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Resumo

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é uma condigdo que afeta o desenvolvi-
mento da comunicagao e interacao social desde a primeira infincia, e o seu diagndstico
tem aumentado significativamente na tltima década. A busca pelo tratamento precoce é
fundamental para o desenvolvimento das habilidades afetadas. Para isso, diversas aborda-
gens terapéuticas tém sido utilizadas para evoluir areas especificas em criancas com TEA.
Dentre essas abordagens, a robética tem apresentado resultados promissores em terapias
com criancgas autistas. No entanto, ainda é necessario aprimorar a capacidade dos robdos
de expressar emocoes, estimular o contato fisico e visual, e adaptar-se as dificuldades
de aprendizado especificas de cada individuo. Nesse contexto, este trabalho propoe uma
plataforma roboética para o ensino de habilidades emocionais a criangas diagnosticadas
com TEA. O robd possui uma aparéncia cuidadosamente projetada para ser percebida
como amigavel e atraente para as criangas, é capaz de expressar emocoes e sons, além
de conduzir dindmicas e jogos didaticos com foco nas emocoes. Além disso, coleta dados
para autoadaptar o processo de ensino de acordo com o progresso do desenvolvimento.
Portanto, a plataforma proposta busca contribuir para o ensino das habilidades emocio-
nais, proporcionando um ambiente terapéutico que possa ser percebido como acolhedor,

eficiente e personalizado.

Palavras-chave: Autismo, Robdética Assistiva, Jogos Educativos, Habilidades Emocio-

nais, Computacao Afetiva.






Abstract

Autism Spectrum Disorder (ASD) is a condition that affects the development of com-
munication and social interaction from early childhood, and its diagnosis has significantly
increased in the last decade. Early intervention is crucial for the development of affected
skills. To this end, various therapeutic approaches have been used to evolve specific areas
in children with ASD. Among these approaches, robotics has shown promising results
in therapies for autistic children. However, it is still necessary to improve the robots’
ability to express emotions, stimulate physical and visual contact, and adapt to the spe-
cific learning difficulties of each individual. In this context, this work proposes a robotic
platform for teaching emotional skills to children diagnosed with ASD. The robot has a
carefully designed appearance to be sensed as friendly and appealing to children, it is
capable of expressing emotions and sounds, as well as conducting dynamics and educati-
onal games focusing on emotions. Additionally, it collects data to self-adapt the teaching
process based on developmental progress. Therefore, the proposed platform aims to con-
tribute to the teaching of emotional skills, providing a therapeutic environment that can

be perceived as welcoming, efficient, and personalized.

Keywords: Autism, Assistive Robotics, Educational Games, Emotional Skills, Affective

Computing.
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CAPITULO

Introducao

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) — em inglés, Autism Spectrum Disorder
(ASD) —, é uma condigao que afeta o desenvolvimento da comunicagao e interagao social
desde a primeira infancia. Os primeiros sinais podem ser identificados antes dos trés anos
de idade. Iniciar o tratamento o mais cedo possivel resulta em um melhor desenvolvimento
das habilidades afetadas (DUARTE et al., 2016). Na ultima década, observou-se um
aumento no numero de diagnoésticos de autismo, conforme dados do Centro de Controle
e Prevencao de Doengas dos Estados Unidos (CDC) (ZEIDAN et al., 2022).

H&a uma variedade de tratamentos e terapias disponiveis para aprimorar areas especi-
ficas do desenvolvimento afetadas pelo TEA, conforme evidenciado por Teixeira-Machado
(2015), Souza (2018) e Liicio et al. (2020). Essas abordagens tém como objetivo aprimorar
diferentes aspectos, incluindo cognicao, habilidades de imitagao e coordenacgao, interagao
social, identificacao das emocoes, linguagem e percepcao tatil.

As emocoes sao caracteristicas que surgem precocemente, uma vez que suas expressoes
sao universais. Criancas constroem um repertério de memorias relacionadas a cada emo-
¢ao, aprendendo como elas sao expressas e quais reagoes causam nas pessoas ao seu redor.
No entanto, criancas com TEA podem ter dificuldades em identificar emoc¢oes por meio
das expressoes faciais (JR et al., 1999). Essa dificuldade nao estd ligada a inteligéncia
geral, pois elas conseguem identificar os elementos que compoem uma expressao facial,
mas a dificuldade em atribuir um significado emocional ao conjunto de elementos.

Nos tltimos anos, as tecnologias assistivas tém sido aplicadas no tratamento de indivi-
duos com TEA (MORESI et al., 2018). Essas tecnologias englobam recursos tecnolégicos
desenvolvidos para melhorar a qualidade de vida e a inclusao social de pessoas com defici-
éncia, incapacidades ou mobilidade reduzida. Dessa maneira, a integracao da tecnologia
assistiva para pessoas com TEA auxilia em diversos aspectos do desenvolvimento, tais
como alfabetizacao, estimulo da fala, concentracao, integracao social, compreensao do
ambiente e na expressao de emocoes.

Nesse contexto, surgiram aplicativos, jogos eletronicos e robos como apoio nas terapias

de pessoas com TEA. A robética tem sido utilizada devido a sua capacidade de atrair



22 Capitulo 1. Introducio

a atencao e a sua adaptabilidade para melhorar habilidades especificas (SALEH; HANA-
PIAH; HASHIM, 2021). Varios robos foram criados especialmente para o tratamento de
criancas com TEA, enquanto outros, mesmo sem essa finalidade especifica, sao usados em
atividades que contribuem para o desenvolvimento de habilidades pessoais.

Apds uma pesquisa sobre terapias robéticas em individuos com TEA, foram analisados
os perfis e caracteristicas desses robds, bem como as habilidades que cada um deles visa
tratar. Identificou-se uma lacuna no ensino de emogoes por meio dos robds, pois muitos
deles possuem rostos pouco expressivos (apresentam expressoes faciais imprecisas). Além
disso, aqueles que possuem telas para exibir expressoes faciais geralmente tém poucas
variacoes emocionais. Porém, nos robds analisados que abordam o tema das emocoes,
utiliza-se a técnica de histérias sociais e modelacio por video para o ensino. E importante
ressaltar que a maioria dos robos pesquisados, que trabalham com emocoes, limita-se ao
ensino das quatro emocoes basicas: felicidade, tristeza, medo e raiva.

Embora existam desafios a serem enfrentados no desenvolvimento de robos que abor-
dem as emocoes de forma mais abrangente, a integracdo da tecnologia assistiva e da
robdtica no tratamento de pessoas com TEA mostra-se promissora. Com esforgos conti-
nuos de pesquisa e desenvolvimento, é possivel que futuros avancos permitam a criacao de
robds mais expressivos e personalizados, capazes de auxiliar no ensino e na compreensao
de um espectro mais amplo de emogoes. Essas inovagoes tém o potencial de complemen-
tar as terapias existentes e proporcionar uma abordagem mais completa e eficaz para o

desenvolvimento emocional de individuos com TEA.

1.1 Justificativa

Devido ao aumento nos diagnésticos de criangas com TEA, é fundamental contar
com recursos que auxiliem no ensino e desenvolvimento de habilidades. Cada crianca
possui um perfil comportamental tinico, afetado de maneira diferenciada pelo TEA, o que
implica que as respostas a cada técnica de desenvolvimento também sejam distintas. Ter
diversas opgoes de ferramentas torna o ensino mais adaptativo, permitindo personalizar
as abordagens de acordo com as habilidades mais afetadas e o nivel de desenvolvimento.

As emocoes desempenham um papel crucial ao fornecer um feedback sobre como esti-
mulos externos e internos afetam uma pessoa. Elas constituem uma forma de comunicacao
nao verbal compreendida em todo o mundo. As emogoes sdo essenciais para a aprendiza-
gem e os relacionamentos pessoais, pois, sao através delas que as pessoas buscam satisfacao
e emogoes positivas, ao mesmo tempo que evitam emocgoes que podem trazer sentimen-
tos negativos (FONSECA, 2016). Para o desenvolvimento humano, é importante saber
identificar e expressar emocoes. No entanto, criancas com TEA enfrentam dificuldades
nesse aspecto, algo que, para outras criangas, ¢ natural. Por essa razao, o ensino das

emocoes é crucial para criangas com TEA, permitindo que compreendam e se expressem
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de maneira mais adequada, entendendo suas emocoes e o contexto em que elas surgem.
Esse aprendizado proporciona melhorias gerais nos relacionamentos interpessoais.

Por fim, terapias com robos estao em constante evolugao, oferecendo uma ampla gama
de possibilidades e superando os beneficios proporcionados por jogos isolados. Os robds
possuem uma capacidade tnica de personalizacao e adaptacao, o que os torna ferramentas
de ensino extremamente atrativas. Além disso, cativam a atencdo das criancas por meio
de combinagoes de cores, sons e movimentos dinamicos, criando um ambiente envolvente
que facilita a transmissao de informacao e conhecimento. Essa capacidade de envolvi-
mento direto e interativo faz com que os robos sejam aliados poderosos no processo de
ensino, proporcionando um engajamento mais efetivo e promovendo uma aprendizagem

significativa (BARTL-POKORNY et al., 2021).

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é fornecer apoio no ensino das emocgoes para cri-
ancas com TEA por meio da combinacao da robdtica e técnicas de ensino presentes na
literatura. O foco estd na integracao dessas ferramentas para maximizar e concentrar-se
em uma habilidade carente de ensino, ampliando as op¢oes de recursos para o tratamento.

Esse objetivo geral se divide nos seguintes objetivos especificos:

1 Realizar um levantamento dos robos utilizados no tratamento de criangas com TEA;
1 Investigar as técnicas empregadas por cada rob6 para tratamentos especificos;

[ Avaliar a eficiéncia das técnicas utilizadas para o ensino;

(1 Identificar dreas de ensino com escassez de recursos nos robos existentes;

1 Realizar a modelagem de um robo para o ensino de criangas com TEA;

1 Desenvolver jogos didaticos voltados para o ensino das emocgoes.

1.3 Meétodo

Realizou-se um levantamento dos robos que vém sendo utilizados no tratamento de
criancas com TEA, bem como das dindmicas em que esses robos sao empregados para
interagir com as criancas. Apds essa investigacao, observaram-se os pontos de apoio no
tratamento das criancas e as técnicas utilizadas pelos robds para o ensino. Por exemplo, no
auxilio ao desenvolvimento da fala, a técnica utilizada é o didlogo realizado pelo proprio
rob6o como forma de ensino. Dessa maneira, foi possivel identificar seis caracteristicas
em que os robos auxiliam nesse tratamento: cognicao, imitacao e coordenagao, interacao

social, identificacdo de emocoes, fala e tato.
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Vale ressaltar que nem todos os robos abordam as seis caracteristicas, e aqueles que
auxiliam no tratamento de uma mesma caracteristica, podem fazé-lo de diferentes formas
e niveis de qualidade. Para realizar o levantamento dos perfis dos robos e das técnicas
que possuem a melhor qualidade para o ensino, os métodos de ensino de cada caracteris-
tica foram empiricamente pontuados com base em sua qualidade. Apéds essa avaliacao,
constatou-se que o ensino das emocoes recebeu uma pontuacao baixa, devido a escassez
de robds atuantes nessa area e a limitacao desses em expressar emocoes.

Com o objetivo de auxiliar no ensino das emogoes para criancas com TEA, foi pro-
jetado um robo utilizando o software Blender, com caracteristicas que possibilitam esse
tipo de ensino. O robd possui um rosto exibido em uma tela, permitindo maior variacao
e expressao facial, além de uma segunda tela para interacdo com a crianga, garantindo
que o rosto esteja sempre visivel durante o processo de aprendizado. Para ensinar o sig-
nificado de cada emocgao e como ela é expressa no rosto humano, foram projetados rostos
utilizando o software Krita, destacando regides de interesse como olhos, sobrancelhas e
boca. A partir do rosto inicial, foram criadas variagoes de expressoes para cada emocao,
bem como todas as transi¢oes entre elas, para que esses rostos pudessem ser utilizados
em jogos didaticos. Com base no robd modelado e nos rostos e expressoes criados, foi
desenvolvido jogos para despertar o interesse da crianga e servir como fonte de ensino.
Os jogos foram desenvolvidos no software Unity e utiliza expressoes faciais e cores para
ensinar as emocgoes. A partir da roda de emogoes de Plutchik, atribuiu-se uma cor a cada

uma das seis emocgoes basicas, que foram trabalhadas nos jogos de forma associativa.

1.4 Organizacao

O trabalho esta organizado em cinco capitulos, abordando a motivagao, desenvolvi-
mento e conclusao do estudo. No Capitulo 1, é realizada a introducao ao tema, apresen-
tando o contexto do autismo e suas limitacoes, além de expor os objetivos, justificativa
e o método adotado. Ja no Capitulo 2, é abordada a fundamentacao teorica, explorando
os tratamentos utilizados para criancas com TEA, e descrevendo a roda de emocoes de
Robert Plutchik e as expressoes faciais de Ekman. Também sao descritos o conceito
de Kindchenschema Lorenziano, recursos tecnologicos utilizados no trabalho, a base de
imagens aplicada nos jogos didéticos e estudos correlatos. No Capitulo 3, a plataforma
robotica é proposta, descrevendo a sua modelagem, a criacao dos rostos e telas interativas,
bem como a elaboracao dos jogos para interagao das criancas. No Capitulo 4, sdo apre-
sentadas uma analise preliminar e as discussoes dos resultados obtidos a partir de uma
série de jogadas, além do funcionamento do algoritmo de adaptagdo do jogo. Por fim,
o Capitulo 5 apresenta as conclusoes, consolidando os principais achados, contribui¢oes

alcancadas ao longo da pesquisa e possiveis trabalhos futuros.
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CAPITULO

Fundamentacao Tedrica

Este capitulo apresenta os principais pontos que compoem a Fundamentacao Teo-
rica. A Secao 2.1 descreve os conceitos fundamentais. Os principais recursos tecnolégicos
utilizados no desenvolvimento da proposta deste trabalho sdo detalhados na Secao 2.2.

