu desenvolvimento. Em primeiro lugar serao abordados conceitos gerais sobre o
TEA e, em seguida, sera feita uma melhor descrigao sobre a AC. Depois serao abordadas
as tecnologias utilizadas para interagao com criancas com TEA incluindo os ambientes
interativos e robos sociais, que sao bases para o desenvolvimento deste projeto. Por fim,

serd apresentado o robo social utilizado, o Ono.

2.1 Transtorno do Espectro Autista

O TEA ¢é um transtorno do desenvolvimento que abrange uma grande variedade de distir-
bios com deficiéncias nas rela¢es sociais, comunicagao e imaginacao, e com a gravidade
e a natureza dos sintomas variando de um individuo para outro (CABIBIHAN et al.,
2013). As caracteristicas clinicas geralmente surgem no periodo inicial de desenvolvimento
e podem ser associadas a outras condigoes, tais como deficiéncia intelectual, epilepsia e
sindromes genéticas (PENNISI et al., 2016).

Atualmente ndo existe cura para o autismo, embora tratamentos comportamentais busquem
melhorar a qualidade de vida e independéncia do individuo (SCASSELLATI; Henny
Admoni; MATARIC, 2012). Para realizar o diagnéstico do TEA, caracteristicas clinicas
individuais sao registradas por meio do uso de indicadores. Tais indicadores oportunizam
aos clinicos a individualizacao do diagnoéstico e a comunicacao de uma descri¢ao clinica

mais rica dos individuos afetados (American Psychiatric Association, 2013).

De acordo com o DSM-5, o diagnéstico de TEA deve apresentar todos os requisitos

seguintes (American Psychiatric Association, 2013):

Deficiéncia persistente na comunicacao social.

Comportamentos restritos e repetitivos.

Os sintomas devem prejudicar alguma fungao cognitiva ou social.

Os sintomas devem ter sido apresentados no inicio do desenvolvimento do individuo.

Os sintomas nao sao muito bem descritos por deficiéncias intelectuais ou atrasos no

desenvolvimento.

E importante que a crianca seja diagnosticada o mais precocemente possivel pois, uma

vez diagnosticada, as intervengoes especificas para suas necessidades podem ser realizadas
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(INGERSOLL; WAINER, 2014). Nesse contexto, as intervengoes precoces tém mostrado
evidéncias de ganhos expressivos em indicadores de funcionamento cognitivo, comunicagao e
interacao social, assim como, no funcionamento socioadaptativo dessas criangas (ZAQUEU

et al., 2015). Entre os primeiros indicadores do TEA, se destacam as deficiéncias na AC.

2.2 Atencao Compartilhada

Por volta dos 9 meses de idade, criancas tipicas em desenvolvimento comecam a se envolver
em AC, um comportamento de comunicagao social em que duas pessoas coordenam a
atencao espontaneamente em relagdo a um objeto ou evento (JONES; CARR, 2004). O
termo abrange um complexo de formas comportamentais, incluindo o gesto de apontar e

olhar (CHARMAN, 2003).

A AC subdivide-se em outras trés categorias (CARVALHO et al., 2013):

e Resposta de atencao compartilhada: é a capacidade do individuo seguir uma determi-
nada direcao indicada por outra pessoa por meio do olhar, do giro da cabecga ou do
gesto de apontar (MUNDY; SIGMAN, 2015).

e [niciacao da atengdo compartilhada: relacionada a tentativa do individuo de dirigir a

atencao a outra pessoa, de maneira espontanea.

e Iniciagcdo do comportamento de solicitacdo: refere-se a habilidade da crianga para
usar gestos, atos e contato visual para solicitar objetos que estejam fora de seu

alcance (MUNDY; SIGMAN, 2015).

A literatura sugere que a intervencao precoce pode melhorar sistematicamente essas
habilidades e essas melhorias podem parcialmente aperfeicoar outras areas criticas de
desenvolvimento, incluindo comportamentos sociais e verbais (WARREN et al., 2013;
KASARI et al., 2010; POON et al., 2012). Dessa forma, as habilidades de AC estao
emergindo como um alvo-chave para abordagens de intervengao precoce. Isso nao significa

que as falhas na AC causem autismo. No entanto, sugere que a AC é um comportamento
critico no diagnéstico do TEA (CHARMAN, 2003).

2.3 Tecnologias para Interacao com Criancas com TEA

Um crescente nimero de estudos tém pesquisado aplicacoes de intervencoes baseadas em
diferentes tipos de tecnologia (GOLDSMITH; LEBLANC, 2004). Para o diagnéstico, o

uso de robos possibilita o encontro das diferentes caracteristicas presentes em criancas
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com e sem o TEA, ja para o tratamento, os robds podem ser programados para ajudar as

criangas na pratica de interagoes e ensinar comportamentos sociais(BOUCENNA et al.,

2014).

Devido ao comportamento repetitivo das ferramentas tecnolégicas, é possivel produzir
ambientes controlados, sem qualquer reacao social improvisada como as que ocorrem no
mundo real. Nos ambientes reais um grande ntimero de estimulos sao envolvidos, o que
causa desconforto e estresse em criangas com TEA (ARESTI-BARTOLOME; GARCIA-
ZAPIRAIN, 2014).

A seguir, serao descritas as tecnologias que serao utilizadas como base neste projeto.

2.3.1 Ambientes interativos

Hoje, o campo dos ambientes interativos, tem uma grande relevancia. Muitas das ferra-
mentas educacionais tradicionais empregam ambientes do mundo real, tornando a tarefa
de educar as criancas com TEA mais dificil porque exige um pensamento rapido e flexivel.
Além disso, ambientes do mundo real ndo podem ser totalmente controlados por causa da
incapacidade de fornecer o mesmo conjunto de condigbes mais de uma vez (BOUCENNA
et al., 2014). J&4 em ambientes interativos, os estimulos de entrada podem ser controlados,
o que pode reduzir a ansiedade que situagdes sociais cotidianas podem causar (HUIJNEN
et al., 2016).

