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RESUMO

As tecnologias assistivas vem ganhando destaque nos ltimos anos por
apresentarem solugoes tecnoldgicas para pessoas com problemas fisicos
ou mentais, e para pessoas idosas. As Tecnologias Assistivas (TAs) e
a robdtica estao presentes em diversos produtos que tém o potencial
de desempenhar um papel importante na assisténcia a idosos. Pode-se
considerar uma TA qualquer equipamento, produto ou sistema que é
usado para aumentar, manter ou melhorar capacidades funcionais das
pessoas, desde uma simples bengala até um grande sistema computa-
cional. A partir dessas duas dreas (TA e Robdtica), surgiu a Robdética
Assistiva (RA), que tem como propésito melhorar as condigoes de vida
das pessoas. Este trabalho propoe um robo assistivo para pessoas ido-
sas. Com o0 objetivo de avaliar o robé assistivo proposto, foi desenvol-
vido um protdtipo com base em alguns critérios contidos na ISO 13482,
uma norma padrao para robos de servico. O protétipo desenvolvido é
capaz de se locomover pelo ambiente, desviar de obstaculos e transmi-
tir mensagens faladas, alertando o idoso sobre medicamentos que deve
ingerir ou atividades que este deve realizar.

Palavras-chave: Robdética Assistiva. Tecnologias Assistivas. Idosos.
Robd Assistente.






ABSTRACT

Assistive technologies have been gaining prominence in recent years for
presenting technological solutions for people with physical or mental
problems and for elderly people. Assistive Technologies (TAs) and ro-
botics are present in several potential products that plays an important
role in the care of the elderly. A TA can be considered any equipment,
product or system that is used to increase, maintain or improve people’s
functional capabilities, from a simple cane to a large computer system.
From these two areas (TA and Robotics), Assisted Robotics (RA) was
born, whose purpose is to improve people’s living conditions. This
work proposes an assistive robot for the elderly. In order to evaluate
the proposed assistive robot, a prototype was developed based on some
of the criteria contained in ISO 13482, a standard for service robots.
The prototype developed is able to move around the environment, to
avoid obstacles and to transmit spoken messages, alerting the elderly
about medicines that must ingest or activities that must be done.

Keywords: Assistive Robotics. Assistive Technologies. Seniors. Ro-
bot Assistant.
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1 INTRODUCAO

Os novos indicadores de saide mostram que houve um aumento
na qualidade de vida das pessoas, consequentemente as taxas de mor-
talidade diminuiram, isso é um fenémeno mundial e tem acontecido
em um ritmo acelerado no Brasil. De acordo com projecoes do Banco
Mundial, a populagao idosa no Brasil deve triplicar nas préximas qua-
tro décadas, de menos de 20 milhoes em 2010 para cerca de 65 milhoes
em 2050 (BRASIL, 2016).

Existem dois tipos de envelhecimento, o natural onde o individuo
vai perdendo suas fungoes motoras com o tempo e o envelhecimento de
sobrecarga, causado por doencas ou acidentes que demandam algum
tipo assisténcia (CANCELA, 2007).

O processo de envelhecimento da populacao brasileira faz surgir
discussoes de como lidar com essa nova realidade do povo brasileiro,
pois os idosos sao mais susceptiveis a doencas e normalmente exigem
mais cuidados, principalmente quando estas doengas causam alguma
incapacidade motora (PINHEIRO et al., 2011).

Nesse contexto surge a tecnologia assistiva (TA) que é um ramo
de pesquisa cientifica dirigida para o desenvolvimento e aplicagao de
recursos e servigos que aumentem ou restaurem a fungdo humana na
sua plenitude, oportunizando condi¢oes fundamentais para a inclusao
social. A TA tem papel de auxiliar as pessoas no seu dia a dia, pro-
porcionando aquelas com determinados problemas ou dificuldades uma
maior independéncia e inclusao social, através da ampliagao de comu-
nicacao, mobilidade, controle de seu ambiente, trabalho e integracao
com a familia, amigos e sociedade (CALDAS, 2003). Por se tratar de
um ramo de pesquisa, muitas dreas acabam fazendo parte da TA, den-
tre elas a robética, que através de varios tipos de robos auxiliam no dia
a dia das pessoas, essa juncao entre TA e robdtica é conhecida como
Robética Assistiva (RA).

A RA possui algumas definigdes, dentre elas a mais adequada é a
que define que um robo assistivo é aquele que presta ajuda ou suporte
a um usudrio humano (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005).

A RA inclui robos de reabilitagdo, robds de cadeira de rodas
e outras formas de mobilidade, rob6s companheiros, auxiliares para
deficientes fisicos, robos educacionais entre outros. Esses robos sao
destinados ao uso em uma variedade de ambientes, incluindo escolas,
hospitais e residéncias (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005).

O presente trabalho propde um rob6 para auxiliar os idosos com
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informacoes de atividades e tarefas que os mesmos precisam executar
ao longo de seu dia.

1.1 OBJETIVOS

Esta secao apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos
desta dissertagao.

1.1.1 Objetivo Geral

Propor um robo assistente doméstico para pessoas idosas que seja
capaz de auxilid-las a lembrar de realizar atividades, tomar medicamen-
tos, lembrar de compromissos, além de servir como entretenimento e
companhia a elas.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Levantar as principais caracteristicas sobre Tecnologia Assistiva;
2. Levantar as principais caracteristicas sobre Robdtica Assistiva;
3. Compreender a utilizagao de robos assistentes para idosos;

4. Pesquisar estudos que discutam o impacto e aceitagao dos robos
na vida de idosos;

5. Desenvolver um protdtipo de robo assistente e validar o mesmo,
avaliando os resultados obtidos.

1.2 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

Com o aumento da expectativa de vida da populagao, causando
consecutivamente o aumento de idosos, se faz necessirio mais recursos
para ajudar a auxiliar estas pessoas, uma vez que a escassez de cuida-
dores humanos esta sendo detectada tanto no Brasil como em varias
outras nacgoes do mundo, como por exemplo o Japao .

Com isso surge o desafio de ajudar as pessoas idosas a serem
autonomas e independentes, para viver a terceira idade, com a maior
qualidade de vida possivel. Esse tema vem sendo discutido por algumas
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nagOes como a japonesa, a americana, e também a brasileira (GRAG-
NOLATI et al., 2011).

Grandes empresas como Honda, Panasonic, Sony entre outras
ja lancaram seus robods assistivos, uma vez que esse mercado estd em
grande ascens@o. A robdética assistiva é uma possivel solugdo para a
falta de cuidadores humanos constatada no mercado mundial, além
das questoes de confiabilidade com seguranca e eficiéncia no trabalho.

A International Data Corporation (IDC), que é considerada uma
das principais fornecedoras globais de inteligéncia de mercado, servigos
de assessoria e eventos para os mercados de tecnologia da informagao,
telecomunicagoes e tecnologia de consumo, anualmente publica um re-
latério sobre as tendéncias para a robdtica mundial. Esse relatério é
chamado de FutureScape: Worldwide Robotics Predictions, e entre as
principais tendéncias para os préximos anos, destaca-se que, até 2021,
o mercado dos robos assistentes serd duas vezes maior, e a base da Inte-
ligéncia Artificial (IA) da préxima geracao de robos se concentrarao me-
nos nas tarefas fisicas e mais no ensino e na interagao com a familia, ao
ponto destes serem considerados membros das familias (ZHANG, 2017).
Esta dissertacao busca responder a seguinte pergunta: é possivel desen-
volver um robé que interaja com idosos através de fala sintetizada, que
auzilie em tarefas didrias, afim de proporcionar melhores condi¢oes de
vida a eles?

1.3 ADERENCIA AO PPGTIC

Este trabalho est4 inserido na linha de pesquisa Tecnologia Com-
putacional pois utiliza software e hardware para o desenvolvimento de
uma proposta de robo que integra vérias areas como automacao, saude,
psicologia sendo assim de natureza interdisciplinar.

1.4 METODOLOGIA

Este trabalho é uma pesquisa tecnolégica destinada ao desen-
volvimento de uma proposta de robo assistivo para auxilio a pessoas
idosas.

O software de interacao (interface) do robdé com o usudrio serd
desenvolvido na linguagem de programacao Java para a plataforma An-
droid, o sistema web para insercao de informacGes remotas para o robo
serd implementado na linguagem de programagao PHP juntamente com
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a linguagem de marcacao HTML, para manipular uma base de dados
MySQL. J4 o software de controle serd desenvolvido na linguagem de
programagcao C/C++, e serd responsével por controlar a movimentagao
do rob6 mediante as informagoes recebidas por sensores. Para validar
o sistema sera desenvolvido um protétipo equipado com sensores ul-
trassonicos, sistema de locomocao e equipamentos de multimidia. As
etapas a serem realizadas neste trabalho seguirdo a sequéncia definida
no diagrama ilustrado na Figura 1.

Estudo de modelos
. de robds assistivos

existentes

Pesquisa
Bibliografica

Testes Sistémicos

de Desempenho, Desenvolvimento
Rt o dos ‘ Funcionalidade, de um protétipo
Unidade e de robo assistivo

Usabilidade

Figura 1 — Diagrama das etapas a serem realizadas no trabalho.
Fonte: Elaborada pelo autor

Apés o levantamento bibliogrdfico e delimitagdo dos modelos
existentes de robos assistivos no mercado, serd proposto um modelo de
robo assistente, sendo que este serd desenvolvido em forma de protétipo,
o qual sera avaliado.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Além desta introdugéo, este trabalho estd estruturado em mais
cinco capitulos e trés apéndices que abordam os seguintes temas:

O Capitulo 2 apresenta um breve histérico das tecnologias as-
sistivas, suas definigbes e politicas de incentivo ao emprego desta tec-
nologia no Brasil e no exterior. O capitulo também apresentard uma
breve introducao sobre os tipos de tecnologias assistivas e como estas
sao direcionadas a populagao idosa.

O Capitulo 3 aborda a robética, definigoes e tipos de robds, com
enfoque a locomogao e sensoriamento. O capitulo também apresenta
uma breve introducao sobre robética assistiva, que é uma jungao entre
a robotica e as tecnologias assistivas e como esta vem sendo utilizada
como ferramenta de apoio as pessoas idosas.
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O Capitulo 4 descreve o projeto e o desenvolvimento do rob6
assistente. O capitulo iniciara descrevendo o projeto do robd proposto
nesta dissertagao. Para fins de avaliagao, e, com base no projeto pro-
posto, o capitulo também descrevera o protétipo do robd assistente
desenvolvido.

No Capitulo 5 sao apresentados os resultados das avaliagoes
feitas com o protdtipo. Sendo que as avaliagOes realizadas sdo: de
desempenho, funcionais, de usabilidade e unidade.

O Capitulo 6 apresenta as consideragoes finais a cerca desta
dissertacao, bem como uma lista de sugestoes para trabalhos futuros.

O Apéncice A lista o cédigo fonte do sistema de controle do
robo, que trata do controle dos motores CC baseados nos dados obtidos
pelos sensores ultrassonicos.

O Apéncice B lista o cédigo fonte do sistema web, desenvol-
vido na linguagem de programacgao PHP, responsavel pela inserc¢ao de
informagoes no banco de dados, e que serao utilizadas para o controle
das mensagens faladas pelo robo.

O Apéncice C apresenta o hardware desenvolvido no protétipo
do robo. E apresentado em detalhes os principais componentes presen-
tes na placa desenvolvida e suas especificagoes.
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2 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

Este capitulo apresenta um breve histérico das tecnologias as-
sistivas, suas defini¢Ges e politicas de incentivo ao emprego desta tec-
nologia no Brasil e no exterior. O capitulo também apresenta uma
breve introducao sobre os tipos de tecnologias assistivas e como estas
sao direcionadas a populacao idosa.

2.1 DEFINICAO DE TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

Pode se considerar uma TA qualquer equipamento, produto ou
sistema que ¢é usado para aumentar, manter ou melhorar capacidades
funcionais das pessoas, sejam elas cognitivas ou fisicas (CALDAS, 2003).
A Figura 2 exibe alguns modelos de préteses como exemplo de TA.

Figura 2 — Exemplo de préteses.
Fonte: Pronatec (2016)

Entre os principais objetivos da TA, estd o de proporcionar para
pessoas com deficiéncia maior qualidade de vida, melhorando a comu-
nicagao, habilidades e integragao com o ambiente, através de controle
do mesmo, e maior mobilidade, deixando as pessoas mais independentes
(MATTOZO et al., 2016).

O uso da TA comecgou a se destacar em outros paises como os
EUA, por exemplo, principalmente pelo constante envolvimento da-
quele pais em guerras e conflitos armados, que resultou em um grande
nimero de cidadaos (especialmente ex-soldados) com deficiéncia fisica
(STEFAN, 2001).

O governo americano foi pressionado a investir em TA para me-
lhorar a qualidade de vida dessas pessoas mutiladas nas guerras. Com
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o tempo, nao somente os ex-militares, mas também toda a populacao
americana com algum tipo de deficiéncia pode se beneficiar com os
avangos de recursos e servigos desenvolvidos na drea de TA (SALVA-
LAIO, 2012).

O termo Assistive Technology, foi criado em 1988 como um ele-
mento juridico na legislagdo dos EUA e foi reavaliado em 1998 como
Assistive Technology Act de 1998. Compoe com outras leis, a Lei Ame-
ricana de Deficiéncia (ADA- American with Disabilities Act), que re-
gula os direitos dos cidadaos com deficiéncia nos EUA, além de dar
suporte legal aos fundos publicos para o uso de recursos que eles ve-
nham a necessitar (STEFAN, 2001).

No Brasil, por causa de algumas politicas de apoio a pessoas com
deficiéncia (PcDs), como o programa Viver Sem Limites e incentivos a
inovagao na linha de TA, como o Programa de Inovacao em Tecnologia
Assistiva financiado pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP),
houve avangos nos conhecimentos em TA, para que pessoas com alguma
deficiéncia possam ter algum tipo de ajuda técnica (BERSCH, 2008).

O Brasil acompanhou uma tendéncia mundial de ratificar a Con-
vengao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia que ocorreu em
2008, tratado da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), que simboli-
zou a determinagao da comunidade internacional em colocar o tema das
pessoas com deficiéncia na agenda global na perspectiva dos Direitos
Humanos (CAIADO, 2009).

As ajudas técnicas ou também denominadas autoajudas, referem-
se ao conjunto de recursos que, de alguma maneira, contribuem para
proporcionar as Pessoas com Necessidades Especiais (PNEs) maior in-
dependéncia, qualidade de vida e inclusdo na vida social (TECNICAS,
2007).

Os recursos de TA sao qualquer tipo de equipamento que possam
devolver algumas capacidades funcionais: desde o uso de uma simples
bengala, um par de 6culos, cadeiras de roda, préteses, até complexos
sistemas computadorizados que permitem o controle do ambiente ou a
prépria expressao e comunicacdo do individuo (MUSSOLINI et al., 2007).

A TA engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, pra-
ticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade relacionada a
atividade e participagao de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade
de vida e incluséo social (TECNICAS, 2007).

A TA é dividida praticamente em recursos e servicos. Tudo que é
feito para melhorar, aumentar ou simplesmente manter as capacidades
funcionais das pessoas, sendo estes equipamentos, sistemas ou qualquer
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item feito sob medida é considerado um recurso. J& os servigos sdo
aqueles que ajudam a selecionar, comprar ou usar os recursos (BERSCH,
2008).

Os recursos variam de simples materiais de apoio até comple-
xo0s sistemas computacionais, roupas adaptadas, itens para mobilidade,
equipamentos de comunicacao, acionadores especiais, controles remo-
tos, softwares e hardware especiais (ROCHA; CASTIGLIONI, 2005).

Como exemplo de servicos podem ser citados as avaliacoes e ex-
perimentos e treinamentos de novos recursos, envolvendo profissionais
de diversas dreas como: fisioterapia, terapia ocupacional, fonoaudiolo-
gia, educagao, psicologia, enfermagem, medicina, engenharia, arquite-
tura, design, técnicos de muitas outras especialidades (ROCHA; CASTI-
GLIONI, 2005).

2.2 CLASSIFICACAO DAS TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

Segundo as diretrizes da ADA, que regula os direitos dos cidadaos
com deficiéncia nos EUA, existem vérias categorias para a TA. E im-
portante classificd-las para uma maior organizagao e discernimento de
estudos e pesquisas e também para o provimento de politicas ptiblicas
de incentivo (STEFAN, 2001).

Entre os recursos necessarios e individualizados a TA estd pre-
sente em situagoes em que hé a necessidade de comunicagao alternativa
e ampliada como ilustra a Figura 3, adaptagoes de acesso ao compu-
tador, equipamentos de auxilio para visao e audi¢ao, e o controle do
ambiente.

Figura 3 — Aplicativo de lente de aumento.
Fonte: Freeimagens (2017)

Nessas categorias encontram-se adaptacao de jogos e brincadei-
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ras, adaptagdes da postura sentada (como em cadeiras de rodas), mo-
bilidade alternativa, proteses e a integracao dessa tecnologia nos di-
ferentes ambientes como a casa, a escola, a comunidade e o local de
trabalho. A TA é dividida em 11 categorias, as quais estdo descritas
no Quadro 1.
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Auxilios
para a vida didria

Equipamentos que ajudam no dia a dia,
seja na alimentagao, vestudrio, necessidades
pessoais e manutencgao de casa.

Comunicagao
aumentativa
e alternativa

Recursos eletronicos para a comunicagao
de pessoa sem fala ou com limitacoes
da mesma.

Recursos
de acessibilidade
ao computador

Recursos computacionais, que utilizam desde voz,
braile, teclados modificados,

acionadores entre outros para permitir o uso do
computador por pessoas com algum

tipo de deficiéncia.

Sistemas
de controle
de ambiente

Sistemas eletronicos para residéncia,

como controle de aparelhos eletronicos em casa,
seguranga, controle de temperatura,

claridade, entre outros.

Projetos

arquitetonicos para

acessibilidade

Adaptacoes no cotidiano, como rampas,
elevadores, banheiros para cadeirantes,
reduzindo as barreiras fisicas e facilitando
a locomocao das pessoas com deficiéncia

Orteses
e proéteses

De membros artificiais, até o uso de
materiais ortopédicos de apoio como por
exemplo talas.

Adaptacoes para cadeira de rodas ou outro

Ad a . . . .
cquacan sistema visando o conforto, maior estabilidade
Postural
e postura adequada do corpo.
Auxdlios Equipamentos que ajudem na mobilidade,

de mobilidade

podendo ser cadeiras de rodas manuais
ou motorizadas, muletas e até andadores.

Auxilio . .
Equipamentos para um grupo bem definido,
para cegos ou . .
com visio que varia entre, lupas, braile, softwares de voz
v .
e de aumento de imagem, entre outros.
subnormal
Auxilio Vérios tipos de equipamentos deste
para surdos aparelhos para surdez, telefone com
ou com teclado, equipamentos com

déficit auditivo

infravermelho ou led entre outros.

Adaptagoes
em veiculos

Modificagoes ou adaptacoes para ajudar

na conducao do veiculo, incluindo acessorios,
elevadores para cadeiras de rodas, usados em
veiculos automotores para transporte pessoal.

Quadro 1 — Classificagao das Tecnologias Assistivas.
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2.3 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS E A POPULACAO IDOSA

Em 2012 a porcentagem da populagao mundial que tinha mais de
65 anos era de aproximadamente 7%, estima-se um aumento de até 20%
no ano de 2050 (ONU, 2017). Com isso surge a necessidade crescente de
inovagbes para oferecer servigos de cuidados para essa faixa etaria. A
Figura 4 ilustra um idoso recebendo ajuda de uma cuidadora (THIEME
et al., 2012).

Figura 4 — Idoso Recebendo auxilio.
Fonte : Freeimagens (2017)

As tecnologias assistivas ajudam individuos a manter a inde-
pendéncia e aumentar a qualidade de vida dos mesmos. Os idosos
gostam de viver tradicionalmente de maneira independente e normal-
mente em suas proprias casas. Além disso, outro problema encontrado
¢ a falta de pessoas especializadas em cuidar de idosos (GRAGNOLATI
et al., 2011).

Um relatério da World Health Organization (WHO) destaca de
maneira significativa o uso das tecnologias assistivas na area de cuidados
de idosos, onde é enfatizado a aceitacdo desta tecnologia por parte dos
idosos (AHN; BEAMISH; GOSS, 2008).

A deméncia, que é o termo genérico para o declinio na capaci-
dade mental, é um problema que afeta muitas pessoas idosas com con-
sequéncias socioeconomicas para a sociedade em geral. Com o declinio
cognitivo do idoso, a sua capacidade de realizar atividades béasicas na
vida diéria fica muito limitada (GRAGNOLATI et al., 2011).

A TA é desenvolvida para permitir o aumento da autonomia e
independéncia de pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida
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em suas atividades domésticas ou ocupacionais da vida diaria, visando
permitir que o idoso permaneca em sua casa mantendo certa autonomia
(BRASIL, 2016).

As tecnologias junto ao corpo, como por exemplo relégios inte-
ligentes, sensores de monitoramentos de pressao, sao menos desejaveis
para os idosos e pessoas com deficiéncias cognitivas, pois esses disposi-
tivos de monitorizacao didria podem ser esquecidos de serem utilizados
ou de terem suas baterias recarregadas, podendo ocasionar um mal
funcionamento do sistema em si (PINHEIRO et al., 2011).

As tecnologias precisam ser cuidadosamente concebidas de forma
a acomodar os requisitos associados com deficiéncias cognitivas, levando
em conta a importancia que as tecnologias em casa devem ser discre-
tas e livres de manutencao, a fim de assegurar a sua capacidade para
controlar ou ajudar as pessoas com o minimo de interferéncia possivel
(PINHEIRO et al., 2011).

Dentro desta perspectiva se destaca as tecnologias de monitora-
mento discreto, por exemplo sistemas de monitoramento em casa, 0s
robos assistivos que estao surgindo para fornecer solugoes alternativas.
Estas abordagens sao predominantes no uso baseado em sensores liga-
dos ao meio ambiente, para detectar divergéncias como por exemplo
um acidente com um idoso, uma queda ou algo do género, trabalhando
com monitoramento e controle de ambiente (MANDULA et al., 2015).

Os idosos preferem viver em suas casas o maximo de tempo
possivel e as politicas governamentais incentivam esta situacao, para
reduzir os custos de cuidados de saude, onde novas politicas de apoio
sa0 necessdrias para que isso possa ocorrer (THIEME et al., 2012).

