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Resumo

Para um robé ser considerado social, ele precisa ser capaz de lidar com pessoas de diversas
maneiras e envolvendo diversos processos, desde a identificagdo de uma pessoa até uma
possivel interagdo verbal. O trabalho do bolsista esta relacionado, principalmente, a
navegagdo do robo respeitando normas sociais e a todos os aspectos envolvidos com esta
navegag¢do. Neste artigo, sdo relatadas etapas realizadas pelo bolsista no periodo entre
Outubro de 2021 e Setembro de 2022, destacando as tarefas diretamente relacionadas a seu
plano e a orientagdo de bolsista PIBIC.
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1.Introducao

O principal objetivo da pesquisa realizada pelo bolsista ¢ oferecer capacidades de navegacao
social para a plataforma robdtica ROSANA. No periodo anterior, foi elaborada e
implementada, em ambiente simulado, a estratégia de aproximacao até as pessoas. Entretanto,
a transicao de ambiente simulado até o robo real nao ¢ imediata, requerendo a preparagdo da
plataforma robotica e a identificacdo de posi¢do e de orientacdo das pessoas. Além disso,
havia a necessidade de verificar a viabilidade de adaptagdo da estrutura algoritmica da
estratégia de navegagdo para realizar navegacao ao lado das pessoas.

Neste artigo, as atividades realizadas pelo bolsista neste ano sdo descritas, com énfase na
preparagdo da estrutura robotica.

2. Metodologia

Nesta etapa do relatério, sdo detalhadas as atividades realizadas que estdo diretamente
realizadas com o projeto do bolsista, com cada subsecdo abordando uma etapa diferente.

2.1 Revisao sistematica para o projeto FAPESP

Para a aprovagao do projeto FAPESP, foi solicitado em diligéncia que fosse feita uma revisao
sistematica de navegacdo socialmente aceitavel para comprovar a existéncia de uma lacuna a
ser explorada a partir do que foi sugerido na proposta: um arcabougo de navegagao social que
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inclua a aproximagdo e a navegacdo lado-a-lado, seja com uma uUnica pessoa ou com um
grupo.

A revisdo foi realizada pela ferramenta Web of Science, delimitando a busca a artigos entre os
mais recentes no topico até entao (2019-2021). Foi utilizada a chave de busca “social AND
navigation AND robo?”, resultando em 184 papers. De modo a reduzir o nimero de artigos,
restringiu-se a busca aos dois journals de maior numero de ocorréncias e que estdao, também,
no estrato CAPES Al: International Journal in Social Robotics e IEEE Robotics and
Automation Letters. Um total de 40 artigos produzidos foram obtidos com esta restricdo. Uma
ultima filtragem foi realizada avaliando os resumos destes artigos para garantir que estavam
dentro do tema especifico desejado, o que resultou em 16 artigos.

Considerando a andlise dos trabalhos obtidos através de andlise sistematica, nota-se que o
trabalho proposto, no dmbito de navegacdo socialmente aceitavel, permite tratar de topicos
ainda ndo trabalhados na literatura recente, mais especificamente a integragdo dos métodos
sob uma mesma fundacdo algoritmica, sendo no caso de nossa proposta a grade de custos
apontando uma posi¢do meta para o planejamento de trajetérias a partir do Timed Elastic
Band (ROSMANN et al., 2013). O tnico trabalho que combina aproximagio e navegacio
lado-a-lado (REPISO et. al., 2020b) limita-se a seguir uma Unica pessoa ¢ abordar uma outra
unica pessoa, enquanto nossa proposta independe de um niimero de pessoas em particular. Em
geral, os trabalhos apresentaram foco na navegac¢dao de modo geral, sem interacdo explicita
com as pessoas, limitando-se a respeitar espacos sociais e evitar que o robd fique paralisado
em uma posic¢ao devido a movimentacao das pessoas.

A argumentacdo realizada a partir da revisdo sistematica foi bem aceita pelos avaliadores da
FAPESP, e a proposta foi aprovada, permitindo a compra de equipamentos novos para o
Departamento de Sistemas Ciberfisicos (DISCF).