Tais ambientes podem ser personalizados para ter em conta as diferencas individuais. As
criancas podem ser guiadas através de experiéncias de aprendizagem e explorar novas
oportunidades comportamentais por si s6. Esses ambientes podem fornecer uma experiéncia
segura sem ou com pouca intervengao por outro humano, embora professores e/ou pais

das criancas sejam geralmente participantes importantes em intervengoes com criancas

com TEA (DAUTENHAHN, 2000).

Outras caracteristicas desses ambientes incluem a capacidade do meio para responder a
agoes diretas do usuario, como controle de voz e "tomar decisoes” de forma autonoma mo-
nitorando a presenga e comportamento do usuario ou o préprio ambiente (GARZOTTO et
al., 2016). Nesse contexto, uma arquitetura capaz de agregar ao ambiente as caracteristicas
destadas é o Robot Operating System (ROS).

O ROS é uma colecao de ferramentas, bibliotecas e convengoes que visa simplificar a tarefa
de criar um comportamento robusto e complexo em uma grande variedade de plataformas

robdticas.
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E uma ferramenta open source e fornece servicos padroes de sistema operacional, controle
de dispositivos de baixo nivel, implementacao de funcionalidades comumente usadas,
passagem de mensagens entre processos e gerenciamento de pacotes. O ROS também
proporciona a integragao entre outros projetos populares de codigo aberto como o OpenC'V

e o Gazebo.

O ROS possui uma arquitetura simples. Em uma rede com maquinas onde o ROS é
executado, existird sempre uma maquina conhecida como roscore que ira inicializar todos
0s servicos necessarios para que os né6s ROS se comuniquem entre si. Cada n6 pode publicar
e subscrever em topicos, que funcionam como variaveis. Ou seja, um né pode tanto escrever
valores nessa variavel ou ler os valores dessa variavel. Dessa forma que diversos nés podem
se comunicar entre eles (JUNIOR, 2016).

Outra facilidade do ROS é ser independente da linguagem utilizada. Isso ocorre pois seu
framework é pode ser implementado em qualquer linguagem de programacao moderna.
Existem diversas bibliotecas em Python, C ++ e Lisp. Para utilizar o Python, que ¢é a

linguagem utilizada pelos fabricantes na estrutura do Ono, é fornecida a biblioteca rospy.

O rospy permite uma interagao rapida com os topicos, servigos e parametros do ROS. O
design de rospy favorece a velocidade de implementagao ao longo do tempo de execucao
para que os algoritmos possam ser prototipados e testados rapidamente no ROS. Muitas

das ferramentas ROS, sao construidas em cima de rospy.

2.3.2 Robos Sociais

O rapido avancgo da tecnologia, especialmente na area da robdtica, oferece uma grande
gama de possibilidades para inovagao no tratamento de individuos com TEA (DIEHL et
al., 2012). Interac¢oes com robds possuem maior grau de controle, previsao e simplicidade,
gerando menos frustracao para individuos com TEA que podem ter dificuldades em
interpretar e responder a interagoes sociais humanas (SARTORATO; PRZYBYLOWSKI;
SARKO, 2017).

Os robds sociais sao utilizados como ferramentas para ensinar habilidades para criancas
com autismo, para brincar com elas e estimular determinados comportamentos. Eles criam
situagoes de interacao interessantes, atraentes e significativas que incentivam as criancas a
interagir (CABIBIHAN et al., 2013). O uso de robds sociais tem o objetivo de fornecer
métodos complementares de diagnéstico e tratamento e ndo de competir com os cuidados

humanos (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2011).
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2.4 Robd Social Ono

O Ono ¢é um robo social open source de baixo custo criado para realizagao de pesquisa
com criangas (VANDEVELDE et al., 2014). O rob6 esta apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Rob6 Social Ono.

Fonte: Adaptado de (VANDEVELDE; SALDIEN, 2016)

Algumas caracteristicas tornam o Ono vantajoso quando comparado aos demais robos
utilizados atualmente para a mesma aplicagdo. Além de ser um rob6 de baixo custo e
possuir seu software e hardware disponiveis, ele foi feito com pecas e ferramentas acessiveis
(VANDEVELDE et al., 2014).

O Ono é dividido em pequenas subunidades funcionais, chamadas de modulos, que tornam
possiveis reparos mais simples e rapidos (VANDEVELDE et al., 2014). Em sua face, possui
13 graus de liberdade (DOF'), permitindo que o rob6 olhe e mostre uma grande quantidade
de emocoes através de expressoes faciais. O detalhamento dos médulos estd ilustrado pela

Figura 2.
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Figura 2 — Detalhamento dos médulos do robd social.

Fonte: Adaptado de (VANDEVELDE; SALDIEN, 2016)

Como o robo foi feito para trabalhar em pesquisas com criancas, seu modelo foi elaborado
para tal propdsito. Sua cabega desproporcional em relagdo ao corpo serve para dar énfase
as expressoes do robd e seu corpo é todo envolto por espuma, para além de proteger seus

componentes, ser mais atrativo para criancas.

Devido a utilizacao especifica deste robd na busca de falhas nas habilidades de AC, Carvalho
et al. (2017) projetou bragos robéticos controlados que permitem a realizagao de gestos
coordenados que, combinados com as expressoes faciais e a fala ja existentes, ampliam as
possibilidades de interagdo multimodal entre o dispositivo robético e as criancas durante a

intervencao.