A Robética Assistiva é um ramo da drea computacional que estd
em expansao no século XXI, devido a evolugao e otimizacao de novas
tecnologias como micro e nanoeletronica, processadores cada vez me-
nores e melhores e baterias mais potentes (MOREIRA; VASCONCELOS,
2010)

Atualmente, quando se ouve a palavra robética, a maioria das
pessoas ja conseguem identificd-la em suas vidas, pois ela é uma re-
alidade que cresce a cada dia. O uso de robos estd disseminado nos
mais diversos segmentos da sociedade, desde robds para simples lim-
peza residencial até rob6s em usinas atomicas para tarefas de extremo
risco.

No préximo capitulo serd explanado sobre Robdtica Assistiva,
que é utilizada para fins sociais, onde a interacdo da robdtica com os
seres humanos pode melhorar alguns aspectos em relacao a saude, a
psicologia e bem-estar dos idosos (BROEKENS et al., 2009).
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3 FUNDAMENTOS DA ROBOTICA

Este capitulo apresenta um breve histérico sobre a robética, suas
definigoes e tipos de robods, com enfoque na locomogao e sensoriamento.
O capitulo também apresenta uma breve introdugao sobre robética as-
sistiva que é uma juncao entre a roboética e as tecnologias assistivas
e como ela vem sendo utilizada como ferramenta de apoio as pessoas
idosas.

3.1 HISTORICO DA ROBOTICA

Por mais que a ascensao da robdtica ocorreu em meados do século
XX, onde grandes empresas investiram no desenvolvimento de robos
para as mais diversas areas, existem varios documentos que indicam
que o surgimento dos robds ou que a prépria ideia de robdtica tenha
surgido muito antes no século XVII (GONCALVES, 2011).

A palavra robo foi criada em uma peca teatral de 1921. Nesta
época as obras de ficgao cientifica pregavam o medo e a incerteza quanto
a insercao de robos na sociedade, mas Asimov através de suas mais
de 500 publicagoes sobre o assunto, pregava que os robos ajudariam
os seres humanos em tarefas, protegendo-os contra o mal (MEDEIROS,
1998).

O termo robo vem do tcheco “robota”e significa trabalho forgado.
Foi usado pela primeira vez em 1921 por Karel Capek em seu romance
Rossum’s Universal Robots. Ja o termo Robdtica foi criado em 1948
pelo escritor de Ficgao Cientifica, Isaac Asimov, em seu romance (Eu,
Robd) (MEDEIROS, 1998).

Os robos de Capek eram méquinas de trabalho incansaveis, de
aspecto humano, com capacidades avancadas mesmo para os robos atu-
ais (MEDEIROS, 1998).

Quando surgiram os autématos em meados do século XVII, como
o famoso pato mecanico de Jacques de Vaucanson ilustrado na Figura
5, que poderia até bater as asas, foi que o mundo comegou a apreciar
a ideia de ter robos entre os humanos e desde entao a robdtica vem
evoluindo (KAC, 1997).
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Figura 5 — Pato mecéanico de Jacques de Vaucanson.
Fonte: Observador (2017)

A robdtica se desenvolveu depois da segunda guerra mundial
quando se iniciaram os estudos sobre a “teoria de controle” a qual
permitiu ao longo do tempo uma melhor compreensao nao somente
de sistemas artificiais, mas também dos sistemas biolégicos, com isso
surgiu um outro campo de estudo chamado de cibernética (ASHBY,
1970).

A cibernética estuda biossistemas 16gicos, a partir do nivel de
neurénios (células nervosas) para o nivel de comportamento, tentando
implementar principios semelhantes em robos simples, usando métodos
da teoria de controle(RUYER, 1972).

Um conceito chave da cibernética centra-se no acoplamento es-
trutural da Teoria Geral de Sistemas, combinando a interacao entre o
mecanismo ou organismo e seu meio ambiente. Através do estudo so-
bre ela surgiu a ideia de imitar sistemas biolégicos, criando os primeiros
conceitos sobre Inteligéncia Artificial (ALVES, 2012).

3.2 DEFINICOES DE ROBOTICA

Segundo Matarié¢ (2007), robd é um sistema auténomo que existe
no mundo fisico, pode sentir seu ambiente e deve agir sobre ele para
alcancar algumas metas, como por exemplo se locomover desviando de
obstdculos (MATARIC, 2007).

Um robo pode agir exclusivamente com base em suas préprias de-
cisoes e nao ser controlado por um ser humano, mas nem toda maquina
é autonoma, portanto também existem os robos teleoperados, que sao
controlados remotamente por seres humanos.

Segundo Matarié (2007) a robdtica é o estudo de robos, o que sig-
nifica que é o estudo do auto sensoriamento auténomo e proposital para
agir no mundo fisico. A robdtica é um campo de rapido crescimento,
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cuja definigéo foi evoluindo ao longo do tempo (MATARIC, 2007).

Um dos maiores desafios da robdtica é como lidar com as leis
do mundo fisico, onde o rob6 deve sentir e interagir com seu ambiente
e para isso existem os sensores, que imitam ou simulam os sentidos
humanos como ouvir, tocar, ver, cheirar entre outros, além de atuadores
e efetuadores para poder interagir e se locomover pelo ambiente. Um
sistema que ndo detecta ou obtém informagoes de um ambiente nao
poderd ser considerado um robo6, porque ele nao podera responder ao
que se passa & sua volta (WOLF et al., 2009).

3.2.1 Percepgao, Planejamento, Atuagao e Controle

Basicamente todo rob6 precisa ter uma percepcao do ambiente,
esta pode ser obtida através de sensores. Apds obter estes dados ele
deve fazer o planejamento de suas agOes, escolhendo a melhor acao
mediante a algum algoritmo e, por fim, realizar a atuagao, que é o ato
de agir em uma determinada situagdo (CORKE, 2017).

Para operar em ambientes dindmicos, os robos devem ser capa-
zes de efetivamente utilizar e coordenar seus recursos fisicos e compu-
tacionais limitados. A medida que a complexidade aumenta, torna-se
necessario impor algumas restri¢cées sobre o controle do planejamento,
percepcao e atuagao para garantir que as interacoes indesejadas entre
os comportamentos ndo ocorram (SIMMONS, 1994).

3.2.1.1 Sensores e Atuadores

Segundo Pissardini (2016) um dos grandes desafios de um sis-
tema auténomo é adquirir conhecimento sobre o seu ambiente e para
isso os robos médveis utilizam os mais variados tipos de sensores para
extrair informagoes das medicoes e definir a¢oes sem a intervengao hu-
mana (PISSARDINI, 2016).

Reagindo diante de situagoes imprevistas enquanto se locomove,
o robd necessita de informagoes abundantes e de qualidade, para que o
mesmo possa definir suas agoes. Para resolver esse problema é preciso
combinar sensores, formando um sistema sensorial integrado (PISSAR-
DINI, 2016).

E possivel classificar os sensores com base em seu funcionamento
e quanto ao tipo de informacao captada. O Quadro 2 apresenta uma
classificagao para os sensores.



44

Elementares

Retornam dados digitais ou analdgicos de uma tnica
variavel.

Complexos

Retornam informagoes que somente podem ser
representadas por vetores ou matrizes.

Proprioceptivos

Medem valores internos para o sistema (robo),
por exemplo: velocidade do motor, carga de roda,
angulos articulares do brago do robo, tensao da
bateria.

Passivos

Medem a energia do ambiente que entra no sensor.
Exemplos de sensores passivos incluem sondas de
temperatura, microfones e CCD ou CMOS e cameras.

Ativos

Emitem energia no meio ambiente, em seguida, medem

a reacao ambiental de sua agao. Os sensores ativos pode
gerenciar interagoes mais controladas com a ambiente,

e muitas vezes obter um desempenho superior. Exemplos
de sensores ativos incluem codificadores de quadratura

de rodas, sensores ultrassonicos e a laser.

Fonte: SECCHI, 2008
Quadro 2 — Modelos de Sensores.

Um atuador, assim como um sensor, ¢ um transdutor que trans-
forma uma forma de energia em outra, porém, fazendo o caminho in-
verso isto ocorre por que ao invés de transformar uma grandeza em um
sinal elétrico, transforma um sinal elétrico em uma grandeza fisica, que
pode ser movimento, velocidade, calor, entre outras (HOTZ, 2014).

3.2.2 Tipos de Robos

Conforme a ISO (International Organization for Standardiza-
tion) 10218, existem dois tipo de robos, o robd de base fixa e o robd
de base moével. Um robd de base mével pode se locomover por todo
o ambiente interagindo com o mesmo, ja o rob6 de base fixa, normal-
mente é utilizado em industrias, por ficarem fixos em um determinado
local normalmente fazendo algum tipo de agdo repetitiva (GUENTHER;
PIERI, 2000).

Segundo a Robotic Industries Association (RIA), rob6 de base
fixa é definido como um manipulador multifuncional reprogramaével pro-
jetado para movimentar materiais como ilustra a Figura 6 , partes, fer-
ramentas ou pegas especiais, através de diversos movimentos progra-
mados, para o desempenho de uma variedade de tarefas (ASSOCIATION
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et al., 2012).

Flgura 6 — Robo de base fixa.
Fonte: (STOCKFREEIMAGES, 2018)

O robd de base mdvel tem evoluido muito ultimamente, ga-
nhando destaque na midia e na sociedade, onde antes se falava em
robods industriais (a maioria de base fixa), agora abre-se espago para os
robos capazes de se locomoverem e interagirem com seus ambientes. A
Figura 7 ilustra um exemplo de robé moével.

Figura 7 — Robd mével Pioneer.
Fonte: Mobilerobots (2017)

Por mais que a industria seja ainda hoje a maior utilizadora de
robos, como bragos robdticos que podem se mover rapidamente, eles
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ainda tém uma grande desvantagem, a falta de locomocao.

Existe a possibilidade de um robd de manipulagao caminhar pela
fabrica e aplicar suas funcionalidades, que d4 origem a robdtica movel,
também chamados de Robos Méveis Auténomos (RMAs) ou Veiculos
Autonomos Inteligentes (VAIs) (CORREA, 2013).

Na locomocao, o ambiente é fixo e o robé move-se no meio am-
biente, a base cientifica é o estudo de atuadores que geram forcas de
interagao e mecanismos de locomogao que implementam a cinemaética
desejada e as propriedades dindmicas (RINCON, 2013).

A robética mével é influenciada pela mecéanica, cinemadtica, teo-
ria de controle e dinamica, alavancando os campos de anédlise de sinais,
organismos especializados em conhecimento e visao computacional, ca-
paz de empregar uma grande variedade de tecnologia sensorial.

Robos méveis tem uma infinidade de aplicagoes no mercado, e
sua concepgao envolve a integragao de varias areas do conhecimento, o
que torna a robdtica mével uma drea interdisciplinar.

A locomocao é uma das principais caracteristicas de um robo6
movel, mas é a percepcao do ambiente que trata a maior dificuldade da
robdtica moével, apesar de poder andar em praticamente todos ambien-
tes criados pelo ser humano ou pela natureza, o mesmo nao consegue
perceber o mundo tao bem quanto os homens ou os animais (SIEGWART;
NOURBAKHSH; SCARAMUZZA, 2011).

3.2.3 Robdtica Mébvel

Para ser considerado mével o robo precisa se locomover pelo
ambiente e existe uma variada gama de mecanismos, que permitem essa
locomocao, que podem, por exemplo, fazer o rob6 andar, pular, correr
e até voar, mas nada é tao eficiente quanto o uso da roda (SIEGWART;
NOURBAKHSH; SCARAMUZZA, 2011).

Apesar dos robos tentarem imitar sistemas bioldgicos, o uso da
roda permite um ganho de eficiéncia principalmente em terrenos pla-
nos, onde a locomogao é um complemento de manipulacio (SIEGWART;
NOURBAKHSH; SCARAMUZZA, 2011).

Dentre as formas de locomocao, a realizada com as pernas é
caracterizada por uma série de contatos pontuais entre o rob6 e o chao.
As principais vantagens incluem adaptacao e mobilidade em terrenos
acidentados, uma vez que apenas um conjunto de contatos pontuais é
necessario (RODRIGUES et al., 2013).

Uma vantagem da locomocao com pernas é o potencial para ma-
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nipular com mais habilidade objetos no ambiente. A Figura 8 ilustra
um robo que usa pernas para locomogao. Um exemplo de inseto, o
besouro, é capaz de rolar uma bola, enquanto se locomove por meio
de suas hdbeis pernas dianteiras (SIEGWART; NOURBAKHSH; SCARA-
MUZZA, 2011).

As principais desvantagens deste tipo de locomocgao incluem a
complexidade mecanica da perna, o que pode incluir varios graus de
liberdade. Além disso as pernas devem ser capazes de sustentar parte
do peso total do robo, e em alguns casos, devem ser capazes de levantar
e abaixar o rob6 (RODRIGUES et al., 2013).

Figura 8 — Rob6 aranha com pernas.
Fonte: Freeimagens (2017)

Contudo, a alta mobilidade s6 sera alcancada se as pernas tive-
rem um numero de graus de liberdade suficiente para usar a for¢a num
certo nimero de diregoes diferentes (BECKER et al., 1997).

A roda tem sido, de longe, o mecanismo de locomog¢ao mais popu-
lar em robdtica mével e em veiculos feitos pelo homem em geral. Com
ela se consegue ganhos consideraveis de eficiéncia, com uma aplicacao
mecanica relativamente simples (BECKER et al., 1997).

O equilibrio nao é geralmente um problema de pesquisa em pro-
jetos de robo, pois os robds moveis quase sempre sao concebidos de
modo que todas as rodas estejam em contato com o solo, sendo assim,
trés rodas s@o suficientes para garantir o equilibrio estavel (RODRIGUES
et al., 2013).

Quando mais do que trés rodas sao utilizadas é necessario o uso
de uma suspensao para permitir que todas elas mantenham contato
com o solo em um terreno irregular (SIEGWART; NOURBAKHSH; SCA-
RAMUZZA, 2011).

Em vez de se preocupar com o equilibrio, os robés com rodas
tendem a concentrar-se na estabilidade, mobilidade e controle. Existem
3 tipos de rodas conforme descreve o Quadro 3.
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Normalmente associada a tracao do robo.

Roda fixa A roda fixa tem seu eixo fixo na estrutura
do mesmo.
Normalmente usada como roda de direcao
Roda orientével centralizada ou tragao/diregao, gira ao redor do eixo
vertical.

Gira ao redor de um eixo vertical que nao
Roda orientavel nao centralizada | passa pelo centro da mesma.

(roda Castor) Normalmente utilizada para dar estabilidade
e diregao ao robo.

Fonte: NOURBAKHSH, 2004
Quadro 3 — Tipos de Rodas.

Os diferentes arranjos entre sensores, atuadores e controle abrem
espago para a criagao e diversificacao de varios tipos de robos e novas
dreas de estudo, como por exemplos robos destinados a melhorar a
qualidade de vida das pessoas, por exemplo. Esse campo de estudos é
conhecido como robdética assistiva.

3.3 ROBOTICA ASSISTIVA

A Robdética Assistiva (RA) é uma jungdo entre a robdtica e as
tecnologias assistivas, com o objetivo de auxiliar as pessoas na sua vida
diaria, em varios ambientes, possibilitando mais independéncia para
seus usudrios (CHAN et al., 2013).

A RA pode ser considerada como um sistema que tem o papel de
se mover por todo um ambiente com facilidade e eficiéncia, realizando
tarefas e auxiliando as pessoas com algum tipo de deficiéncia nas mais
diversas atividades (CHAN et al., 2013).

A RA vem recebendo atengdo desde a década de 70 onde par-
tiram de sistemas risticos para atingir hoje sistemas mais acessiveis e
agraddveis, tanto funcional como esteticamente (JOHN, 2016).

Para um melhor desempenho desses sistemas, muitas vezes eles
precisam atuar conjuntamente a bioengenharia para melhorar a mobi-
lidade dos idosos, por exemplo, e ajudar os familiares a aumentar as
capacidades dos mesmos e sua independéncia (CHAN et al., 2013).

O principal objetivo da RA é de ambito social, melhorando as
condicoes de vida de pessoas com limitagoes funcionais, onde o mesmo
deve poder controlar o sistema e se sentir auténomo (CHAN et al., 2013).

A RA vem ao encontro da necessidade de se criar ferramentas e
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técnicas avancadas para promover uma vida independente e para me-
lhorar a qualidade de vida de pessoas com doencas cronicas ou dege-
nerativas em habilidades motoras, sensoriais, comunicativas e/ou cog-
nitivas (CHAN et al., 2013).

Groothuis, Stramigioli e Carloni (2013) elaboraram uma lista de
critérios, que consideram ser propriedades fundamentais de adequacgao
de robds para fins assistivos, critérios esses que podem ser estendidos a
outras aplicagoes.

1. Segurancga da interagao: nivel de seguranca do homem quando
interage com o robo.

2. Robustez de choque: robustez do sistema robético frente a cho-
ques de alto impacto.

3. Controle de posicao: acuracia e repetibilidade das capacidades de
posicionamento.

4. Energia: armazenagem e reuso de energia.

5. Adaptabilidade: diz respeito a dinamica entre desempenho e se-
guranca, face as influéncias de ambientes ou condigoes arbitrarias
ou adversas.

O uso da RA para idosos vem melhorar a vida em casa tornando-
a viavel por mais tempo, diminuindo a necessidade de estabelecimentos
de cuidados ou asilos, além da melhoria da autoestima (JOHN, 2016).

3.3.1 A Vida Assistiva

No mundo inteiro a populacao idosa vem aumentando devido,
principalmente, a qualidade de vida proporcionada nos dias atuais. A
Figura 9 ilustra um grafico que aponta a populagao mundial, a po-
pulacao idosa atual e a perspectiva de aumento de ambas. Por isso,
surge novamente a pergunta:

e Como lidar com o envelhecimento da sociedade mundial e a forma
de cuidar dos idosos?

Nos EUA, no ano de 2015, 13% da populagéo se enquadra na terceira
idade e a perspectiva é que até 2050 esse percentual possa duplicar.
Mesmo assim os americanos nao se aproximam do Japao, nagao com
maior percentual de idosos no mundo, que no ano de 2015 tinha o
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Perspectiva Populacional
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Figura 9 — Perspectiva populacional.
Fonte: Adaptado de ONU (2017)

percentual de 20% de sua populacdo com mais de 65 anos (LENHART
et al., 2015).

Mesmo com o aumento significativo da qualidade de vida, varios
problemas ainda afligem os idosos, dentre eles destaca-se a mobilidade.
Em 2010, a taxa de comprometimento da mobilidade dos idosos ame-
ricanos era de quase 60%. Por isso, novas tecnologias assistivas vem
surgindo com potencial de ajudar os idosos a se locomoverem e terem
uma vida mais sauddvel (KOCH, 2010).

Muito conhecida no ramo automobilistico, a Honda esta aper-
feigoando a tecnologia utilizada no robd Asimo para criar dispositivos
de mobilidade assistiva. O Stride Management Assist, é um destes
dispositivos destinado a impulsionar aqueles com dificuldade de andar
(BUESING et al., 2015).

O Stride Management Assist, ilustrado na Figura 10, langado
pela Honda pela primeira vez em 2008, consiste em um par de aparelhos
de metal leve que se unem as pernas superiores do usuério, juntamente
com uma peca de quadril que contém o computador de controle e as
baterias. Um motor fica em cada quadril e fornece assisténcia as coxas
enquanto o usudrio anda. Todo o dispositivo pesa apenas cerca de 6
libras ou 2,7 quilogramas, incluindo baterias e funciona por cerca de
duas horas (BUESING et al., 2015).

O dispositivo promete ajudar idosos e pessoas com problemas de
mobilidade com fraqueza muscular de membros inferiores a recupera-
rem alguns dos seus movimentos. Além disso, o dispositivo ajusta o
ritmo de caminhada e monitora os batimentos cardiacos do usuério.

Em um teste de coluna realizado pela Honda, o Stride Manage-
ment Assist permitiu a reducao do esforgo e diminuigdo da frequéncia
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Figura 10 — Stride Management Assist.
Fonte:Honda (2017)

cardfaca do usudrio (BUESING et al., 2015).

A Panasonic langou em 2017 alguns robds assistivos que ajudam
na vida cotidiana das pessoas. Um dos exemplos é o rob6 AWN-03,
ilustrado na Figura 11, equipado com motores que auxiliam a reali-
zar tarefas biomecanicas de forma mais adequada, tais como, levantar
e segurar objetos fornecendo um apoio as costas, além disso permite
reduzir o estresse de carga em até 15 kg (PANASONIC, 2017).

Figura 11 — AWN-03.
Fonte: Panasonic

O PLN-01, ilustrado na Figura 12, é um suporte para ajudar a
caminhada ou corrida, permite que o usuario faga menos esforcos em
situagdes de subida como em uma montanha (PANASONIC, 2017).



Figura 12 — PLN-01.
Fonte: Panasonic

O Power Loader, ilustrado na Figura 13, uma espécie de exoes-
queleto com 4 sensores nas maos e nos pés que controlam 20 motores,
foi criado para ajudar no resgate de vitimas de desastres naturais (PA-
NASONIC, 2017).

Figura 13 — Power Loader.
Fonte: Panasonic

A mais de 18 anos a Panasonic trabalha no desenvolvimento de
dispositivos para o cuidado com idosos no setor de enfermagem para
cuidados mentais e fisicos, onde a empresa fornece solugoes que ajudam
a melhorar a qualidade de vida dos idosos. Um dos produtos desenvol-
vidos pela Panasonic é o Resyone (PANASONIC, 2017).

O Resyone que esta ilustrado na Figura 14, é uma combinagao
de cama elétrica de cuidados de enfermagem com uma cadeira de rodas
elétrica reclindvel. A mesma se divide pela metade virando uma cadeira
de rodas reclinavel. Como prova de qualidade e eficiéncia, o Resyone
recebeu a certificagao 1SO13482, o novo padrao de seguranga global
para robos de cuidados pessoais (PANASONIC, 2017).
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Figura 14 — Resyone.
Fonte: Panasonic

3.3.2 Robo6s Cuidadores

A Merrill Lynch, divulgou um relatério de quase 300 paginas,
projetando a falta de 1 milhao de cuidadores humanos até 2025 para
o Japao. Para resolver o problema, as empresas japonesas lideram o
desenvolvimento dos Carebots, robos cuidadores. Carebots sao robos
especificamente projetados para ajudar pessoas idosas (LYNCH; HOPE;
LEE, 2013).

Um terco do orcamento do governo japoneés é destinado ao de-
senvolvimento de produtos relacionados a cuidados. O mercado global
de robds pessoais, que inclui cuidados, pode atingir US$ 17,4 bilhoes
em 2020, de acordo com o relatério Merrill Lynch (LYNCH; HOPE; LEE,
2013).

