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Resumo: A robdtica social visa desenvolver robés capazes de interagir e colaborar
com seres humanos em contextos sociais, onde ocorre interacao direta com seres
humanos, principalmente em ambientes domésticos. A partir desse contexto, a
percepcao robocéntrica tem papel fundamental, onde permite que os robds
entendam o ambiente em que estao inseridos e as interacbes sociais que irdo
realizar de forma correta e segura. Portanto, este artigo propde a discutir a
importancia de estudar a percepcdo robocéntrica na robética social, abordando
seus desafios de implementacao de forma abrangente na engenharia e discutindo
perspectivas futuras para o avanco deste campo recente e crescente.

Palavras-chave: Percepcao robocéntrica, Robdtica social, Engenharia,
Implementacao.
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ESTUDO DA PERCEPCAO ROBOCENTRICA E ROBOTICA SOCIAL NA
ENGENHARIA

1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, testemunhamos avangos significativos no campo da robdtica e
da inteligéncia artificial, impulsionados pela crescente demanda por maquinas capazes de
interagir de forma auténoma com o ambiente. A medida que os robds se tornam mais
presentes em nossas vidas, surge a necessidade de compreender como eles percebem e
interpretam o mundo ao seu redor. Nesse contexto, a percepgao robocéntrica ganha
destaque como um campo de estudo fundamental para aprimorar a interacédo entre robés
e 0 ambiente.

A industria 4.0 ja vem sendo estudada a alguns anos, onde era questionamento de
estudo se “estaria em curso uma revolugdo tecnoldgica capaz de fundir os mundos
fisicos, digitais e bioldgicos, alterando de maneira profunda o jeito em que o ser humano
vive, trabalha e se relaciona” (SANTOS, 2022). Esse pensamento se concretizou e hoje
essa interagao tecnolégica com o homem ja é realidade e objeto de estudo constante para
desenvolver cada vez mais a tecnologia por tras da interagdo entre robés e o ambiente
social, que engloba as pessoas, objetos e espago que o cercam.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo demonstrar a importancia de
conhecer e estudar sobre o desenvolvimento da percepcgado robocéntrica das maquinas,
na area da Engenharia. Onde esses robds irdo relacionar-se com humanos através de
cameras, sensores de proximidade e até mesmo sensores térmicos, sendo que, todos
eles necessitam de softwares desenvolvidos para apresentar melhor funcionamento da
percepcao do robé em relacdo ao ambiente a sua volta. Entdo € de suma importancia
conhecer e estudar o tema para dominar a percepgao presente nos robds.

2 PERCEPCOES ROBOCENTRICAS

A percepcao robdtica pode ser dividida em dois ramos, a percepcao do ambiente e
a percepcao social. A percepgao social, possui métodos relacionados ao campo da
interacdo humano-robd, normalmente baseada em caracteristicas pessoais como género,
idade e emocgdo. Também é utilizado analise facial, utilizando “rastreamento do olhar,
pontos de referéncia oculares e analise corporal, com enfoque na deteccdo das
articulagdes, estimagao de atividade” (HALL, 1969) e também o reconhecimento de zonas
proxémicas. A percepcao do ambiente, consiste em o robd ter conhecimento sobre o
espacgco em que ele esta inserido para ser possivel tomar decisdes baseado no contexto a
sua volta, essa percepcdo se da por meio de sensores que possibilitam mapear o
ambiente em 3D, utilizando “equipamentos como o LIDAR (Light Detection and Ranging)”
(YANG, 2022) e a camera ZED que possui sensores que possibilitam ter uma consciéncia
espacial e posicional para o rob6. Sem essas atribuigdes implementadas em um rob6, nao
seria possivel existir uma interacdo adequada, ja que sdo essas caracteristicas que
permitem que o robd tenha essa percep¢édo do mundo a sua volta.
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2.1 Percepcao social

A percepgao social que existe em um robd autbnomo, refere-se a sua capacidade
de compreender e interpretar informagdes sociais obtidas com as interagdes com
pessoas. Essa ferramenta permite que o robd reconheca e interprete, de maneira precisa,
comportamentos que seres humanos demonstram quando existe uma interagédo social,
como expressodes faciais, linguagem verbal e ndo verbal, e também zonas de proximidade
relacionadas a emogéo.

Com essas informagdes captadas pelo robd, gera um comando para ele responder
de maneira apropriada de acordo com a sua fungdo. Por exemplo, existe um projeto
voltado a area da saude que consiste na “criacao de um robé para interagcido com criancas
que apresentam Transtorno do Espectro do Autismo (TEA), onde a interagdo e a
comunicacdo entre o robd6 e a crianca tornam-se possiveis por meio de trés
funcionalidades principais: a fala, o rosto dindmico e a capacidade de locomog¢ao do robd”
(PESENTE, 2018).