Tais modificagoes resultaram em uma nova identidade visual do rob6. A Figura 3 apresenta

o rob6 em sua versdo final, utilizada por esse trabalho.
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Figura 3 — Aparéncia final do robd Ono.

Fonte: Producao do préprio autor

Em seu sistema, o Ono possui uma interface na qual é possivel acessar diversas aplicagoes
para controlar o robo. Com o auxilio dessas ferramentas, é possivel realizar agoes como
alterar as expressoes ou executar audios. Essa é a interface que, atualmente, pode ser
utilizada por terapeutas e profissionais para exercer o controle do robo. Para isso, é
necessario acessar a aplicagdo webdo Ono, para em seguida selecionar o aplicativo desejado

e por fim realizar a¢oes através de cliques com o mouse.

A Figura 4 apresenta a interface do robd. Essa interface inclui as adptagoes realizadas e
¢é a utilizada atualmente por terapeutas e profissionais da area, para controlar este robo
social.

Figura 4 — Aplicacdo web para controlar o robd.

000 < > @ (4] 192.168.42.1 [ o s} [u] t

Qo AOB® O

i 9 o] «

»
v
|

—_ —_— ) L _—
App Template Circumplex Cockpit Configurator Lua Scripting

=
i )
-
————— J J / J ————
Preferences Sliders Social Script Sounds Touch Graph Visual

Programming

OpS OPSORO...
OFO. BUILD AFREEND
-

Fonte: Producao do préprio autor



Capitulo 2. Referencial Teorico 20

Entre aplicativos presentes na interface apresentada na Figura 4, os mais relevantes para o

desenvolvimento deste trabalho serao descritos a seguir.

o (ircumplex: Esse aplicativo possui uma gama de expressoes faciais, como raiva,
felicidade, tédio, surpresa. Por meio desta aplicacao é possivel alterar a expressao do

robo, além de regular a intensidade da expressao facial escolhida.

e Sliders: Esse aplicativo permite ao usuario mexer manualmente com os valores dos
servos do robo através de sliders, com limites definidos para cada servo, impedindo

que estes ultrapassem seus valores extremos e, consequentemente sejam forgados.

e Sounds: O aplicativo Sounds é o responsavel pelos sons do rob6. Nele ha opgoes
pré-definidas de sons e ha também a possibilidade de fazer o upload de arquivos de

som (.wav ou .ogg).
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3 METODOLOGIA

Com o objetivo de facilitar a descricao do trabalho desenvolvido neste projeto, este Capitulo
foi dividido em 5 sec¢oes. Primeiramente serd apresentada uma visao geral do projeto para

especificar os recursos utilizados e reafirmar a proposta efetiva da realizacao deste projeto.

Em seguida sera descrito o modo de funcionamento do software do rob6 e da comunicacao
do usuario por meio da aplicagao web. Essa abordagem serd feita a fim de auxiliar no
entendimento dos elementos utilizados para desenvolver uma ferramenta em Python, capaz

de ser comunicar de forma bidirecional com o servidor.

Depois sera introduzida a ferramenta criada, bem como as etapas que levaram ao desen-

volvimento de uma interface grafica para auxiliar o usudrio em sua utilizacao.

Por fim sera apresentada a comunicacao do robd com os elementos sensores presentes no
ambiente inteligente. Serao descritos os componentes que fazem parte do ambiente, a forma
de aquisicao de dados por meio dos sensores e o método para transformar as informacoes

recebidas em ag¢oes do Ono.

O trabalho apresentado neste Projeto de Graduagao foi desenvolvido no NTA, no “La-
boratério de Automacgao Inteligente 4”7 (LAI 4), da Universidade Federal do Espirito

Santo.

3.1 Visao Geral do Projeto

Para cumprir com os objetivos propostos, o projeto consistiu em desenvolver uma parte
de software e uma outra de hardware. O sistema eletrénico do robd social Ono é baseado
numa placa desenvolvida pelo fabricante chamada OnoHAT e uma tnica Raspberry Pi,
onde ¢é implementado um servidor web. Inicialmente o robo possuia 13 servos, porém,
devido a implementacao de bragos robdticos, o Ono possui atualmente 19 servos. Esses
elementos viabilizam a realizacdo de a¢des com o robo, como por exemplo alterar sua
expressao facial ou acenar. Tais dispositivos podem ser controlados ao acessar o servidor

por meio de uma aplicacao web, fornecida pelo fabricante do Ono e modificada no NTA.

Quando o robo ¢ ligado, o servidor ¢ inicializado e um ponto de acesso é criado. Dessa
forma, usuarios podem se conectar a aplicacao do robo por meio de dispositivos eletronicos
através da rede sem fio, sem a necessidade de realizar a instalacao de qualquer software
adicional. Esse acesso é feito através de um endereco IP fixado no momento da instalacao

do sistema do robo.
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Neste projeto foi implementada uma nova forma de comunicacao bidirecional com o robo,
de modo a viabilizar a conexao com o servidor do ono, permitindo seu controle sem utilizar
a aplicagdo web. Para isso, foi desenvolvida uma ferramenta em Python capaz de enviar e
receber informagoes diretamente do servidor do Ono para o usuario. Optou-se por utilizar

essa linguagem para manter o padrao estabelecido pelos desenvolvedores do robo.

Utilizando uma biblioteca de comunicacao foi possivel acessar a Uniform Resource Locator
(URL) que identifica o servidor e realizar a autenticacao necessaria para acessar as aplicagoes
do robd6. Para facilitar a utilizacao dessa ferramenta foi desenvolvida uma interface grafica.
Com ela, é possivel que o terapeuta conduza manualmente as acoes do rob6 durante as

intervengoes em criancas com TEA.