Por exemplo, o robd Asimo da Honda é um robd humanoide
auténomo que pode ajudar os idosos, fazendo-os comer ou desligando
as luzes (HONDA, 2017).

Outro exemplo é o robd humanoide chamado Robobear, ilustrado
na Figura 15, que também pode eliminar a necessidade de cuidadores
multiplos, ajudando a transferir idosos da cama para uma cadeira de
rodas. O robo de enfermagem, capaz de levantar pessoas, foi projetado
por engenheiros da instituicdo de pesquisa japonesa RIKEN (ROBIN-
SON; MACDONALD; BROADBENT, 2014).

O SoftBank Pepper, ilustrado na Figura 16, se locomove com o
auxilio de rodas e é equipado com uma camera e sensores, uma tela
sensivel no peito e bracos independentes e articulados. O Pepper é
capaz de manter conversas, “ler emocoes” e entreter as pessoas. Ele
nao é feito apenas para auxilio em casa, a SoftBank o colocou nas lojas
também como um assistente de compras (SOFTBANK, 2017).

O mercado de RA estd cada vez mais atrativo para grandes e
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Figura 15 — Robobear.
Fonte: Businessinsider

Figura 16 — SoftBank Pepper.
Fonte: Softbank Robotics

pequenas empresas e institui¢des, visto que as vendas de robos pro-
jetados especificamente para ajudar as pessoas idosas devem chegar a
12.400 unidades entre 2015 e 2018, com o niimero esperado para aumen-
tar substancialmente nos préoximos 20 anos, de acordo com o relatério
Merrill Lynch. E vai além dos robos de cuidados pessoais. Os robos
companheiros estao atualmente sendo vendidos para fazer companhia
aos idosos (LYNCH; HOPE; LEE, 2013).

A Toyota tem trabalhado para desenvolver um robd companheiro
comercialmente viavel, com base em sua experiéncia no campo da
robética industrial e aplicando tecnologia de ponta de areas como a
industria automotiva e tecnologia da informagao (TT) (TOYOTA, 2017).

Dentre esses robos é possivel citar a “familia Partner Robot”
que sao robos que ajudam pessoas, com uma combinacao de atengao e
inteligéncia. O Personal Assist Robot é um dos Toyota’s Partner Robot.
Ele é agil, gentil e também inteligente o suficiente para pensar por si
préprio e opera habilmente uma variedade de dispositivos nas areas
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de assisténcia pessoal para idosos, manufatura e mobilidade (TOYOTA,
2017).

No futuro, espera-se que o Personal Assist Robot possa se tor-
nar parceiro confidvel através da assisténcia em enfermagem e cuidados
médicos em hospitais, atendendo pacientes e idosos em centros de aten-
dimento e apoiando tarefas domésticas (TOYOTA, 2017).
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Figura 17 — Personal Assist Robot- HSR.
Fonte: Toyota

Outro exemplo da familia Personal Partner Robot é o HSR que
aparece na Figura 17. Ele pode ser controlado por comando de voz ou
por tablet, possui um corpo cilindrico altamente manobréavel, compacto
e leve com um braco dobravel que permite retirar objetos do chao,
aspirar objetos finos, recuperar objetos de locais altos, abrir cortinas e
executar outras tarefas domésticas (TOYOTA, 2017).

Outros modelos da familia Personal Assist Robot da Toyota sao
o Walk Assist Robot e Care Assist Robot ilustrado na Figura 18. Sao
robos utilizados no auxilio de cuidadores e atendentes, garantindo as-
sisténcia segura e confortavel a pessoas com habilidade limitada devido
a doenca, deficiéncia ou idade avangada (TOYOTA, 2017).

Figura 18 — Care Assist Robot.
Fonte: Toyota

A RA desenvolveu-se ativamente para ajudar diversos grupos de-
mograficos, incluindo criangas, idosos e aqueles com deficiéncia, dentre
as aplicagoes de RA hé robds pessoais destinados ao auxilio de pessoas
em atividades bdsicas (BERAN et al., 2013).
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3.3.3 Robos Pessoais

Alguns trabalhos recentes estudam o impacto da Interagdo Humano-
Robo6 (HRI) a longo prazo, aplicados na qualidade de vida, satde, cri-
atividade, comunicacao e objetivos educacionais. A capacidade desses
sistemas roboticos de interagir naturalmente, aprender e cooperar efeti-
vamente com pessoas foi avaliada em diversas experiéncias, tanto dentro
dos laboratérios como em ambientes do mundo real (ALVES, 2016).

Na realidade, muitos dos robos fornecerao apoio para idosos fi-
carem em casa, quando de outra forma seriam forgados a se mudarem
para a vida assistida ou lares de idosos. Esses robds nao se parecerao
com pessoas. Em vez disso, eles serao sistemas especializados, como o
Roomba, o aspirador robético do iRobot e o primeiro rob6 de consumo
comercialmente bem-sucedido. Dispositivos pequenos e especificos nao
sao apenas mais faceis de projetar e implementar, eles permitem uma
adocgao incremental a medida que os requisitos evoluem ao longo do
tempo (SHARKEY; SHARKEY, 2012).

Muitos idosos precisam de ajuda, por exemplo, para se alimentar,
banhar-se, vestir-se e levantar, tarefas conhecidas na TA como ativida-
des da vida didria. Juntamente com a ajuda diaria como cozinhar e
gerenciar medicamentos, eles podem se beneficiar da ajuda robdtica
para se locomoverem e se guiarem (SHARKEY; SHARKEY, 2012).

Os robos pessoais estao invadindo as casas como ja esperavam
os especialistas a algum tempo, além de robos aspiradores de pé, ja
existem robos para esfregar pisos e cortar a grama, alguns que ajudam
a levantar as pessoas para dentro e para fora das cadeiras de rodas
e camas, seguir receitas, dobrar toalhas e ajudar em cirurgias (FEIL-
SEIFER; MATARIC, 2005).

Os tipos de robos disponiveis incluem modelos que conduzem,
fornecem companheirismo doméstico e auxilios a vida diaria. Algumas
dessas tecnologias ja estao em testes em lares de idosos e brevemente
estardo em lares por todo o mundo. Os robds companheiros podem
ajudar a aliviar a solidao e lembrar idosos de comer em um horario
regular, por exemplo (ROSSI et al., 2017).

Mesmo que ainda exista muitas limitagoes para os robos compa-
rados aos seres humanos, nao se pode deixar de destacar suas vanta-
gens, dentre elas a capacidade de trabalhar 24 horas por dia e 7 dias
por semana (ROSSI et al., 2017).

Além disso ao usar a tecnologia para atender as necessidades
do dia-a-dia, como limpar e cuidar da casa, liberam os idosos para
passarem mais tempo com familiares e amigos. A delegagio de tarefas
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aos robos, também deixa mais tempo para os idosos se socializarem com
as pessoas que se preocupam com eles e nao apenas por eles (JUNG; LELJ;
KELDERS, 2017).

Outro ponto forte do uso de robds pessoais se baseia na ideia de
que o uso de dispositivos nao é o mesmo que pedir ajuda a alguém.
Confiar em robos de cuidados pode levar os idosos a perceber uma
menor perda de autonomia do que quando se tornam dependentes de
cuidadores (ROSSI et al., 2017).

Uma grande barreira para tornar realidade o uso de robos cuida-
dores passa pela interagao que eles precisam ter com as pessoas, desde
conversar, demonstrar emocoes, reagir a determinadas situacgoes extre-
mas (JUNG; LELJ; KELDERS, 2017).

Para Beer et al. (2012), algumas perguntas precisam ser respon-
didas:

e Os robos precisam entender e transmitir a emogao para serem
aceitos pelos idosos?

e Como os robos podem oferecer suporte social?

e E melhor quando as maquinas simulam contato visual com as
pessoas?

e Os idosos preferem que os robos possam conversar?

Os robds provavelmente realizarao muitas tarefas de cuidados aos idosos
dentro de uma década, mesmo assim algumas atividades ainda exigem
cuidadores humanos e hd pessoas para quem a robdtica assistiva nunca
serd a resposta, mas provavelmente os robos ajudarao os idosos a enve-
lhecer com mais qualidade de vida (STEPTOE et al., 2013).

Em uma pesquisa realizada pela University College London, cerca
de 90% das pessoas com mais de 65 anos preferem permanecer em seus
domicilios o maior tempo possivel. No Brasil, 8% da populacao tem
mais de 65 anos e a previsdo é de que este nimero chegue a 18% em
2050, como ilustra o gréfico da Figura 19 (ONU, 2017).

Mesmo quando um idoso precisa de assisténcia didria ou cuidados
de saide regulares, mais de 80% ainda preferem permanecer em sua
prépria casa. Ha alguns anos se usava o termo envelhecimento como
possivel tendéncia, hoje isso ja é comprovado por estudos, onde apenas
uma pequena minoria prefere se mudar para uma instalacao onde presta
cuidados de satiide e companheirismo, como um parente ou a casa para
idosos (STEPTOE et al., 2013).

Um estudo do University College London sobre o impacto da so-
lidao e do isolamento alerta para alguns problemas causados pela “vida
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Figura 19 — Percentual de idosos no Brasil.
Fonte:ONU

sozinha”. Por exemplo, a solidao e pouca interacao com a familia e os
amigos podem diminuir drasticamente a vida de uma pessoa (SHANKAR
et al., 2017).

Mesmo para idosos que nao necessitam de auxilio de saude, a
falta de companheirismo é evidente. Para solucionar esse tipo de pro-
blema a empresa Blue Frog Robotics desenvolveu o Buddy (ROBOTICS,
2016).

A empresa acredita que Buddy, ilustrado na Figura 20, pode ser
um excelente companheiro para idosos, pois pode garantir o bem-estar
dos idosos em casa, proporcionando interacao e assisténcia social, além
de lembré-los sobre eventos, compromissos e agoes. Além disso, pode
ajudar os cuidadores monitorando as casas dos idosos que escolhem
viver sozinhos (ROBOTICS, 2016).

Figura 20 — Buddy.
Fonte: Blue Frog Robotics

O Buddy pode ainda detectar quedas e atividades incomuns e
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fornecer lembretes de medicacdo, ajudar a aliviar a solidao dos idosos
com interagao social podendo acessar tecnologias de comunicagao, como
o Skype e o Facetime, com muita simplicidade (ROBOTICS, 2016).

Participantes de um estudo recente realizado pelo Media Effects
Research Laboratory do College of Communications de Penn State, in-
dica que os idosos aprovam o uso de robos quando se trata de auxiliar
em necessidades fisicas, de informagao, de entretenimento e de interacao
(BELISARIO, 2017).

Muito além de ajudar na mobilidade, os robos podem ser usados
para manter os idosos envolvidos social, emocional e mentalmente.

Conhecido como o primeiro robo social do mundo, o Jibo é um
pequeno robd de mesa com estilo bem arrojado. Ao contrario do Pep-
per, o Jibo, ilustrado na Figura 21, nao pode se mover pelo ambiente,
sua cabega e seu corpo conseguem rodar de forma independente lhe
dando certa interacao. Ele fala e demonstra emogoes usando a tela
em sua cabecga, além disso possui cameras e microfones para manter
as criangas entretidas, tira retratos de familia e utiliza lembretes para
ajudar as pessoas idosas, por exemplo, a nao esquecer de tomar um
remédio. O objetivo do Jibo é ser um mini rob6 companheiro (GUIZZO,
2014).
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Figura 21 — Jibo.
Fonte: Jibo

O Japao ainda concentra a grande maioria dessa tecnologia. O
Ministério da Economia, Comércio e Industria daquele pais previa que
a industria de servigos robéticos crescerd cerca de US$ 4 bilhoes anual-
mente em 2035, o que é cerca 25 vezes seu nivel atual (MINAMI, 2017).

Outras nagoes da Europa e os EUA também estao acelerando o
desenvolvimento e adocao de robos para cuidados e interagao.

Como exemplo existe o Care-o-bot, ilustrado na Figura 22, do
Fraunhofer IPA. Este robo foi implantado em varias instalacoes de vida
assistida na Alemanha usado para transportar comida e bebidas, assim
como manter as pessoas entretidos ao jogar memoria para manter suas
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mentes em atividade, além de auxiliar com a culinaria ou com a limpeza
(JOHN; RIGO; BARBOSA, 2016).

O Care-o-bot interage com as pessoas de forma respeitosa, além
de respostas rapidas também demonstra o que entendeu e o que pre-
tende fazer, a0 mesmo tempo em que pode fazer gestos simples e refletir
emogoes (JOHN; RICO; BARBOSA, 2016).

/T

Figura 22 — Care-o-bot 4.
Fonte: Care o bot

Nesta mesma linha existe o robo de cuidados de idosos Dinsow
da Ct Asia Robotics, ilustrado na Figura 23, que atua como um as-
sistente pessoal. Assim como outros modelos citados ele auxilia o ser
humano a se lembrar de tomar remédios, rastrear sua saude e responder
automaticamente as chamadas recebidas da familia e dos médicos. Em
2015 foi langado o Dinsow Mini, que é pequeno o suficiente para viver
no repouso noturno de pacientes acamados, monitorando os mesmos

(ASIA, 2017).

Figura 23 — Evolucao do Dinsow.
Fonte: Ctasiarobotics
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O Elli Q, ilustrado na Figura 24, é um sistema similar ao Dinsow,
disponibilizado em dezembro de 2016 nos Estados Unidos. E basica-
mente um robd interativo com um tablet integrado. Como o Dinsow, o
Elli Q rastreia o regime de comprimidos dos usudrios e os conecta com
familiares, amigos e profissionais médicos por meio de video chama-
das e midias sociais. Também atua como um companheiro (ROBOTICS,
2017b).

O Elli Q também pode verificar o clima e sugerir atividades ao
ar livre para que seu usuario nao fique parado por periodos prolonga-
dos. Mais importante ainda, o sistema do Elli Q) utiliza aprendizado
de maquina para descobrir as preferéncias e peculiaridades do usuario.
Em seguida, ele pode fazer recomendacoes de atividades pré-ativas com
base no que sabe que seu usudrio desfruta (ROBOTICS, 2017b).

Figura 24 — ELLI Q.
Fonte: Intuition Robotics

ELLI Q é um companheiro para o momento do envelhecimento
que tem por finalidade manter os idosos mais ativos em relagao a in-
teracao social, permitindo usar uma vasta gama de tecnologias como,
por exemplo, bate-papos de video, jogos online e redes sociais para se
conectar com familias e amigos (ROBOTICS, 2017b).

ELLI Q participa de atividades como conversas de video, musicas
ou audiobooks, recomendando atividades no mundo fisico, como dar um
passeio depois de assistir a televisao por um longo periodo de tempo,
manter compromissos e tomar medicamentos na hora certa, assim como
conectar-se com a familia através de tecnologia como bate-papo como
o Facebook ou Messenger (ROBOTICS, 2017b).

As vezes, pessoas idosas que moram sozinhas nao precisam ape-
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nas de um pequeno amigo, elas também precisam de um tutor. Para
casos como este, existem modelos como o cachorro robdtico Miro, ilus-
trado na Figura 25, que é um companheiro canino mecanizado, como
o Aibo, mas com mais funcionalidades. Como os outros robds descri-
tos nesta dissertacao, ele administra o uso de medicamentos, lembretes
de compromissos e também monitora a saide dos idosos (ROBOTICS,
2017a).

Figura 25 — Miro.
Fonte: Consequential Robotics

O Miro trabalha com uma pulseira biométrica que monitora o
idoso rastreando sinais vitais, enviando esses dados para um cuida-
dor, por exemplo, que podera ver a frequéncia cardiaca e temperatura
corporal. Também pode trabalhar em conjunto com cameras de mo-
nitoramento e sensores IOT (Internet das Coisas, do inglés Internet of
Things) (ROBOTICS, 2017a).

Usado em lares de idosos japoneses desde 2003, o Paro ilustrado
na Figura 26, é baseado em um filhote de foca para ser um animal
de estimagao robdtico. Ele responde a movimentos reais a estimulos
tateis, assim como também reconhece temperatura, postura e luz e
responde a alguns comandos de voz. E muito utilizado para tratamento
de depressao, por exemplo. E considerado um robé de apoio contra o
isolamento social dos idosos (SABANOVIC et al., 2013).

E perceptivel o grande aumento de assistentes pessoais no mer-
cado, muito por causa do isolamento social e isso é apenas mais uma
das tendéncias atuais.
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Figura 26 — Paro.
Fonte: Paro Robotics

3.3.4 Tendéncias Atuais

Como exemplo da tendéncia do aumento de robos assistentes
pessoais, pode ser citado o Xperia Hello, que nada mais é que a mistura
de um robd doméstico com todas as ferramentas de multimidia assim
como outras funcionalidades interessantes (SONY, 2017).

Lancado no ano de 2016, pela Sony, possui uma tela vertical de
4,6 polegadas para mostrar informagoes importantes para o dia a dia e
compreender comandos, como por exemplo verificar o clima, ou entao
fazer video-chamadas ou pesquisas na internet. O Hello mostrado na
Figura 27 é capaz de girar seu corpo, demostrar e expressar emocoes
de forma simples e amigdvel (SONY, 2017).

\

Figura 27 — Xperia Hello.
Fonte: (SONY, 2017)
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Outro rob6 que surgiu recentemente no mercado, oriundo da
empresa Roobo, é o Domgy, ilustrado na Figura 28. Entre seus di-
ferenciais, ele consegue superar os obstaculos mais simples dentro de
casa. Quando sua bateria esta fraca ele volta para a sua estagao de
carga automaticamente (BORENSTEIN; ARKIN, 2017).

Figura 28 — Domgy.
Fonte: ROOBO

Domgy possui um rosto touchscreen e uma cabeca arredondada,
com dois grandes olhos animados que servem para ponto de acesso aos
aplicativos do mesmo, ele consegue responder com variacoes de humor.
Por exemplo, se estiver emburrado ou feliz (BORENSTEIN; ARKIN, 2017).

Esse pequeno robd possui um sistema de IA bem avangado, capaz
de identificar membros da familia, com isso ele é capaz de cumprimentar
as pessoas e até fazer os mesmos seguirem regras (ROOBO, 2017).

Devido ao reconhecimento facial e uma camera de 5M é possivel
utilizar o Domgy como um vigia em casa, ja que ele pode identificar
quando um estranho invade a casa, alertando assim a familia (ROOBO,
2017).

A bateria do Romby pode durar até 6 horas de uso com a carga
total, e ele se locomove a uma velocidade maxima de 5 km por hora
(ROOBO, 2017).

Outro integrante desse mercado e com grandes expectativas é o
Zenbo da ASUS, ilustrado na Figura 29. O Zenbo é um rob6 auxiliar
capaz de controlar toda uma casa, além de tirar fotos e fazer pesquisas
na Internet, pode ser um ajudante de cozinha na preparagao de receitas,
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é capaz de fazer ligagoes, realizar compras online, contar histérias e
interagir com outros objetos conectados, como televisores, lampadas e
portas (ASUS, 2017).

Figura 29 — Zenbo.
Fonte: (Asus, 2017)

O Zenbo utiliza a locomogao por rodas, por isso necessita de
planos lisos para se locomover. E tido como um robd doméstico e possui
na sua cabeca arredondada uma tela touchscreen como o Domgy, que
na maioria do tempo fica mostrando seu rosto, mas também pode ser
usada para expor informacoes (ASUS, 2017).

Por ser na maioria das vezes controlado, por comando de voz é
ideal para idosos e criangas que nao tenham tanta afinidade com a tec-
nologia. Ele ainda pode fazer videoconferéncias, além de possuir uma
camera de vigilancia que detecta, por exemplo, uma queda e informa a
uma pessoa responsavel do acontecido (ASUS, 2017).

Assim como o Zenbo, considerado um Rob6 doméstico, o Aido
ilustrado na Figura 30, é um robd doméstico pessoal interativo que
basicamente pode ser considerado um pacote all-in-one que integra au-
tomagao residencial, seguranca, assisténcia, entretenimento, além de
ser inteligente e interativo, esse pequeno robé moével pode interagir com
criangas e ajudar em tarefas didrias em casa, assim como na seguranca
da residéncia (MARTINEZ-MARTIN; POBIL, 2017).
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Figura 30 — Aido.
Fonte: Start Engine

As perspectivas de mercado, segundo pesquisa da BI Inteligence,
para robos serem usados por consumidores e empresas estd previsto
para aumentar nos proximos anos, a pesquisa aponta que o mercado
de robdtica de servigos deverd crescer de US$ 5,6 bilhoes em 2014 para
US$ 22,5 bilhoes em 2021 em um CAGR. (Compound Annual Growth
Rate) que é a taxa de crescimento anual composta, de 18,8% (INSIDER,
2015).

Ainda, segundo a pesquisa da BI Inteligence, os dispositivos
domésticos conectados tendem a crescer em um CAGR de 67% nos
préximos 5 anos com receitas anuais em torno de US$ 490 Bilhoes até
2019, tendo em vista que os custos de componentes como sensores di-
minuiram até 100 vezes na tltima década (INSIDER, 2015).

Um bom exemplo da adoc¢ao do consumidor a robds domésticos,
é o aspirador robodtico Roombas, ilustrado na Figura 31, que ja vendeu
14 milhoes de unidades desde o seu langamento. A previsdo para a
venda de robos pessoais é de cerca de 31 milhoes até 2019 (INSIDER,
2015).

Figura 31 — Roomba.
Fonte: IROBOT

No Brasil, foi lancado no ano de 2017 o Tinbot, ilustrado na
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Figura 32, da empresa DB1 Global Software, e segundo a empresa ele
poderd atuar como assistente pessoal, professor de inglés, intérprete,
salva-vidas e muitas outras fung¢ées (SOFTWARE, ). Segundo Infor-
channel (2017), é mais facil uma méquina apontar os erros e eles serem
melhores aceitos pelos funcionarios do que por seu supervisor. O Tin-
bot é livre para cobrar a equipe com a firmeza necesséria de um Scrum
Master (gerente de projetos), sem causar antipatia.

Figura 32 — Tinbot.
Fonte: Inforchannel (2017)

A RA é normalmente utilizada em residéncias visando na mai-
oria das vezes aumentar a socializacao dos moradores, sendo também
utilizada como reabilitagao e assisténcia demonstrando beneficios te-
rapéuticos, ajudando desde a realizacao de tarefas complicadas como
locomocéao até uma simples escovagdo dentaria. A RA é uma drea que
presta assisténcia aos seus usudrios para aumentar a qualidade de vida
dos mesmos (MATARIC, 2007).
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4 PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO ROBO
ASSISTENTE

Neste capitulo é descrito o projeto e o desenvolvimento do robo
assistente. O capitulo inicia descrevendo o projeto do robd proposto
nesta dissertagao. Para fins de avaliagao, e, com base no projeto pro-
posto, o capitulo também descreve o protétipo do robd assistente de-
senvolvido.