Outro exemplo de percepgao social em um robd é o projeto em desenvolvimento
pelo Grupo de Inovagao e Pesquisa em Automacao e Robdtica (GIPAR) do IFBA campus
Vitéria da Conquista, que consiste em uma “cadeira autbnoma capaz de reconhecer as
emocdes do usuario através do reconhecimento de voz, postura corporal e expressoes
faciais que irdo determinar a locomocado da cadeira de maneira segura e autbnoma”
(SILVA et al., 2022).

2.2 Percepcgao do ambiente

A percepcao do ambiente em um robd refere-se a capacidade do robd de adquirir
informacdes do ambiente através de sensores e interpreta-las para compreender o
contexto, que no caso de robds sociais, funciona em conjunto com as percepg¢des sociais
que sao as responsaveis por determinar a acao que o robd fara em resposta ao obtido
pelas reacdes dos seres humanos. E papel da percepcéo do ambiente identificar objetos,
detectar obstaculos, reconhecer padrboes e tomar as decisdes informadas pela analise das
pessoas. Essa percepcao é essencial para que o robd possa interagir de maneira
autébnoma e eficiente em um ambiente fisico com seres vivos ao seu redor.
A percepcéo do ambiente em robds é uma area de pesquisa multidisciplinar que envolve
diversas tecnologias como:

e \isdo computacional, consiste no processo de modelagem que possibilita
reproduzir a visdo humana utilizando software e hardware, como exemplo o rob6
Pepper (Figura 1) que € uma ferramenta para a pratica da implementagao da viséo
computacional. “O rob6é desenvolvido pode sentir o ambiente em seu campo de
visao, interpretar o que esta sendo sentido e compreender, e entao realizar agdes
corretivas através de programas computacionais” (BESL; JAIN, 1985). A visao
computacional, segundo COHEN & FEIGENBAUM (1982), compreende os campos
do processamento da imagem, modelos de reconhecimento, analises do ambiente
inserido, interpretacdo desse ambiente, processamento 6ptico, processamento de
video e a compreensao da imagem.
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Figura 1: Robd Pepper

Fonte: O préprio autor.

Figura 2: Cadeira de rodas autbnoma Nara.

Fonte: O préprio autor.

e Sensoriamento de proximidade, este tipo de dispositivo é capaz de determinar a
distancia ou identificar presenga ou auséncia de um objeto que esta distante do
seu corpo. O Lidar (Light Detection and Ranging) e a camera Zed sdo um tipo de
sensor de proximidade, na Figura 2 é possivel ver um exemplo de aplicagéo
desses dispositivos em um robd autbnomo, a camera Zed no topo da cadeira, € 0
Lidar se encontra na parte inferior, responsavel pelo mapeamento e também
deteccao de corpos proximos. O Lidar, particularmente, € um sensor remoto ativo e
possui um método direto de captura de dados. Ele tem uma fonte de luz, onde
emite feixes de laser na banda do infravermelho e é capaz de modelar a superficie
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do terreno tridimensionalmente. O Lidar permite gerar produtos como mapeamento
digital de um terreno e superficie de ambiente fechado.

Figura 3: Modelo de funcionamento do Lidar.

Fonte: O préprio autor.

O sensor LIDAR também foi implementado na cadeira de rodas autdnoma Nara do
GIPAR (Figura 3), pois é necessario criar um mapeamento em tempo real do ambiente em
que a cadeira de rodas se encontra, demonstrado na Figura 4, para desviar dos
obstaculos a frente, evitar a colisdo com outras pessoas que possam estar no caminho,
além de respeitar as zonas proxémicas do usuario e sociedade a volta.

Figura 4: Simulagéo da cadeira autbnoma com sensor LiDAR realizando

mapeamento 3D do ambiente.

Fonte: O préprio autor.
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3 INiCIO NO ESTUDO DA PERCEPGCAO ROBOCENTRICA NA ENGENHARIA

ELETRICA

Por se tratar de uma area da tecnologia recente, a percepgéo robocéntrica ainda se
encontra como objeto de estudo de pesquisas cientificas avangadas, a nivel de
pos-graduacédo, mestrado e doutorado na area da Engenharia Elétrica, ndo ha tanta
adesao aos estudantes no inicio da graduagao. Entretanto, € comum faculdades do Brasil
possuirem programas de iniciagdo cientifica e projeto de extensdo voltadas a area de
robdtica e automacgao, que possibilita esse primeiro contato dos alunos com esse assunto
que fica escondido entre as matérias da grade curricular do curso de Engenharia Elétrica.
A extensdo tem possibilitado ao aluno um maior envolvimento académico e social. “A
curricularizacao da extensido tem sido uma preocupacao de todos e quem sai ganhando é
o aluno e a sociedade” (SALLES et al., 2020).