2.2 Ajuste do método de aproximacio para navegacao lado-a-lado

Um comportamento desejado para um robo social ¢ o de navegar ao lado de pessoas, seja para
guia-las até um determinado local ou para segui-las. Apesar de muitos trabalhos preferirem
seguir uma pessoa atrds da mesma, o que permite reagir mais facilmente a situagdes
inesperadas e resulta em um posicionamento sensorial relativo do robdé mais adequado,
existem evidéncias de que navegar ao lado da pessoa motiva a comunicagdo entre esta € o
robo; além disso, trabalhos como o de BATISTA (2018) indicam que hd uma falta de
confianca da pessoa em ser acompanhada por um robd que estd atrds por ndo ser possivel o
Ver.

Como implementacdo preliminar da navegagdo lado-a-lado, foi implementada uma
modificacdo simples na estratégia de grade de custos utilizada para a aproximagdo, apenas
oferecendo dois critérios de proximidade a meta ao lado esquerdo e direito da pessoa no lugar
do critério utilizado na aproximagdo. Esta estratégia foi testada em simulagdo através do
CoppeliaSim, tendo a disposi¢ao a posi¢ao e orientacao do robd e das pessoas. A estratégia de




Seminario em Tecnologia da Informagéo do Programa de Capacitagéo Institucional (PCl) do CTl Renato Archer
Xl Seminario PCI - 2022

grade de custos, deste modo, foi capaz de escolher uma posi¢do a esquerda ou a direita da
pessoa de acordo com a conveniéncia da situacdo, sem precisar de uma defini¢do fixa de lado;
se necessario, o método permite que o robd se posicione até mesmo atras da pessoa caso as
posi¢des laterais estejam ocupadas.

Na Figura 1, € mostrada a trajetoria (setas vermelhas menores) do robo (circulos azul e verde)
até a pessoa (seta vermelha maior). Repare que ele ainda passa bastante proximo da frente da
pessoa, o que pode ser ajustado aplicando maior peso ao desvio de espacos sociais para o
Timed Elastic Band. Também ¢ importante notar que o robd escolheu o lado esquerdo da
pessoa para se posicionar, que ¢ o mais proximo. O robo se posiciona, finalmente, ao lado da
pessoa e olhando para a mesma dire¢do que a mesma.

Figura 1: Trajetoria inicial (esquerda) e posi¢ao final (direita) do método de navegagao
lado-a-lado.

No entanto, devido a problemas técnicos com o envio de posi¢des que ainda nao foi corrigido,
nao foi possivel até entdo realizar experimentos acompanhando uma pessoa em movimento,
apenas sendo possivel que o robd simulado se posicione ao lado de uma pessoa imdvel. Este
problema possivelmente decorre da migracao de todas as instalagdes para uma maquina
diferente da que realizou os experimentos de aproximacdo do ano anterior. A migragdo foi
mais trabalhosa do que o planejado devido a problemas de versao de varios modulos do ROS
e de particularidades da maquina em questao.

Uma questdo levantada quanto ao comportamento ¢ como a plataforma robotica ROSANA ira
perceber sensorialmente a pessoa, visto que a percepcao de humanos € feita através de uma
camera na frente do rob0, incapaz de identificar pessoas imediatamente ao seu lado. Existem
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duas possibilidades que estdo em discussao: identificar a pessoa através da camera e manter o
rastreamento pelo LIDAR, que tem alcance angular o suficiente para identificar distancias ao
lado, ou utilizar outro robd de caracteristicas diferentes, como a Pepper, que foi comprada
através do projeto FAPESP referido na secdo anterior. A Pepper ¢ capaz de deslocamento
omnidirecional e de girar o proprio rosto, que contém cameras. Desta maneira, ¢ possivel
fazer a Pepper andar ao lado da pessoa ao mesmo tempo que anda em sua direcao.

2.3 Infraestrutura para realizacio de experimentos

Foi realizado no DISCF um trabalho de identificagdo de métodos viaveis para estimar a
posi¢do e a orientagio de uma pessoa detectada. E importante destacar que identificar uma
pessoa através de uma cdmera monocular, o que ja era feito anteriormente, ndo basta, sendo
necessario considerar a distncia relativa da pessoa até o robo. A tarefa do bolsista, neste
sentido, foi de supervisionar esta escolha; os testes em si foram feitos pelo bolsista Marcos
Cruz.