4.1 PROJETO DO ROBO ASSISTENTE

A Organizacao Internacional de Normaliza¢ao (ISO do inglés
International Organization for Standardization), organizagao indepen-
dente que estabelece padroes para 164 paises membros, criou um novo
padrao (ISO13482) para garantir que as interagoes entre robos cuida-
dores e humanos sejam seguras (JACOBS; VIRK, 2014).

O padrao ISO 13482 para robos de servigo, define dentre outras
regras trés categorias de robos que interagem com seres humanos, sao
elas: 1) robo assistente fisico; ii) robé empregado mdvel; iii) robé trans-
portador de pessoas (JACOBS; VIRK, 2014). Com base nesta defini¢ao é
necessario saber quais as principais caracteristicas que um robo precisa
ter para ser considerado um robd assistente.

Um robo, para poder ser considerado assistente, precisa realizar
alguma atividade de apoio, para isso necessita:

e se locomover pelo ambiente- portanto faz-se necessario um sis-
tema de locomogao. Conforme abordado no capitulo 3, existem
varias formas de um robd se locomover, mas para o ambiente que
este trabalho se propoe, que é a residéncia de um idoso, o uso
de rodas é o mais desejavel, j4 que normalmente as residéncias
tem piso plano e rodas possuem um bom desempenho neste tipo
de piso. A Figura 33 exemplifica um sistema de locomogao por
rodas.
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Figura 33 — Sistema de locomogao.
Fonte: Freeimagens (2017), modificada pelo autor

e de informacoes sobre o ambiente- a maneira com que um robd
faz leitura de um ambiente é através de sensores. Existem varios
tipos de sensores que podem ser utilizados em robds assistivos,
como por exemplo, sensores de contato, sensores de infraverme-
lho, sensores ultrassonicos, entre outros. Usar o sensoriamento em
um robo assistente é muito importante, por que é através destes
sensores que sao possiveis captar as informagoes que serao pro-
cessadas pelo robo, como por exemplo a deteccao de obstaculos
podendo assim se locomover pela casa do idoso evitando colisoes.
A Figura 34 exemplifica o uso sensores em um robo.

w

Figura 34 — Uso de sensores.
Fonte: Freeimagens (2017), modificada pelo autor

e um sistema de controle- um circuito eletronico que recebe e pro-
cessa as informacoes captadas pelos sensores e a partir delas toma
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decisbes sobre como o robo deve se comportar diante de determi-
nada situagdo. A Figura 35 exemplifica um sistema de controle
de um robo.

W

Figura 35 — Sistema de controle.
Fonte: Freeimagens (2017), modificada pelo autor

e enviar informagoes para o usudrio- por isso € necessario a in-
teragao entre o rob6 e o usudrio a partir de uma interface entre o
robd e o usudrio. O envio de informagoes para o usuério podem
ser feito de varias maneiras, dentre elas, por mensagens de texto,
uso de imagens e cores na prépria interface ou mensagens de voz
por exemplo. A Figura 36 exemplifica uma interface de um robo.

W

Figura 36 — Exemplo de interface para um robd assistente.
Fonte: Freeimagens (2017), modificada pelo autor

e ser totalmente autonomo ou ser controlado, dependendo da si-
tuagao que se encontra. Para isso deve ser possivel alterar entre
as duas fungoes de maneira simples pelo usudrio.
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e ser alimentado por alguma fonte de energia.

O robd proposto serd estruturado de acordo com o diagrama da
Figura 37.

!
T

.
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Figura 37 — Estrutura do robd assistente proposto.
Fonte: Elaborada pelo autor

O robd projetado utiliza sensores ultrassonicos e se locomove pelo
ambiente através do uso de rodas, acionadas por motores de corrente
continua.

O robo projetado funciona em modo auténomo e também pode
ser controlado manualmente através do uso de um aplicativo Android
via Bluetooth, a depender da necessidade do usuério.

Para a interacao com os idosos foi projetado um software com
uma interface que recebe informagoes cadastradas através do préprio
robo ou via web através de um browser, que acessa um banco de dados
em um servidor. O sistema do rob6 transmite as mensagens faladas.
As Figuras 38 e 39 ilustram os diagramas de caso de uso do sistema
web e sistema de interface do rob6 e suas funcionalidades.

Cadastrar
mensagem
instantanea

Logar no
sistema
Filtrar Tarefas

Cadastrar
Medicamento

sl:(em. weh Cﬂdisﬂiv
Azmaaae

Cadlsimr

L-mbnu

Figura 38 — Diagrama de caso de uso do sistema WEB.
Fonte: Elaborada pelo autor
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Cadastrar
medicamento
/ Listar todas
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Excluir todas
as tarefas
Cadastrar
lembrete

Figura 39 — Diagrama de caso de uso do sistema de interface.
Fonte: Elaborada pelo autor

A escolha das cores para o rob6 proposto foi baseada em alguns
estudos, com isso foram escolhidas cores vibrantes para melhor visua-
lizagao e interagao do idoso ja que na terceira idade a visao pode sofrer
algumas alteragoes, sendo que as principais sao:

e visao turva;

e com 80 anos a capacidade de captar as informacgoes e transmiti-
las cai em 75%, comparado com a visao aos 25 anos, a pupila fica
menor e a distancia focal aumenta;

e 1no olho do idoso o cristalino fica mais denso e absorve mais tons
de azul, assim, ele passa a enxergar mais amarelo;

e aumento da sensibilidade a ofuscamento (ficando menos tolerante
a brilhos).

Pelas razoes citadas, o local onde residem idosos precisa de pra-
ticamente o dobro de luz que o usual. Essa luz também deve ser mais
branca-azulada, com temperatura de cor mais elevada. Como os idosos
caminham olhando para baixo, sinalizacoes e placas devem ficar nessa
parte do campo visual (ALVES, 2017).

O robo assistente proposto utiliza as cores azuis e laranja e sua
interface contrasta tons de azul para ser melhor visualizado pelo idoso.
Ap0s definir como deve ser a estrutura fisica e de software do robo foi
desenvolvido um protétipo. O robé assistente projetado estd ilustrado
na Figura 40.
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II
Figura 40 — Imagem do robo assistente desenvolvido.
Fonte: Elaborada pelo autor

4.2 DESENVOLVIMENTO DO ROBO

O protétipo foi construido utilizando materiais faceis de serem
encontrados no mercado, sua base é feita de polietileno, com eixo de
metal e duas hastes de ferro, ele é todo revestido de eprom, um tipo de
isopor compactado mais resistente que o isopor normal.

O robo possui uma base de 39 cm de largura por 35 cm compri-
mento, um eixo de 37 cm, com diametro das rodas de 15 cm e altura
de 1,29 metros, com peso aproximado de 10 quilos.

Na parte superior do robé encontra-se sua “cabeca” formada
por um suporte de 30 cm de largura por 25 cm de comprimento, onde
é fixado um tablet de 7 polegadas que funciona como THM (Interagdo
Humano Méquina).

Na parte interna do rob6 encontra-se a placa de controle dos sen-
sores e atuadores. A Figura 41 ilustra a placa de controle, os detalhes
desta placa estao descritos no Apéndice C.
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Figura 41 — Placa de controle desenvolvida.
Fonte: Elaborada pelo autor

O sistema do rob6 é dividido em trés partes que sdo:

e sistema web, que é uma aplicacao desenvolvida na linguagem
PHP;

e sistema de interface, que é um aplicativo Android, responsavel
pela interacdo humano maquina (robd-idoso);

e sistema de controle responsavel pela movimentagao do robd pelo
ambiente.

4.3 DESCRICAO DO SISTEMA DE CONTROLE DO ROBO

O robd se movimenta através de duas rodas movidas por dois
motores CC, de forma autonoma, desviando de objetos. Os senso-
res ultrassonicos detectam a presencga de objetos na faixa de 10 cm
(minimo) e 1,80 m (maximo). Os motores, assim como todo o circuito
de controle, sdo alimentados por uma bateria de 12 volts. A Figura 42
ilustra o diagrama de funcionamento do sistema de controle do robd.

Motores
™

Figura 42 — Diagrama de funcionamento do sistema de controle.
Fonte: Elaborada pelo autor

Sensor
Ultrassonico Distancia Controle PWM

oxe -

A placa de controle recebe informacoes dos sensores ultrassoénicos
analisa as informagoes e define qual direcao o robd deve tomar para
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evitar a colisao. O resultado do controle é um sinal PWM enviado aos
motores.

O sistema de controle é reativo e totalmente auténomo, e nao
interage com os outros sistemas (WEB e THM).

4.4 DESCRICAO DO SISTEMA WEB

O rob6 emite mensagens de voz programadas que s@o incluidas
ou, através do préprio sistema do robo via interface ou através de um
aplicativo web que acessa remotamente o banco de dados onde sao ar-
mazenadas as informagdes que serdo ditas pelo robd. A imagem da
Figura 43 ilustra o fluxo de mensagens de todo o sistema do robd as-
sistente.

€ _.
\

=

Figura 43 — Fluxo de dados entre o sistema e o banco de dados.
Fonte: Elaborada pelo autor

As mensagens enviadas possuem no maximo 900 caracteres e
sao utilizadas para avisar o idoso sobre algum tipo de tarefa que o
mesmo deve fazer, por exemplo, tomar algum medicamento em um
certo horario, fazer uma atividade fisica ou comer uma determinada
refeicao.

A aplicagao web desenvolvida exige que o usudrio possua login e
senha para acessar as informacoes do robo, conforme ilustra a Figura
44. O banco de dados sincroniza as informacoes enviadas pelo aplicativo
Android ou pelo sistema web a cada 40 segundos.
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Entre com seus dados de acesso!

Login

Senha

Figura 44 — Tela inicial para login de usuario.
Fonte: Elaborada pelo autor

Assim que o usudrio acessa o sistema, visualizard a pédgina de
Tarefas Cadastradas, como ilustra a Figura 45, onde o mesmo podera
escolher entre os tipos de tarefas Cadastrar Medicamento, Cadastrar
Atividades, Cadastrar Lembrete e por fim | a opcao Fale Agora, que
permite enviar uma mensagem instantaneamente.

Tarefas Cadastradas

CADASTRAR MEDICAMENTO CADASTRAR ATIVIDADE CADASTRAR LEMBRETE FALE AGORA

Selecione qual tipo de tarefa gostaria de visualizar:

TaResa oAt o FREQUENCIA BxcLR

Figura 45 — Tela de tarefas cadastradas.
Fonte: Elaborada pelo autor

Se o usudrio escolher a opgao Cadastrar Medicamento, ele serd
redirecionado a outra tela como demonstra a Figura 46, onde ird definir
o nome, o horario, a data, o tipo de repeticao, bem como a mensagem
que serd falada pelo robo.
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Cadastrar Medicamento

Nome

Figura 46 — Tela para cadastrar medicamento.
Fonte: Elaborada pelo autor

Se o usudrio escolher a opcao Cadastrar Atividade ele serd re-
direcionado a outra pagina como demonstra a Figura 47, onde podera
cadastrar uma nova atividade assim como em Cadastrar Medicamento.

Cadastrar Atividade

Nome

oata

ENTRAR

Figura 47 — Tela para cadastrar atividade.
Fonte: Elaborada pelo autor

Se o usudrio escolher a opgao Cadastrar Lembrete, serd redirecio-
nado a uma pagina como demonstra a Figura 48, onde podera cadastrar
um lembrete. Este poderd ser usado como uma forma de despertador.
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Cadastrar Lembrete

Figura 48 — Tela para cadastrar lembrete.
Fonte: Elaborada pelo autor

Se o usuéario escolher a opgao Fale Agora ele serd redirecionado
a uma pagina como demonstra a Figura 49, onde podera escrever uma
mensagem que o robo falard imediatamente, por exemplo, o responséavel
pode pedir que o robd diga ao idoso que ele deve atender o telefone.

Insira sua mensagem

VOUAR:

Figura 49 — Tela para cadastrar mensagem instantanea.
Fonte: Elaborada pelo autor

A tela inicial para Cadastrar Tarefa lista todas as atividades
inseridas como ilustra a Figura 50, além disso mostra o tipo de tarefa
que pode ser: M - para medicamento, A - para atividade e L - para
lembrete.
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Tarefas Cadastradas

CADASTRAR MEDICAMENTO CADASTRAR ATIVIDADE CADASTRAR LEMBRETE FALE AGORA

Selecione qual tipo de tarefa gostaria de visualizar:

TaRErA oata Tro FREQUENCIA ExcLUR

w 1410420182000 M SEMANAL
bi 14/0472018-1507 L DiARD
1410420181440 M Gnico
1410420181349 M nico
now 1404720181349 A oliRD

Figura 50 — Tela Inicial com lista de tarefas cadastradas.
Fonte:Elaborada pelo autor

O sistema permite filtrar as tarefas por tipo. A Figura 51 ilustra
a tela de filtragem de mensagens.

Tarefas Cadastradas

CADASTRAR MEDICAMENTO ‘CADASTRAR ATIVIDADE: ‘CADASTRAR LEMBRETE FALE AGORA

Selecione qual tipo de tarefa gostaria de visualizar:

T0DAS

ATIVIDADE
LEMBRETE

14/04/2018-1440 1 Gnico R

Figura 51 — Tela Inicial com opg¢ao de filtragem por tipo de tarefas.
Fonte: Elaborada pelo autor

Todas as funcionalidades exceto, o Fale Agora, sdo possiveis de
serem executadas em modo offline (sem conexao com internet) no robd
através de seu sistema de interface.

4.5 DESCRICAO DO SISTEMA DE INTERFACE DO ROBO

A interface do rob6 é composta por um Tablet de 7 polegadas que
executa um aplicativo responsdveis pela IHM, sendo representada por
uma carinha simpética como mostra a Figura 52. A interface possibilita
que o robo mexa os olhos e a boca, essas caracteristicas sao fundamen-
tais para dar mais realismo ao robo. Na parte superior direita é possivel
visualizar um pequeno menu que ao ser selecionado abrird as opcoes da
interface. O cadastro de tarefas realizado via interface do robd, nao
necessita acessar o servidor para funcionar. Neste caso o sistema tra-
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balha em modo offline, ou seja, somente com as tarefas cadastradas no
préprio aplicativo.

Figura 52 — Interface IHM do rob6.
Fonte: Elaborada pelo autor

Acessando o menu é aberta a tela de cadastro das tarefas, con-
forme ilustra a Figura 53. Nela é possivel escolher o tipo de mensagem
que o robo ird falar. Assim como no aplicativo web, o usuério tem as
opgoes de classificar a mensagem como medicacao, atividade ou lem-
brete, depois disso dar um nome a tarefa, escrever a mensagem que o
robo ird dizer e selecionar a data inicial, assim como o horario que a
mensagem deve ser dita e se a mesma deve ser repetida diariamente,
semanalmente ou se ela somente serd processada uma tinica vez como
exemplificado na Figura 54.

MENU
O Medicagdo O Atividade O Lembrete

< abril de 2018 >

Figura 53 — Cadastro de mensagens no aplicativo do rob6.
Fonte: Elaborada pelo autor
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Frequéncia da mensagem

OUnica O Didria O Semanal

Figura 54 — Configuragoes do aplicativo.
Fonte: Elaborada pelo autor

Apos o usudrio salvar a tarefa é possivel listar todas as ativi-
dades cadastradas. A Figura 55 exemplifica um relatério de tarefas
cadastradas.

2 = Dl Zul39% M 10:27

paracetamol
ndo esquega de tomar seu paracetamol agora
Diario 09:54

APAGAR TODOS

Figura 55 — Lista de atividades cadastradas.
Fonte:Elaborada pelo autor

A interacdo humano-méaquina é fundamental para que os idosos
aceitem a tecnologia e possam usufruir dela com qualidade (RENAUD;
BILJON, 2008).

O protétipo foi desenvolvido com materiais de baixo custo e é
capaz de se locomover pelo ambiente, detectar e desviar de obstaculos,
podendo também ser controlado remotamente, recebendo informacoes
tanto da sua prépria interface, como via web, processando as informagdes
e através de fala sintetizada enviar as mensagens ao idoso. O robo6
também pode servir como companhia para acalentar a solidao dos ido-
SOS.
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5 AVALIACAO DO ROBO ASSISTENTE

Neste capitulo sao apresentados os resultados das avaliacoes rea-
lizadas com o protétipo. As avaliagoes realizadas sao: de desempenho,
funcionais, de usabilidade e unidade.

5.1 METODOLOGIA DE AVALIACAO

Com o objetivo de validar o rob6 assistente proposto e desenvol-
vido neste trabalho, serao realizadas as seguintes avaliacoes: de desem-
penho, funcional, de unidade e de usabilidade.

5.1.1 Avaliacao de Desempenho

A avaliagdo de desempenho se divide em 3 tipos:

e avaliacao de carga: avalia o software sob as condigdes normais
de uso. Exemplo: o tempo de resposta, o nimero de transagoes
por minuto, usuarios simultaneos, entre outros.

e avaliacao de stress: avalia o software sob condigoes extremas
de uso, tais como o volume de transacoes e picos excessivos de
carga em curtos periodos de tempo.

e avaliagao de estabilidade: avalia se o sistema se mantém fun-
cionando de maneira satisfatoria apds um periodo de uso.

Inicialmente foi realizada uma avaliagao de carga, onde foram enviadas
ao servidor 3 mensagens, cada uma com um intervalo de 5 minutos entre
elas. Todas as mensagens foram recebidas e executadas pelo sistema,
independentemente do Sistema Operacional. A Tabela 1 lista os dados
da avaliagao de carga.

Tabela 1 — Resultados da avaliacao de carga.

Avaliagdo 1 : 3 mensagens enviadas com intervalo de 5 minutos entre elas

Sistema Resultado

Android 7.0 | Todas as mensagens foram recebidas e lidas pelo sistema

Android 4.0 | Todas as mensagens foram recebidas e lidas pelo sistema

Fonte: Elaborada pelo autor
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Na segunda avaliagdo de carga, foram enviadas ao servidor 3
mensagens, cada uma com um intervalo de 1 minuto entre elas. Todas
as mensagens foram recebidas e executadas pelo sistema, independen-
temente do Sistema Operacional. A Tabela 2 lista os dados da segunda
avaliagao de carga.

Tabela 2 — Resultados da segunda avaliacao de carga.

Avaliagdo 2 : 3 mensagens enviadas com intervalo de 1 minutos entre elas

Sistema Resultado

Android 7.0 | Todas as mensagens foram recebidas e lidas pelo sistema

Android 4.0 | Todas as mensagens foram recebidas e lidas pelo sistema

Fonte: Elaborada pelo autor

A terceira avaliagao foi de stress, onde foram enviadas ao servidor
3 mensagens, com horario de execugao simultaneo. Neste caso, todas
as mensagens foram recebidas pelo sistema, mas somente a aplicagao
instalada no Android 7.0 executou as mensagens conforme o previsto.
Na versao do Android 4.0 somente a tdltima mensagem foi executada,
apesar de todas terem sido recebidas. Os resultados mostram que
versoes mais antigas do Sistema Operacional interferem no desempenho
da aplicagdo. A Tabela 3 lista os resultados da avaliacdo de stress.

Tabela 3 — Resultados da avaliagao de stress.
Avaliagdo 3 : 3 mensagens enviadas simultaneamente
Sistema Resultado
Android 7.0 | Todas as mensagens foram recebidas e lidas pelo sistema
Android 4.0 Todas as mf)n.sagens. fgram recebidas pelo sistema mas
somente a ultima foi lida.
Fonte:Elaborada pelo autor

Foi realizado outra avaliacao de carga considerando acessos si-
multaneos a aplicagao web. Inicialmente com apenas 2 mensagens en-
viadas simultaneamente de browsers diferentes. Nesta avaliacao todas
as mensagens foram recebidas e armazenadas pelo sistema. A Tabela
4 lista os resultados obtidos com a avaliagao de carga de acessos si-
multéneos.
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Tabela 4 — Resultados da avaliagao de carga de acessos simultaneos.
Avaliagao 4 : 2 mensagens enviadas simultaneamente
Sistema | Resultado
Web Todas as mensagens foram recebidas e armazenadas

Fonte: Elaborada pelo autor

Também foi realizada uma segunda avaliacao de carga com aces-
sos simultaneos a aplicagao web, onde 5 mensagens foram enviadas
simultaneamente de browsers diferentes. Todas as mensagens foram
recebidas e armazenadas pelo sistema. A Tabela 5 lista os resultados
da avaliagao de carga com acessos simultaneos.

Tabela 5 — Resultados da segunda avaliacao de carga de acessos
simultaneos.

Avaliacao 5 : 5 mensagens enviadas simultaneamente

Sistema | Resultado

Web Todas as mensagens foram recebidas e armazenadas

Fonte: Elaborada pelo autor

Foi realizada a avaliagao de stress com acessos simultaneos a
aplicagao web, onde 10 mensagens enviadas simultaneamente de brow-
sers diferentes. Todas as mensagens foram recebidas e armazenadas
pelo sistema. A Tabela 6 lista os resultados da avaliagdo de stress com
acessos simultaneos.

Tabela 6 — Resultados da avaliagao de stress com acessos simultaneos.
Avaliacao 6 : 10 mensagens enviadas simultaneamente
Sistema | Resultado
Web Todas as mensagens foram recebidas e armazenadas

Fonte: Elaborada pelo autor

Para avaliar a estabilidade, o sistema foi utilizado por 15 dias
consecutivos, sendo que todas as tarefas foram realizadas conforme o
previsto.
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5.1.2 Avaliagao Funcional

Neste tipo de avaliagao é verificado se as principais funcionali-
dades do sistema estao corretas. Foram realizados 6 avaliacoes sobre
algumas fungoes do sistema do robd.

12 Avaliagao Funcional: funcao Cadastrar Medicamentos.

Foram cadastradas repetidamente 100 mensagens nesta funcao
sendo que todas foram executadas com éxito como demonstra o grafico
da Figura 56.

Teste do Software de Interface

Quantidade de Repeti¢des
w
]

10 A

Funcionando Falhas
W Funcdo: Cadastrar

Medicamentos 100 0

Figura 56 — Avaliacao de 100 repeticoes da fungao Cadastrar
Medicamentos.
Fonte: Elaborada pelo autor

22 Avaliagao Funcional: fun¢do Cadastrar Atividades.
Foram cadastradas repetidamente 100 mensagens nesta funcao

sendo que todas foram executadas como demonstra o grafico da Figura
57.