Finalmente, a Secao 2.3, apresenta os trabalhos correlatos com a abordagem proposta.

2.1 Conceitos Fundamentais

Nesta secao serao descritos os conceitos fundamentais necessarios para o entendimento
deste trabalho: (i) a roda de emogoes de Robert Plutchik que estabelece uma associagao
entre cores e as emogoes; (ii) as expressoes faciais das seis emogoes bésicas com base no
trabalho de Paul Ekman; (iii) o modelo “esquema de bebé” para modelagem de caracte-
risticas faciais e corporais; e, por fim, (iv) a definicdo e os exemplos de robos assistivos

utilizados em terapias e tratamentos para criangas com autismo.

2.1.1 Transtorno do Espectro Autista

O Transtorno do Espectro Autista (TEA), popularmente conhecido como autismo,
é considerado um distirbio no neurodesenvolvimento que se manifesta desde a infancia.
Esse disturbio resulta, principalmente, na dificuldade de comunicacao e interacao social,
e a comportamentos restritivos e repetitivos. De acordo com Oliveira (2019), nos Estados
Unidos, o TEA afeta 1 em cada 68 criancas. Sua incidéncia, no ambito mundial, segundo
Mapelli et al. (2018), é de 10 a cada 10000 criangas (existe uma grande subnotificac¢ao
nesse cenario), tendo uma propor¢ao de um caso para criancas do sexo feminino para cada
cinco casos em criangas do sexo masculino.

O impacto do TEA no desenvolvimento infantil é uma evolugao tardia na linguagem
e no aspecto comportamental, déficits cognitivos que podem afetar a atencao alternada
e seletiva, linguagem, meméria de curto prazo, dentre outros. As criangas autistas que

possuem isolamento social maior, apresentam um déficit cognitivo superior, pois, sua
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percepgao do uso da linguagem é reduzida (PROENCA; SOUSA; SILVA, 2021). Existem
diversos tipos de terapias para o TEA, e a familia desempenha um papel fundamental
no tratamento e desenvolvimento da crianca, pois é essencial que a familia a estimule e a
apoie em suas dificuldades.

Entre os tratamentos disponiveis, o uso da tecnologia tem aumentado, onde a tecnolo-
gia assistiva estd cada vez mais presente nas terapias. A intervencao baseada em video —
em inglés, Video-Based Intervention (VBI) —, possui fortes evidéncias de sua eficiéncia no
ensino de comunicagao, habilidades sociais e académicas para estudantes com TEA (MO-
RESI et al., 2018). Os dispositivos portateis, como tablets e smartphones, tornam o uso
da VBI acessivel, facilitando a sua aplicagdo em terapias e atividades pedagbgicas.

Diversos aplicativos e jogos tém sido desenvolvidos para estimular o desenvolvimento
de criancas com TEA, como o ABC Autismo, AutApp, TEO (Tratar, Estimular e Ori-
entar) e As Descobertas de Albert, conforme evidenciado por Aragao, Junior e Zaqueu
(2019). Pesquisas mostram que o uso da tecnologia no ensino de criangas com TEA tem
demostrado resultados que comprovam o seu beneficio para o desenvolvimento cognitivo,
comunicagao, interagao social e emogoes (FREIRE; EGYPTO; SOUSA, 2022). O uso de
ferramentas digitais promove uma maior autonomia, autorregulacdo, atencao e coorde-
nacao visomotora, reduzindo nas criancas os movimentos disruptivos e agitacdo. Outras
pesquisas demostram que ferramentas que utilizam tecnologia sensivel ao toque (touch),
sdo responsaveis por acionarem o sistema héptico e mecanismos neurofisiologicos, auxi-
liando no desenvolvimento da coordenagao visomotora e permitindo uma acessibilidade
maior em seu manuseio para individuos com TEA (BARROSO; SOUZA, 2018). Outro
aspecto da tecnologia é a flexibilidade na manipulagdo de suas varidveis, possibilitando

ajustes de niveis de dificuldades conforme a evolucao das terapias.

2.1.2 Roda das Emoc¢oes de Robert Plutchik

Em 1982, o psicélogo Robert Plutchik (PLUTCHIK, 1982) definiu uma roda de emo-
¢oes com o objetivo de estabelecer um consenso dentro do estudo das emocoes sobre
o que realmente sdo as emogoes. Segundo a teoria de Plutchik (2001), as cores tém
distintos significados que evocam diferentes emocoes. Utilizando a psicologia evolu-
tiva para estudar as emogoes (que evoluem e mudam com o tempo), a roda das emo-
¢oes, ilustrada na Figura 1, contém oito sentimentos principais relacionados a oito cores,
sendo: alegria/amarelo, confianga/verde-claro, medo/verde-escuro, surpresa/azul-claro,
tristeza/azul-escuro, nojo/lilds, raiva/vermelho e antecipagao/laranja.

Além disso, ainda na Figura 1, é possivel observar que a roda das emoc¢oes pode ser
expandida em um cone de trés dimensoes, onde ocorre uma graduagao de cores e emogoes
de acordo com a interpretagdo humana. Quando uma emocao esta entre duas emogoes
da Roda das Emocoes, isso gera uma emogao composta que é considerada um espago sem

cor e, portanto, menos intenso (PLUTCHIK, 2001). Assim, a emogao mais préxima do
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nicleo (que s6 é visivel em uma roda de emogdes em trés dimensoes) terd a cor e a emogao

mais pronunciada, o que afeta diretamente o comportamento do individuo.

/\

Iéerenidadn‘x P

Submissdo

Desprezo

Remorso Desaprovagdo

Figura 1 — Roda de emogoes de Plutchik [Adaptado de: Plutchik (2001)].

2.1.3 Expressoes Faciais das Emocoes Basicas

Estudos realizados por Ekman, Sorenson e Friesen (1969) analisaram as expressoes
faciais de diferentes povos em diferentes regides. Assim, foi observado que as expressoes
faciais referentes as emocgoes basicas sdo universais, i.e., essas expressoes nao sao apren-
didas ou sofrem variagoes, independente da cultura e regiao de um povo. Por meio desse
estudo, as seis emogoes basicas (sendo elas: alegria, tristeza, medo, raiva, nojo e surpresa)

foram observadas e os movimentos faciais presentes em cada emocao foram analisados,
como pode ser observado na Figura 2 (EKMAN; SORENSON; FRIESEN, 1969).

Ekman (2003) descreve as caracteristicas principais de cada expressdo facial referente
das seis emogoes basicas. A expressao facial referente a emocao felicidade (Figura 2a),
apresenta uma elevacao do sorriso e na contracao de um musculo orbital que rebaixa a pele
entre as péalpebras e sobrancelha. Na expressao tipica do medo (Figura 2b), observa-se
a abertura das palpebras superiores com uma tensao nas palpebras inferiores, mandibula

aberta com a parte inferior retraida e o levantamento das sobrancelhas.
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(d) Tristeza (e) Nojo (f) Raiva

Figura 2 — Expressoes das seis Emogoes basicas [Extraido de: Miguel (2015)].

A expressao facial da emogao surpresa (Figura 2¢) se assemelha a expressao de medo,
distinguindo na elevacao das palpebras inferiores, na abertura da boca e no movimento
de erguer a sobrancelha que causa um enrugamento maior na testa. A expressdo da
tristeza (Figura 2d) é caracterizada pelo rebaixamento das extremidades dos labios, olhos
apertados e caidos, elevacao do centro das sobrancelhas e olhar para baixo.

A representacio da emogao nojo pela expressao facial (Figura 2e), é composta pelo
franzir do nariz e erguer das palpebras inferiores. Além disso, nota-se a contragdo no
queixo e o rebaixamento das sobrancelhas, se assemelhando com a expressao da emocao
raiva. Por fim, a expressao de raiva (Figura 2f) consiste no rebaixamento da parte interna

da sobrancelha, abertura dos olhos e tensao nos labios.

2.1.4 O Kindchenschema Lorenziano

O etélogo Konrad Lorenz idealizou o conceito ‘Kindchenschema’ (esquema de bebé)
para descrever as caracteristicas faciais e corporais comuns em criancas e filhotes que
despertam um instinto de protecao nos adultos (BORGI; CIRULLI, 2013). Para isto,
essas caracteristicas incluem uma cabega arredondada, olhos, testa e bochechas grandes,
nariz e boca pequenos, membros curtos e rolicos com pés e maos pequenos. Os seres
humanos interpretam esses tragos como sinais de beleza, atratividade e “fofura”. FEsse
tipo de aparéncia nao é restrito apenas a criangas e filhotes, mas também é encontrado
em adultos e recebe o nome de neotenia (GLOCKER et al., 2009a).

Neste contexto, o esquema de bebé é caracterizado por algumas caracteristicas fisicas,
que incluem uma cabega maior em relagao ao corpo, testa proeminente e alta, grandes

olhos, bochechas proeminentes, nariz e boca pequenos, extremidades curtas e grossas e um
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corpo roligo. Esses tracos fisicos sao frequentemente associados a “fofura” e a atratividade,
e podem ser encontrados em criancas e filhotes de diversas espécies animais (GLOCKER

et al., 2009a). A Figura 3 apresenta como o esquema de bebé pode alterar um rosto.

Baixo Ndo Manipulado Alto

Figura 3 — Exemplos de esquemas de bebé baixo (rosto estreito, testa baixa, olhos peque-
nos, nariz e boca grandes), nao manipulado e alto (rosto redondo, testa alta,
olhos grandes, nariz e boca pequenos) [Adaptado de: Glocker et al. (2009b)].

Esses tracos neoténicos sao amplamente utilizados na criacao de personagens de filmes
de animacao e jogos (ROBB, 2015), pois tornam os personagens mais atraentes e ajudam

a estabelecer uma conexao emocional com o publico.

2.1.5 Robotica Socialmente Assistiva

Na literatura, encontramos diversas categorias de robds. Dentre essas categorias esta
a Robdtica Socialmente Assistiva (RSA) — em inglés, Socially Assistive Robotics (SAR)
—, que ¢é considerada uma das trés principais areas da robética no campo da Interagao
Humano-Rob6 (IHR) (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2011). A RSA representa a interseccio
entre a Robdtica Assistiva e a Socialmente Interativa. Seu objetivo principal é criar
uma interagdo préxima e eficaz com o usudrio humano, buscando oferecer assisténcia e
promover avangos mensuraveis em areas como recuperagao, reabilitagao, aprendizagem e
outros aspectos relacionados ao bem-estar humano.

A RSA vem sendo amplamente aplicada em terapias para criancas com TEA, bus-
cando desenvolver a interacao social e a inclusao, auxiliando na integracao e ampliacao
de habilidades funcionais (BARTL-POKORNY et al., 2021). A interagdo com os robds
pode ser verbal, por meio de imagens, videos, jogos, gestos, toque e dinamicas de grupo.
Pesquisas mostram bons resultados na evolucao das habilidades de criancas com TEA.
A seguir, é apresentada uma lista com os principais robds da atualidade utilizados na

terapia de criancas com TEA.
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1 Kaspar (WOOD et al., 2021): O rob6 Kaspar foi desenvolvido pela Universidade
de Hertfordshire para auxiliar no tratamento de criangas com TEA. Com caracte-
risticas humanoides, se assemelha a uma crianca de, aproximadamente, quatro anos.
Kaspar reage a alguns estimulos tateis, conforme a intensidade do toque, para en-
sinar a identificar partes do corpo. Kaspar também pode ser usado em dindmicas,
estimulando a interacao social entre as criancas, auxilia na exploracao de emocgoes

bésicas e estimula a evolucao cognitiva através de jogos.

Figura 4 — Rob6: Kaspar [Extraido de: Guizzo e Klett (2023)]

1 NAO (GOUAILLIER et al., 2009): NAO é um rob6 comercial com caracteristicas
humanoides, ele se movimenta, anda, danca e fala. Desenvolvido pela Aldebaran
Robotics, é um robo de alta tecnologia, e tem sido usado para o ensino de progra-
macao, matematica, fisica, lingua inglesa e outras disciplinas. Auxilia também no
processo de socializagao de criancas com TEA, por ser um robdé com varios recursos

que podem ser usados de forma positiva em terapias para o TEA.
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Figura 5 — Rob6: NAO [Extraido de: Guizzo e Klett (2023)]
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0 Maria T21 (PANCERI et al., 2021): Maria T21 foi desenvolvido na Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES), e interage com as criancas por meio de jogos
educacionais, incentivado o desenvolvimento cognitivo e habilidades motoras finas
por meio de jogos de desenhos. O robd possui sensores e cameras para monitorar a

crianga durante sua interacao e para verificar evolugoes durante o tratamento.

Figura 6 — Rob6: Maria T21 [Extraido de: Damasceno (2022)]

0 KIWI (JAIN et al., 2020): Desenvolvido por pesquisadores do Departamento de
Ciéncia da Computacao da Universidade do Sul da Califérnia (USC), KIWI é um
robo voltado para o tratamento de criancas com TEA, por meio de um aprendizado
personalizado. KIWI usa jogos educacionais para o ensino de disciplinas escolares
a criancas. Ele consegue se adaptar as dificuldades da crianca e assim, trabalhar

pontos especificos para uma melhor evolucao no tratamento.