Para estimar a posi¢ao, foi utilizada uma camera estéreo OAK (OPENCYV, 2022). A camera
estéreo tem a capacidade de calcular a distancia até um determinado ponto, permitindo obter a
distdncia de um ponto em que esteja uma determinada pessoa. A partir desta distancia e da
posigao relativa angular, ¢ possivel obter a posi¢ao em relagdo ao robd, e, posteriormente a
um ajuste de ponto de referéncia, a posicao global.

A orientagdo da pessoa foi obtida a partir da Monoloco, uma rede neural para estimagdo de
pose (posi¢do e orientacdo) de pessoas através de uma camera monocular (BERTONI et. al,
2019). A Monoloco foi capaz de identificar de forma satisfatéria a orientagdo das pessoas em
uma variedade de posi¢des e de angulos testados; a localizagdo, particularmente por conta da
dificuldade em estimar distdncias a partir de uma cadmera monocular, ndo teve um bom
desempenho, o que nao € um problema porque temos uma camera estéreo para isto.

3 Estudos em personalidade, emocao e Interacio Humano-rob6

Bolsistas PCI que tenham o titulo de Doutor podem, com o aval e coorientagdo de seu
supervisor, orientar um bolsista PIBIC. Deste modo, foi possivel orientar o aluno de
graduacao Wallace Lima, cujo projeto envolveu a estimagdo de tracos de personalidade
através de videos e de técnicas de aprendizado de maquina. Reunides semanais foram
realizadas entre os trés, juntamente com a bolsista PIBIC Paola Azevedo, graduanda em
Psicologia.

O bolsista, com a devida supervisdo, identificou potenciais bases de dados para a realizacao
de experimentos e selecionou o modelo Visual Transformer para o aprendizado. Apesar do
modelo ter apresentado potencial pelos resultados obtidos, foi identificado um problema de
overfitting, ou seja, o aprendizado foi capaz de aprender os exemplos utilizados para
treinamento mas teve dificuldade em generalizar o que foi aprendido.
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O bolsista Wallace apresentou um bom desempenho, e continuara como aluno de iniciagao
cientifica do DISCF sob a supervisdo direta do servidor e previamente coorientador deste
bolsista PCI, Josué Ramos; o bolsista Murillo Batista ¢, no momento, orientador do PCI
Victor Carvalho, cujo projeto envolve a aplicagdo de técnicas de aprendizado de méaquina para
navegacdo socialmente aceitavel.

O bolsista ainda participou de um trabalho de identificagao de emocgdes através de tom de voz
em falas em Portugués Brasileiro, cuja principal bolsista envolvida ¢ Neelakshi Joshi. A
principal contribui¢do do trabalho foi no sentido de selecionar os atributos mais adequados
para realizar o aprendizado de maquina em si.

Em uma segunda etapa, que esta em fase de reformulagdo de texto para submissao, foi feita
uma analise de bases de dados de emocao através de voz em Portugués Brasileiro. A principal
contribuicdo do bolsista foi na analise de resultados e no uso de visualizagdo computacional
para analisar e comparar as bases de dados; foi observada uma maior variagdo nos atributos
de voz selecionados na base criada a partir de atores em contraste a base criada por emogoes
induzidas.

4 Conclusao

Neste ano, o bolsista realizou, principalmente, tarefas relacionadas a preparacao de algoritmos
e da estrutura para que uma plataforma robdtica seja capaz de navegar de maneira socialmente
aceitavel. O bolsista foi, também, um participante importante do projeto de Pesquisa Regular
da FAPESP (Secao 2.1) que permitiu a compra de equipamentos, como notebooks € o robd
Pepper.

Para o proximo periodo, a principal meta ¢ aplicar os comportamentos de aproximagdo de
pessoas e de navegacao lado-a-lado desenvolvidos nos periodos anteriores em um robd real,
capaz de interagir explicitamente com pessoas. Isto inclui colocar os métodos de estimagao de
posi¢do e orientacdo no robo. Ha o interesse de testar estes comportamentos tanto no robd
fisico anteriormente utilizado na plataforma ROSANA quanto no Pepper.
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