Teste do Software de Interface

Quantidade de Repetigdes
@
3

10 A

Funcionando Falhas
m Fungio: Cadastrar

100 0
Atividades

Figura 57 — Avaliacdo de software com 100 repeticoes da funcao
Cadastrar Atividades.
Fonte: Elaborada pelo autor
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32 Avaliagao Funcional: funcao Cadastrar Lembretes.

Foram cadastradas repetidamente 100 mensagens nesta funcao
sendo que 99% foram executadas com éxito como demonstra o grafico
da Figura 58.

Teste do Software de Interface

Figura 58 — Avaliacao de software com 100 repeticoes da fungao

Cadastrar Lembrete.
Fonte: Elaborada pelo autor

42 Avaliagao Funcional: fun¢do Fale Agora.

Foram enviadas repetidamente 100 mensagens nesta funcao sendo
que todas foram executadas com éxito em um intervalo médio de 4 a
10 segundos, com um tempo médio de 7 segundos apds o envio da men-
sagem ao banco de dados. O grafico da Figura 59 ilustra o resultado
da avaliagdo da funcao Fale Agora.

Teste do Software de Interface

QUANTIDADE DE REPETIGOES DO TESTE
o
S

e 111 B

1s | 2s | 3s | 4s 55 | 6s | 7s | & | 9s | 10s
B Funcdo: Fale Agora| 0 0 0 6 7 21 | 32 20 | 12 2
TITULO DO EIXO

Figura 59 — Avaliacdo de software com 100 repeti¢oes da funcao Fale
Agora.
Fonte: Elaborada pelo autor

52 Avaliagao Funcional: funcao Intercalar.
Foram acionadas 100 intercalagoes entre as fungoes autonomo e
manual, com um éxito de 91% nesta fungao como ilustra o grafico da
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Figura 60.

Teste de Software do controle do rob6

o A
10

Funcionando Falhas

Quantidade de repeticés doteste
&

m Intercalar controle do robé de manual

. 91 9
para auténomo

Figura 60 — Avaliacao de software de controle do robd - intercalacao
do controle do rob6 de manual para auténomo.
Fonte: Elaborada pelo autor

O robo leva em média 1 segundo para mudar do modo manual
para autonomo e instantaneamente para fazer o inverso.

62 Avaliacao Funcional: funcao Detectar Obstdculos.

Foram posicionados obstaculos na altura dos sensores em um
percurso onde o rob6é de maneira autonoma, toda vez que se apro-
ximava a uma distancia de 30 cm, detectava os obstaculos e evitava a
colisao. Essa avaliacao foi repetida 100 vezes, com 100% de éxito, como
demonstra o grafico da Figura 61.

Teste de Software do controle do robo

3
5 80
=3
B 70
s
T e
2
o 50
©
o 40
kS
5
€ 2
3
1 A
[
0
Funcionando Falhas
m Detecgdo de obstaculos / Desviar de 100 0

obstéaculos

Figura 61 — Teste de software de controle do rob6 - deteccao de
obstéculos.
Fonte: Elaborada pelo autor
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5.1.3 Avaliagcao de Unidade

A avaliagdo de unidade foi feita sobre o sistema de locomogao.
Foram avaliadas a velocidade e aceleracao do robd nos dois modos
(auténomo e controlado manualmente).

A primeira avaliacao de velocidade do robo levou em consideragao
sua velocidade média se movimentando para frente, controlado pelo
usuario. Como resultado o rob6 atingiu uma velocidade média de 0,57
m/s, como ilustra o grafico da Figura 62.

Teste de velocidade do robo

<
& 055
0,5

méxima minima média
u Velocidade 0,625 0,53 0,57

Figura 62 — Avaliacao de velocidade do rob6é manualmente - para
frente.
Fonte: Elaborada pelo autor

Também foi avaliada a aceleragao média como robd se movimen-
tando para frente, controlado pelo usuario. Como resultado o robo
atingiu uma aceleragiao média de 0,064 m/s?, como ilustra o grafico da
Figura 63.

Teste de aceleragdo

m/s?
o
=]
IS

méxima minima média
m Aceleragdo 0,078 0,055 0,064

Figura 63 — Avaliacao de aceleracdo do rob6 manualmente - para
frente.
Fonte: Elaborada pelo autor
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RESUMO

As tecnologias assistivas vem ganhando destaque nos ltimos anos por
apresentarem solugoes tecnoldgicas para pessoas com problemas fisicos
ou mentais, e para pessoas idosas. As Tecnologias Assistivas (TAs) e
a robdtica estao presentes em diversos produtos que tém o potencial
de desempenhar um papel importante na assisténcia a idosos. Pode-se
considerar uma TA qualquer equipamento, produto ou sistema que é
usado para aumentar, manter ou melhorar capacidades funcionais das
pessoas, desde uma simples bengala até um grande sistema computa-
cional. A partir dessas duas dreas (TA e Robdtica), surgiu a Robdética
Assistiva (RA), que tem como propésito melhorar as condigoes de vida
das pessoas. Este trabalho propoe um robo assistivo para pessoas ido-
sas. Com o0 objetivo de avaliar o robé assistivo proposto, foi desenvol-
vido um protdtipo com base em alguns critérios contidos na ISO 13482,
uma norma padrao para robos de servico. O protétipo desenvolvido é
capaz de se locomover pelo ambiente, desviar de obstaculos e transmi-
tir mensagens faladas, alertando o idoso sobre medicamentos que deve
ingerir ou atividades que este deve realizar.

Palavras-chave: Robdética Assistiva. Tecnologias Assistivas. Idosos.
Robd Assistente.






ABSTRACT

Assistive technologies have been gaining prominence in recent years for
presenting technological solutions for people with physical or mental
problems and for elderly people. Assistive Technologies (TAs) and ro-
botics are present in several potential products that plays an important
role in the care of the elderly. A TA can be considered any equipment,
product or system that is used to increase, maintain or improve people’s
functional capabilities, from a simple cane to a large computer system.
From these two areas (TA and Robotics), Assisted Robotics (RA) was
born, whose purpose is to improve people’s living conditions. This
work proposes an assistive robot for the elderly. In order to evaluate
the proposed assistive robot, a prototype was developed based on some
of the criteria contained in ISO 13482, a standard for service robots.
The prototype developed is able to move around the environment, to
avoid obstacles and to transmit spoken messages, alerting the elderly
about medicines that must ingest or activities that must be done.

Keywords: Assistive Robotics. Assistive Technologies. Seniors. Ro-
bot Assistant.
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1 INTRODUCAO

Os novos indicadores de saide mostram que houve um aumento
na qualidade de vida das pessoas, consequentemente as taxas de mor-
talidade diminuiram, isso é um fenémeno mundial e tem acontecido
em um ritmo acelerado no Brasil. De acordo com projecoes do Banco
Mundial, a populagao idosa no Brasil deve triplicar nas préximas qua-
tro décadas, de menos de 20 milhoes em 2010 para cerca de 65 milhoes
em 2050 (BRASIL, 2016).

Existem dois tipos de envelhecimento, o natural onde o individuo
vai perdendo suas fungoes motoras com o tempo e o envelhecimento de
sobrecarga, causado por doencas ou acidentes que demandam algum
tipo assisténcia (CANCELA, 2007).

O processo de envelhecimento da populacao brasileira faz surgir
discussoes de como lidar com essa nova realidade do povo brasileiro,
pois os idosos sao mais susceptiveis a doencas e normalmente exigem
mais cuidados, principalmente quando estas doengas causam alguma
incapacidade motora (PINHEIRO et al., 2011).

Nesse contexto surge a tecnologia assistiva (TA) que é um ramo
de pesquisa cientifica dirigida para o desenvolvimento e aplicagao de
recursos e servigos que aumentem ou restaurem a fungdo humana na
sua plenitude, oportunizando condi¢oes fundamentais para a inclusao
social. A TA tem papel de auxiliar as pessoas no seu dia a dia, pro-
porcionando aquelas com determinados problemas ou dificuldades uma
maior independéncia e inclusao social, através da ampliagao de comu-
nicacao, mobilidade, controle de seu ambiente, trabalho e integracao
com a familia, amigos e sociedade (CALDAS, 2003). Por se tratar de
um ramo de pesquisa, muitas dreas acabam fazendo parte da TA, den-
tre elas a robética, que através de varios tipos de robos auxiliam no dia
a dia das pessoas, essa juncao entre TA e robdtica é conhecida como
Robética Assistiva (RA).

A RA possui algumas definigdes, dentre elas a mais adequada é a
que define que um robo assistivo é aquele que presta ajuda ou suporte
a um usudrio humano (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005).

A RA inclui robos de reabilitagdo, robds de cadeira de rodas
e outras formas de mobilidade, rob6s companheiros, auxiliares para
deficientes fisicos, robos educacionais entre outros. Esses robos sao
destinados ao uso em uma variedade de ambientes, incluindo escolas,
hospitais e residéncias (FEIL-SEIFER; MATARIC, 2005).

O presente trabalho propde um rob6 para auxiliar os idosos com
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informacoes de atividades e tarefas que os mesmos precisam executar
ao longo de seu dia.

1.1 OBJETIVOS

Esta secao apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos
desta dissertagao.

1.1.1 Objetivo Geral

Propor um robo assistente doméstico para pessoas idosas que seja
capaz de auxilid-las a lembrar de realizar atividades, tomar medicamen-
tos, lembrar de compromissos, além de servir como entretenimento e
companhia a elas.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Levantar as principais caracteristicas sobre Tecnologia Assistiva;
2. Levantar as principais caracteristicas sobre Robdtica Assistiva;
3. Compreender a utilizagao de robos assistentes para idosos;

4. Pesquisar estudos que discutam o impacto e aceitagao dos robos
na vida de idosos;

5. Desenvolver um protdtipo de robo assistente e validar o mesmo,
avaliando os resultados obtidos.

1.2 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

Com o aumento da expectativa de vida da populagao, causando
consecutivamente o aumento de idosos, se faz necessirio mais recursos
para ajudar a auxiliar estas pessoas, uma vez que a escassez de cuida-
dores humanos esta sendo detectada tanto no Brasil como em varias
outras nacgoes do mundo, como por exemplo o Japao .

Com isso surge o desafio de ajudar as pessoas idosas a serem
autonomas e independentes, para viver a terceira idade, com a maior
qualidade de vida possivel. Esse tema vem sendo discutido por algumas
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nagOes como a japonesa, a americana, e também a brasileira (GRAG-
NOLATI et al., 2011).

Grandes empresas como Honda, Panasonic, Sony entre outras
ja lancaram seus robods assistivos, uma vez que esse mercado estd em
grande ascens@o. A robdética assistiva é uma possivel solugdo para a
falta de cuidadores humanos constatada no mercado mundial, além
das questoes de confiabilidade com seguranca e eficiéncia no trabalho.

A International Data Corporation (IDC), que é considerada uma
das principais fornecedoras globais de inteligéncia de mercado, servigos
de assessoria e eventos para os mercados de tecnologia da informagao,
telecomunicagoes e tecnologia de consumo, anualmente publica um re-
latério sobre as tendéncias para a robdtica mundial. Esse relatério é
chamado de FutureScape: Worldwide Robotics Predictions, e entre as
principais tendéncias para os préximos anos, destaca-se que, até 2021,
o mercado dos robos assistentes serd duas vezes maior, e a base da Inte-
ligéncia Artificial (IA) da préxima geracao de robos se concentrarao me-
nos nas tarefas fisicas e mais no ensino e na interagao com a familia, ao
ponto destes serem considerados membros das familias (ZHANG, 2017).
Esta dissertacao busca responder a seguinte pergunta: é possivel desen-
volver um robé que interaja com idosos através de fala sintetizada, que
auzilie em tarefas didrias, afim de proporcionar melhores condi¢oes de
vida a eles?

1.3 ADERENCIA AO PPGTIC

Este trabalho est4 inserido na linha de pesquisa Tecnologia Com-
putacional pois utiliza software e hardware para o desenvolvimento de
uma proposta de robo que integra vérias areas como automacao, saude,
psicologia sendo assim de natureza interdisciplinar.

1.4 METODOLOGIA

Este trabalho é uma pesquisa tecnolégica destinada ao desen-
volvimento de uma proposta de robo assistivo para auxilio a pessoas
idosas.

O software de interacao (interface) do robdé com o usudrio serd
desenvolvido na linguagem de programacao Java para a plataforma An-
droid, o sistema web para insercao de informacGes remotas para o robo
serd implementado na linguagem de programagao PHP juntamente com
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a linguagem de marcacao HTML, para manipular uma base de dados
MySQL. J4 o software de controle serd desenvolvido na linguagem de
programagcao C/C++, e serd responsével por controlar a movimentagao
do rob6 mediante as informagoes recebidas por sensores. Para validar
o sistema sera desenvolvido um protétipo equipado com sensores ul-
trassonicos, sistema de locomocao e equipamentos de multimidia. As
etapas a serem realizadas neste trabalho seguirdo a sequéncia definida
no diagrama ilustrado na Figura 1.

Estudo de modelos
. de robds assistivos

existentes

Pesquisa
Bibliografica

Testes Sistémicos

de Desempenho, Desenvolvimento
Rt o dos ‘ Funcionalidade, de um protétipo
Unidade e de robo assistivo

Usabilidade

Figura 1 — Diagrama das etapas a serem realizadas no trabalho.
Fonte: Elaborada pelo autor

Apés o levantamento bibliogrdfico e delimitagdo dos modelos
existentes de robos assistivos no mercado, serd proposto um modelo de
robo assistente, sendo que este serd desenvolvido em forma de protétipo,
o qual sera avaliado.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Além desta introdugéo, este trabalho estd estruturado em mais
cinco capitulos e trés apéndices que abordam os seguintes temas:

O Capitulo 2 apresenta um breve histérico das tecnologias as-
sistivas, suas definigbes e politicas de incentivo ao emprego desta tec-
nologia no Brasil e no exterior. O capitulo também apresentard uma
breve introducao sobre os tipos de tecnologias assistivas e como estas
sao direcionadas a populagao idosa.

O Capitulo 3 aborda a robética, definigoes e tipos de robds, com
enfoque a locomogao e sensoriamento. O capitulo também apresenta
uma breve introducao sobre robética assistiva, que é uma jungao entre
a robotica e as tecnologias assistivas e como esta vem sendo utilizada
como ferramenta de apoio as pessoas idosas.
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O Capitulo 4 descreve o projeto e o desenvolvimento do rob6
assistente. O capitulo iniciara descrevendo o projeto do robd proposto
nesta dissertagao. Para fins de avaliagao, e, com base no projeto pro-
posto, o capitulo também descrevera o protétipo do robd assistente
desenvolvido.

No Capitulo 5 sao apresentados os resultados das avaliagoes
feitas com o protdtipo. Sendo que as avaliagOes realizadas sdo: de
desempenho, funcionais, de usabilidade e unidade.

O Capitulo 6 apresenta as consideragoes finais a cerca desta
dissertacao, bem como uma lista de sugestoes para trabalhos futuros.

O Apéncice A lista o cédigo fonte do sistema de controle do
robo, que trata do controle dos motores CC baseados nos dados obtidos
pelos sensores ultrassonicos.

O Apéncice B lista o cédigo fonte do sistema web, desenvol-
vido na linguagem de programacgao PHP, responsavel pela inserc¢ao de
informagoes no banco de dados, e que serao utilizadas para o controle
das mensagens faladas pelo robo.

O Apéncice C apresenta o hardware desenvolvido no protétipo
do robo. E apresentado em detalhes os principais componentes presen-
tes na placa desenvolvida e suas especificagoes.
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2 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

Este capitulo apresenta um breve histérico das tecnologias as-
sistivas, suas defini¢Ges e politicas de incentivo ao emprego desta tec-
nologia no Brasil e no exterior. O capitulo também apresenta uma
breve introducao sobre os tipos de tecnologias assistivas e como estas
sao direcionadas a populacao idosa.

2.1 DEFINICAO DE TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

Pode se considerar uma TA qualquer equipamento, produto ou
sistema que ¢é usado para aumentar, manter ou melhorar capacidades
funcionais das pessoas, sejam elas cognitivas ou fisicas (CALDAS, 2003).
A Figura 2 exibe alguns modelos de préteses como exemplo de TA.

Figura 2 — Exemplo de préteses.
Fonte: Pronatec (2016)

Entre os principais objetivos da TA, estd o de proporcionar para
pessoas com deficiéncia maior qualidade de vida, melhorando a comu-
nicagao, habilidades e integragao com o ambiente, através de controle
do mesmo, e maior mobilidade, deixando as pessoas mais independentes
(MATTOZO et al., 2016).

O uso da TA comecgou a se destacar em outros paises como os
EUA, por exemplo, principalmente pelo constante envolvimento da-
quele pais em guerras e conflitos armados, que resultou em um grande
nimero de cidadaos (especialmente ex-soldados) com deficiéncia fisica
(STEFAN, 2001).

O governo americano foi pressionado a investir em TA para me-
lhorar a qualidade de vida dessas pessoas mutiladas nas guerras. Com
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o tempo, nao somente os ex-militares, mas também toda a populacao
americana com algum tipo de deficiéncia pode se beneficiar com os
avangos de recursos e servigos desenvolvidos na drea de TA (SALVA-
LAIO, 2012).

O termo Assistive Technology, foi criado em 1988 como um ele-
mento juridico na legislagdo dos EUA e foi reavaliado em 1998 como
Assistive Technology Act de 1998. Compoe com outras leis, a Lei Ame-
ricana de Deficiéncia (ADA- American with Disabilities Act), que re-
gula os direitos dos cidadaos com deficiéncia nos EUA, além de dar
suporte legal aos fundos publicos para o uso de recursos que eles ve-
nham a necessitar (STEFAN, 2001).

No Brasil, por causa de algumas politicas de apoio a pessoas com
deficiéncia (PcDs), como o programa Viver Sem Limites e incentivos a
inovagao na linha de TA, como o Programa de Inovacao em Tecnologia
Assistiva financiado pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP),
houve avangos nos conhecimentos em TA, para que pessoas com alguma
deficiéncia possam ter algum tipo de ajuda técnica (BERSCH, 2008).

O Brasil acompanhou uma tendéncia mundial de ratificar a Con-
vengao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia que ocorreu em
2008, tratado da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), que simboli-
zou a determinagao da comunidade internacional em colocar o tema das
pessoas com deficiéncia na agenda global na perspectiva dos Direitos
Humanos (CAIADO, 2009).

As ajudas técnicas ou também denominadas autoajudas, referem-
se ao conjunto de recursos que, de alguma maneira, contribuem para
proporcionar as Pessoas com Necessidades Especiais (PNEs) maior in-
dependéncia, qualidade de vida e inclusdo na vida social (TECNICAS,
2007).

Os recursos de TA sao qualquer tipo de equipamento que possam
devolver algumas capacidades funcionais: desde o uso de uma simples
bengala, um par de 6culos, cadeiras de roda, préteses, até complexos
sistemas computadorizados que permitem o controle do ambiente ou a
prépria expressao e comunicacdo do individuo (MUSSOLINI et al., 2007).

A TA engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, pra-
ticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade relacionada a
atividade e participagao de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade
de vida e incluséo social (TECNICAS, 2007).

A TA é dividida praticamente em recursos e servicos. Tudo que é
feito para melhorar, aumentar ou simplesmente manter as capacidades
funcionais das pessoas, sendo estes equipamentos, sistemas ou qualquer
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item feito sob medida é considerado um recurso. J& os servigos sdo
aqueles que ajudam a selecionar, comprar ou usar os recursos (BERSCH,
2008).

Os recursos variam de simples materiais de apoio até comple-
xo0s sistemas computacionais, roupas adaptadas, itens para mobilidade,
equipamentos de comunicacao, acionadores especiais, controles remo-
tos, softwares e hardware especiais (ROCHA; CASTIGLIONI, 2005).

Como exemplo de servicos podem ser citados as avaliacoes e ex-
perimentos e treinamentos de novos recursos, envolvendo profissionais
de diversas dreas como: fisioterapia, terapia ocupacional, fonoaudiolo-
gia, educagao, psicologia, enfermagem, medicina, engenharia, arquite-
tura, design, técnicos de muitas outras especialidades (ROCHA; CASTI-
GLIONI, 2005).

2.2 CLASSIFICACAO DAS TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

Segundo as diretrizes da ADA, que regula os direitos dos cidadaos
com deficiéncia nos EUA, existem vérias categorias para a TA. E im-
portante classificd-las para uma maior organizagao e discernimento de
estudos e pesquisas e também para o provimento de politicas ptiblicas
de incentivo (STEFAN, 2001).

Entre os recursos necessarios e individualizados a TA estd pre-
sente em situagoes em que hé a necessidade de comunicagao alternativa
e ampliada como ilustra a Figura 3, adaptagoes de acesso ao compu-
tador, equipamentos de auxilio para visao e audi¢ao, e o controle do
ambiente.

Figura 3 — Aplicativo de lente de aumento.
Fonte: Freeimagens (2017)

Nessas categorias encontram-se adaptacao de jogos e brincadei-
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ras, adaptagdes da postura sentada (como em cadeiras de rodas), mo-
bilidade alternativa, proteses e a integracao dessa tecnologia nos di-
ferentes ambientes como a casa, a escola, a comunidade e o local de
trabalho. A TA é dividida em 11 categorias, as quais estdo descritas
no Quadro 1.



37

Auxilios
para a vida didria

Equipamentos que ajudam no dia a dia,
seja na alimentagao, vestudrio, necessidades
pessoais e manutencgao de casa.

Comunicagao
aumentativa
e alternativa

Recursos eletronicos para a comunicagao
de pessoa sem fala ou com limitacoes
da mesma.

Recursos
de acessibilidade
ao computador

Recursos computacionais, que utilizam desde voz,
braile, teclados modificados,

acionadores entre outros para permitir o uso do
computador por pessoas com algum

tipo de deficiéncia.

Sistemas
de controle
de ambiente

Sistemas eletronicos para residéncia,

como controle de aparelhos eletronicos em casa,
seguranga, controle de temperatura,

claridade, entre outros.

Projetos

arquitetonicos para

acessibilidade

Adaptacoes no cotidiano, como rampas,
elevadores, banheiros para cadeirantes,
reduzindo as barreiras fisicas e facilitando
a locomocao das pessoas com deficiéncia

Orteses
e proéteses

De membros artificiais, até o uso de
materiais ortopédicos de apoio como por
exemplo talas.