Figura 7 — Rob6: Kiwi [Extraido de: Guizzo e Klett (2023)]
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1 RABI (SO, 2020): RABI é um projeto criado devido a dificuldade que criangas

com TEA possuem de se relacionar com pessoas fora do seu grupo familiar. O robo
interage com as criancas através da fala, incentivando a comunicacao, e através do
didlogo, ensinando sobre relacionamento e comportamentos adequados para deter-
minados momentos. Assim, trabalha pontos especificos para uma melhor evolugao

no tratamento.

Figura 8 — Rob6: RABI [Extraido de: Reuters-Videos (2021)]

FLASH (KEDZIERSKI; JANTAK, 2012): O robd FLASH foi criado com o propé-
sito de auxiliar adultos no aprendizado e compreensao das emocoes. Equipado de
um rosto com partes moéveis, é capaz de representar de forma simples as emocgoes
basicas. Mediante situacoes reais, o robd consegue expressar as emogoes, permitindo
que os individuos correlacionem a emocao e a expressao com a situacao ou fato que
as ocasionou. Espera-se que a interacdo com o FLASH permita que adultos com
TEA desenvolvam uma maior compreensao emocional e, consequentemente, aprimo-

rem a capacidade de se comunicar de forma mais efetiva em atividades profissionais.

Figura 9 — Rob6: FLASH [Extraido de: Guizzo e Klett (2023)]
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1 Moxie (HURST et al., 2020): Moxie é um robd companheiro que fala, expressa
emocoes, consegue ter um didlogo com a crianca e se adaptar melhorando sua inte-
racao. Ele auxilia a crianca na execucao de tarefas e consegue medir sua evolugao
nas atividades, e ainda notifica os pais por meio de aplicativo. Moxie é um robd tec-
nolégico, com bastante sensores e cameras para monitoramento da crianga durante

suas interagoes.

Figura 10 — Rob6: Moxie [Extraido de: Embodied (2023)]

0 Zeno (HANSON et al., 2009): Zeno é um robd com objetivo principal de reforgar
habilidades sociais e emocionais, comunicagdo e comportamentais de estudantes
com TEA. Seu rosto se movimenta para expressar emogcoes e ele fala para interagir
com a crianga. Zeno também possui diversos modulos de ensino para ajudar no

desenvolvimento cognitivo.

Figura 11 — Robd: Zeno [Extraido de: Guizzo e Klett (2023)]
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0 QTrobot (ZIAFATI; NAZARIKHORRAM, 2017): QTrobot é um rob6 compa-
nheiro usado no tratamento de criangas com TEA. Usando jogos interativos, dra-
matizacao e narrativas sociais para despertar interesse da crianga, ele fala e consegue
expressar emogoes para o ensino de habilidades sociais. Ele possui planos persona-

lizados de educacao que se adaptam a medida que a crianga evolui.

Figura 12 — Rob6: QTrobot [Extraido de: Guizzo e Klett (2023)]

0 Pepper (SOFTBANK; ALDEBARAN, 2014): Pepper é um robo socialmente inte-
ligente, capaz de identificar emocgoes e dialogar. Ele vem sendo usado em sessoes de
terapias de jovens com TEA como estimulo para interacao social. Pepper pode par-
ticipar de atividades sociais e fisicas, contar histérias e usar técnicas de relaxamento

que ajudam a regular emocoes dos pacientes.

Figura 13 — Rob6: Pepper [Extraido de: Guizzo e Klett (2023)]
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As caracteristicas, habilidades e funcionalidades dos robos previamente menciona-
dos foram analisadas. Essa investigacao estd descrita nas Tabelas 1 e 2. Além disso,
analisou-se a area de atuacao desses robos no contexto do ensino de criancas com TEA
e identificaram-se pontos que necessitam de melhorias. Com base nessas informacoes,
realizou-se uma comparagao entre os robds, com o objetivo de compreender quais aspec-
tos apresentam deficiéncias no processo de ensino.

Na Tabela 1, os robds foram empiricamente pontuados de acordo com suas areas
de atuacgao. Os pontos foram divididos em dois valores: 1, se o método utilizado pelo
robd é considerado béasico, e 2, se é considerado avancado. Apds essa analise, tornam-
se visiveis duas deficiéncias nos robos listados: imita¢ao/coordenagao e identificagdo das
emogoes, sendo que em muitos casos a imitagao,/coordenagao nao é considerada, pois nao
¢ um aspecto levado em consideragao para determinados robos. Essa analise revelou uma
necessidade de evolucao na area de identificacao de emocoes, crucial para o processo de

aprendizado, pelas plataformas robéticas.

‘ Caracteristicas de Interesse ‘

Robos . Imitagdo e Interacdo Identificagao TOTAL
Cognitivo - . Z Fala
Coordenagao Social de Emocoes
Kaspar 1 1 2 1 1 6
Nao 1 1 2 - 2 6
Maria T21 2 - 2 1 - 5
KIWI 2 - 2 1 1 6
RABI 1 - 1 - 1 3
FLASH - - - 1 - 1
Moxie 2 - 2 2 2 8
Zeno 2 1 2 1 2 8
QTrobot 2 1 2 2 2 9
Pepper 2 1 2 2 2 9
Total p/ 15 5 17 11 13
Categoria

Tabela 1 — Analise qualitativa dos robos assistivos selecionados.

Vale destacar que, robos nao humanoides, com aparéncia de animais, tém demonstrado
ser uma ferramenta promissora no tratamento de criancas autistas. Sua aparéncia atrativa
e familiar estabelece uma conexao emocional, o que facilita a interacao e o engajamento
durante as sessoes terapéuticas. Além disso, esses robos sao programados para serem
consistentes e previsiveis, criando um ambiente seguro e estruturado. Desempenhando um
papel fundamental no ensino de habilidades sociais e emocionais, atuam como mediadores
nas interagoes, oferecendo um suporte valioso e contribuindo para o desenvolvimento e o
bem-estar das criangas com TEA (BARTL-POKORNY et al., 2021).

Na literatura revisada, foram identificados diversos modelos de robds com diferentes
configuragoes, os quais desempenham papéis variados e especificos no ensino de criancas
com TEA. Alguns desses modelos tém se mostrado mais eficientes, abrangendo uma

maior variedade de tipos de ensino e personalizag¢ao, o que resulta em um aumento da
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Robd Caracteristicas e Habilidades Funcionalidades Area de atuacio Avaliagao
1- Ensina a crianga a exercer
um grau apropriado de forga -
& p P - ,g E necessaria uma carga
em suas interagoes, pois oenitiva alta do onerador
1- Humanoide; possui epiderme sensivel, . cognitiva atta P
N . . 1- Cognitivo; do robd, é importante
2- Aparéncia de crianca; 2- Jogos de repetigao, onde o < . o
. ; L 2- Imitacao e coordenacao; simplificar os processos
3- Movimenta os bragos; a crianga deve imitar os p - . ’
Kaspar - .. . N 3- Interagao social; de controle para que o seu
4- Expressoes faciais; movimentos do robo; o -
) . 4- Identificacao de emocoes; | operador se concentre na
5- Fala; 3- Ajuda no conhecimento ; <
. . 5- Fala. crianga, e nao apenas nos
6- Epiderme sensivel. de partes do corpo, ao tocar -
e dizer o nome da parte; controles e configuragoes
4- Auxilia na exploragao do robo.
de emogoes bésicas.
1- Pode ser programado
1- Humanoide; para jogos de repetigao e 1- Cognitivo; Necessidade de
NAO 2- Movimenta os membros; ensino de matérias escolares; 2- Imitacao; configuragoes para
3- Fala; 2- Empregado em dinamicas para | 3- Interac@o social; realizacdo de cada
4- Programavel. estimulo de interagdes sociais; 4- Fala. dindmica.
3- Estimulo a fala.
1- Android:; 1- Emite imz}gcns e so_ns para ) ' '
. a s gerar emocoes nas criangas; E preciso diversas
2- Monitor para exibigao . . . .
. . 2- Filma a crianca para obter 1- Cognitivo; repetigoes do
Maria | de imagens; . - ~ < . .
T21 | 3- Fala: informagoes sobre suas expressoes | 2- Interacdo social; experimento para
i Film71' faciais e evolugdo no tratamento; | 3- Identificagdo de emogoes. se obter resultados
o < 3- Jogos de desenhos para evolugao significativos.
5- Movimentagao por rodas. o )
de habilidades motoras finas.
1- Monitor para interagao
. com jogos didaticos;
1- A ; J
ndr‘01d, . - 2- Robo6 da feedback e
2- Monitor para intera¢ao . - . .
. instrugdes para os jogos; 1- Cognitivo; .
desaclopado do robd; . « . L Considerando os seus
) 3- Rob6 parabeniza os 2- Interagdo social; . .
KIWI | 3- Fala; atributos, o robo
. acertos, e aumenta o grau 3- Fala; L
4- Filma; s . e - alcanga o seu objetivo.
P . de dificuldade dos jogos; 4- Identificacdo de emogoes.
5- Aparéncia de coruja; . .
. . 4- Filma as criangas
6- Rosto em tela animado.
para saber o grau de
envolvimento com o jogo.
1- Android; 1- Robd emite frases 1- Cognitivo; Interacio ocorre apenas
RABI | 2- Fala; motivacionais e sobre 2- Interagao social; of meio da falI; ’
3- Movimenta a cabega. comportamento adequado. 3- Fala. p '
1- Android; erll;oRgé)sOc(;anIl)arflifcig;irtZszgl Emogoes expressas
FLASH | 2- Rosto capaz de expressar < - 1- Identificacdo de emocoes. . ¢ p
emocies eu rosto,para mostrar aprovagao diferentes das humanas.
OGOEs. ou desaprovagiao para pessoas.
1- Robbd c: > cantar e falar;
1- Android: Robo (apaz' de C?‘thl e falar; N
. 2- Realiza leituras 1- Cognitivo; .
2- Rosto em tela animado; o N . Considerando os seus
. auxiliando nos estudos; 2- Interagao social; . A
Moxie | 3- Fala; . . . - N atributos, o robo
o 3- Realiza jogos com a crianca,; 3- Identificagdo de emogoes; L
4- Filma; , alcanga o seu objetivo.
AT 4- Se expressa também 4- Fala. :
5- Movimenta o corpo e bragos. .
com movimentos.
1- Android; 1- Monitor para interagao .
L , . A 1- Cognitivo;
2- Movimenta o corpo e bragos; através de jogos e dindmicas; o .
- . N . 2- Imitacao; Considerando os seus
3- Expressoes faciais; 2- Robo fala sobre as atividades; | - . . «
Zeno . 3- Interagao social; atributos, o robo
4- Fala; 3- Robo expressa o ’ - L
. . < - 4- Identificagdo de emogoes; alcanga o seu objetivo.
5- Monitor para interagao emocoes em seu rosto; 5 Fala :
desacoplado do rob6. 4- Rob6 gesticula ao falar. o
. 1- Robd realiza jogos e dindmicas; | 1- Cognitivo;
1- Android; . e .. o .
9 Rosto em tela animado: 2- Robo fala sobre as atividades; | 2- Imitaga Considerando os seus
QTrobot 3 F;clla' ’ 3- Rob0 expressa emogoes 3- Interagao social; atributos, o rob6
. na tela de seu rosto; 4- Identificagdo de emogdes; alcanga o seu objetivo.
4- Movimenta o corpo e bragos. N .
4- Robo gesticula ao falar. 5- Fala.
1- Android; . . - 1- Cognitivo;
. 1- Monitor para interagao o .
2- Movimenta o corpo e bragos; através de 10e0s e dindmicas: 2- Imitacao; Considerando os seus
Pepper | 4- Fala; : Jo8 ’ 3- Interagao social; atributos, o robo

5- Monitor para intera¢iao
acoplado no robo.

2- Robd fala sobre as atividades;
3- Robo gesticula ao falar.

4- Identificacao de emogoes;
5- Fala.

alcanga o seu objetivo.

Tabela 2 — Especificagoes detalhadas e avaliagoes dos robds assistivos selecionados.
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eficiéncia terapéutica. A disponibilidade de uma ampla diversidade de robos e abordagens
de ensino especificas para cada area auxilia na inclusao e atendimento de um nimero maior
de criancgas. Isso ocorre porque um robd que obteve éxito no ensino de uma crianga pode
nao ser eficaz para outra, e, portanto, a diversidade de opc¢oes representa uma maior

chance de encontrar um método de ensino que produza resultados positivos.

2.2 Recursos Tecnoldégicos

Nesta Secao sao apresentados as ferramentas e os recursos tecnologicos importantes
para o desenvolvimento deste trabalho. Dentre as ferramentas, destacam-se: (i) o Blender,
uma suite de criagdo 3D para modelagem, animacao e criagdo de jogos; (ii) o Krita,
um aplicativo voltado para a criagao de arte digital, com foco em pintura, ilustracao e
texturizacao; (iii) o CANVA, uma plataforma que auxilia na criacdo de designs e edigdo
de imagens; e (iv) o Unity, um motor de jogo utilizado na industria e outras areas, como
arquitetura, educagao, saide e publicidade. Dentre os recursos tecnolégicos, destaca-se:

a base de imagens de expressoes faciais The Radboud Faces Database (RaFD).

2.2.1 Ferramentas de Desenvolvimento

As seguintes ferramentas de desenvolvimento foram utilizadas para a modelagem e

implementagao da plataforma robdtica proposta, juntamente com suas funcionalidades.