Além disso o Ono foi automatizado de forma a conseguir tomar agdes baseada nas
informagoes lidas pelos sensores presentes em um ambiente interativo. Nesse ambiente,
os dados sao lidos com auxilio de arquiteturas do ROS. As informacgoes recebidas sao

processadas e transformadas em agoes do robo.

O diagrama geral do projeto esta ilustrado na Figura 5. Nele estao presentes os elementos

que compoe todo o sistema da ferramenta criada.

Figura 5 — Diagrama geral do projeto.
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Nas proximas segoes e subsegoes desse capitulo sera apresentada uma visao mais detalhada

do projeto assim como os elementos presentes no diagrama da Figura 5.

3.2 Arquitetura de software do Ono

A estrutura de software do robd consiste em uma estrutura baseada em servidor web, o
qual esta dividido em diversos médulos que possuem fungoes de comunicac¢ao com todo o
sistema do rob0, armazenamento de configuragoes e arquivos, configuracoes de hardware e
das aplica¢bes presentes no servidor web, entre outras. A operagao em conjuntos desses

modulos dé origem a todas as funcionalidades do robd.

Dentre eles, o médulo server é fundamental para operacao do servidor web. Essa unidade
possui funcionalidade de comunicacao, uma vez que ela é a responsavel por enviar as
informacoes recebidas nas aplicagoes para o robd, utilizando os protocolos necessarios para
cada uma das fungoes presentes na aplicagdo web. Além disso esse modulo é responséavel por
uma parte funcional do robo como ajustar as configuracdes do Ono, executar os processos

de login e logout, abrir e fechar aplicativos, entre outras agoes.

Por meio do server é possivel acessar as fungdes que realizam ag¢oes com o robo, algumas

delas estao apresentadas a seguir:

e robot__emotion. fungao capaz de expressar emogoes no robd, movimentando os 13
servos presentes em sua face. Essas emocoes sdo pré-definidas e, para seleciona-las, é

preciso enviar como parametro um nimero que represente a expressao desejada.

e robot_sound. responsavel por executar os arquivos de audio que estao inseridos no

robd.

e robot_servo. capaz de movimentar os 19 servos do robd. Para isso é necessario

identificar em qual pino esta o servo.

e robot_arm. fungdo criada por trabalhos anteriores e responsavel por movimentar os
bragos roboticos do Ono. Nessa funcao existem prompts que representam os possiveis

movimentos do brago.

Os modulos atuam internamente no robo, por isso, é necessario entender seu funciona-
mento para optar por uma ferramenta capaz de realizar suas fungoes de forma similar
ao funcionamento dos protocolos adotados pelo rob6. Para um usuario a comunicagao

presente no Ono se da por meio da aplicagdo web.
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3.3 Comunicacao com o usuario pela aplicacao web

Para se conectar ao servidor através de um dispositivo eletronico, é necessario acessar
a pagina hitp://192.168.42.1, que se refere ao endereco de IP fixo configurado no no
computador embarcado Raspberry Pi Model 2B. Em seguida, por meio de [ogin e a senha,
é possivel ter acesso as aplicagoes disponiveis no robd. A Figura 6 apresenta o esquema de

acesso ao servidor por meio da aplicagdo web.

Figura 6 — Acesso ao servidor via aplicagdo web.
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Fonte: Producao do préprio autor

Em grande parte das aplicagoes presentes no Ono, a troca de dados ocorre utilizando dois
métodos do protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP), o get e o post. Esses métodos
determinam o que o servidor deve fazer com o URL fornecido no momento da requisi¢ao
de um recurso. No caso do get é feita a solicitacdo de dados de um recurso especificado,

enquanto o post realiza a submissao dos dados a serem processados.

Exclusivamente para a aplicagao sliders, a comunicagao ¢é feita via websocket. Quando
acessado por websocket, o esquema de acesso ao servidor utiliza um servigo de seguranca
baseado em tokens. Em uma autenticacao baseada em tokens, o usudrio entra com seu
login e senha e em troca recebe um token. Uma vez que é obtido, para receber o conteido

desejado, deve-se enviar o token que foi recebido e assim validar o acesso do usuério.

Ao acessar o servidor web, sao encontradas fungoes pré definidas, o que acaba limitando
as acoes do robd. Por exemplo, com essa ferramenta nao é possivel mexer os olhos ao
mesmo tempo em que a expressao facial é alterada. A necessidade de movimentar o robo
livremente motivou a criacao de uma ferramenta capaz de se comunicar com o usuario de

uma maneira mais sofisticada.
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3.4 Ferramenta de comunicacdao com o usuario em Python

Como o servidor do Ono foi desenvolvido em Python, foi escolhido manter a mesma
linguagem utilizada pelos fabricantes do robd para se conectar ao servidor e ter acesso as

fungoes presentes na aplicagao web.

Para realizar essa comunicacao com o robo foi utilizada a biblioteca requests. Optou-se por
utilizar essa biblioteca pois, além de estar escrita em Python, possui um médulo chamado
urllib, que oferece a maioria das funcionalidades do protocolo HT'TP, incluindo os métodos

get e post. O esquema de acesso ao servidor implementado estd apresentado na Figura 7.

Figura 7 — Acesso ao servidor via Requests.