A partir disso, se vé necessario analisar e discutir como esse inicio ao estudo deste
ramo da robodtica pode influenciar no desenvolvimento da tecnologia da percepgao
robocéntrica e uso mais abrangente no cotidiano, que consequentemente, ira trazer mais
desenvolvimento a sociedade e ao proéprio estudante.

4 METODOLOGIA

Este artigo busca demonstrar para estudantes da engenharia que almejam iniciar o
estudo sobre percepgao robocéntrica, alguns conceitos fundamentais para iniciar no
desenvolvimento e implementagao dessa tecnologia.

Diante disso, a metodologia utilizada envolve uma abordagem dedutiva, que
permite analisar uma premissa maior, isolando a uma premissa menor relacionada ao
tema e chegar a uma conclusao valida de acordo com POPPER (1972).

Sabendo disso, possuir o conhecimento dos conceitos particulares da percepgao
do ambiente, percepcao social, redes neurais e hardware utilizado em sistemas robaéticos
que utilizam a percepgao robocéntrica, € possivel desenvolver essa tecnologia na
engenharia. Logo, para um estudante iniciar no estudo da area € fundamental estudar e
dominar os conceitos citados e coloca-los em pratica através da implementagcao da
percepcao social e percepcdo do ambiente em robds ou sistemas automatizados, pois
quando visualizados em funcionamento pratico, facilitardo o processo de aprendizagem.
Desta maneira, capacitando com mais velocidade e qualidade os estudantes que se
propdem a pesquisar e trabalhar nessa area de percepg¢ao robocéntrica na engenharia
elétrica.

Entdo, entender sobre os conceitos gerais da percepgdo do ambiente, percepgéo
social, equipamentos e sensores utilizados para atribuir a visdo e sensoriamento
computacional como o LiDAR, cadmeras com sensores de profundidade, como a Zed, e
como redes neurais sado utilizadas nas maquinas, € indispensavel para este aluno dar
inicio ao estudo deste campo da engenharia e ser capaz de desenvolver e implementar a
percepg¢ao robocéntrica em sistemas roboéticos autbnomos.
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5 CONHECER SOBRE PROGRAMAS UTILIZADOS E REDES NEURAIS

Um software amplamente utilizado para a implementacdo da percepgao
robocéntrica € o “Robotic Operating System (ROS)” (STANFORD, 2018), que € um
sistema operacional de robd, ele consiste em um “middleware “camada intermediaria
entre o sistema operacional e as aplica¢des distribuidas” (PITANGUEIRA, 2004), para a
robotica, que significa um conjunto de frameworks que visa facilitar o desenvolvimento de
software para rob6s. Sabendo disso, realizar cursos introdutérios sobre essa ferramenta
faz parte do conjunto de requisitos para atuar na robdtica. Além disso, também é
necessario fazer o uso do sistema operacional Linux, por ser comumente operado pelos
usuarios que utilizam o ROS.

Atualmente ¢é indispensavel também os conhecimentos e conceitos de
“‘Deep-learning” (IVAKHNENKO, 1966), que no contexto da percepg¢ao robocéntrica pode
ser usado para melhorar a capacidade dos robds de perceber e entender o mundo ao seu
redor. Por exemplo, na percepcéo visual robocéntrica, o deep learning pode ser usado
para melhorar a capacidade dos robds de reconhecer objetos e entender cenas. Isto &
possivel por se tratar de uma técnica de aprendizado profundo de maquina que permite
aos sistemas de inteligéncia artificial serem aprimorados a partir de experiéncia sensorial,
e podem ser empregados por exemplo em visdo computacional, reconhecimento de fala
dentre outros.

A tecnologia de deep learning é feita com base em Redes Neurais que possuem
muitas camadas ocultas e mais complexas (Figura 6). As redes neurais sao uma estrutura
que é semelhante aos neurdnios bioldgicos, que podem ser visualizadas como uma
estrutura que conecta diferentes unidades pequenas, os neurdnios, de forma organizada.
Através desta organizagao, a combinacédo das operagdes unitarias simples realizadas por
cada neur6nio levara a solugdes de problemas complexos. Como exemplo, temos a rede
neural convolucional (Convolutional Neural Network), que € um algoritmo de aprendizado
profundo que capta uma imagem de entrada, atribui alguns parametros de importancia,
chamados de pesos, que podem ser aprendidos em varios aspectos, como objetos de
uma imagem, e com isso, sado capazes de diferenciar uns dos outros. Uma vantagem
dessa técnica, é que o pré-processamento exigido nela é muito menor comparado com
outros algoritmos de classificagao.