1 Blender (BLENDER, 2018): O Blender é uma suite de criacao 3D gratuito e de
cddigo aberto. Oferece suporte a todas as etapas do pipeline 3D, desde modela-
gem e animacao até renderizacao e criacao de jogos. Usudrios avangados podem
personalizar o aplicativo com scripts Python que podem ser incluidos em futuras
atualizagoes. O Blender ¢ ideal para desenvolvedores individuais e pequenos es-
tudios, gragas ao seu pipeline integrado e processo de desenvolvimento responsivo.
Compativel com Linux, Windows e Macintosh, sua interface usa OpenGL para ga-
rantir uma experiéncia consistente. E um projeto de cédigo aberto, licenciado sob
a GNU General Public License (GPL), que permite que o publico faga alteragoes

no cédigo-fonte e contribua para novos recursos, corre¢oes de bugs e usabilidade.

0 CANVA (ZUKERMAN; LANCET, 2014): O servigo online CANVA é uma plata-
forma colaborativa destinada a auxiliar na criacao de designs e edicao de imagens.
Possibilita a producao de diversos materiais, como cartoes, convites, capas para re-
des sociais, curriculos, posteres, apresentacoes em slides e identidade virtual para
projetos, produtos e servicos. Embora seja gratuito, alguns templates e imagens
do banco de dados exigem pagamento para utilizaggo. O CANVA também oferece

a op¢ao de comecar um trabalho do zero ou a partir de um template, permitindo
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trabalho em equipe, o que é 1util para projetos grandes. Além disso, a plataforma
permite que o usuario escolha entre as medidas em pizels e centimetros, sendo ade-
quado para a construcao de sites. Em resumo, o CANVA é uma ferramenta que
pode simplificar a explicacao de ideias, conceitos e processos por meio de desenhos

e figuras, tornando mais acessiveis os estudos e teorias em diversas areas.

Krita (ETTRICH, 2023): O Krita é um aplicativo gratuito e de coédigo aberto,
disponivel em diversas plataformas, que oferece uma solugao completa para a criagao
de arquivos de arte digital. Projetado para uso prolongado e focado, possui suporte
explicito para ilustragoes, arte conceitual, pintura fosca, texturas, quadrinhos e
animagoes. Além disso, o Krita suporta padroes abertos e é capaz de interoperar
com outros aplicativos. As ferramentas do Krita foram desenvolvidas com o objetivo
de fornecer um aplicativo robusto para pintura digital e criagdo de obras de arte
a partir do zero. Embora tenha recursos que se sobrepéem a outros editores, o
Krita nao pretende substitui-los, visto que suas ferramentas sao mais relevantes
para pintura digital, arte conceitual, ilustracao e texturizacao, o que influenciou em

grande parte o design do software.

Unity (HAAS, 2014): O Unity é um motor de jogo e desenvolvimento de aplicativos
que permite a criagdo de conteido interativo para diversas plataformas, incluindo
desktop, mobile e Virtual Reality (VR). Com sua interface intuitiva e recursos
avancados, o Unity é amplamente utilizado na industria de jogos, mas também é
aplicado em &areas como arquitetura, educacao, saiide e publicidade. Além disso,
o motor oferece suporte para varias linguagens de programacao e uma comunidade
ativa de desenvolvedores, o que torna mais facil para os usuarios compartilhar co-
nhecimentos e recursos. No geral, o Unity é uma ferramenta versatil e poderosa para
o desenvolvimento de contetido interativo, oferecendo recursos de alto desempenho

e uma ampla gama de opgoes de personalizacao.

2.2.2 Base de Imagens de Expressoes Faciais

A The Radboud Faces Database (RaFD) (LANGNER et al., 2010) é um conjunto de

imagens de 67 modelos (incluindo homens, mulheres e criangas caucasianas e homens mar-

roquinos holandeses), exibindo, com alta qualidade, oito expressoes emocionais. A RaFD

¢ uma iniciativa do Instituto de Ciéncias Comportamentais da Universidade Radboud de

Nijmegen, localizada em Nijmegen (Holanda), e pode ser usada livremente para pesquisa

cientifica nao comercial por pesquisadores que trabalham em universidades oficialmente

credenciadas. De acordo com o Sistema de Codificacao de Acao Facial, cada modelo foi

treinado para mostrar as seguintes expressoes: raiva, nojo, medo, felicidade, tristeza, sur-

presa, desprezo e neutro. Cada emocao foi mostrada com trés diregoes diferentes de olhar,

e todas as imagens foram tiradas simultaneamente de cinco angulos diferentes.
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2.3 Trabalhos Correlatos

A roboética aplicada no ensino de emocgoes para criancas com TEA vem sendo ex-
plorada como uma alternativa promissora para melhorar a capacidade de reconhecer e
expressar emocgoes dessas criangas. Diversos estudos tém explorado os beneficios da uti-
lizacdo de rob0s como uma ferramenta para a promocao do ensino de habilidades sociais
e emocionais em criangas com TEA. A revisao da literatura realizada por Cabibihan et
al. (2013) destacou a importancia dos robos como uma ferramenta terapéutica, devido a
sua capacidade de oferecerem um ambiente estruturado e previsivel para a aprendizagem.
Da mesma forma, uma revisao sistematica realizada por Pennisi et al. (2016) identificou
que os robos sociais apresentam uma grande variedade de vantagens em relacao a outras
tecnologias utilizadas no ensino de habilidades sociais e emocionais para criancas com
TEA. Por fim, a revisao realizada por Ismail et al. (2018) destacou que a utilizagao de
robos como uma ferramenta terapéutica pode ser uma estratégia eficaz e segura para a

promocao de habilidades sociais e emocionais em criancas com TEA.

2.3.1 Robdética no Ensino das Emocoes

O estudo realizado por Adams e Robinson (2011), no qual foi utilizado um robd do tipo
androide, apresentou resultados promissores em intervengoes com criancas com TEA. O
objetivo principal foi avaliar a eficacia do robo, focando especialmente no desenvolvimento
das habilidades de reconhecimento de emocoes em situagoes sociais reais. Além disso, a
possibilidade de expandir o uso do robd para outras formas de intervencao foi explorada,
como abordar sugestoes sociais nao-verbais (e.g., dire¢do do olhar e turnos de fala) e
proporcionar pratica em contextos sociais através de atividades que estimulem emocoes.
Os autores acreditam que essa pesquisa contribuira para o avanco do conhecimento na
area de intervencao em criancas com TEA, oferecendo insights sobre a eficacia do uso de
uma cabeca androide expressiva com recursos de reconhecimento de emocoes.

No estudo realizado por Costa et al. (2014), propds-se a automacao de um robd cha-
mado “ZECA”, desenvolvido pela Hanson Robotics, com o objetivo de incentivar criancas
com TEA a reconhecer e nomear emogoes. O experimento consistiu em apresentar 5 pla-
quinhas para a crianca, cada uma com uma imagem referente a uma emocao e um QR
code, e o rob0 exibia uma expressao facial e gestual correspondente a uma emocao. O de-
safio das criangas era identificar a emocgao exibida pelo rob6 por meio das plaquinhas. Por
sua vez, o ZECA identificava a resposta da crianca por meio do QR code e respondia de
acordo com a preferéncia de cada uma, seja por meio de movimentos, palavras ou ambos.
Em caso de erro, o robo alertava a crianca pelo erro e a incentivava a tentar novamente.
Durante as sessoes, observou-se uma melhora no tempo de resposta e na identificacao
correta das emocgoes pelas criancas.

Ja no estudo de Miskam et al. (2014), foi explorado o uso do robd humanoide “NAO”
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como ferramenta de ensino para o reconhecimento de emogoes em criangas com TEA. O
robo foi programado com um aplicativo Android especifico que permite que as criangas
interajam com ele e aprendam a reconhecer diferentes expressoes faciais e corporais asso-
ciadas a diferentes emoc¢oes. Durante o estudo, o rob6 NAO interagiu com um grupo de
criancas com TEA, mostrando imagens e expressoes faciais correspondentes a diferentes
emocoes. As criancas foram encorajadas a identificar e nomear as emocoes que estavam
sendo exibidas pelo rob6. Os resultados indicaram que a interagdo com o robé6 NAO foi

eficaz na melhoria da capacidade das criangas em reconhecer e identificar emocoes.

O trabalho de Costa et al. (2017) apresenta um programa de treinamento para cri-
ancas com TEA, que utiliza um rob6 socialmente assistivo como parte do protocolo de
intervencao. Esse treinamento é adaptado ao nivel de desenvolvimento das criancas e é
baseado em jogos para tornar o aprendizado mais divertido. O QTrobot foi usado como
o principal meio de interacao, expressando emocoes de forma simples e clara para as cri-
ancas. O programa de treinamento é gravado usando a camera do rob6 e uma cadmera
adicional voltada para a crianca, registrando aspectos importantes da sessao. Embora
estivesse em fase piloto quando apresentado, os resultados iniciais apresentados foram
promissores. No entanto, sdo necessarios estudos futuros para comparar o uso do robo

com outras formas de administracao do treinamento.

Mais recentemente, o trabalho de Santos (2019) empregou o rob6 “TEABot”, com
caracteristicas nao-humanoides e se assemelhando a um brinquedo, no treinamento da
capacidade de expressao facial emocional em criangas com TEA. O rob6 tem uma tela
e uma camera para captar imagens e um sistema de reconhecimento facial que pode
detectar seis emocoes basicas. Durante a interacao, o robo exibe uma imagem humana
expressando uma emocgao e a crianga deve replicar a imagem em seu rosto. O TEABot
captura a imagem da expressao facial da crianca e exibe uma mensagem em tela e em
audio sobre a precisao da expressao. Experimentos mostraram que o TEABot pode ajudar

a melhorar a capacidade de expressao emocional em criangas com TEA.

Por fim, Glavey, Hines e Taylor (2022) utilizou o robd “Zoobee”, um rob6 socialmente
assistivo desenvolvido para interagir com criangas com TEA e melhorar suas habilidades
sociais e emocionais. O robd utiliza diversas estratégias interativas, incluindo conversas,
jogos e historias, para engajar as criancas e ajustar a interacao de acordo com suas ne-
cessidades individuais. Além disso, o rob6 é capaz de reconhecer e responder as emocoes
das criancas e fornecer feedback visual através de um coracao que muda de cor conforme
o estado emocional do robd. O objetivo é ajudar as criancas a entender como o robo esta
se sentindo e a adaptar suas proprias interagoes. O rob6 também é programado para
ajudar as criancgas a desenvolver habilidades sociais especificas, incluindo comunicacao e
resolucao de conflitos, através de jogos de imitacao e outras atividades interativas. De
acordo com os autores, o robo Zoobee se mostrou promissor para o desenvolvimento de

habilidades sociais e emocionais em criangas com TEA.
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2.3.2 Jogos Didaticos no Ensino das Emocgoes

Em grande parte dos estudos, o ensino das emocgoes ocorre através da aplicagao de
jogos didaticos (ZAKARI; MA; SIMMONS, 2014). De maneira simplificada, esses podem
ser definidos como jogos nos quais o propdsito principal é ensinar, treinar e/ou informar
(e.g., jogos educacionais, para satude, sustentabilidade e negécios), além de entreter.

No trabalho de Miranda et al. (2011), sdo abordadas diversas solugbes que tém sido
utilizadas no ensino de pessoas com TEA para reconhecer expressoes faciais. O estudo
destaca a importancia do uso de métodos sistematicos e estimulos realistas para melhorar
o reconhecimento de emocgoes nesse contexto. Os métodos tradicionais que empregam
imagens fixas e modelos convencionais de interacao sao contrastados com a abordagem
interativa proposta. Essa abordagem propde uma interagdo mais natural entre pessoas
autistas (pacientes e/ou terapeutas) e avatares em 3D, com expressoes faciais realistas.
Acredita-se que essa interagdo mais imersiva e envolvente possa facilitar a generalizacao
do conhecimento adquirido para situagoes da vida real.

Ainda nesse trabalho, os autores destacaram a importancia da expressao facial na
transmissao de emocgdes e argumentaram que o ensino do reconhecimento de emogoes
em pessoas autistas requer animagoes verossimeis. No entanto, gerar movimentos faciais
realistas apresenta desafios devido as sutilezas envolvidas nesse processo. A abordagem
proposta apresenta um modelo de interagao inovador e sofisticado, semelhante a um jogo,
que permite que os jogadores aprendam a reconhecer emoc¢oes faciais por meio da obser-
vacao e imitacao dos movimentos dos avatares. O modelo possui uma estrutura modular,
o que oferece flexibilidade e adaptabilidade as necessidades individuais.

O trabalho de Garcia-Garcia et al. (2019) apresenta um sistema de jogos chamado
“EmoTEA”, que tem como objetivo ensinar criangas com TEA a identificar e expressar
emocoes. O sistema é composto por trés jogos diferentes: (i) o primeiro jogo utiliza cartas
com representacoes de emocoes basicas e um leitor NFC para que o usuario selecione a
carta correspondente a emogao exibida no dispositivo mével; (ii) o segundo jogo busca
ensinar os usuarios a expressar emocoes por meio da mimica, utilizando detecgdo de
expressoes faciais; e, por fim, (iii) o terceiro jogo usa trechos de filmes da Pixar para que
os usuarios identifiquem emocdes em situagoes contextuais. Os jogos sao organizados em
niveis de dificuldade crescente e o feedback fornecido é personalizado para incentivar o
usuario a continuar jogando e aprender mais sobre as emocoes. Apesar do interesse das
criancas nos cartoes, houve necessidade de ajuda inicial para que elas compreendessem
como utiliza-los e onde coloca-los para que fossem lidos pelo dispositivo.