Fonte: Produg¢ao do proprio autor

Ao inicializar a ferramenta em Python, é criada uma sessao, por meio da biblioteca requests.
Em seguida a autenticacio é realizada através do acesso a URL http://192.168.42.1/login/,
onde o login é efetuado enviando a senha de acesso a aplicacao web através do método
post do protocolo HTTP. Finalmente, para transmitir e receber dados do servidor sao
enviadas as variaveis necessarias de acordo com a aplicacao desejada. Por exemplo, para
alterar a expressao do robo é preciso acessar o aplicativo circumplex e enviar um valor
que representa a expressao desejada. O esquema da transferéncia de dados para o robo

estd apresentado na Figura 8.
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Figura 8 — Diagrama de conex@o com o servidor via Requests.
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Assim, primeiramente foram desenvolvidas ferramentas capazes de se comunicar com
o servidor movimentando qualquer um dos 19 servos presentes no robo, conforme a
necessidade do usuario. Esses scripts foram executados por linha de comando e, dessa
forma, as agOes programadas eram realizadas pelo robo. A construgao dessa ferramenta

visava consolidar o estabelecimento de uma comunicacao bidirecional com o servidor.

Apos efetuada a comunicagao com o robo, foi desenvolvida uma ferramenta para interagir
com o usuario, movimentando os servos de forma mais rapida e simples comparado a
ferramenta anterior. Nesta etapa foram desenvolvidas ferramentas capazes de se comunicar

com o cliente via terminal, por meio de linhas de comando.

Simultdneamente a esta etapa, a equipe do NTA com o auxilio da equipe de psicologia
e medicina da Universidade de Vila Velha, elaborou um protocolo para iniciar testes de
intervengao em criangas para diagnostico do TEA. Esse protocolo consiste em uma série de
tarefas realizadas em etapas pelo robo. Entre essas tarefas, mensagens de dudio deveriam

ser enviadas pelo Ono.

Para emitir sons por meio do robd, foi necessario realizar uma adaptacao em seu hardware,
visto que os pinos de saida de som da placa OnoHat nao estavam acessiveis. Além da
instalacao da placa, foi preciso adaptar a saida de som, que antes estava na placa OnoHat,

para a saida por meio do jack da Raspberry.

Para essa finalidade, foi utilizado o amplificador de audio APA2005D1 da Sparkfun,
um amplificador de operagao classe D caracterizado pelo baixo consumo de energia. O

amplificador pode ser visto na Figura 9.
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Figura 9 — Amplificador de dudio APA2005D1.

Fonte: sparkfun

Em seguida, se fez necessario o desenvolvimento de uma ferramenta com uma interface
mais elaborada, capaz de seguir o passo-a-passo do protocolo. Sendo assim, foi necessério
construir uma interface grafica cuja operacao fosse simples e intuitiva. As atividades que o
robo6 deve fazer ao cumprir o protocolo seguem uma sequéncia que deve ser adotada. A

Figura 10 apresenta o esbo¢o do protocolo.

Figura 10 — Esbogo do protocolo.
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Existem diversas opg¢oes para implementar interfaces graficas a partir de arquiteturas
desenvolvidas em Python, como por exemplo o PyQT ', PyGTK 2, wxPython 3, entre
outros. Para esse trabalhou optou-se por utilizar a uma biblioteca nativa do Python
chamada tkinter *. Essa escolha foi feita com base nas vantagens fornecidas pela biblioteca,
dentre essas vantagens destacam-se a portabilidade, pois essa ferramenta roda livremente
em sistemas operacionais, tem uma API simples de se aprender e facil de lembrar e é

muito bem documentada.

Apés implementada a biblioteca, visando obter maior dinamicidade entre o robd, a crianca
e o ambiente durante as intervencoes, foi implementado um sistema para automatizar a

comunicagao com o robd.

3.5 Comunicacao do rob6 com sensores do ambiente interativo

3.5.1 Ambiente Interativo

O ambiente interativo desenhado e implementado pela equipe do NTA é composto por
elementos sensores, e possui de trés brinquedos: um caminh&o, um helicoptero e um trem.
Foram escolhidos elementos que nao possuem caracteristicas humanas, uma vez que essas
caracteristicas podem nao ser bem aceitas por criancas com TEA. Esses brinquedos estao
estrategicamente posicionados no ambiente, de forma que seja possivel que o rob6 aponte

para cada um deles.

O espaco interativo que estd sendo utilizado para conduzir testes com o robd. Esses testes
consistem em intervencoes baseadas em interagoes crianga-robd e estao sendo realizados

pela equipe do NTA, em parceria com a Policlinica da Universidade Vila Velha (UVV).

A terapia ocorre no ambiente interativo, enquanto os comandos sao dados ao robd em
outra sala, que funciona como um observatério. O processamento dos dados obtidos das
intervencoes faz parte de um trabalho que vem sendo desenvolvido no laboratério. A
Figura 11 apresenta o espaco interativo que esta sendo utilizado para conduzir testes com

o robo. Os brinquedos estao representados pelos retangulos vermelho, verde e azul.

https://riverbankcomputing.com /software/pyqt/intro
http://www.pygtk.org/

https://www.wxpython.org/
https://wiki.python.org/moin/TkInter

W N =
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Figura 11 — Ambiente interativo.
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Por enquanto, s6 foi testado durante as sessdes o controle manual do robd através do

protocolo criado.

Entretanto, automatizar o robo significa criar novas possibilidades de interagao com a
crianga, como por exemplo, fazer com que o rob6 olhe para onde a crianca esta olhando
ou parabenizar a crianca quando ela realiza uma tarefa corretamente. Neste trabalho foi
desenvolvida uma ferramenta capaz de fazer o robo olhar automaticamente para o rosto da
crianca. Para realizar essa implementacao, foi preciso adquirir as informacoes de posicao

do rosto da crianca por meio das cameras presentes no ambiente.