Adaptacoes para cadeira de rodas ou outro

Ad a . . . .
cquacan sistema visando o conforto, maior estabilidade
Postural
e postura adequada do corpo.
Auxdlios Equipamentos que ajudem na mobilidade,

de mobilidade

podendo ser cadeiras de rodas manuais
ou motorizadas, muletas e até andadores.

Auxilio . .
Equipamentos para um grupo bem definido,
para cegos ou . .
com visio que varia entre, lupas, braile, softwares de voz
v .
e de aumento de imagem, entre outros.
subnormal
Auxilio Vérios tipos de equipamentos deste
para surdos aparelhos para surdez, telefone com
ou com teclado, equipamentos com

déficit auditivo

infravermelho ou led entre outros.

Adaptagoes
em veiculos

Modificagoes ou adaptacoes para ajudar

na conducao do veiculo, incluindo acessorios,
elevadores para cadeiras de rodas, usados em
veiculos automotores para transporte pessoal.

Quadro 1 — Classificagao das Tecnologias Assistivas.
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2.3 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS E A POPULACAO IDOSA

Em 2012 a porcentagem da populagao mundial que tinha mais de
65 anos era de aproximadamente 7%, estima-se um aumento de até 20%
no ano de 2050 (ONU, 2017). Com isso surge a necessidade crescente de
inovagbes para oferecer servigos de cuidados para essa faixa etaria. A
Figura 4 ilustra um idoso recebendo ajuda de uma cuidadora (THIEME
et al., 2012).

Figura 4 — Idoso Recebendo auxilio.
Fonte : Freeimagens (2017)

As tecnologias assistivas ajudam individuos a manter a inde-
pendéncia e aumentar a qualidade de vida dos mesmos. Os idosos
gostam de viver tradicionalmente de maneira independente e normal-
mente em suas proprias casas. Além disso, outro problema encontrado
¢ a falta de pessoas especializadas em cuidar de idosos (GRAGNOLATI
et al., 2011).

Um relatério da World Health Organization (WHO) destaca de
maneira significativa o uso das tecnologias assistivas na area de cuidados
de idosos, onde é enfatizado a aceitacdo desta tecnologia por parte dos
idosos (AHN; BEAMISH; GOSS, 2008).

A deméncia, que é o termo genérico para o declinio na capaci-
dade mental, é um problema que afeta muitas pessoas idosas com con-
sequéncias socioeconomicas para a sociedade em geral. Com o declinio
cognitivo do idoso, a sua capacidade de realizar atividades béasicas na
vida diéria fica muito limitada (GRAGNOLATI et al., 2011).

A TA é desenvolvida para permitir o aumento da autonomia e
independéncia de pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida
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em suas atividades domésticas ou ocupacionais da vida diaria, visando
permitir que o idoso permaneca em sua casa mantendo certa autonomia
(BRASIL, 2016).

As tecnologias junto ao corpo, como por exemplo relégios inte-
ligentes, sensores de monitoramentos de pressao, sao menos desejaveis
para os idosos e pessoas com deficiéncias cognitivas, pois esses disposi-
tivos de monitorizacao didria podem ser esquecidos de serem utilizados
ou de terem suas baterias recarregadas, podendo ocasionar um mal
funcionamento do sistema em si (PINHEIRO et al., 2011).

As tecnologias precisam ser cuidadosamente concebidas de forma
a acomodar os requisitos associados com deficiéncias cognitivas, levando
em conta a importancia que as tecnologias em casa devem ser discre-
tas e livres de manutencao, a fim de assegurar a sua capacidade para
controlar ou ajudar as pessoas com o minimo de interferéncia possivel
(PINHEIRO et al., 2011).

Dentro desta perspectiva se destaca as tecnologias de monitora-
mento discreto, por exemplo sistemas de monitoramento em casa, 0s
robos assistivos que estao surgindo para fornecer solugoes alternativas.
Estas abordagens sao predominantes no uso baseado em sensores liga-
dos ao meio ambiente, para detectar divergéncias como por exemplo
um acidente com um idoso, uma queda ou algo do género, trabalhando
com monitoramento e controle de ambiente (MANDULA et al., 2015).

Os idosos preferem viver em suas casas o maximo de tempo
possivel e as politicas governamentais incentivam esta situacao, para
reduzir os custos de cuidados de saude, onde novas politicas de apoio
sa0 necessdrias para que isso possa ocorrer (THIEME et al., 2012).

A Robética Assistiva é um ramo da drea computacional que estd
em expansao no século XXI, devido a evolugao e otimizacao de novas
tecnologias como micro e nanoeletronica, processadores cada vez me-
nores e melhores e baterias mais potentes (MOREIRA; VASCONCELOS,
2010)

Atualmente, quando se ouve a palavra robética, a maioria das
pessoas ja conseguem identificd-la em suas vidas, pois ela é uma re-
alidade que cresce a cada dia. O uso de robos estd disseminado nos
mais diversos segmentos da sociedade, desde robds para simples lim-
peza residencial até rob6s em usinas atomicas para tarefas de extremo
risco.

No préximo capitulo serd explanado sobre Robdtica Assistiva,
que é utilizada para fins sociais, onde a interacdo da robdtica com os
seres humanos pode melhorar alguns aspectos em relacao a saude, a
psicologia e bem-estar dos idosos (BROEKENS et al., 2009).
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3 FUNDAMENTOS DA ROBOTICA

Este capitulo apresenta um breve histérico sobre a robética, suas
definigoes e tipos de robods, com enfoque na locomogao e sensoriamento.
O capitulo também apresenta uma breve introdugao sobre robética as-
sistiva que é uma juncao entre a roboética e as tecnologias assistivas
e como ela vem sendo utilizada como ferramenta de apoio as pessoas
idosas.

3.1 HISTORICO DA ROBOTICA

Por mais que a ascensao da robdtica ocorreu em meados do século
XX, onde grandes empresas investiram no desenvolvimento de robos
para as mais diversas areas, existem varios documentos que indicam
que o surgimento dos robds ou que a prépria ideia de robdtica tenha
surgido muito antes no século XVII (GONCALVES, 2011).

A palavra robo foi criada em uma peca teatral de 1921. Nesta
época as obras de ficgao cientifica pregavam o medo e a incerteza quanto
a insercao de robos na sociedade, mas Asimov através de suas mais
de 500 publicagoes sobre o assunto, pregava que os robos ajudariam
os seres humanos em tarefas, protegendo-os contra o mal (MEDEIROS,
1998).

O termo robo vem do tcheco “robota”e significa trabalho forgado.
Foi usado pela primeira vez em 1921 por Karel Capek em seu romance
Rossum’s Universal Robots. Ja o termo Robdtica foi criado em 1948
pelo escritor de Ficgao Cientifica, Isaac Asimov, em seu romance (Eu,
Robd) (MEDEIROS, 1998).

Os robos de Capek eram méquinas de trabalho incansaveis, de
aspecto humano, com capacidades avancadas mesmo para os robos atu-
ais (MEDEIROS, 1998).

Quando surgiram os autématos em meados do século XVII, como
o famoso pato mecanico de Jacques de Vaucanson ilustrado na Figura
5, que poderia até bater as asas, foi que o mundo comegou a apreciar
a ideia de ter robos entre os humanos e desde entao a robdtica vem
evoluindo (KAC, 1997).
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Figura 5 — Pato mecéanico de Jacques de Vaucanson.
Fonte: Observador (2017)

A robdtica se desenvolveu depois da segunda guerra mundial
quando se iniciaram os estudos sobre a “teoria de controle” a qual
permitiu ao longo do tempo uma melhor compreensao nao somente
de sistemas artificiais, mas também dos sistemas biolégicos, com isso
surgiu um outro campo de estudo chamado de cibernética (ASHBY,
1970).

A cibernética estuda biossistemas 16gicos, a partir do nivel de
neurénios (células nervosas) para o nivel de comportamento, tentando
implementar principios semelhantes em robos simples, usando métodos
da teoria de controle(RUYER, 1972).

Um conceito chave da cibernética centra-se no acoplamento es-
trutural da Teoria Geral de Sistemas, combinando a interacao entre o
mecanismo ou organismo e seu meio ambiente. Através do estudo so-
bre ela surgiu a ideia de imitar sistemas biolégicos, criando os primeiros
conceitos sobre Inteligéncia Artificial (ALVES, 2012).

3.2 DEFINICOES DE ROBOTICA

Segundo Matarié¢ (2007), robd é um sistema auténomo que existe
no mundo fisico, pode sentir seu ambiente e deve agir sobre ele para
alcancar algumas metas, como por exemplo se locomover desviando de
obstdculos (MATARIC, 2007).

Um robo pode agir exclusivamente com base em suas préprias de-
cisoes e nao ser controlado por um ser humano, mas nem toda maquina
é autonoma, portanto também existem os robos teleoperados, que sao
controlados remotamente por seres humanos.

Segundo Matarié (2007) a robdtica é o estudo de robos, o que sig-
nifica que é o estudo do auto sensoriamento auténomo e proposital para
agir no mundo fisico. A robdtica é um campo de rapido crescimento,
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cuja definigéo foi evoluindo ao longo do tempo (MATARIC, 2007).

Um dos maiores desafios da robdtica é como lidar com as leis
do mundo fisico, onde o rob6 deve sentir e interagir com seu ambiente
e para isso existem os sensores, que imitam ou simulam os sentidos
humanos como ouvir, tocar, ver, cheirar entre outros, além de atuadores
e efetuadores para poder interagir e se locomover pelo ambiente. Um
sistema que ndo detecta ou obtém informagoes de um ambiente nao
poderd ser considerado um robo6, porque ele nao podera responder ao
que se passa & sua volta (WOLF et al., 2009).

3.2.1 Percepgao, Planejamento, Atuagao e Controle

Basicamente todo rob6 precisa ter uma percepcao do ambiente,
esta pode ser obtida através de sensores. Apds obter estes dados ele
deve fazer o planejamento de suas agOes, escolhendo a melhor acao
mediante a algum algoritmo e, por fim, realizar a atuagao, que é o ato
de agir em uma determinada situagdo (CORKE, 2017).

Para operar em ambientes dindmicos, os robos devem ser capa-
zes de efetivamente utilizar e coordenar seus recursos fisicos e compu-
tacionais limitados. A medida que a complexidade aumenta, torna-se
necessario impor algumas restri¢cées sobre o controle do planejamento,
percepcao e atuagao para garantir que as interacoes indesejadas entre
os comportamentos ndo ocorram (SIMMONS, 1994).

3.2.1.1 Sensores e Atuadores

Segundo Pissardini (2016) um dos grandes desafios de um sis-
tema auténomo é adquirir conhecimento sobre o seu ambiente e para
isso os robos médveis utilizam os mais variados tipos de sensores para
extrair informagoes das medicoes e definir a¢oes sem a intervengao hu-
mana (PISSARDINI, 2016).

Reagindo diante de situagoes imprevistas enquanto se locomove,
o robd necessita de informagoes abundantes e de qualidade, para que o
mesmo possa definir suas agoes. Para resolver esse problema é preciso
combinar sensores, formando um sistema sensorial integrado (PISSAR-
DINI, 2016).

E possivel classificar os sensores com base em seu funcionamento
e quanto ao tipo de informacao captada. O Quadro 2 apresenta uma
classificagao para os sensores.
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Elementares

Retornam dados digitais ou analdgicos de uma tnica
variavel.

Complexos

Retornam informagoes que somente podem ser
representadas por vetores ou matrizes.

Proprioceptivos

Medem valores internos para o sistema (robo),
por exemplo: velocidade do motor, carga de roda,
angulos articulares do brago do robo, tensao da
bateria.

Passivos

Medem a energia do ambiente que entra no sensor.
Exemplos de sensores passivos incluem sondas de
temperatura, microfones e CCD ou CMOS e cameras.

Ativos

Emitem energia no meio ambiente, em seguida, medem

a reacao ambiental de sua agao. Os sensores ativos pode
gerenciar interagoes mais controladas com a ambiente,

e muitas vezes obter um desempenho superior. Exemplos
de sensores ativos incluem codificadores de quadratura

de rodas, sensores ultrassonicos e a laser.

Fonte: SECCHI, 2008
Quadro 2 — Modelos de Sensores.

Um atuador, assim como um sensor, ¢ um transdutor que trans-
forma uma forma de energia em outra, porém, fazendo o caminho in-
verso isto ocorre por que ao invés de transformar uma grandeza em um
sinal elétrico, transforma um sinal elétrico em uma grandeza fisica, que
pode ser movimento, velocidade, calor, entre outras (HOTZ, 2014).

3.2.2 Tipos de Robos

Conforme a ISO (International Organization for Standardiza-
tion) 10218, existem dois tipo de robos, o robd de base fixa e o robd
de base moével. Um robd de base mével pode se locomover por todo
o ambiente interagindo com o mesmo, ja o rob6 de base fixa, normal-
mente é utilizado em industrias, por ficarem fixos em um determinado
local normalmente fazendo algum tipo de agdo repetitiva (GUENTHER;
PIERI, 2000).

Segundo a Robotic Industries Association (RIA), rob6 de base
fixa é definido como um manipulador multifuncional reprogramaével pro-
jetado para movimentar materiais como ilustra a Figura 6 , partes, fer-
ramentas ou pegas especiais, através de diversos movimentos progra-
mados, para o desempenho de uma variedade de tarefas (ASSOCIATION
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et al., 2012).

Flgura 6 — Robo de base fixa.
Fonte: (STOCKFREEIMAGES, 2018)

O robd de base mdvel tem evoluido muito ultimamente, ga-
nhando destaque na midia e na sociedade, onde antes se falava em
robods industriais (a maioria de base fixa), agora abre-se espago para os
robos capazes de se locomoverem e interagirem com seus ambientes. A
Figura 7 ilustra um exemplo de robé moével.

Figura 7 — Robd mével Pioneer.
Fonte: Mobilerobots (2017)

Por mais que a industria seja ainda hoje a maior utilizadora de
robos, como bragos robdticos que podem se mover rapidamente, eles
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ainda tém uma grande desvantagem, a falta de locomocao.

Existe a possibilidade de um robd de manipulagao caminhar pela
fabrica e aplicar suas funcionalidades, que d4 origem a robdtica movel,
também chamados de Robos Méveis Auténomos (RMAs) ou Veiculos
Autonomos Inteligentes (VAIs) (CORREA, 2013).

Na locomocao, o ambiente é fixo e o robé move-se no meio am-
biente, a base cientifica é o estudo de atuadores que geram forcas de
interagao e mecanismos de locomogao que implementam a cinemaética
desejada e as propriedades dindmicas (RINCON, 2013).

A robética mével é influenciada pela mecéanica, cinemadtica, teo-
ria de controle e dinamica, alavancando os campos de anédlise de sinais,
organismos especializados em conhecimento e visao computacional, ca-
paz de empregar uma grande variedade de tecnologia sensorial.

Robos méveis tem uma infinidade de aplicagoes no mercado, e
sua concepgao envolve a integragao de varias areas do conhecimento, o
que torna a robdtica mével uma drea interdisciplinar.

A locomocao é uma das principais caracteristicas de um robo6
movel, mas é a percepcao do ambiente que trata a maior dificuldade da
robdtica moével, apesar de poder andar em praticamente todos ambien-
tes criados pelo ser humano ou pela natureza, o mesmo nao consegue
perceber o mundo tao bem quanto os homens ou os animais (SIEGWART;
NOURBAKHSH; SCARAMUZZA, 2011).

3.2.3 Robdtica Mébvel

Para ser considerado mével o robo precisa se locomover pelo
ambiente e existe uma variada gama de mecanismos, que permitem essa
locomocao, que podem, por exemplo, fazer o rob6 andar, pular, correr
e até voar, mas nada é tao eficiente quanto o uso da roda (SIEGWART;
NOURBAKHSH; SCARAMUZZA, 2011).

Apesar dos robos tentarem imitar sistemas bioldgicos, o uso da
roda permite um ganho de eficiéncia principalmente em terrenos pla-
nos, onde a locomogao é um complemento de manipulacio (SIEGWART;
NOURBAKHSH; SCARAMUZZA, 2011).

Dentre as formas de locomocao, a realizada com as pernas é
caracterizada por uma série de contatos pontuais entre o rob6 e o chao.
As principais vantagens incluem adaptacao e mobilidade em terrenos
acidentados, uma vez que apenas um conjunto de contatos pontuais é
necessario (RODRIGUES et al., 2013).

Uma vantagem da locomocao com pernas é o potencial para ma-
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nipular com mais habilidade objetos no ambiente. A Figura 8 ilustra
um robo que usa pernas para locomogao. Um exemplo de inseto, o
besouro, é capaz de rolar uma bola, enquanto se locomove por meio
de suas hdbeis pernas dianteiras (SIEGWART; NOURBAKHSH; SCARA-
MUZZA, 2011).

As principais desvantagens deste tipo de locomocgao incluem a
complexidade mecanica da perna, o que pode incluir varios graus de
liberdade. Além disso as pernas devem ser capazes de sustentar parte
do peso total do robo, e em alguns casos, devem ser capazes de levantar
e abaixar o rob6 (RODRIGUES et al., 2013).

Figura 8 — Rob6 aranha com pernas.
Fonte: Freeimagens (2017)

Contudo, a alta mobilidade s6 sera alcancada se as pernas tive-
rem um numero de graus de liberdade suficiente para usar a for¢a num
certo nimero de diregoes diferentes (BECKER et al., 1997).

A roda tem sido, de longe, o mecanismo de locomog¢ao mais popu-
lar em robdtica mével e em veiculos feitos pelo homem em geral. Com
ela se consegue ganhos consideraveis de eficiéncia, com uma aplicacao
mecanica relativamente simples (BECKER et al., 1997).

O equilibrio nao é geralmente um problema de pesquisa em pro-
jetos de robo, pois os robds moveis quase sempre sao concebidos de
modo que todas as rodas estejam em contato com o solo, sendo assim,
trés rodas s@o suficientes para garantir o equilibrio estavel (RODRIGUES
et al., 2013).

Quando mais do que trés rodas sao utilizadas é necessario o uso
de uma suspensao para permitir que todas elas mantenham contato
com o solo em um terreno irregular (SIEGWART; NOURBAKHSH; SCA-
RAMUZZA, 2011).

Em vez de se preocupar com o equilibrio, os robés com rodas
tendem a concentrar-se na estabilidade, mobilidade e controle. Existem
3 tipos de rodas conforme descreve o Quadro 3.
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Normalmente associada a tracao do robo.

Roda fixa A roda fixa tem seu eixo fixo na estrutura
do mesmo.
Normalmente usada como roda de direcao
Roda orientével centralizada ou tragao/diregao, gira ao redor do eixo
vertical.

Gira ao redor de um eixo vertical que nao
Roda orientavel nao centralizada | passa pelo centro da mesma.

(roda Castor) Normalmente utilizada para dar estabilidade
e diregao ao robo.

Fonte: NOURBAKHSH, 2004
Quadro 3 — Tipos de Rodas.

Os diferentes arranjos entre sensores, atuadores e controle abrem
espago para a criagao e diversificacao de varios tipos de robos e novas
dreas de estudo, como por exemplos robos destinados a melhorar a
qualidade de vida das pessoas, por exemplo. Esse campo de estudos é
conhecido como robdética assistiva.

3.3 ROBOTICA ASSISTIVA

A Robdética Assistiva (RA) é uma jungdo entre a robdtica e as
tecnologias assistivas, com o objetivo de auxiliar as pessoas na sua vida
diaria, em varios ambientes, possibilitando mais independéncia para
seus usudrios (CHAN et al., 2013).

A RA pode ser considerada como um sistema que tem o papel de
se mover por todo um ambiente com facilidade e eficiéncia, realizando
tarefas e auxiliando as pessoas com algum tipo de deficiéncia nas mais
diversas atividades (CHAN et al., 2013).

A RA vem recebendo atengdo desde a década de 70 onde par-
tiram de sistemas risticos para atingir hoje sistemas mais acessiveis e
agraddveis, tanto funcional como esteticamente (JOHN, 2016).

Para um melhor desempenho desses sistemas, muitas vezes eles
precisam atuar conjuntamente a bioengenharia para melhorar a mobi-
lidade dos idosos, por exemplo, e ajudar os familiares a aumentar as
capacidades dos mesmos e sua independéncia (CHAN et al., 2013).

O principal objetivo da RA é de ambito social, melhorando as
condicoes de vida de pessoas com limitagoes funcionais, onde o mesmo
deve poder controlar o sistema e se sentir auténomo (CHAN et al., 2013).

A RA vem ao encontro da necessidade de se criar ferramentas e
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técnicas avancadas para promover uma vida independente e para me-
lhorar a qualidade de vida de pessoas com doencas cronicas ou dege-
nerativas em habilidades motoras, sensoriais, comunicativas e/ou cog-
nitivas (CHAN et al., 2013).

Groothuis, Stramigioli e Carloni (2013) elaboraram uma lista de
critérios, que consideram ser propriedades fundamentais de adequacgao
de robds para fins assistivos, critérios esses que podem ser estendidos a
outras aplicagoes.

1. Segurancga da interagao: nivel de seguranca do homem quando
interage com o robo.

2. Robustez de choque: robustez do sistema robético frente a cho-
ques de alto impacto.

3. Controle de posicao: acuracia e repetibilidade das capacidades de
posicionamento.

4. Energia: armazenagem e reuso de energia.

5. Adaptabilidade: diz respeito a dinamica entre desempenho e se-
guranca, face as influéncias de ambientes ou condigoes arbitrarias
ou adversas.

O uso da RA para idosos vem melhorar a vida em casa tornando-
a viavel por mais tempo, diminuindo a necessidade de estabelecimentos
de cuidados ou asilos, além da melhoria da autoestima (JOHN, 2016).

3.3.1 A Vida Assistiva

No mundo inteiro a populacao idosa vem aumentando devido,
principalmente, a qualidade de vida proporcionada nos dias atuais. A
Figura 9 ilustra um grafico que aponta a populagao mundial, a po-
pulacao idosa atual e a perspectiva de aumento de ambas. Por isso,
surge novamente a pergunta:

e Como lidar com o envelhecimento da sociedade mundial e a forma
de cuidar dos idosos?

Nos EUA, no ano de 2015, 13% da populagéo se enquadra na terceira
idade e a perspectiva é que até 2050 esse percentual possa duplicar.
Mesmo assim os americanos nao se aproximam do Japao, nagao com
maior percentual de idosos no mundo, que no ano de 2015 tinha o



50

Perspectiva Populacional

e Populagio Id0sa e Populacio Mundial
12 000 000
10000 000
8 000 000
6 000 000

4000 000
2 000 000

NUMERO DE PESSOAS

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

e===Populacio dosa | 6118 7293 8525|9969 1151 1295 1414 1546

s Populacio Mundial | 7383 7865 8367 | 8875 9364 9847 10239 10849
EVOLUCAO POR PERIODO DE 5 ANOS

Figura 9 — Perspectiva populacional.
Fonte: Adaptado de ONU (2017)

percentual de 20% de sua populacdo com mais de 65 anos (LENHART
et al., 2015).