Buscando uma opc¢ao de ensino das emogoes para criancas com TEA por meio de um
programa de computador com interfaces tangfveis, Ramos-Aguiar e Alvarez-Rodriguez
(2021) propoem um aplicativo denominado “Tangible Emotions” e sua primeira fase ex-
ploratéria. No aplicativo, os niveis sao desbloqueados a medida que as atividades sao

concluidas com sucesso. Apds a selecdo de um nivel, os usuarios sao levados a interface
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principal, onde uma frase relacionada a uma emocao especifica (alegria, tristeza, des-
gosto, surpresa, medo e raiva) causada por um evento social é apresentada. A crianga
deve deduzir qual emocgao sentiria em relacao a esse evento e, com o auxilio de um adulto,
selecionar o objeto correspondente a essa emocao e coloca-lo na interface tangivel. O
aplicativo avalia as respostas e fornece feedback para a crianca.

Ainda se tratando do aplicativo Tangible Emotions, os autores destacaram a utilizacao
de interfaces tangiveis e técnicas de gamificagdo, que oferecem uma abordagem diferen-
ciada para o ensino de emocoes em criancas com TEA. O uso de questoes relacionadas
a eventos sociais é considerado relevante, uma vez que criancas com TEA reconhecem
que certas emocoes estao associadas a situagodes especificas. Uma avaliacdo inicial de
usabilidade foi realizada com especialistas em criancas com TEA, que indicaram resulta-
dos preliminares satisfatérios. No entanto, os autores sugerem melhorias nas interfaces
e a implementacao de diferentes métodos de avaliacao de usabilidade com especialistas e
criancas com TEA para obter melhores resultados.

Dantas et al. (2019) propuseram a criagao do aplicativo “Michelzinho”, com o objetivo
de aprimorar as habilidades de reconhecimento e expressao das emocoes bésicas. Essa
proposta baseia-se na teoria de sistema de codificacdo de agao facial, combinada com
avancadas técnicas de processamento digital de imagens. O aplicativo oferece aos usuarios
personagens, cenarios e animacoes modelados em 3D projetados para se aproximar das
caracteristicas faciais humanas. Sua arquitetura foi concebida para dispositivos moveis,
garantindo uma experiéncia fluida e acessivel. Além disso, a funcionalidade de computagao
em nuvem permite o reconhecimento de emogoes em uma ampla variedade de modelos e
configuracoes de plataformas, ampliando sua utilidade e alcance.

Mais recentemente, Oliveira, Arantes e Mota (2021) desenvolveram o jogo “Meu Jar-
dim de Emoc¢oes”, com o proposito de auxiliar criancas e adolescentes autistas a identifica-
rem e compreenderem as seis emogoes basicas por meio do reconhecimento de expressoes
faciais. O jogo apresenta trés personagens e oferece desafios em que o jogador precisa
identificar a emocao representada por meio de uma série de imagens faciais do persona-
gem citado na cena. Além disso, o jogo conta com feedback de acerto e erro e um sistema
de recompensas para incentivar os jogadores a progredirem e alcancarem novos niveis.
Apesar de o jogo estar pronto, sua eficacia como ferramenta terapéutica para criancas

com TEA ainda nao havia sido avaliada até o momento.
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Plataforma Robética Proposta

Como visto nos capitulos anteriores, o uso de robos em terapias para criancas com
TEA tem obtido resultados promissores. No entanto, o desenvolvimento de robds que
sejam capazes de expressar emogoes, estimular o contato fisico e/ou visual, e adaptar-se
as dificuldades de aprendizado das criangas ainda é um desafio. Nesse sentido, propomos
a modelagem e o desenvolvimento de uma plataforma robdtica que busca abranger essas
importantes caracteristicas. O objetivo é criar um robo com uma aparéncia amigavel e
atraente para as criangas, capaz de expressar emocoes e sons, e realizar jogos didaticos que
auxiliem no ensino das emog¢oes. Além disso, o robd ira coletar dados durante o processo de
aprendizado, permitindo se adaptar as dificuldades encontradas. A plataforma robdtica
proposta busca, portanto, contribuir no ensino das habilidades emocionais de criancas

com TEA, proporcionando um ambiente terapéutico mais acolhedor e eficiente.

3.1 Modelagem das Emocoes Faciais

As emogoes faciais foram modeladas com o uso do software Krita (ETTRICH, 2023),
com base no conceito de Baby Schema (ver Segao 2.1.4 para mais detalhes), que consiste
na criacdo de um rosto que atraia a atencdo das criangas. Para isso, foram utilizadas
caracteristicas como olhos grandes e arredondados, nariz pequeno (desconsiderado na
versao final) e a aproximagao dos olhos com a boca. As regides de interesse no rosto para
trabalhar as emocoes foram identificadas como a sobrancelha, os olhos e a boca.

Inicialmente, foi modelado um rosto que incluia a cabega (Fig. 14). Nos modelos
iniciais, o rosto e o cabelo mudavam de cor de acordo com a emocao expressada, como
mostrado na Figura 14a. Em um segundo exemplo, apenas o rosto mudava de cor de
acordo com a expressao, como ilustrado na Figura 14b. No entanto, em ambos os casos, as
mudancgas de cor davam a impressao de que o personagem era outro, i.e., um personagem
para cada emocao. Isso nao conciliava com a proposta do trabalho, que era criar um robo
com uma Unica persona.

Diante disso, o modelo foi modificado onde o fundo da cabecga exibia a cor referente a
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(c) Protétipo de rosto 03.

Figura 14 — Modelagens iniciais: protétipos de rostos.

emocao, como apresentado na Figura 14c. No entanto, o modelo precisou ser desconside-
rado, pois a aparéncia nao ficaria adequada com a tela que seria o rosto do robd exibindo
uma cabega completa. Dessa forma, o design foi restrito a modelar apenas o rosto que
ocupasse toda a extensao da tela do robo.

O processo de desenvolvimento do modelo de rosto do robd foi crucial para garantir
que ele transmitisse a emocao correta, sem confundir a identidade do personagem. Além
disso, o modelo final foi projetado para ser mais condizente com a aparéncia de um rosto
humano, o que contribuiu para aumentar a empatia e a interacdo com o robo.

A partir do rosto criado, foram modeladas sete variagoes de rostos para representar
as emogoes basicas usando como referéncia o trabalho de Ekman (2003).

O primeiro rosto criado foi o neutro (Fig. 15a), com um sorriso discreto de boca
fechada e sobrancelha em posi¢ao de descanso, transmitindo a sensacao de neutralidade e
observacao por parte do rob6. Na Figura 15b, a emocao de medo foi representada por um
rosto com a boca aberta e apresentando assimetria facial, olhos bem abertos e olhar para
cima, sobrancelhas caidas na parte externa e levantadas na parte interna. Ja a expressao
de felicidade (Fig. 15¢) foi composta por um rosto contendo um grande sorriso mostrando
os dentes e olhos pouco fechados devido ao movimento das magas do rosto no sorriso, e
sobrancelha em posicao de descanso.

A emogao de surpresa (Fig. 15d) foi representada com olhos completamente abertos,
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sobrancelhas erguidas em forma de arco e boca aberta na vertical. A tristeza (Fig. 15e),
por sua vez, foi expressa com a boca aberta em formato de arco na parte superior, sobran-
celhas préximas com a parte interna elevada, olhos caidos e lacrimejando. Na (Fig. 15f),
a expressao de nojo foi composta por olhos fechados, sobrancelhas préximas, boca meio
aberta e lingua de fora, simulando a repulsa. Por fim, a emocao de raiva (Fig. 15g) foi
representada por sobrancelha caida na parte interna, boca aberta na horizontal com os

dentes expostos e olhos semifechados devido ao movimento da sobrancelha e boca.
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Figura 15 — Rosto final com modelagens representando as seis emogoes basicas.

Buscando proporcionar uma interacao mais rica e natural entre o robo e as criancas,
foi necessario criar animagoes faciais que permitissem a exibicao de diferentes emocoes.
Para isso, foram modelados os rostos do robo e o progresso de cada emocao, desenhado

frame a frame utilizando o software Krita, conforme a Figura 16.
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Figura 16 — Frames das animagoes de cada emocgao: A) Frames da emogao raiva; B)
Frames da emocao tristeza; C) Frames da emogao surpresa; D) Frames da
emocao felicidade; E) Frames da emogao nojo; F) Frames da emogao medo;
e G) Frames da expressao neutra.

A fim de evitar a aparéncia estdtica no rosto do robd, foram criados videos de exibicao
para cada emocao. Utilizando a plataforma CANVA, foram elaborados videos a partir
dos frames desenhados, gerando movimento e tornando o rosto do rob6 animado. Além
disso, para evitar transi¢oes bruscas entre as emocoes, foram desenhados frame a frame as
transicoes do rosto neutro para determinada emocao, bem como da emocao para o rosto
neutro, como ilustrado na Figura 17. Os respectivos videos foram criados no CANVA,
proporcionando uma fluidez na animacgao do rosto do robé e dando a impressao de que
seu rosto estd se movendo de forma semelhante ao rosto humano.

Com as animagoes criadas para cada emocao e transi¢oes suaves entre elas, o robd foi
capaz de apresentar expressoes faciais naturais e fluidas, permitindo uma interacao mais

agradavel e confortdvel com as criangas.
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Figura 17 — Frames das transi¢oes entre a expressao neutra e cada emocgao: A) Frames da
transicao neutro/felicidade; B) Frames da transi¢gdo neutro/medo; C) Frames
da transi¢do neutro/raiva; D) Frames da transi¢do neutro/nojo; E) Frames
da transi¢ao neutro/tristeza; e F) Frames da transigdo neutro/surpresa.

3.2 Modelagem do Rob6

O robo foi projetado no software Blender, utilizando a teoria do Kindchenschema
Lorenziano, que consiste em proporc¢oes que lembram tracos infantis, como uma cabega
maior em relagdo ao corpo e extremidades arredondadas (Fig. 18). Para garantir sua
estabilidade durante as intera¢des com as criancas, o robd foi equipado com rodas do tipo
esteira, o que dificulta seu desequilibrio e possiveis quedas. Além disso, o robd possui
bragos com articulacoes apenas nos ombros e movimentacao limitada, uma vez que, no
escopo deste trabalho, nao serao utilizados nas interacoes.

O robd conta com duas telas: um na parte frontal de sua cabeca, que simula seu
rosto e exibe variagoes de expressoes emocionais durante suas interagoes, e uma segunda

tela em seu tronco, onde a crianga podera selecionar jogos e receber feedback sobre sua
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pontuagao, estatisticas, acertos e erros durante os jogos. Para evitar confusoes nos jogos

que envolvem cores, as cores do rob0 sdo neutras e nao associadas a emocoes.

(a) Frente. (b) Lateral. (c) Costas.

Figura 18 — Visao completa da modelagem do rob6 3D.

Apéds a modelagem do robd no Blender, ele foi exportado para o software Unity para
o desenvolvimento dos jogos didaticos e animagoes das telas. A primeira tela exibida ao
ligar o robo ¢é a ilustrada na Figura 19. Apods ser ligado por meio de um botéao fisico, o
robd exibe a animagao com seu rosto neutro (Fig. 20b) e satida a crianga com a mensagem
“Ola! Como vocé gostaria de me chamar?”. Em seguida, sdo apresentadas seis opgoes
de nomes para a crianga escolher. Quando um nome é selecionado, o rob6 o repete em
forma de dudio. A crianga pode mudar o nome, confirmé-lo ou desligar o robé (Fig. 20a).
Se a crianca desliga o rob0, o nome nao é salvo, e na préoxima vez que ele for ligado, a
tela de selecao de nome é exibida novamente. Se a crianga seleciona um nome e confirma,
ela é redirecionada para a tela de menu (Fig. 21a), e o nome selecionado fica registrado.
Na préxima vez que o robo for ligado, ele ird se apresentar com o nome selecionado e ira

diretamente para a tela de menu.

LIGAR

(a) Botao ligar. (b) Exibi¢ao no robo.

Figura 19 — Tela para iniciar/ligar o robd.
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Ola! Como vocé
gostaria de me chamar?

Tony Lala
Babu Luna
Caio Tina

Ol4! Como vocé
gostaria de me chamar?

Nome escolhido:

Confirmar Desligar

(a) Possibilidades de nomes. (b) Exibi¢ao no robo.

Figura 20 — Tela para selecao do nome para o robo.

A tela de menu oferece trés opcoes: a tela de introducao, que redireciona para a tela
de ensino das emogoes (abordada nas proximas segoes), as opgoes de jogos e estatisticas,
ambas redirecionando para a mesma tela (Fig. 21b), mas com fungoes diferentes. Na
tela de jogos, as trés opcoes apresentadas iniciam seus respectivos jogos. Ja na tela de

estatisticas, serao exibidos os dados referentes ao jogo selecionado.

INTRODU O JoGo o1
Jocos 10Go 02
ESTATISTICAS J0GO 03
Vortar Voltar
(a) Tela com o menu inicial. (b) Tela de selecdo de jogo.

Figura 21 — Principais telas de navegacao.

3.2.1 Integracao das Emocoes e Cores

No robd, foi desenvolvido um menu (Fig. 22) para contextualizar as emogdes e associa-
las a cores especificas. O menu apresenta seis botdes, cada um correspondente a uma
emocao. Ao selecionar uma emocao, o robo exibe a expressao facial correspondente e a
cor associada em seu monitor, enquanto reproduz um audio que contextualiza a emocao.
Apds a reproducao do audio, a tela de selecao de emocao é exibida novamente e o rob6

retorna a sua expressao neutra.
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NoJO RAIVA

MEDO SURPRESA

TRISTEZA | | FELICIDADE

.. Y. 7
e

Voltar [rersteza, | | reticionoe

(a) Menu de emogdes. (b) Exibi¢ao no robo.