3.5.2 Aquisicao de dado por meio dos sensores

Trabalhos em desenvolvimento no NTA tornam possivel a utilizacdo de uma rede de
sensores RGBd do tipo Kinect v2 e cameras web. O sistema é administrado com uma
arquitetura em ROS, para capturar a posicao e orientagao do rosto da crianga durante a

terapia. Esses dados sao capturados pela ferramenta desenvolvida nesse projeto e enviados
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para o robd conforme apresentado na Figura 12.

Figura 12 — Comunicagado entre os sensores e o robo.

Sensores Posicao e Orientacao Arquitetura ROS-Python Ono
Ol . . E -
I \

Fonte: Producao do préprio autor
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A posicao do robo é estabelecida manualmente, enquanto a posicao da crianca é fornecida
pelo ambiente interativo. Esses dois elementos ficam dispostos em relacao a origem. Para
ilustrar o posicionamento desses elementos no ambiente, em relagao aos eixos coordenados,

temos a Figura 13.

Figura 13 — Posicionamento da crianca e do rob6 em relagdo aos eixos coordenados.

A
Y

3
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N

@ (X1, Y1, Z4)

A= >
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Fonte: Produg¢ao do proprio autor

Os dados de posigao sao atualizados periodicamente, de forma que o c6digo renove a posicao

da crianga toda vez que a camera realizar uma nova leitura. Para receber as informacoes
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lidas pelas cameras do ambiente inteligente, foi criado um né no ROS. Assim, foi utilizada
a biblioteca rospy, tornando possivel manter o padrao da ferramenta posteriormente
implementada na linguagem de programagao Python. Também foi possivel aproveitar a

comunicagdo com o Ono através da biblioteca requests.

Sendo assim, quando a ferramenta desenvolvida ¢ inicializada, é criada uma sessao da
biblioteca requests. Também sao feitas leituras dos dados de posicdo da crianca adquiridos
pelos sensores presentes no espaco interativo. Dessa forma o codigo fica atualizando a
posicao da crianga constantemente. Como essa leitura ocorre numa velocidade mais rapida

do que o servo é capaz de atuar, foi optado por por utilizar o valor lido a cada 3 segundos.

A estrutura do né desenvolvido estd apresentada na Figura 14.

Figura 14 — Diagrama da ferramenta feita em ROS.

‘ :
Calculos referentes ao olhar
do robo
Ono
_—_—
©

Posicao

Fonte: Producao do préprio autor

Com as informagoes obtidas, foram feitos os calculos dos angulos «, 5 e 6, para relaciona-
los com a direcao do olhar do rob6. Na proxima sessao serao mostradas as equagoes

encontradas a partir dos angulos citados.

3.5.3 Processamento dos dados adquiridos

Tendo em vista que o rob6é ndao movimenta o pescogo, o rob6 social Ono pode olhar apenas
um espago de 180°. Além disso, na configuracao atual da sala onde estdao sendo realizados

testes, atras da origem nao existe nenhum parametro relevante para este projeto, logo s6
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foram analisadas situac¢des envolvendo o primeiro e o segundo quadrante. A Figura 15

apresenta uma das configuracoes estudadas, bem como os angulos «, S e 6.

Figura 15 — Andlise geométrica da posicdo do robd e da crianga no ambiente interativo.

Fonte: Producao do préprio autor

Em todas as possiveis configuracoes, para corrigir a orientacao do robo, é feita uma
translagao para a origem, em seguida uma rotacao e novamente uma translacao para a
posicao original. Dessa forma, para efeito de calculos, o rob6 é colocado de frente para o

eixo X.

Em qualquer um dos possiveis casos, como o valor de « e [ dependem apenas das
coordenadas fornecidas pela calibracao, essas variaveis podem ser encontradas a partir das

equacoes a seguir:

o= tan_l&
Ze
B = tan~ 17"
x’/‘

O primeiro ponto a ser observado do desenho é que quando x, = z. a crianga esta na
frente do robd, e por isso o mesmo devera olhar para frente. Quando a < [ a crianca
estard a esquerda se o robo0 estiver no primeiro quadrante e a direita se o robo estiver no
segundo. Dessa forma é possivel encontrar o angulo 6 através da seguinte equagao:

(ol = el

0 = tan
|x0| - ’xr|
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Ja nos casos em que o > 3, 6 pode ser encontrado através da relacao:

|y7"| _ |yC|

0 =tan~"
|xr| - |J7C|

Uma vez que o rob0 nao é capaz de mover o pescoco, o angulo 6 s6 pode variar de 0° a
90°. Essa variavel representa o angulo existente entre as posi¢oes do robo e da crianga. E
possivel relacionar esse valor, por meio de uma regra de trés simples, aos servos do olho.

Esses servos, apos calibrados, variam em uma escala normalizada de —1 a +1.

Essa aplicacao desenvolvida e implementada no robd é apenas um exemplo do que pode
ser feito no ambito de sua automatizagao. Conforme mencionado anteriormente, podem
ser desenvolvidos novos comportamentos como resposta do rob6 baseado nas agoes das
criancas. Tais melhorias devem ser desenvolvidas a medida que as necessidades vao surgindo

durante a terapia.
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4 RESULTADOS

Nesta secao serao exibidos os resultados obtidos nesse trabalho. Serdao apresentadas as
conexoes estabelecidas com o robd social Ono, bem como a interface grafica que esta
sendo utilizada para conduzir as intervengoes com o mesmo. Também serd apresentada a
interface de comunicagao com o ROS e a automatizacao implementada no gesto de olhar

do robbd.

4.1 Comunicacdo com o servidor do Ono

Primeiramente, a fim de testar esse tipo de interface de comunicagao, foi feito um codigo
para operar os médulos da face do rob6 por meio da funcao robot_emotion. Portanto,
a0 executar o script, os servos se movimentavam conforme a posi¢ao indicada através da

funcao mencionada.