Mesmo com o aumento significativo da qualidade de vida, varios
problemas ainda afligem os idosos, dentre eles destaca-se a mobilidade.
Em 2010, a taxa de comprometimento da mobilidade dos idosos ame-
ricanos era de quase 60%. Por isso, novas tecnologias assistivas vem
surgindo com potencial de ajudar os idosos a se locomoverem e terem
uma vida mais sauddvel (KOCH, 2010).

Muito conhecida no ramo automobilistico, a Honda esta aper-
feigoando a tecnologia utilizada no robd Asimo para criar dispositivos
de mobilidade assistiva. O Stride Management Assist, é um destes
dispositivos destinado a impulsionar aqueles com dificuldade de andar
(BUESING et al., 2015).

O Stride Management Assist, ilustrado na Figura 10, langado
pela Honda pela primeira vez em 2008, consiste em um par de aparelhos
de metal leve que se unem as pernas superiores do usuério, juntamente
com uma peca de quadril que contém o computador de controle e as
baterias. Um motor fica em cada quadril e fornece assisténcia as coxas
enquanto o usudrio anda. Todo o dispositivo pesa apenas cerca de 6
libras ou 2,7 quilogramas, incluindo baterias e funciona por cerca de
duas horas (BUESING et al., 2015).

O dispositivo promete ajudar idosos e pessoas com problemas de
mobilidade com fraqueza muscular de membros inferiores a recupera-
rem alguns dos seus movimentos. Além disso, o dispositivo ajusta o
ritmo de caminhada e monitora os batimentos cardiacos do usuério.

Em um teste de coluna realizado pela Honda, o Stride Manage-
ment Assist permitiu a reducao do esforgo e diminuigdo da frequéncia
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Figura 10 — Stride Management Assist.
Fonte:Honda (2017)

cardfaca do usudrio (BUESING et al., 2015).

A Panasonic langou em 2017 alguns robds assistivos que ajudam
na vida cotidiana das pessoas. Um dos exemplos é o rob6 AWN-03,
ilustrado na Figura 11, equipado com motores que auxiliam a reali-
zar tarefas biomecanicas de forma mais adequada, tais como, levantar
e segurar objetos fornecendo um apoio as costas, além disso permite
reduzir o estresse de carga em até 15 kg (PANASONIC, 2017).

Figura 11 — AWN-03.
Fonte: Panasonic

O PLN-01, ilustrado na Figura 12, é um suporte para ajudar a
caminhada ou corrida, permite que o usuario faga menos esforcos em
situagdes de subida como em uma montanha (PANASONIC, 2017).



Figura 12 — PLN-01.
Fonte: Panasonic

O Power Loader, ilustrado na Figura 13, uma espécie de exoes-
queleto com 4 sensores nas maos e nos pés que controlam 20 motores,
foi criado para ajudar no resgate de vitimas de desastres naturais (PA-
NASONIC, 2017).

Figura 13 — Power Loader.
Fonte: Panasonic

A mais de 18 anos a Panasonic trabalha no desenvolvimento de
dispositivos para o cuidado com idosos no setor de enfermagem para
cuidados mentais e fisicos, onde a empresa fornece solugoes que ajudam
a melhorar a qualidade de vida dos idosos. Um dos produtos desenvol-
vidos pela Panasonic é o Resyone (PANASONIC, 2017).

O Resyone que esta ilustrado na Figura 14, é uma combinagao
de cama elétrica de cuidados de enfermagem com uma cadeira de rodas
elétrica reclindvel. A mesma se divide pela metade virando uma cadeira
de rodas reclinavel. Como prova de qualidade e eficiéncia, o Resyone
recebeu a certificagao 1SO13482, o novo padrao de seguranga global
para robos de cuidados pessoais (PANASONIC, 2017).
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Figura 14 — Resyone.
Fonte: Panasonic

3.3.2 Robo6s Cuidadores

A Merrill Lynch, divulgou um relatério de quase 300 paginas,
projetando a falta de 1 milhao de cuidadores humanos até 2025 para
o Japao. Para resolver o problema, as empresas japonesas lideram o
desenvolvimento dos Carebots, robos cuidadores. Carebots sao robos
especificamente projetados para ajudar pessoas idosas (LYNCH; HOPE;
LEE, 2013).

Um terco do orcamento do governo japoneés é destinado ao de-
senvolvimento de produtos relacionados a cuidados. O mercado global
de robds pessoais, que inclui cuidados, pode atingir US$ 17,4 bilhoes
em 2020, de acordo com o relatério Merrill Lynch (LYNCH; HOPE; LEE,
2013).

Por exemplo, o robd Asimo da Honda é um robd humanoide
auténomo que pode ajudar os idosos, fazendo-os comer ou desligando
as luzes (HONDA, 2017).

Outro exemplo é o robd humanoide chamado Robobear, ilustrado
na Figura 15, que também pode eliminar a necessidade de cuidadores
multiplos, ajudando a transferir idosos da cama para uma cadeira de
rodas. O robo de enfermagem, capaz de levantar pessoas, foi projetado
por engenheiros da instituicdo de pesquisa japonesa RIKEN (ROBIN-
SON; MACDONALD; BROADBENT, 2014).

O SoftBank Pepper, ilustrado na Figura 16, se locomove com o
auxilio de rodas e é equipado com uma camera e sensores, uma tela
sensivel no peito e bracos independentes e articulados. O Pepper é
capaz de manter conversas, “ler emocoes” e entreter as pessoas. Ele
nao é feito apenas para auxilio em casa, a SoftBank o colocou nas lojas
também como um assistente de compras (SOFTBANK, 2017).

O mercado de RA estd cada vez mais atrativo para grandes e
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Figura 15 — Robobear.
Fonte: Businessinsider

Figura 16 — SoftBank Pepper.
Fonte: Softbank Robotics

pequenas empresas e institui¢des, visto que as vendas de robos pro-
jetados especificamente para ajudar as pessoas idosas devem chegar a
12.400 unidades entre 2015 e 2018, com o niimero esperado para aumen-
tar substancialmente nos préoximos 20 anos, de acordo com o relatério
Merrill Lynch. E vai além dos robos de cuidados pessoais. Os robos
companheiros estao atualmente sendo vendidos para fazer companhia
aos idosos (LYNCH; HOPE; LEE, 2013).

A Toyota tem trabalhado para desenvolver um robd companheiro
comercialmente viavel, com base em sua experiéncia no campo da
robética industrial e aplicando tecnologia de ponta de areas como a
industria automotiva e tecnologia da informagao (TT) (TOYOTA, 2017).

Dentre esses robos é possivel citar a “familia Partner Robot”
que sao robos que ajudam pessoas, com uma combinacao de atengao e
inteligéncia. O Personal Assist Robot é um dos Toyota’s Partner Robot.
Ele é agil, gentil e também inteligente o suficiente para pensar por si
préprio e opera habilmente uma variedade de dispositivos nas areas
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de assisténcia pessoal para idosos, manufatura e mobilidade (TOYOTA,
2017).

No futuro, espera-se que o Personal Assist Robot possa se tor-
nar parceiro confidvel através da assisténcia em enfermagem e cuidados
médicos em hospitais, atendendo pacientes e idosos em centros de aten-
dimento e apoiando tarefas domésticas (TOYOTA, 2017).
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Figura 17 — Personal Assist Robot- HSR.
Fonte: Toyota

Outro exemplo da familia Personal Partner Robot é o HSR que
aparece na Figura 17. Ele pode ser controlado por comando de voz ou
por tablet, possui um corpo cilindrico altamente manobréavel, compacto
e leve com um braco dobravel que permite retirar objetos do chao,
aspirar objetos finos, recuperar objetos de locais altos, abrir cortinas e
executar outras tarefas domésticas (TOYOTA, 2017).

Outros modelos da familia Personal Assist Robot da Toyota sao
o Walk Assist Robot e Care Assist Robot ilustrado na Figura 18. Sao
robos utilizados no auxilio de cuidadores e atendentes, garantindo as-
sisténcia segura e confortavel a pessoas com habilidade limitada devido
a doenca, deficiéncia ou idade avangada (TOYOTA, 2017).

Figura 18 — Care Assist Robot.
Fonte: Toyota

A RA desenvolveu-se ativamente para ajudar diversos grupos de-
mograficos, incluindo criangas, idosos e aqueles com deficiéncia, dentre
as aplicagoes de RA hé robds pessoais destinados ao auxilio de pessoas
em atividades bdsicas (BERAN et al., 2013).
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3.3.3 Robos Pessoais

Alguns trabalhos recentes estudam o impacto da Interagdo Humano-
Robo6 (HRI) a longo prazo, aplicados na qualidade de vida, satde, cri-
atividade, comunicacao e objetivos educacionais. A capacidade desses
sistemas roboticos de interagir naturalmente, aprender e cooperar efeti-
vamente com pessoas foi avaliada em diversas experiéncias, tanto dentro
dos laboratérios como em ambientes do mundo real (ALVES, 2016).

Na realidade, muitos dos robos fornecerao apoio para idosos fi-
carem em casa, quando de outra forma seriam forgados a se mudarem
para a vida assistida ou lares de idosos. Esses robds nao se parecerao
com pessoas. Em vez disso, eles serao sistemas especializados, como o
Roomba, o aspirador robético do iRobot e o primeiro rob6 de consumo
comercialmente bem-sucedido. Dispositivos pequenos e especificos nao
sao apenas mais faceis de projetar e implementar, eles permitem uma
adocgao incremental a medida que os requisitos evoluem ao longo do
tempo (SHARKEY; SHARKEY, 2012).

Muitos idosos precisam de ajuda, por exemplo, para se alimentar,
banhar-se, vestir-se e levantar, tarefas conhecidas na TA como ativida-
des da vida didria. Juntamente com a ajuda diaria como cozinhar e
gerenciar medicamentos, eles podem se beneficiar da ajuda robdtica
para se locomoverem e se guiarem (SHARKEY; SHARKEY, 2012).

Os robos pessoais estao invadindo as casas como ja esperavam
os especialistas a algum tempo, além de robos aspiradores de pé, ja
existem robos para esfregar pisos e cortar a grama, alguns que ajudam
a levantar as pessoas para dentro e para fora das cadeiras de rodas
e camas, seguir receitas, dobrar toalhas e ajudar em cirurgias (FEIL-
SEIFER; MATARIC, 2005).

Os tipos de robos disponiveis incluem modelos que conduzem,
fornecem companheirismo doméstico e auxilios a vida diaria. Algumas
dessas tecnologias ja estao em testes em lares de idosos e brevemente
estardo em lares por todo o mundo. Os robds companheiros podem
ajudar a aliviar a solidao e lembrar idosos de comer em um horario
regular, por exemplo (ROSSI et al., 2017).

Mesmo que ainda exista muitas limitagoes para os robos compa-
rados aos seres humanos, nao se pode deixar de destacar suas vanta-
gens, dentre elas a capacidade de trabalhar 24 horas por dia e 7 dias
por semana (ROSSI et al., 2017).

Além disso ao usar a tecnologia para atender as necessidades
do dia-a-dia, como limpar e cuidar da casa, liberam os idosos para
passarem mais tempo com familiares e amigos. A delegagio de tarefas



57

aos robos, também deixa mais tempo para os idosos se socializarem com
as pessoas que se preocupam com eles e nao apenas por eles (JUNG; LELJ;
KELDERS, 2017).

Outro ponto forte do uso de robds pessoais se baseia na ideia de
que o uso de dispositivos nao é o mesmo que pedir ajuda a alguém.
Confiar em robos de cuidados pode levar os idosos a perceber uma
menor perda de autonomia do que quando se tornam dependentes de
cuidadores (ROSSI et al., 2017).

Uma grande barreira para tornar realidade o uso de robos cuida-
dores passa pela interagao que eles precisam ter com as pessoas, desde
conversar, demonstrar emocoes, reagir a determinadas situacgoes extre-
mas (JUNG; LELJ; KELDERS, 2017).

Para Beer et al. (2012), algumas perguntas precisam ser respon-
didas:

e Os robos precisam entender e transmitir a emogao para serem
aceitos pelos idosos?

e Como os robos podem oferecer suporte social?

e E melhor quando as maquinas simulam contato visual com as
pessoas?

e Os idosos preferem que os robos possam conversar?

Os robds provavelmente realizarao muitas tarefas de cuidados aos idosos
dentro de uma década, mesmo assim algumas atividades ainda exigem
cuidadores humanos e hd pessoas para quem a robdtica assistiva nunca
serd a resposta, mas provavelmente os robos ajudarao os idosos a enve-
lhecer com mais qualidade de vida (STEPTOE et al., 2013).

Em uma pesquisa realizada pela University College London, cerca
de 90% das pessoas com mais de 65 anos preferem permanecer em seus
domicilios o maior tempo possivel. No Brasil, 8% da populacao tem
mais de 65 anos e a previsdo é de que este nimero chegue a 18% em
2050, como ilustra o gréfico da Figura 19 (ONU, 2017).

Mesmo quando um idoso precisa de assisténcia didria ou cuidados
de saide regulares, mais de 80% ainda preferem permanecer em sua
prépria casa. Ha alguns anos se usava o termo envelhecimento como
possivel tendéncia, hoje isso ja é comprovado por estudos, onde apenas
uma pequena minoria prefere se mudar para uma instalacao onde presta
cuidados de satiide e companheirismo, como um parente ou a casa para
idosos (STEPTOE et al., 2013).

Um estudo do University College London sobre o impacto da so-
lidao e do isolamento alerta para alguns problemas causados pela “vida
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Percentual de Idosos no Brasil

100%
BO%
B0%
40%
20%

0%

2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
W Populacdo Total Brasilera 205 956|215 95 225 75|234 82 241 07| 249 12 255 03260 58
W Populacio idosa Brasilera 16 395 20 420 25 106 |30 586 35 972 41 186 47 022 53 266

Em milhdes

MPopulagio doszBrasilera M Populagdo Tota Brasileira

Figura 19 — Percentual de idosos no Brasil.
Fonte:ONU

sozinha”. Por exemplo, a solidao e pouca interacao com a familia e os
amigos podem diminuir drasticamente a vida de uma pessoa (SHANKAR
et al., 2017).

Mesmo para idosos que nao necessitam de auxilio de saude, a
falta de companheirismo é evidente. Para solucionar esse tipo de pro-
blema a empresa Blue Frog Robotics desenvolveu o Buddy (ROBOTICS,
2016).

A empresa acredita que Buddy, ilustrado na Figura 20, pode ser
um excelente companheiro para idosos, pois pode garantir o bem-estar
dos idosos em casa, proporcionando interacao e assisténcia social, além
de lembré-los sobre eventos, compromissos e agoes. Além disso, pode
ajudar os cuidadores monitorando as casas dos idosos que escolhem
viver sozinhos (ROBOTICS, 2016).

Figura 20 — Buddy.
Fonte: Blue Frog Robotics

O Buddy pode ainda detectar quedas e atividades incomuns e
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fornecer lembretes de medicacdo, ajudar a aliviar a solidao dos idosos
com interagao social podendo acessar tecnologias de comunicagao, como
o Skype e o Facetime, com muita simplicidade (ROBOTICS, 2016).

Participantes de um estudo recente realizado pelo Media Effects
Research Laboratory do College of Communications de Penn State, in-
dica que os idosos aprovam o uso de robos quando se trata de auxiliar
em necessidades fisicas, de informagao, de entretenimento e de interacao
(BELISARIO, 2017).

Muito além de ajudar na mobilidade, os robos podem ser usados
para manter os idosos envolvidos social, emocional e mentalmente.

Conhecido como o primeiro robo social do mundo, o Jibo é um
pequeno robd de mesa com estilo bem arrojado. Ao contrario do Pep-
per, o Jibo, ilustrado na Figura 21, nao pode se mover pelo ambiente,
sua cabega e seu corpo conseguem rodar de forma independente lhe
dando certa interacao. Ele fala e demonstra emogoes usando a tela
em sua cabecga, além disso possui cameras e microfones para manter
as criangas entretidas, tira retratos de familia e utiliza lembretes para
ajudar as pessoas idosas, por exemplo, a nao esquecer de tomar um
remédio. O objetivo do Jibo é ser um mini rob6 companheiro (GUIZZO,
2014).
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Figura 21 — Jibo.
Fonte: Jibo

O Japao ainda concentra a grande maioria dessa tecnologia. O
Ministério da Economia, Comércio e Industria daquele pais previa que
a industria de servigos robéticos crescerd cerca de US$ 4 bilhoes anual-
mente em 2035, o que é cerca 25 vezes seu nivel atual (MINAMI, 2017).

Outras nagoes da Europa e os EUA também estao acelerando o
desenvolvimento e adocao de robos para cuidados e interagao.

Como exemplo existe o Care-o-bot, ilustrado na Figura 22, do
Fraunhofer IPA. Este robo foi implantado em varias instalacoes de vida
assistida na Alemanha usado para transportar comida e bebidas, assim
como manter as pessoas entretidos ao jogar memoria para manter suas
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mentes em atividade, além de auxiliar com a culinaria ou com a limpeza
(JOHN; RIGO; BARBOSA, 2016).

O Care-o-bot interage com as pessoas de forma respeitosa, além
de respostas rapidas também demonstra o que entendeu e o que pre-
tende fazer, a0 mesmo tempo em que pode fazer gestos simples e refletir
emogoes (JOHN; RICO; BARBOSA, 2016).

/T

Figura 22 — Care-o-bot 4.
Fonte: Care o bot

Nesta mesma linha existe o robo de cuidados de idosos Dinsow
da Ct Asia Robotics, ilustrado na Figura 23, que atua como um as-
sistente pessoal. Assim como outros modelos citados ele auxilia o ser
humano a se lembrar de tomar remédios, rastrear sua saude e responder
automaticamente as chamadas recebidas da familia e dos médicos. Em
2015 foi langado o Dinsow Mini, que é pequeno o suficiente para viver
no repouso noturno de pacientes acamados, monitorando os mesmos

(ASIA, 2017).

Figura 23 — Evolucao do Dinsow.
Fonte: Ctasiarobotics
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O Elli Q, ilustrado na Figura 24, é um sistema similar ao Dinsow,
disponibilizado em dezembro de 2016 nos Estados Unidos. E basica-
mente um robd interativo com um tablet integrado. Como o Dinsow, o
Elli Q rastreia o regime de comprimidos dos usudrios e os conecta com
familiares, amigos e profissionais médicos por meio de video chama-
das e midias sociais. Também atua como um companheiro (ROBOTICS,
2017b).

O Elli Q também pode verificar o clima e sugerir atividades ao
ar livre para que seu usuario nao fique parado por periodos prolonga-
dos. Mais importante ainda, o sistema do Elli Q) utiliza aprendizado
de maquina para descobrir as preferéncias e peculiaridades do usuario.
Em seguida, ele pode fazer recomendacoes de atividades pré-ativas com
base no que sabe que seu usudrio desfruta (ROBOTICS, 2017b).

Figura 24 — ELLI Q.
Fonte: Intuition Robotics

ELLI Q é um companheiro para o momento do envelhecimento
que tem por finalidade manter os idosos mais ativos em relagao a in-
teracao social, permitindo usar uma vasta gama de tecnologias como,
por exemplo, bate-papos de video, jogos online e redes sociais para se
conectar com familias e amigos (ROBOTICS, 2017b).

ELLI Q participa de atividades como conversas de video, musicas
ou audiobooks, recomendando atividades no mundo fisico, como dar um
passeio depois de assistir a televisao por um longo periodo de tempo,
manter compromissos e tomar medicamentos na hora certa, assim como
conectar-se com a familia através de tecnologia como bate-papo como
o Facebook ou Messenger (ROBOTICS, 2017b).

As vezes, pessoas idosas que moram sozinhas nao precisam ape-
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nas de um pequeno amigo, elas também precisam de um tutor. Para
casos como este, existem modelos como o cachorro robdtico Miro, ilus-
trado na Figura 25, que é um companheiro canino mecanizado, como
o Aibo, mas com mais funcionalidades. Como os outros robds descri-
tos nesta dissertacao, ele administra o uso de medicamentos, lembretes
de compromissos e também monitora a saide dos idosos (ROBOTICS,
2017a).

Figura 25 — Miro.
Fonte: Consequential Robotics

O Miro trabalha com uma pulseira biométrica que monitora o
idoso rastreando sinais vitais, enviando esses dados para um cuida-
dor, por exemplo, que podera ver a frequéncia cardiaca e temperatura
corporal. Também pode trabalhar em conjunto com cameras de mo-
nitoramento e sensores IOT (Internet das Coisas, do inglés Internet of
Things) (ROBOTICS, 2017a).

Usado em lares de idosos japoneses desde 2003, o Paro ilustrado
na Figura 26, é baseado em um filhote de foca para ser um animal
de estimagao robdtico. Ele responde a movimentos reais a estimulos
tateis, assim como também reconhece temperatura, postura e luz e
responde a alguns comandos de voz. E muito utilizado para tratamento
de depressao, por exemplo. E considerado um robé de apoio contra o
isolamento social dos idosos (SABANOVIC et al., 2013).

E perceptivel o grande aumento de assistentes pessoais no mer-
cado, muito por causa do isolamento social e isso é apenas mais uma
das tendéncias atuais.
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Figura 26 — Paro.
Fonte: Paro Robotics

3.3.4 Tendéncias Atuais

Como exemplo da tendéncia do aumento de robos assistentes
pessoais, pode ser citado o Xperia Hello, que nada mais é que a mistura
de um robd doméstico com todas as ferramentas de multimidia assim
como outras funcionalidades interessantes (SONY, 2017).

Lancado no ano de 2016, pela Sony, possui uma tela vertical de
4,6 polegadas para mostrar informagoes importantes para o dia a dia e
compreender comandos, como por exemplo verificar o clima, ou entao
fazer video-chamadas ou pesquisas na internet. O Hello mostrado na
Figura 27 é capaz de girar seu corpo, demostrar e expressar emocoes
de forma simples e amigdvel (SONY, 2017).

\

Figura 27 — Xperia Hello.
Fonte: (SONY, 2017)
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Outro rob6 que surgiu recentemente no mercado, oriundo da
empresa Roobo, é o Domgy, ilustrado na Figura 28. Entre seus di-
ferenciais, ele consegue superar os obstaculos mais simples dentro de
casa. Quando sua bateria esta fraca ele volta para a sua estagao de
carga automaticamente (BORENSTEIN; ARKIN, 2017).