Figura 22 — Menu introdutério para contextualizar as emocoes.

Cada emocao foi associada a uma cor e a um audio especifico, sendo:

a

a

a

a

a

Felicidade - RGB:{255, 215, 88} (Fig. 23a): “Essa é minha expressao de felicidade.

Eu fico feliz quando vocé brinca comigo!”;

Nojo - RGB:{162, 132, 195} (Fig. 23b): “Essa é minha expressao de nojo. Eu fico

com nojo quando meu monitor estd sujo!”;

Medo - RGB:{0, 152, 63} (Fig. 23c): “Essa é minha expressio de medo. Eu fico

com medo quando me deizam sozinho!”;

Surpresa - RGB:{175, 214, 244} (Fig. 23d): “Essa é minha expressio de surpresa.

FEu fico surpreso quando acontece algo inesperado!”;

Tristeza - RGB:{93, 154, 219} (Fig. 23e): “Essa é minha expressao de tristeza. Fu

fico triste quando gritam comigo!”;

Raiva - RGB:{255, 84, 62} (Fig. 23f): “Essa é minha expressio de raiva. Fu fico

com raiva quando me derrubam no chao!”.

(d) Surpresa. (e) Tristeza. (f) Raiva.

Figura 23 — Associacao das expressoes faciais de cada emocao as respectivas cores.



3.2. Modelagem do Robo 51

3.2.2 Selecao Estocastica de Emocoes

Para realizar o sorteio das emocoes nos jogos 01 e 02, foi utilizada uma técnica ins-
pirada na roleta dos algoritmos genéticos. Antes de descrever o seu funcionamento, é
necessario descrever como os dados dos jogos sao armazenados. Cada jogo possui um
arquivo de texto armazenado no robo6. Esse arquivo é preenchido a cada rodada do jogo

7

com as informacoes de “Emocao sorteada”, “Data da jogada”, “Pontos” e “Emocao sele-

cionada”. Todos os jogos seguem o mesmo padrao de registro dessas informagoes.

Ao iniciar o robd pela primeira vez, todos os arquivos estao em branco, o que significa
que todas as seis emogoes possuem probabilidades iguais de serem sorteadas. Para garantir
essa igualdade, cada emocao recebe um peso de 120, o que resulta em um range de 1 a 720
para o sorteio (6 x 720). As emogoes sdo armazenadas em uma lista, cada uma com seus
respectivos pesos. Apods o sorteio de um nimero de 1 a 720, o algoritmo percorre a lista
de emocoes e verifica se o valor sorteado estd dentro do intervalo de valores da posicao
atual. Dessa forma, é possivel identificar qual emocao esté relacionada ao valor sorteado.
A Tabela 3 ilustra esse exemplo. No exemplo apresentado na tabela, o valor sorteado foi
550 e a lista de emoc¢oes foi percorrida até encontrar a emocgao “Surpresa”, que possuia a
faixa de pontos referente. Com base nesse exemplo, é possivel observar que cada emocao

possui uma probabilidade de 16,66% de ser sorteada, como exibido na Figura 24.

Apos cada jogada, é necessario calcular a média de pontos para cada emog¢ao no arquivo

de texto correspondente. Para isso, é preciso percorrer o arquivo, somar os pontos de cada

Inicio do Jogo

@ Felicidade

@ Surpresa
Tristeza

@ Medo

@ Raiva

@ Nojo

Figura 24 — Exemplo de sorteio 01: roleta com probabilidades iguais.

Valor Sorteado | 550
Emocoes ‘ Felicidade ‘ Medo ‘ Tristeza ‘ Raiva ‘ Surpresa ‘ Nojo
Pontos | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
Faixa | 1até 120 | 121 até 240 | 241 até 360 | 361 até 480 | 481 até 600 | 601 até 720
Busca | X \ X \ X \ X \ v \ -

Tabela 3 — Exemplo de sorteio 01: busca pela emocao sorteada.
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emocao e determinar a quantidade de jogadas para cada uma delas. A média de pontos
para cada emocao é obtida pela formula: (soma dos pontos/incidéncia).

Em seguida, é realizado outro cédlculo para atualizar o peso de cada emocao para o
proximo sorteio. Por exemplo, se a emocao Felicidade foi sorteada em uma tnica jogada,
obtendo 100 pontos (pontuagao maxima - o jogador acertou rapidamente), seu peso para
o proximo sorteio serd de 120 (valor inicial do peso) menos 100 (média de pontos), i.e.,
peso 20. Assim, o range para o préximo sorteio sera de 1 até 620, como descrito na Tabela
4. A chance de cada emocao ser sorteada sera de 19,35% para todas, exceto Felicidade,

que terd apenas 3,22% de chance, como ilustrado na Figura 25.

Apods Jogada "Felicidade™ 100 pontos

@ Felicidade

@ Surpresa
Tristeza

@ NMedo

® Raiva

@ Nojo

Figura 25 — Exemplo de sorteio 02: roleta com probabilidades diferentes.

Emocoes ‘ Felicidade ‘ Medo ‘ Tristeza ‘ Raiva ‘ Surpresa ‘ Nojo
Pontos | 20 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
Faixa | 1até20 |21 até 140 | 141 até 260 | 261 até 380 | 381 até 500 | 501 até 620

Busca | - | - | - | - 1 - | -

Tabela 4 — Exemplo de sorteio 02: faixas de valores para cada emocao.

Em outro cenario, em que todas as emoc¢oes tém média 100, exceto a emocao Nojo,
com média 0, o peso para cada emogao com média 100 serd de 20 (valor minimo de
peso), enquanto o peso para a emogao Nojo serd de 120. Assim, o range para o proximo
sorteio serd de 1 até 220, conforme a descrito na Tabela 5. A probabilidade da emocao
Nojo ser sorteada serd de 54,54%, enquanto as demais emocoes terao apenas 9,09% de
probabilidade, conforme ilustrado na Figura 26.

No contexto do presente trabalho, o algoritmo utilizado favorece a escolha de emocoes
com pontuagoes mais baixas, visando reforcar o ensino das mesmas. Isso se deve ao
fato de que, quando a média esta baixa para determinada emocao, isso indica que a
crianca apresenta dificuldade em identifica-la. Assim, o algoritmo procura trabalhar mais

frequentemente com a emocao em dificuldade, buscando nivelar o aprendizado.
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Todas emogbes média 100 exceto Nojo

@ Felicidade

@ Surpresa
Tristeza

@ Medo

@ Raiva

@ Nojo

Figura 26 — Exemplo de sorteio 03: roleta com probabilidades distintas.

Emocoes ‘ Felicidade ‘ Medo ‘ Tristeza ‘ Raiva ‘ Surpresa ‘ Nojo

Pontos | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 120
Faixa | 1até20 |21 até 40 | 41 até 60 | 61 at¢ 80 | 81 até 100 | 101 até 220
Busca | - | - | - | - | - [ -

Tabela 5 — Exemplo de sorteio 03: faixas de valores para cada emocao.

No que se refere ao Jogo-03, esse utiliza a mesma técnica de sorteio empregada nos
jogos 01 e 02. Além disso, como forma de reforcar ainda mais o aprendizado, apés o sorteio
de uma emocao, realiza-se uma busca adicional na base de dados. Essa busca verifica qual
emocao foi obtida como resposta todas as vezes que a crianca errou a emocao sorteada.
Tal procedimento é adotado para identificar a emoc¢ao que mais foi confundida com a
sorteada. Como exemplo, a Tabela 6 apresenta a situacao em que a emocao felicidade foi
sorteada e, na segunda busca, foram encontradas seis jogadas, sendo que em quatro delas
houve erro na identificacao da emocao. Verifica-se que a emocao felicidade foi confundida
uma vez com tristeza e trés vezes com medo. Nesse contexto, no Jogo-03, apresentara uma
imagem referente a emocao felicidade, e as opgoes de resposta serao as emocoes felicidade
e uma segunda, onde a emocao medo terd uma probabilidade maior de ser selecionada do

que as demais, a fim de corrigir a confusao entre ambas e reforcar suas diferencas.

Emocao Sorteada ‘ Felicidade ‘ Felicidade ‘ Felicidade ‘ Felicidade ‘ Felicidade ‘ Felicidade
Data da jogada | 02/06/2023 | 02/06/2023 | 02/06/2023 | 02/06/2023 | 02/06/2023 | 02/06/2023
Pontos \ 0 \ 70 \ 0 \ 0 \ 0 \ 80

Emocao Selecionada‘ Tristeza ‘ Felicidade ‘ Medo ‘ Medo ‘ Medo ‘ Felicidade

Tabela 6 — Exemplo de andlise de erro para a emocao Felicidade, buscando a emocao
secunddria mais problemaética (nesse caso, foi a emogao Medo).

O algoritmo de sorteio utilizado neste trabalho é baseado nos registros das jogadas

e suas estatisticas, que podem ser consultadas no rob6 de forma separada por jogo. Ao
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clicar no botao “Estatistica” na tela ilustrada na Figura 2la, o usuario é direcionado
para a tela ilustrada na Figura 21b, onde é possivel acessar as estatisticas especificas de
cada jogo. A tela de estatistica (Figura 27) apresenta informagoes importantes como a
quantidade de jogadas corretas, a quantidade de jogadas incorretas e a média de pontos
obtidos pelo usuario. Essa tela serve para acompanhar a evolucao da crianca durante o

aprendizado e para adaptar o ensino de acordo com as dificuldades encontradas.

Emogdes Acertos Erros Pontos
Tristeza: 0 0 0
Felicidade: 0 0 0
Surpresa: 0 0 0
Nojo: 0 0 0
Ralva: 0 0 0
Medo: 0 0 0
Limpar Voltar
(a) Tela de estatistica. (b) Exibi¢do no robo.

Figura 27 — Tela com estatisticas de jogo, apresentando a quantidade de acertos, erros e
pontuacao de cada emocgao para cada jogo.

Os registros das jogadas e estatisticas do jogo sd@o fundamentais para o processo de
ensino, pois permitem a adaptagdo do ensino as dificuldades individuais de cada crianca
na identificacdo de emocdes bdsicas e suas diferencas, nivelando assim o aprendizado. E
importante ressaltar que a limpeza dos dados pode ser realizada pelo botao “Limpar”,
que apaga todas as informagoes armazenadas no arquivo de texto referente ao jogo em

questao, possibilitando reiniciar o aprendizado e/ou o seu uso por outras criancas.

3.3 Desenvolvimento de jogos didaticos

Como mencionado anteriormente, a tecnologia tem sido cada vez mais utilizada em
terapias e tratamentos de criangas com TEA. Os jogos s@o uma forma ludica e interativa
de ensinar e envolver as criancas em atividades educativas. Neste trabalho, propomos o
desenvolvimento de trés jogos com o objetivo de ensinar as emocoes de forma eficaz.

Os jogos incentivam a crianga a associar emogoes com expressoes faciais adequadas,
ajudando-as a identificar e expressar suas emocoes em situacoes especificas. Além disso,
os jogos também fazem associagao das emocoes com cores. Essa técnica é particularmente
vantajosa para criancas com dificuldades de comunicagdo verbal, uma vez que as cores
podem ser facilmente associadas com as emocgoes que elas representam. Por exemplo, a
cor vermelha pode ser utilizada para representar raiva, enquanto a cor azul pode ser usada

para representar tristeza.



3.3. Desenvolvimento de jogos diddticos 55

Além disso, associar as emocoes a cores pode ajudar as criancas a identificar e compre-
ender melhor seus sentimentos, visto que as cores sdo um recurso visual poderoso que pode
auxiliar a perceber as emoc¢oes de forma mais clara. Isso pode ser especialmente 1til para
criancas com TEA, que muitas vezes enfrentam dificuldades para assimilar e expressar

emocoes de maneira convencional. Sendo assim, os seguintes jogos foram desenvolvidos:

1 Jogo-01: Emocoes e Expressoes Faciais Artificiais;
1 Jogo-02: Emocoes e as Cores de Robert Plutchik; e

1 Jogo-03: Emocgoes e Expressoes Faciais Reais.

O Jogo-01 foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar as criangas no processo de
associacao entre as emocoes e seus respectivos nomes e cores. O jogo é projetado para
medir a dificuldade da crianca em identificar determinada emocao e reforcar o ensino,
além de pontuar de acordo com o tempo gasto para identificar a emog¢ao. Na Figura 28a
¢é possivel visualizar um exemplo da tela do jogo, enquanto na Figura 28b é mostrado
como essa tela aparece no robo. O exemplo exibe a emocao tristeza, sua respectiva cor

(ver Segao 3.2.1) e os botoes com as opgoes de emogdes disponiveis para resposta.

MEDO FELICIDADE

SURPRESA TRISTEZA

NoJo

MEPO FELICIDADE

surPREsA  TRISTEZA

Noso

Confirmar Voltar

(a) Tela do jogo. (b) Exibi¢do no robo.

Figura 28 — Execuc¢ao do Jogo-01 com a emocao sorteada: Tristeza.

Esse jogo opera da seguinte maneira. Ao ser iniciado, o rob6 informa por meio do
audio “Selecione o nome correto da emogdo e confirme!” e, por meio de um algoritmo
selegao (ver Secao 3.2.2), sorteia uma emogao. Em seguida, o rob6 realiza a transicao do
rosto, da emocao neutra para a emocao selecionada, e exibe em seu monitor os botoes
correspondentes a cada emocao. O plano de fundo muda para a cor da emocao selecionada,
considerando a roda de emocoes de Plutchik (ver Segao 2.1.2 - Fig. 1).