Apos estabelecida a conexao, foi implementada uma ferramenta mais flexivel, capaz de
movimentar os servos de diferentes aplicagoes de uma s6 vez. Essa ferramenta seguia

ordens por meio de linhas de comando. A Figura 16 ilustra o programa em execugao.

Figura 16 — Acesso ao robd via linha de comando.

carol@jorel:~/onoS5 python main.py
Para onde vamos?

1 - Expressao

2 - Braco
3 - Expressao + Braco!

Fonte: Producao do préprio autor

Quando o dispositivo utilizado para acessar o rob6 estava conectado a rede do servidor, o
robd realizava a tarefa solicitada e uma mensagem era enviada pelo servidor para confirmar

a conexao com a URL acessada. A Figura 17 ilustra esse resultado.

Figura 17 — Acesso ao robd via linha de comando.

laid@laid:~/ono$ python main.py
Para onde vamos?
1 - Circumplex
- Sounds

2
3 - Rotina!

1
<Response [200]=
"success": true

Fonte: Producao do préprio autor
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Em casos onde o robo nao estava conectado ao computador, ou quando ocorre alguma
falha na conexao entre o usudrio e o robo, ¢ exibida uma mensagem dizendo que a URL

nao foi encontrada. A Figura 18 mostra essa mensagem.

Figura 18 — Acesso ao robo via linha de comando.

laid4@laid:~/onoS python main.py
Para onde vamos?
1 - Circumplex
- Sounds

2
3 - Rotina!

1
<Response [404]=
404 Not Found

Fonte: Produc¢ao do proprio autor

Essa aplicacao foi desenvolvida paralelamente a outra atividade envolvendo as modificagoes
necessarias no software do Ono para o desenvolvimento dos bragos roboticos. Por esse
motivo, a ferramenta desenvolvida teve um papel importante na implementacao dos bragos,
pois por meio dela, foi possivel realizar testes nos bracos e toda a calibracao dos servos

também foi feita por meio da ferramenta criada.

4.2 Interface grafica

A fim de facilitar a utilizagdo desse protocolo, foi desenvolvida uma interface grafica para
operar o robd durante as intervencoes. A interface grafica foi desenvolvida seguindo um
modelo de protocolo de interacdo com a crianca que funciona dividido em etapas. Tais
etapas serao explicadas na proxima sessao. A Figura 19 apresenta o resultado da construcao

dessa ferramenta.
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Figura 19 — Interface grafica desenvolvida em Python.

Robot_GUI - Controle do robo social ONO
FALAS PARA APROXIMAR A CRIANCA DO ROBO

APRESENTACAO 1 | ——)  APRESENTACAO 2 | =)  APRESENTACAO 3 |

TAREFA 1 (OLHAR + FALAR)
INTRODUCAO | ——3 OBJETO] | =———p  OBJETO2 | =————jp  OBJETO3

DE NOVO DE NOVO DE NOVO

TAREFA 2 (OLHAR + APONTAR)

INTRODUCAO | mmmmjpp OBJETO ]l | mmmmmjpp  OBJETO2 | mmmmejp  OBJETO 3

DE NOVO DE NOVO DE NOVO

TAREFA 3 (OLHAR + APONTAR + FALAR)

INTRODUCAD B — OBJETO 1 B — OBJETO 2 B — OBJETO 3

DE NOVO DE NOVO DE NOVO

AUDIOS DO BEM DESPEDIDA DESCANSAR
PARABENS MUITO BEM | TCHAL BRACO OLHO |

FELIZ NEUTRO | TRISTE

Fonte: Producao do préprio autor

A interface possibilitou desenvolver acoes que antes eram impossiveis de realizar simul-
taneamente. Como existe uma URL para emitir sons e outra para mudar a posicao dos
olhos, a tarefa 1 por exemplo, nao poderia ser realizada utilizando apenas a aplicacao web.
Também foi pensado em desenvolver uma interface de facil utilizacao durante as sessoes,

para auxiliar o usuério caso o robd seja operado manualmente.
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A seguir serd explicado cada etapa de execuc¢ao do protocolo.

4.3 Protocolo de intervencao

4.3.1 Apresentacdo do robd

A primeira etapa do protocolo consistiu em apresentar o robd para a crianga e tentar uma
aproximagdo com a mesma. Para isso existem trés botdes responsaveis por realizar essas

tarefas. A Figura 20 apresenta esse processo.

Figura 20 — Primeira parte do protocolo de intervencao.

FALAS PARA APROXIMAR A CRIANCA DO ROBO

APRESENTACAQ 1 — APRESENTACAQ 2 — APRESENTACAQ 3

Fonte: Produc¢ao do préprio autor

Optou-se por utilizar primeiramente um arquivo de dudio na qual o robo se apresenta ao
mesmo tempo que olha e acena para a crianca. Em seguida o robo social Ono pergunta se

a crianga gosta de robo e, por fim, ele convida a crianga a ser seu amigo.

4.3.2 Olhar e falar

Nessa etapa o robd realiza a tarefa de sinalizar o objeto através do olhar e da fala.
Primeiramente convida a crianca a olhar para os objetos com ele. Em seguida ele mostra

os trés objetos, um de cada vez. A Figura 21 apresenta essa etapa.
Figura 21 — Segunda parte do protocolo de intervencéo.