A Figura 5 demonstra como funciona a estrutura de uma rede neural rasa, onde um
conjunto de entradas tera um peso para cada neurdnio que o receber, entdo essa entrada
€ multiplicada com o peso e sdo somadas. Depois, a saida é transmitida por meio de uma
funcdo de ativagado, responsavel por determinar a saida. Se essa saida exceder um
determinado nivel, ela ira ativar o no, passando os dados para a camada seguinte na
rede. Isto resulta na saida de um né tornando a entrada do préximo. Essa configuragéo de
rede neural € chamada de feedforward.

Figura 5: Rede Neural rasa.
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Fonte: Didatica Tech.

Figura 6: Rede neural profunda, multiplas camadas.

Camada 1 Camada 2

Fonte: Didatica Tech.

Sabendo disso, é importante conhecer onde as redes neurais podem ser utilizadas
na pratica, um exemplo é o “YOLO (You Only Look Once)’ (REDMON,2016), que é um
sistema de detecgado de objetos em tempo real. Esse método de detecgdo utiliza uma
rede neural profunda, que € uma rede neural convolucional, cuja arquitetura é chamada
de Darknet. Ela realiza a detecgao de objetos dividindo a imagem em 169 células (Figura
7), que vem de seu banco de dados, chamado de dataset, cada célula é associada a 5
caixas delimitadoras, que vao extrair as informacgdes contidas em cada caixa.

Figura 7: Células e caixas delimitadoras.
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Fonte: Piemontez.

Para cada caixa delimitadora é feito o processo de classificagdo dos objetos, que
consiste em fornecer um valor de probabilidade para cada uma das possiveis classes de
objetos que o algoritmo foi treinado a encontrar (Figura 8). O treinamento consiste em
utilizar o dataset para ensinar a rede neural os padrbes que deverao ser reconhecidos.

Figura 8: Classificagéo das caixas delimitadoras.

Fonte: Piemontez.

Cada caixa delimitadora que detectar algum objeto, ira conter algumas atribuigoes,
que sao a probabilidade de confianca, coordenadas e probabilidade da classe, essas
informagdes sao a saida que da rede neural. A partir das coordenadas das caixas dos
objetos detectadas, sdo selecionadas as ancoras de cada objeto, que é responsavel por
redimensionar a caixa delimitadora para a proporgao dos objetos identificados e utilizadas
como saida da rede neural YOLO (Figura 9).

Figura 9: Resultado da detecgéo.

A
R e

Fonte: Piemontez.

Ao ter a nocao dos conceitos de percepcado social, percep¢cao do ambiente,
aplicacao dos softwares disponiveis, o exemplo pratico da ferramenta YOLO, é
necessario implementa-los em um hardware, e devido a possuir um custo algumas vezes
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elevado, os projetos de extensdo se tornam imprescindiveis para alcancar esses
objetivos. Assim, possibilitando o estudo dos conceitos simples da robdtica social, e
dando a oportunidade de avangar para a pesquisa e desenvolvimento tecnologico.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Em conclusdo, este artigo consistiu em demonstrar a tendéncia da percepgao
robocéntrica baseada nos aspectos de percepgao do ambiente e percepcgao social. Foi
apresentado o quao capazes de perceber e interagir com o ambiente ao seu redor os
robds tém se tornado, bem como de entender e responder as necessidades e desejos de
quem os utiliza. Também abordamos a importancia da percepgao social para os robds,
permitindo-lhes navegar em contextos sociais complexos e interagir de maneira mais
natural com os seres humanos.

No contexto do cenario social brasileiro, a percepgao robocéntrica tem o potencial
de trazer beneficios significativos em areas como saude, educagdo e seguranca dos
usuarios. No entanto, também é importante considerar questdes éticas e sociais
relacionadas ao uso de robds em contextos sociais.

Globalmente, a tendéncia da percepcao robocéntrica esta crescendo rapidamente,
com avancos significativos em areas como inteligéncia artificial e robética. E importante
continuar estudando e explorando as possibilidades e desafios dessa tendéncia para
garantir que ela seja usada de maneira responsavel e benéfica para a sociedade.

Por fim, a crescente necessidade de aplicacdo de modelos mais completos e
complexos de interagbes homem-maquina na sociedade traz uma outra necessidade
emergente que € a de socializar e viabilizar essa realidade, seja isto através de pesquisa
e também de extensao na graduagao, que tenham impacto e validagdo humano-social.
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Abstract: Social robotics aims to develop robots capable of interacting and collaborating
with human beings in social contexts, where direct interaction with human beings occurs,
mainly in domestic environments. From this context, robocentric perception plays a
fundamental role, where it allows robots to understand the environment in which they are
inserted and the social interactions that they will perform in a correct and safe way.
Therefore, this article proposes to discuss the importance of studying robocentric
perception in social robotics, addressing its implementation challenges comprehensively in
engineering and discussing future perspectives for the advancement of this recent and
growing field.
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