Para evitar que a crianca associe a posi¢ao dos botoes a uma emocao especifica, os
botoes sao exibidos em diferentes posi¢oes a cada rodada. Ao selecionar um botao, o rob6
repete a emocao selecionada em formato de audio, reforcando o ensino e garantindo a
acessibilidade. Apds selecionar uma emocao, a crianga pode confirmar sua resposta e ser
redirecionada para a tela de acerto (Fig. 29a) ou de erro (Fig. 29b). Em caso de duividas,

a crianga pode selecionar outra emocao até ter certeza da escolha correta.
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Emocéo Emocao
CORRETA!!! INCORRETA
Pontos: 100 Correto: Tristeza
Jogar Yoltar Jogar Yoltar
(a) Resposta correta. (b) Resposta incorreta.

Figura 29 — Telas de resultado das respostas corretas e incorretas.

Apés cada jogada, a crianga recebe uma pontuacao de acordo com o seu desempenho.
Em caso de erro, ela recebe zero pontos e o robd retorna a expressao neutra. Em seguida,
exibe a tela de erro, que mostra qual seria a emocao correta e repete a expressao sorteada
em seu rosto, além de dizer a seguinte frase: “Vocé se confundiu, a emogdo correta seria
Tristeza”, ilustrando o exemplo da Figura 29b. Isso é feito para reforcar a associacao da
emocao ao seu nome. Apds essas informagoes, o robo exibe os botoes Jogar e Voltar, para
iniciar uma nova rodada ou sair do jogo, respectivamente.

No caso de acerto, o robo exibe a tela de sucesso e retorna para a expressao neutra,
seguido do dudio “Resposta correta!”. Na tela de sucesso, a pontuagao é exibida de acordo
com o desempenho da crianga. Como o jogo tem a intengao de medir a dificuldade de
identificar determinada emocao e reforcar o ensino, nem sempre é atribuido 100 pontos
aos acertos. O tempo de resposta para identificar a emogao também é levado em con-
sideracao. Quanto maior o tempo, menor é a pontuagao obtida na jogada. A forma
como a pontuacao da jogada é determinada em relacao ao tempo gasto para identificar
a resposta correta é detalhada na Tabela 7. Os valores numéricos foram estabelecidos

empiricamente, considerando que uma palavra leva cerca de 1 segundo para ser lida.

Tempo Gasto em milissegundos (ms) ‘ Pontuacao

(tempo < 6000) 100

(tempo > 6000) e (tempo < 7000) 95

(tempo > 7000) e (tempo < 8000) 90

(tempo > 8000) e (tempo < 9000) 85

(tempo > 9000) e (tempo < 10000) 80
(tempo > 10000) e (tempo < 11000) 75
(tempo > 11000) 70

Tabela 7 — Tabela de pontuagao de acordo com o tempo gasto para responder.

No diagrama de sequéncia apresentado na Figura 30, é possivel observar a sequéncia
de acoes que ocorrem ao iniciar o Jogo-01. Primeiramente, a tela do jogo é habilitada

enquanto as telas de menu sao desabilitadas. Em seguida, uma chamada ¢é realizada para
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gerar um rosto, passando como parametro o jogo em questdao. O rosto é gerado e, em
seguida, ¢ retornado para ocorrer a transicao do rosto neutro para a emocao sorteada,
que fica em loop no rosto até o fim da rodada. Além disso, a cor de fundo da tela também
¢é alterada para a cor correspondente a emocao sorteada, e botdes sdo gerados na tela em
posicoes aleatérias, enquanto o audio referente as instrugoes do jogo é disparado. Todas

essas acoes sao executadas imediatamente ao iniciar o jogo.

L O @@@@@

:Usuario :Robo :ScripJogo :ScripBotoes | ScrleomesCenas :DadosJogo Cores'

1.1: CanvasJogo01.GameObject.SetActive(True)

1
1.2: CanvasMenuJogo.GameObject.SetActive(False) H

'
'
1.3: Canvasinit. GameObject.SetActive(False) E
'

1: Select(Jogo-01)
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]

1.4: GerarRosto()

1.4.1: GerarRosto(1)
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1.8: Tela interna.GameObject.setActive(False) !
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Figura 30 — Diagrama de Sequéncia do Jogo-01.

O Jogo-02 foi desenvolvido como uma evolugao do Jogo-01, mantendo a mesma pro-
posta de auxiliar no processo de associacao entre emocoes e cores. Entretanto, o Jogo-02
apresenta algumas diferencas em relacao ao seu predecessor. Ao iniciar o jogo, ele utiliza
o mesmo algoritmo do Jogo-01 para sortear uma emocao, faz a transi¢do do rosto neutro
para a emocao sorteada e solicita que a criancga selecione a cor correspondente a emocao.
Para isso, sao exibidos botdes com as cores das emocoes (Fig. 31), sem a exibigao dos no-
mes das emogoes e sem um botao de confirmagao, i.e., ao clicar em um botao, a resposta
é considerada como a emocao relacionada a cor do botao. A fim de evitar que a crianca
associe a posicao dos botdes a uma resposta especifica, esses sdo exibidos em diferentes
posigoes a cada rodada. Vale ressaltar que, para jogar o Jogo-02, a crianga precisa passar
pelo Jogo-01 e fixar as associagoes de emogao, rosto e cor em sua mente, ja que o Jogo-02

nao apresenta a emogao escrita nem no formato de audio.
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Voltar

(a) Tela do jogo. (b) Exibi¢do no robo.

Figura 31 — Execuc¢ao do Jogo-02 com a emocao sorteada: Tristeza.

Quanto a pontuacao, telas de sucesso e erro, o Jogo-02 segue o mesmo padrao do Jogo-
01. Apés cada jogada, a crianca recebe uma pontuacao de acordo com o seu desempenho,
levando em consideracao o tempo gasto para identificar a emocao.

No diagrama de sequéncia do Jogo-02 (Fig. 32), podemos observar uma diferenga
em relagao ao Jogo-01. Apds a criacao dos botoes em ordem aleatéria, é executada a
fungao “ColorirBtn()”. Nessa etapa, os botoes sdo preenchidos com cores referentes a
cada emocao e seus textos sao removidos, a fim de indicar ao jogador qual cor deve ser

pressionados para corresponder a emocao exibida.
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Figura 32 — Diagrama de Sequéncia do Jogo-02.
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O Jogo-03 consiste em associar as emogoes humanas aos seus respectivos nomes. Para
isso, utilizou-se a base de imagens de expressoes faciais RaFD (LANGNER et al., 2010)
(ver Se¢ao 2.2.2), com o intuito de validar o aprendizado obtido nos jogos anteriores.

Ao iniciar o jogo, o robd apresenta a frase: “Selecione a opg¢ao referente a emogdo
da imagem ezibida.”. Entdo, duas emocgoes sdo sorteadas (ver Secao 3.2.2), uma para
ser jogada e outra como resposta errada. Diferentemente dos jogos anteriores, a emogao
sorteada nao é exibida no rosto do robd, o qual permanece na expressao neutra. Em vez
disso, a imagem de uma pessoa, referente a emocao sorteada, é exibida juntamente com

duas opcoes de respostas, que alternam suas posi¢oes, como ilustrado na Figura 33.

FELICIPADPE TRISTEZA

Voliar

(a) Tela do jogo. (b) Exibi¢ao no robo.

Figura 33 — Execuc¢ao do Jogo-03 com a emocao sorteada: Felicidade.

Ao selecionar uma emocao como resposta, o rob6 informa a pontuagao ou erro, se-
guindo o mesmo padrao dos jogos anteriores. Nesse jogo, as opcoes de resposta sao limi-
tadas, e o foco esta nas expressoes humanas, o que torna o aprendizado mais direcionado
as relacoes interpessoais. O algoritmo utilizado no jogo sera detalhado posteriormente.

O diagrama de sequéncia do Jogo-03 (Fig. 34), apresenta um fluxo de execu¢ao em
que, apds a geracao de uma emocao, essa mesma emocao é passada como parametro
para a fungao “GetSecEmocao()”, responséavel por obter a segunda opgao de resposta do
jogo. Em seguida, sdo criados os botoes referentes as duas emogoes em posicoes aleatorias
na tela. Posteriormente, uma imagem correspondente a emocao sorteada é selecionada

aleatoriamente, e exibida na tela localizada no tronco do robo.

3.3.1 Acessibilidade (Inclusdo de Audio)

O robo conta com alguns dudios previamente gravados para alguns pontos de confi-
guragao e durante jogos, buscando assim ser mais inclusivo para criancas com dificuldade
de leitura. Na tela de configuracao do robd, onde é possivel selecionar o nome do robd,
a frase “Old! Como vocé gostaria de me chamar?” é repetida e as opgoes de nome sao
fornecidas. Ao serem selecionados, os nomes sao repetidos em forma de audio, para a cri-

ancga escutar a prontncia dos mesmos: “Tina”, “Tony”, “Babu”, “Lala”, “Caio” e “Luna”.
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Figura 34 — Diagrama de Sequéncia do Jogo-03.

Esses nomes foram escolhidos por serem curtos e terem uma facil prontncia, facilitando

seu entendimento e repeticao por parte da criancga.

Na tela de ensino, para cada emocao é repetida uma frase para contextualizar a causa
da emocao. Para a emocao de felicidade, o robo diz: “Essa é minha expressao de felici-
dade. Eu fico feliz quando vocé brinca comigo!” Para a emocao de raiva, ele diz: “Fssa é
minha expressao de raiva. Fu fico com raiva quando me derrubam no chdo!”. Para a emo-
¢ao de nojo, o robo explica: “Fssa € minha expressao de nojo. Fu fico com nojo quando
meu monitor estd sujo!”. Para a emocao de medo, ele diz: “FEssa ¢ minha expressio de
medo. Fu fico com medo quando me deizam sozinho!”. Para a emocao de tristeza, o rob6
fala: “Essa é minha expressao de tristeza. Eu fico triste quando gritam comigo!”. E, para
a emocao de surpresa, ele diz: “Essa € minha expressio de surpresa. Fu fico surpreso
quando acontece algo inesperado!”. Sao frases curtas e diretas para que a crianca consiga

fazer uma facil associacdo da emoc¢ao a uma situagao.

Ao iniciar o Jogo-01, o robd orienta em forma de audio como funciona o jogo, “Selecione
o nome correto da emocao e confirme.”, e ao selecionar cada emocao ele repete seu nome

permitindo que nao haja davidas no momento de confirmar a emocao selecionada.

No Jogo-02 e Jogo-03, ele orienta respectivamente com os audios “Selecione a cor

referente a emogdo.” e “Selecione a opgao referente d emocao da imagem exibida.”. No
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Jogo-02, como os botdes representam as cores da emocao, nao demanda leitura para
selecao da opc¢ao correta. Ja no Jogo-03, é necessario a leitura das opcoes, entao para ser
jogado é necessario saber ler ou estar acompanhado de alguém para auxiliar na leitura.

Durante os jogos, apos cada rodada o rob6 exibe a tela de acerto ou erro, caso a
resposta esteja correta é informado por audio “Resposta correta!”, se a resposta estiver
errada ele diz “Vocé se confundiu, o correto seria... <emocao correta>.”. Além disso,
sempre que ¢ ligado, se ja possuir um nome selecionado, ele cumprimenta a crianca com
o audio “Old, meu nome é: <nome selecionado>!".

O projeto do rob6 desenvolvido busca ser inclusivo e didatico para criangas com difi-
culdades de leitura. Com audios previamente gravados e frases curtas e diretas, o robo
orienta e contextualiza as emocodes para que a crianca possa compreendé-las melhor. A
selecao de nomes curtos e de facil pronincia também contribui para a inclusao, permi-
tindo que a crianca possa escolher um nome para o rob6 que seja de seu agrado. Além
disso, os jogos propostos permitem que a crianga pratique o reconhecimento das emocoes
de forma ludica e interativa. Dessa forma, o projeto busca contribuir para o desenvolvi-

mento emocional e cognitivo das criancas de forma acessivel e divertida.



62

Capitulo 3. Plataforma Robética Proposta




63

CAPITULO

Analise Preliminar e Discussao

Este capitulo apresenta o conjunto de analises preliminares e discussoes relacionadas a
modelagem do robd proposto. Por meio de experimentagoes empiricas, procurou-se obter
percepcoes significativas para orientar as proximas etapas de desenvolvimento.

Testes realizados com o Jogo-01 permitiram observar o funcionamento do algoritmo
que reforga o ensino das emocgoes (ver Secao 3.2.2 - Selegdo Estocéastica de Emocoes),
principalmente para aquelas que possuem pontuagoes mais baixas. O algoritmo trabalha
na identificagdo dessas emogoes de forma mais intensa (aumentando a probabilidade),
tornando o aprendizado mais desafiador e buscando uma maior efetividade.

A Figura 35 apresenta um cenario especifico que descreve as estatisticas de jogos que
estdo armazenadas no robo. Essas estatisticas mostram que foram realizadas um total
de 16 jogadas, das quais 6 foram para a emocgdo surpresa, que possui uma pontuagao
menor devido a quantidade de erros cometidos. Vale destacar que a emocao surpresa
apareceu com uma frequéncia de 37,5% (devido ao algoritmo de sele¢ao), enquanto que,
se o sorteio das emogoes fosse aleatério, a frequéncia seria de 16,66% (idéntica para todas
as emogoes). Dessa forma, pode-se concluir que o algoritmo de sele¢gdo nao dé preferéncia
exclusiva para a emoc¢ao com pontuacao mais baixa, mas sim aumenta a probabilidade
dessa ser sorteada. Isso torna o jogo mais equilibrado e desafiador para a crianca e,

principalmente, mostra o funcionamento do algoritmo de ensino por reforco.