TAREFA 1 (OLHAR + FALAR)

INTRODUCAO = mmmmp OBJETO]l | ey  OBJETO2 | e 0BJET03‘

! ! {

DE NOVO DE NOVO DE NOVO

Fonte: Produc¢ao do proprio autor

A introducao funciona de forma a estimular a crianca a comecar a realizar a tarefa que
serd solicitada. Ja os botoes de repetir servem para, durante as intervengoes, repetir as

agoes, caso a crianga nao olhe para o objeto que esta sendo solicitado.
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4.3.3 Olhar e apontar

Na terceira etapa do protocolo, o robd executa as agoes olhando e apontando para os
objetos. Assim como na segunda parte, as repeticoes sao executadas quando a tarefa nao
é cumprida por parte da crianca, e a introdugdo também funciona como um estimulo para

a crianca. A Figura 22 ilustra essa etapa.
Figura 22 — Terceira parte do protocolo de intervengao.

TAREFA 2 (OLHAR + APONTAR)

INTRODUCAD | =y OBJETO1l | wmmeejp  OBJETO2 | e 0BJETO3‘

DE NOVO DE NOVO DE NOVO

Fonte: Producao do préprio autor

4.3.4 Olhar, apontar e falar

Na quarta etapa o robd olha e aponta para o objeto e, além disso, realiza um pedido

oralmente para a crianga olhar para o objeto também. A Figura 23 apresenta esta etapa.
Figura 23 — Quarta parte do protocolo de intervencao.
TAREFA 3 (OLHAR + APONTAR + FALAR)

INTRODUCAD | wedp OBJETO] | ey OBJETO2 | OBJET03|

! [ !

DE NOVO DE NOVO DE NOVO ‘

Fonte: Produg¢ao do proprio autor

Os botoes "introducao” e "de novo” seguem com as mesmas funcionalidades apresentadas

nas tarefas dois e trés.

4.3.5 Despedida

Essa parte da interface é utilizada para uma série de tarefas com o rob6, que podem ser
realizadas a qualquer momento durante a intervencao. Por exemplo é possivel mandar
audios de parabéns no momento em que a crianga cumpre uma tarefa. Também é possivel
alterar a expressao facial do robo, voltar os bragos e olhos para a posicao de repouso e
se despedir da crianga ao final do protocolo. A Figura 24 mostra essa parte da interface

grafica.
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Figura 24 — Quinta parte do protocolo de intervengao.

AUDIOS DO BEM DESPEDIDA DESCANSAR
PARABENS MUITO BEM TCHAU BRACO_OLHO

FELIZ NEUTRO TRISTE

Fonte: Produc¢ao do proprio autor

4.4 Comunicacao do robo com o ambiente inteligente

Para ilustrar o resultado obtido ao automatizar o olhar do robd, o ambiente foi calibrado
e uma camera Kinect V2 foi utilizada. Dessa forma, um individuo caminhou da esquerda
para a direita como apresentado na Figura 25. Em alguns pontos do percurso, imagens
foram capturadas na perspectiva da posicao da face do individuo. Assim, fica demonstrada
a integracao do robo com o ambiente inteligente, foco principal do desenvolvimento deste
trabalho e que permitird o desenvolvimento de intervenc¢oes automatizadas, conforme

descrito anteriormente.
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Figura 25 — Rob6 social Ono olhando para automaticamente para um individuo.

Fonte: Producao do préprio autor

A automatizacao do rob6 por meio da comunicagao com os sensores do ambiente interativo,

apesar de implementada, ainda nao foi testada durante as intervengoes.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho consistiu na realizacao de modificagées na forma de interagir com o robo
social Ono para viabilizar estratégias de auxilio ao diagnostico e de identificacao de falhas
na atencao compartilhada em criancas com TEA. Foi desenvolvida uma interface de
comunicag¢ao bidirecional com o robo, possibilitando tanto o controle manual quanto semi-
automatico do Ono. Esse desenvolvimento permitiu uma melhoria na forma de interagir

com as criancas durante o diagnostico.

Dentro da Engenharia foram usados desde conceitos simples envolvendo matematica e
visao computacional até conceitos mais avancados relacionados a computagao e eletronica,
englobando desenvolvimento de sistemas de comunicacao e projeto de software, no qual
foram desenvolvidos algoritmos e sistema computacional de interagdo com o usuario para

viabilizar o melhor controle do sistema robético.

E importante ressaltar que todo o trabalho foi realizado de forma a produzir resultados
compativeis com o sistema do robd Ono, fazendo com que este projeto possa ser facilmente

reproduzido e inserido em qualquer plataforma deste sistema.

Esse projeto apresenta diversas possibilidades de expansao e utilizagao futura. Pode-se
implementar novas tarefas para o robd realizar tanto de forma manual quanto automatica.
Essas novas tarefas vao surgindo de acordo com a necessidade encontrada durante o
diagnostico. Por exemplo, é possivel automatizar o robd para que aponte para os objetos
do ambiente interativo ou para que dé os parabéns a crianga quando ela cumprir a tarefa.
Também é possivel que o robd se torne um elemento auxiliar para terapia de criangas com
TEA, nesse contexto, a interagao autonoma do robo se torna essencial para uma relagao

natural com a crianca.

Devido a flexibilidade da ferramenta criada, ela pode ser facilmente adaptada a novas
plataformas roboticas. Por meio da estrutura implementada, novas tarefas podem ser

inseridas de forma simples.

Os testes com pacientes estao sendo realizados pela equipe de profissionais e estudantes
do NTA em parceria com o programa de medicina e psicologia da UVV. Ja foram feitas
intervengoes com 10 criangas atipicas. Nesses testes a interface grafica implementada nesse
trabalho esta sendo utilizada e estd sendo seguido o protocolo criado para interagir com
as criancas. Mais testes devem ser realizados até o fim do ano e no inicio do primeiro
semestre de 2018.
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