Emogdes Acertos Erros Pontos
Tristeza; 2 0 100
Felicidade: 4 0 100
Surpresa: 2 4B
NOJUZ 1 0 100
Rawa: 1 0 100
Medo: 2 0 100
Limpar Voltar

Figura 35 — Cenério selecionado 01: estatisticas do rob6 para o Jogo-01.
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Apés analise do jogo-03, foi possivel observar o funcionamento do algoritmo de combi-
nacao de respostas, que utiliza as emocgoes que foram selecionadas como respostas erradas
com maior frequéncia para uma dada emocao qualquer, e aumenta a probabilidade de
aparecerem como combinagao de resposta.

Na Figura 36a, as estatisticas mostram que as emocoes surpresa e medo possuem
uma pontuagdo mais baixa, o que indica que elas serao sorteadas mais vezes durante o
jogo. Por sua vez, na Figura 36b, temos o registro na base de dados, onde as respostas
erradas de cada emocao foram devidamente marcadas. No caso da emocdo surpresa,
essa apresentou duas respostas erradas (destacadas pela estrela amarela, 2x[Surpresa
25/04/2023 0 Raiva]), ambas confundidas com a emocdo raiva. Isso significa que, na
proxima vez que a emogao surpresa for sorteada, ha uma maior probabilidade da segunda
opcao de resposta ser raiva. O mesmo acontece com a emocao medo, que teve trés
respostas erradas (destacadas pela estrela vermelha, 1x[Medo 25/04/2023 0 Raiva] e
2x[Medo 25/04/2023 0 Surpresal), sendo uma confundida com raiva e duas com surpresa.
Nesse caso, a probabilidade da segunda opg¢ao de resposta em caso de sorteio da emocao
medo é maior para surpresa, seguida da emocao raiva.

Dessa forma, o algoritmo de combinagao de respostas do Jogo-03 utiliza as informagoes
dos erros cometidos pela crianga para criar combinagoes de respostas mais desafiadoras,
aumentando a efetividade do jogo na aprendizagem das emocoes.

Nojo 25/84/2023 180 Nojo

Tristeza 25/84/2023 95 Tristeza
Tristeza 25/84/2023 100 Tristeza
Felicidade 25/04/2023 180 Felicidade
Medo 25/84/20 @ Raiva

Raiva 25/84/2023 108 Raiva

Surpresa 25/04/2023 180 Surpresa

Medo 25/84/20823 @ Surpresa
Surpresa 4/20823 @ Rai‘-.!a*
2

Medo
Nojo
Medo
Tristeza 78 Tristeza
" Surpresa /8472823 108 Surpresa
Emogbes Acertos Erros Pontos Tristeza 25/04/2023 100 Tristeza
5 . Surpresa 25/04/2823 @ Raiva *
T“Steza' 4 D 91 Nojo 25/84/2823 180 Nojo
Felcoade: 3 0 100 e e s o6 <
) . Surpresa Surpresa
SLle'ES&. T ? i Raiva 25/04/ 100 Raiva
n Surpresa 25/04/2023 180 Surpresa
NO!O' 3 D 100 Surpresa : 3 188 Surpresa
Rawa: 4 D 100 Surpresa : 10@ Surpresa
M8d0: 6 3 66 3 188 Felicidade

188 Surpresa
Medo 25/84/2023 100 Medo
Medo 25/84/2023 100 Medo
Limpar Voltar Medo 25/@4/ @ Surpresa
Raiva 25/84/2023 188 Raiva

(a) Tela de estatisticas. (b) Registros de jogadas.

Figura 36 — Cenario selecionado 02: estatisticas do rob6 para o Jogo-03 e registro de joga-
das. Essas informagoes permitem a adaptacao do processo de aprendizagem
para as dificuldades especificas de cada crianca.
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Para o desenvolvimento do Jogo-03, utilizou-se a base de imagens de expressoes faciais
RaFD (ver Secao 2.2.2). Para cada emogéao incluida na base de dados, hd um conjunto
de 67 imagens correspondentes. Quando uma emogao é sorteada para jogada, uma nova
selecao aleatéria é realizada entre as imagens que representam aquela emocao, a fim
de garantir a variabilidade das imagens exibidas. Por exemplo, na Figura 37, pode-se
observar trés jogadas onde a emocao nojo foi sorteada, e em todas as jogadas foram

selecionadas imagens diferentes para exibicao.

EAIFA

Vaoltar

Valtar

(a) Jogada 1. (b) Jogada 2. (c) Jogada 3.

Figura 37 — Telas relacionadas a trés jogadas diferentes no Jogo-03, nas quais foram sor-
teadas a emocao nojo. A diversidade de imagens na base de dados adotada
permite apresentar diferentes imagens para a mesma emogao.

A interacao com o robo é realizada por meio de uma interface touch em seu tronco,
tornando a utilizagao do dispositivo intuitiva e facil. Além disso, o robo foi projetado para
se comunicar com uma voz infantilizada, com o objetivo de aumentar a acessibilidade, fa-
cilitar a sua assimilacao e familiarizagao pelas criancas. Essa abordagem é uma aplicacao
das técnicas estudadas pela Interagio Humano-Computador (IHC), que se dedica a ex-
plorar como as pessoas interagem com sistemas computacionais e como esses sistemas
podem ser projetados para melhorar essa interacao. Dessa forma, a interface touch e a
voz infantilizada sao estratégias que buscam tornar a experiéncia de interagao com o rob6
mais agradavel e eficiente para as criancas. Além disso, o software do robo foi projetado
de forma a permitir a facil inclusao de novos jogos. Isso demonstra a preocupagao com a
usabilidade do dispositivo e a facilidade de manutencao e atualizacao.

De forma geral, a estrutura fisica do rob6 busca ser amigavel. Com as duas telas,
a interacdo com a crianca é facilitada, pois, a tela referente ao rosto serve apenas como
face e toda a interacdo com o robo6 é feita na tela em seu tronco. No entanto, apds
algumas avaliagoes, foi observada a necessidade de protecao nos rolamentos das esteiras
de movimentacao (Fig. 38) para evitar possiveis acidentes. Alternativamente, sugere-se a
substituicao das rodas por uma base fixa, pois o uso do robd foi projetado de tal forma
que nao exige que ele se locomova para interagir com a crianga. O modelo foi projetado
no Blender, o que permite uma facil implementacao das configuracoes apresentadas e a

impressao de sua estrutura em impressoras 3D.
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Figura 38 — Ponto de melhoria: apesar de possuir uma estrutura fisica amigavel, as estei-
ras do robo podem apresentar um risco, dada a falta de protecao.

Por ultimo, vale analisar a possibilidade de aprimorar o feedback recebido pelo robo
em relagao a sua efetividade no ensino das emoc¢oes. Até o momento, esse esta relacionado
apenas as estatisticas geradas pelos jogos, o que justifica a necessidade de novas formas
de avaliacao. Nesse caso, seria interessante utilizar, por exemplo, cameras instaladas no
robo e softwares de reconhecimento de expressoes faciais, o que possibilitaria a identifi-
cacao, em tempo real, da emocao expressada pela crianca. O uso de técnicas avancadas
como Aprendizado de Maquina e Computacao Evolutiva tem se mostrado promissoras no
contexto de robds assistivos para o ensino de emogoes em criangas com TEA (RUDOVIC
et al., 2018). Através do Aprendizado de Maquina, é possivel desenvolver algoritmos que
permitem ao robd reconhecer e interpretar expressoes faciais e corporais das criangas,
facilitando a compreensao e a interacao. Ja a Computacao Evolutiva possibilita a criacao
de algoritmos que podem ser utilizados para otimizar o comportamento do robd, permi-
tindo que esse evolua ao longo do tempo, se adaptando as necessidades e preferéncias
individuais de cada crianca. Outra possibilidade é evoluir sua movimentacao corporal,
servindo como um estimulo a mais para a crianca. Essas abordagens combinadas abrem
novas perspectivas para o desenvolvimento de robos assistivos mais eficientes e persona-
lizados, contribuindo para o avanco das terapias de criangas com TEA, e aumentando a

efetividade do processo de ensino e aprendizagem.
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CAPITULO

Consideracoes Finais e

Trabalhos Futuros

Este trabalho propds a modelagem de um robo assistivo para auxiliar criangas com
Transtorno do Espectro Autista (TEA) no reconhecimento de emogoes bésicas e suas res-
pectivas expressoes faciais. Como resultado, pretende-se desenvolver a interacao social e
a expressao emocional dessas criangas, uma vez que esses aspectos costumam ser defici-
tarios. De acordo com anadlises preliminares, foi possivel constatar que o robo proposto
tem potencial para desempenhar um papel importante em terapias de criancas com TEA,
uma vez que, através de um ambiente interativo lidico, poderd auxiliar no processo de
desenvolvimento de habilidades emocionais, comunicativas e sociais.

O protétipo do robo modelado possui facil interagdo, com capacidade de exibir seu
rosto mimetizando emocoes de forma simples e compreensivel. Com uma face neutra e
seis emogoes bésicas (felicidade, medo, surpresa, tristeza, nojo e raiva), suas expressoes
permutam através de frames de transicao da face neutra para as outras emocgoes e vice-
versa, a fim de criar animagcoes suaves e evitar transi¢coes bruscas. Além disso, o rob6
associa essas emocoes a cores, proporcionando uma ferramenta adicional de expressao.
Buscando promover uma experiéncia dinamica e educativa para as criangas, foram desen-
volvidos menus de navegagao, escolha de nome, estatisticas e trés jogos que utilizam as
emocoes e cores como recursos pedagogicos.

A diversidade de opc¢oes é fundamental para atender a um maior nimero de criancas
e permitir que cada uma trabalhe com a ferramenta que melhor se adapte as suas ne-
cessidades individuais. Portanto, essa proposta de rob6 ¢ uma importante contribuicao
para os recursos disponiveis nas terapias de criancas com TEA. As emocoes modeladas
sao adaptéveis para outras aplicagoes e os jogos podem ser estendidos, aprimorados e/ou
substituidos. Além disso, o design do robd pode ser utilizado para a construgao de outros
dispositivos que possam ser empregados em terapias similares.

O modelo completo est4 disponivel online! sob a licenca GNU AGPLv3. Vale destacar

1 https://github.com/cassiowmd19/tcc
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que o robo estd disponivel para upgrades, implementacao de novos aplicativos e formas
de interagao, o que abre um vasto campo de possibilidades para o seu aperfeicoamento.
Assim, este projeto representa uma importante contribuicdo para as comunidades que
estejam envolvidas em terapias de criangas com TEA.

Algumas dificuldades foram enfrentadas e superadas, e as principais valem ser desta-
cadas: (i) a produgao dos rostos demandou o estudo de diversos modelos existentes para
gerar uma ideia inicial. A partir disso, foi necessario desenhar os rostos e encontrar uma
ferramenta que simplificasse esse processo; (ii) a modelagem 3D na ferramenta Blender
demandou muitas horas de estudos tedricos e praticos para atingir o resultado esperado;
e, por fim, (iii) o processo de desenvolvimento dos jogos na Unity também foi um desafio.
Foi necessario aprender a importar o modelo 3D do robo, fazer as configuracoes, importar
seripts de codigo, imagens, videos e audios, para tornar o robo funcional.

Existem varias possibilidades de caminhos a serem seguidos em trabalhos futuros. Uma
delas é da modelagem das transi¢oes das emocoes de forma lateral, evitando que todas as
transi¢coes sempre iniciem no estado neutro. Dessa forma, é importante explorar opgoes
para tornar as transicoes mais suaves. Essa melhoria podera aumentar a naturalidade da
interacao com o robo e tornar as atividades mais interessantes para as criangas.

Para aprimorar a visibilidade das estatisticas, é importante criar graficos comparativos.
Esses graficos proporcionam uma maneira mais clara e visual de entender a evolugao ou
involugao dos valores ao longo do tempo. Dessa forma, é possivel obter uma compreensao
mais intuitiva das tendéncias e variacoes das emocoes analisadas.

Para o aperfeicoamento da estrutura fisica do robo, é importante considerar nao apenas
o seu tamanho, mas também as opgoes de seguranca. Isso pode envolver a substituicao da
esteira por uma base fixa ou a sua adaptacgao para reduzir o risco de acidentes. Além disso,
serd necessario realizar a andlise dos requisitos de hardware para definir quais componentes
serdo utilizados e como as pecas internas ficarao dispostas. Dessa forma, é possivel refinar
a modelagem para a impressao 3D, garantindo um funcionamento seguro e eficiente.

Outra possivel melhoria ¢ a instalacao de microfones e cAmeras no robo para a captura
de audio e video durante as interagoes. Esses dados poderao ser utilizados para fornecer
um feedback mais completo sobre essas interagdes, e para aprimorar as suas funcionali-
dades. Além disso, é possivel utilizar esses recursos para identificar emocoes através de
algoritmos de aprendizado de maquina, tornando a interagdo mais dinamica.

Finalmente, sera importante realizar uma anélise de efetividade do modelo em criangas
com TEA, através de, pelo menos, duas etapas. Na primeira etapa, o robd poderia ser
utilizado em um ensaio clinico virtual, a fim de verificar a reacao e adaptacao da crianca
ao rosto, voz e jogos do robo. Na segunda etapa, com o robd completo, seria possivel
verificar como o robé fisico chama a atencao das criangas e como isso impactaria nas
sessoes de terapia. Essas informagoes poderao ser utilizadas para avaliar a efetividade do

modelo e para fornecer direcionamentos para futuras evolugoes.
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