Figura 28 — Domgy.
Fonte: ROOBO

Domgy possui um rosto touchscreen e uma cabeca arredondada,
com dois grandes olhos animados que servem para ponto de acesso aos
aplicativos do mesmo, ele consegue responder com variacoes de humor.
Por exemplo, se estiver emburrado ou feliz (BORENSTEIN; ARKIN, 2017).

Esse pequeno robd possui um sistema de IA bem avangado, capaz
de identificar membros da familia, com isso ele é capaz de cumprimentar
as pessoas e até fazer os mesmos seguirem regras (ROOBO, 2017).

Devido ao reconhecimento facial e uma camera de 5M é possivel
utilizar o Domgy como um vigia em casa, ja que ele pode identificar
quando um estranho invade a casa, alertando assim a familia (ROOBO,
2017).

A bateria do Romby pode durar até 6 horas de uso com a carga
total, e ele se locomove a uma velocidade maxima de 5 km por hora
(ROOBO, 2017).

Outro integrante desse mercado e com grandes expectativas é o
Zenbo da ASUS, ilustrado na Figura 29. O Zenbo é um rob6 auxiliar
capaz de controlar toda uma casa, além de tirar fotos e fazer pesquisas
na Internet, pode ser um ajudante de cozinha na preparagao de receitas,
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é capaz de fazer ligagoes, realizar compras online, contar histérias e
interagir com outros objetos conectados, como televisores, lampadas e
portas (ASUS, 2017).

Figura 29 — Zenbo.
Fonte: (Asus, 2017)

O Zenbo utiliza a locomogao por rodas, por isso necessita de
planos lisos para se locomover. E tido como um robd doméstico e possui
na sua cabeca arredondada uma tela touchscreen como o Domgy, que
na maioria do tempo fica mostrando seu rosto, mas também pode ser
usada para expor informacoes (ASUS, 2017).

Por ser na maioria das vezes controlado, por comando de voz é
ideal para idosos e criangas que nao tenham tanta afinidade com a tec-
nologia. Ele ainda pode fazer videoconferéncias, além de possuir uma
camera de vigilancia que detecta, por exemplo, uma queda e informa a
uma pessoa responsavel do acontecido (ASUS, 2017).

Assim como o Zenbo, considerado um Rob6 doméstico, o Aido
ilustrado na Figura 30, é um robd doméstico pessoal interativo que
basicamente pode ser considerado um pacote all-in-one que integra au-
tomagao residencial, seguranca, assisténcia, entretenimento, além de
ser inteligente e interativo, esse pequeno robé moével pode interagir com
criangas e ajudar em tarefas didrias em casa, assim como na seguranca
da residéncia (MARTINEZ-MARTIN; POBIL, 2017).
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Figura 30 — Aido.
Fonte: Start Engine

As perspectivas de mercado, segundo pesquisa da BI Inteligence,
para robos serem usados por consumidores e empresas estd previsto
para aumentar nos proximos anos, a pesquisa aponta que o mercado
de robdtica de servigos deverd crescer de US$ 5,6 bilhoes em 2014 para
US$ 22,5 bilhoes em 2021 em um CAGR. (Compound Annual Growth
Rate) que é a taxa de crescimento anual composta, de 18,8% (INSIDER,
2015).

Ainda, segundo a pesquisa da BI Inteligence, os dispositivos
domésticos conectados tendem a crescer em um CAGR de 67% nos
préximos 5 anos com receitas anuais em torno de US$ 490 Bilhoes até
2019, tendo em vista que os custos de componentes como sensores di-
minuiram até 100 vezes na tltima década (INSIDER, 2015).

Um bom exemplo da adoc¢ao do consumidor a robds domésticos,
é o aspirador robodtico Roombas, ilustrado na Figura 31, que ja vendeu
14 milhoes de unidades desde o seu langamento. A previsdo para a
venda de robos pessoais é de cerca de 31 milhoes até 2019 (INSIDER,
2015).

Figura 31 — Roomba.
Fonte: IROBOT

No Brasil, foi lancado no ano de 2017 o Tinbot, ilustrado na



67

Figura 32, da empresa DB1 Global Software, e segundo a empresa ele
poderd atuar como assistente pessoal, professor de inglés, intérprete,
salva-vidas e muitas outras fung¢ées (SOFTWARE, ). Segundo Infor-
channel (2017), é mais facil uma méquina apontar os erros e eles serem
melhores aceitos pelos funcionarios do que por seu supervisor. O Tin-
bot é livre para cobrar a equipe com a firmeza necesséria de um Scrum
Master (gerente de projetos), sem causar antipatia.

Figura 32 — Tinbot.
Fonte: Inforchannel (2017)

A RA é normalmente utilizada em residéncias visando na mai-
oria das vezes aumentar a socializacao dos moradores, sendo também
utilizada como reabilitagao e assisténcia demonstrando beneficios te-
rapéuticos, ajudando desde a realizacao de tarefas complicadas como
locomocéao até uma simples escovagdo dentaria. A RA é uma drea que
presta assisténcia aos seus usudrios para aumentar a qualidade de vida
dos mesmos (MATARIC, 2007).
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4 PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO ROBO
ASSISTENTE

Neste capitulo é descrito o projeto e o desenvolvimento do robo
assistente. O capitulo inicia descrevendo o projeto do robd proposto
nesta dissertagao. Para fins de avaliagao, e, com base no projeto pro-
posto, o capitulo também descreve o protétipo do robd assistente de-
senvolvido.

4.1 PROJETO DO ROBO ASSISTENTE

A Organizacao Internacional de Normaliza¢ao (ISO do inglés
International Organization for Standardization), organizagao indepen-
dente que estabelece padroes para 164 paises membros, criou um novo
padrao (ISO13482) para garantir que as interagoes entre robos cuida-
dores e humanos sejam seguras (JACOBS; VIRK, 2014).

O padrao ISO 13482 para robos de servigo, define dentre outras
regras trés categorias de robos que interagem com seres humanos, sao
elas: 1) robo assistente fisico; ii) robé empregado mdvel; iii) robé trans-
portador de pessoas (JACOBS; VIRK, 2014). Com base nesta defini¢ao é
necessario saber quais as principais caracteristicas que um robo precisa
ter para ser considerado um robd assistente.

Um robo, para poder ser considerado assistente, precisa realizar
alguma atividade de apoio, para isso necessita:

e se locomover pelo ambiente- portanto faz-se necessario um sis-
tema de locomogao. Conforme abordado no capitulo 3, existem
varias formas de um robd se locomover, mas para o ambiente que
este trabalho se propoe, que é a residéncia de um idoso, o uso
de rodas é o mais desejavel, j4 que normalmente as residéncias
tem piso plano e rodas possuem um bom desempenho neste tipo
de piso. A Figura 33 exemplifica um sistema de locomogao por
rodas.
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Figura 33 — Sistema de locomogao.
Fonte: Freeimagens (2017), modificada pelo autor

e de informacoes sobre o ambiente- a maneira com que um robd
faz leitura de um ambiente é através de sensores. Existem varios
tipos de sensores que podem ser utilizados em robds assistivos,
como por exemplo, sensores de contato, sensores de infraverme-
lho, sensores ultrassonicos, entre outros. Usar o sensoriamento em
um robo assistente é muito importante, por que é através destes
sensores que sao possiveis captar as informagoes que serao pro-
cessadas pelo robo, como por exemplo a deteccao de obstaculos
podendo assim se locomover pela casa do idoso evitando colisoes.
A Figura 34 exemplifica o uso sensores em um robo.

w

Figura 34 — Uso de sensores.
Fonte: Freeimagens (2017), modificada pelo autor

e um sistema de controle- um circuito eletronico que recebe e pro-
cessa as informacoes captadas pelos sensores e a partir delas toma
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decisbes sobre como o robo deve se comportar diante de determi-
nada situagdo. A Figura 35 exemplifica um sistema de controle
de um robo.

W

Figura 35 — Sistema de controle.
Fonte: Freeimagens (2017), modificada pelo autor

e enviar informagoes para o usudrio- por isso € necessario a in-
teragao entre o rob6 e o usudrio a partir de uma interface entre o
robd e o usudrio. O envio de informagoes para o usuério podem
ser feito de varias maneiras, dentre elas, por mensagens de texto,
uso de imagens e cores na prépria interface ou mensagens de voz
por exemplo. A Figura 36 exemplifica uma interface de um robo.

W

Figura 36 — Exemplo de interface para um robd assistente.
Fonte: Freeimagens (2017), modificada pelo autor

e ser totalmente autonomo ou ser controlado, dependendo da si-
tuagao que se encontra. Para isso deve ser possivel alterar entre
as duas fungoes de maneira simples pelo usudrio.
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e ser alimentado por alguma fonte de energia.

O robd proposto serd estruturado de acordo com o diagrama da
Figura 37.
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Figura 37 — Estrutura do robd assistente proposto.
Fonte: Elaborada pelo autor

O robd projetado utiliza sensores ultrassonicos e se locomove pelo
ambiente através do uso de rodas, acionadas por motores de corrente
continua.

O robo projetado funciona em modo auténomo e também pode
ser controlado manualmente através do uso de um aplicativo Android
via Bluetooth, a depender da necessidade do usuério.

Para a interacao com os idosos foi projetado um software com
uma interface que recebe informagoes cadastradas através do préprio
robo ou via web através de um browser, que acessa um banco de dados
em um servidor. O sistema do rob6 transmite as mensagens faladas.
As Figuras 38 e 39 ilustram os diagramas de caso de uso do sistema
web e sistema de interface do rob6 e suas funcionalidades.

Cadastrar
mensagem
instantanea

Logar no
sistema
Filtrar Tarefas

Cadastrar
Medicamento

sl:(em. weh Cﬂdisﬂiv
Azmaaae
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Figura 38 — Diagrama de caso de uso do sistema WEB.
Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 39 — Diagrama de caso de uso do sistema de interface.
Fonte: Elaborada pelo autor

A escolha das cores para o rob6 proposto foi baseada em alguns
estudos, com isso foram escolhidas cores vibrantes para melhor visua-
lizagao e interagao do idoso ja que na terceira idade a visao pode sofrer
algumas alteragoes, sendo que as principais sao:

e visao turva;

e com 80 anos a capacidade de captar as informacgoes e transmiti-
las cai em 75%, comparado com a visao aos 25 anos, a pupila fica
menor e a distancia focal aumenta;

e 1no olho do idoso o cristalino fica mais denso e absorve mais tons
de azul, assim, ele passa a enxergar mais amarelo;

e aumento da sensibilidade a ofuscamento (ficando menos tolerante
a brilhos).

Pelas razoes citadas, o local onde residem idosos precisa de pra-
ticamente o dobro de luz que o usual. Essa luz também deve ser mais
branca-azulada, com temperatura de cor mais elevada. Como os idosos
caminham olhando para baixo, sinalizacoes e placas devem ficar nessa
parte do campo visual (ALVES, 2017).

O robo assistente proposto utiliza as cores azuis e laranja e sua
interface contrasta tons de azul para ser melhor visualizado pelo idoso.
Ap0s definir como deve ser a estrutura fisica e de software do robo foi
desenvolvido um protétipo. O robé assistente projetado estd ilustrado
na Figura 40.
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II
Figura 40 — Imagem do robo assistente desenvolvido.
Fonte: Elaborada pelo autor

4.2 DESENVOLVIMENTO DO ROBO

O protétipo foi construido utilizando materiais faceis de serem
encontrados no mercado, sua base é feita de polietileno, com eixo de
metal e duas hastes de ferro, ele é todo revestido de eprom, um tipo de
isopor compactado mais resistente que o isopor normal.

O robo possui uma base de 39 cm de largura por 35 cm compri-
mento, um eixo de 37 cm, com diametro das rodas de 15 cm e altura
de 1,29 metros, com peso aproximado de 10 quilos.

Na parte superior do robé encontra-se sua “cabeca” formada
por um suporte de 30 cm de largura por 25 cm de comprimento, onde
é fixado um tablet de 7 polegadas que funciona como THM (Interagdo
Humano Méquina).

Na parte interna do rob6 encontra-se a placa de controle dos sen-
sores e atuadores. A Figura 41 ilustra a placa de controle, os detalhes
desta placa estao descritos no Apéndice C.
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Figura 41 — Placa de controle desenvolvida.
Fonte: Elaborada pelo autor

O sistema do rob6 é dividido em trés partes que sdo:

e sistema web, que é uma aplicacao desenvolvida na linguagem
PHP;

e sistema de interface, que é um aplicativo Android, responsavel
pela interacdo humano maquina (robd-idoso);

e sistema de controle responsavel pela movimentagao do robd pelo
ambiente.

4.3 DESCRICAO DO SISTEMA DE CONTROLE DO ROBO

O robd se movimenta através de duas rodas movidas por dois
motores CC, de forma autonoma, desviando de objetos. Os senso-
res ultrassonicos detectam a presencga de objetos na faixa de 10 cm
(minimo) e 1,80 m (maximo). Os motores, assim como todo o circuito
de controle, sdo alimentados por uma bateria de 12 volts. A Figura 42
ilustra o diagrama de funcionamento do sistema de controle do robd.

Motores
™

Figura 42 — Diagrama de funcionamento do sistema de controle.
Fonte: Elaborada pelo autor

Sensor
Ultrassonico Distancia Controle PWM

oxe -

A placa de controle recebe informacoes dos sensores ultrassoénicos
analisa as informagoes e define qual direcao o robd deve tomar para
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evitar a colisao. O resultado do controle é um sinal PWM enviado aos
motores.

O sistema de controle é reativo e totalmente auténomo, e nao
interage com os outros sistemas (WEB e THM).

4.4 DESCRICAO DO SISTEMA WEB

O rob6 emite mensagens de voz programadas que s@o incluidas
ou, através do préprio sistema do robo via interface ou através de um
aplicativo web que acessa remotamente o banco de dados onde sao ar-
mazenadas as informagdes que serdo ditas pelo robd. A imagem da
Figura 43 ilustra o fluxo de mensagens de todo o sistema do robd as-
sistente.

€ _.
\

=

Figura 43 — Fluxo de dados entre o sistema e o banco de dados.
Fonte: Elaborada pelo autor

As mensagens enviadas possuem no maximo 900 caracteres e
sao utilizadas para avisar o idoso sobre algum tipo de tarefa que o
mesmo deve fazer, por exemplo, tomar algum medicamento em um
certo horario, fazer uma atividade fisica ou comer uma determinada
refeicao.

A aplicagao web desenvolvida exige que o usudrio possua login e
senha para acessar as informacoes do robo, conforme ilustra a Figura
44. O banco de dados sincroniza as informacoes enviadas pelo aplicativo
Android ou pelo sistema web a cada 40 segundos.
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Entre com seus dados de acesso!

Login

Senha

Figura 44 — Tela inicial para login de usuario.
Fonte: Elaborada pelo autor

Assim que o usudrio acessa o sistema, visualizard a pédgina de
Tarefas Cadastradas, como ilustra a Figura 45, onde o mesmo podera
escolher entre os tipos de tarefas Cadastrar Medicamento, Cadastrar
Atividades, Cadastrar Lembrete e por fim | a opcao Fale Agora, que
permite enviar uma mensagem instantaneamente.

Tarefas Cadastradas

CADASTRAR MEDICAMENTO CADASTRAR ATIVIDADE CADASTRAR LEMBRETE FALE AGORA

Selecione qual tipo de tarefa gostaria de visualizar:

TaResa oAt o FREQUENCIA BxcLR

Figura 45 — Tela de tarefas cadastradas.
Fonte: Elaborada pelo autor

Se o usudrio escolher a opgao Cadastrar Medicamento, ele serd
redirecionado a outra tela como demonstra a Figura 46, onde ird definir
o nome, o horario, a data, o tipo de repeticao, bem como a mensagem
que serd falada pelo robo.
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Cadastrar Medicamento

Nome

Figura 46 — Tela para cadastrar medicamento.
Fonte: Elaborada pelo autor

Se o usudrio escolher a opcao Cadastrar Atividade ele serd re-
direcionado a outra pagina como demonstra a Figura 47, onde podera
cadastrar uma nova atividade assim como em Cadastrar Medicamento.

Cadastrar Atividade

Nome

oata

ENTRAR

Figura 47 — Tela para cadastrar atividade.
Fonte: Elaborada pelo autor

Se o usudrio escolher a opgao Cadastrar Lembrete, serd redirecio-
nado a uma pagina como demonstra a Figura 48, onde podera cadastrar
um lembrete. Este poderd ser usado como uma forma de despertador.
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Cadastrar Lembrete

Figura 48 — Tela para cadastrar lembrete.
Fonte: Elaborada pelo autor

Se o usuéario escolher a opgao Fale Agora ele serd redirecionado
a uma pagina como demonstra a Figura 49, onde podera escrever uma
mensagem que o robo falard imediatamente, por exemplo, o responséavel
pode pedir que o robd diga ao idoso que ele deve atender o telefone.

Insira sua mensagem

VOUAR:

Figura 49 — Tela para cadastrar mensagem instantanea.
Fonte: Elaborada pelo autor

A tela inicial para Cadastrar Tarefa lista todas as atividades
inseridas como ilustra a Figura 50, além disso mostra o tipo de tarefa
que pode ser: M - para medicamento, A - para atividade e L - para
lembrete.
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Tarefas Cadastradas

CADASTRAR MEDICAMENTO CADASTRAR ATIVIDADE CADASTRAR LEMBRETE FALE AGORA

Selecione qual tipo de tarefa gostaria de visualizar:

TaRErA oata Tro FREQUENCIA ExcLUR

w 1410420182000 M SEMANAL
bi 14/0472018-1507 L DiARD
1410420181440 M Gnico
1410420181349 M nico
now 1404720181349 A oliRD

Figura 50 — Tela Inicial com lista de tarefas cadastradas.
Fonte:Elaborada pelo autor

O sistema permite filtrar as tarefas por tipo. A Figura 51 ilustra
a tela de filtragem de mensagens.

Tarefas Cadastradas

CADASTRAR MEDICAMENTO ‘CADASTRAR ATIVIDADE: ‘CADASTRAR LEMBRETE FALE AGORA

Selecione qual tipo de tarefa gostaria de visualizar:

T0DAS

ATIVIDADE
LEMBRETE

14/04/2018-1440 1 Gnico R

Figura 51 — Tela Inicial com opg¢ao de filtragem por tipo de tarefas.
Fonte: Elaborada pelo autor

Todas as funcionalidades exceto, o Fale Agora, sdo possiveis de
serem executadas em modo offline (sem conexao com internet) no robd
através de seu sistema de interface.

4.5 DESCRICAO DO SISTEMA DE INTERFACE DO ROBO

A interface do rob6 é composta por um Tablet de 7 polegadas que
executa um aplicativo responsdveis pela IHM, sendo representada por
uma carinha simpética como mostra a Figura 52. A interface possibilita
que o robo mexa os olhos e a boca, essas caracteristicas sao fundamen-
tais para dar mais realismo ao robo. Na parte superior direita é possivel
visualizar um pequeno menu que ao ser selecionado abrird as opcoes da
interface. O cadastro de tarefas realizado via interface do robd, nao
necessita acessar o servidor para funcionar. Neste caso o sistema tra-
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balha em modo offline, ou seja, somente com as tarefas cadastradas no
préprio aplicativo.

Figura 52 — Interface IHM do rob6.
Fonte: Elaborada pelo autor

Acessando o menu é aberta a tela de cadastro das tarefas, con-
forme ilustra a Figura 53. Nela é possivel escolher o tipo de mensagem
que o robo ird falar. Assim como no aplicativo web, o usuério tem as
opgoes de classificar a mensagem como medicacao, atividade ou lem-
brete, depois disso dar um nome a tarefa, escrever a mensagem que o
robo ird dizer e selecionar a data inicial, assim como o horario que a
mensagem deve ser dita e se a mesma deve ser repetida diariamente,
semanalmente ou se ela somente serd processada uma tinica vez como
exemplificado na Figura 54.

MENU
O Medicagdo O Atividade O Lembrete

< abril de 2018 >

Figura 53 — Cadastro de mensagens no aplicativo do rob6.
Fonte: Elaborada pelo autor
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Frequéncia da mensagem

OUnica O Didria O Semanal

Figura 54 — Configuragoes do aplicativo.
Fonte: Elaborada pelo autor

Apos o usudrio salvar a tarefa é possivel listar todas as ativi-
dades cadastradas. A Figura 55 exemplifica um relatério de tarefas
cadastradas.

2 = Dl Zul39% M 10:27

paracetamol
ndo esquega de tomar seu paracetamol agora
Diario 09:54

APAGAR TODOS

Figura 55 — Lista de atividades cadastradas.
Fonte:Elaborada pelo autor

A interacdo humano-méaquina é fundamental para que os idosos
aceitem a tecnologia e possam usufruir dela com qualidade (RENAUD;
BILJON, 2008).

O protétipo foi desenvolvido com materiais de baixo custo e é
capaz de se locomover pelo ambiente, detectar e desviar de obstaculos,
podendo também ser controlado remotamente, recebendo informacoes
tanto da sua prépria interface, como via web, processando as informagdes
e através de fala sintetizada enviar as mensagens ao idoso. O robo6
também pode servir como companhia para acalentar a solidao dos ido-
SOS.
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5 AVALIACAO DO ROBO ASSISTENTE

Neste capitulo sao apresentados os resultados das avaliacoes rea-
lizadas com o protétipo. As avaliagoes realizadas sao: de desempenho,
funcionais, de usabilidade e unidade.

5.1 METODOLOGIA DE AVALIACAO

Com o objetivo de validar o rob6 assistente proposto e desenvol-
vido neste trabalho, serao realizadas as seguintes avaliacoes: de desem-
penho, funcional, de unidade e de usabilidade.

5.1.1 Avaliacao de Desempenho

A avaliagdo de desempenho se divide em 3 tipos:

e avaliacao de carga: avalia o software sob as condigdes normais
de uso. Exemplo: o tempo de resposta, o nimero de transagoes
por minuto, usuarios simultaneos, entre outros.

e avaliacao de stress: avalia o software sob condigoes extremas
de uso, tais como o volume de transacoes e picos excessivos de
carga em curtos periodos de tempo.

e avaliagao de estabilidade: avalia se o sistema se mantém fun-
cionando de maneira satisfatoria apds um periodo de uso.

Inicialmente foi realizada uma avaliagao de carga, onde foram enviadas
ao servidor 3 mensagens, cada uma com um intervalo de 5 minutos entre
elas. Todas as mensagens foram recebidas e executadas pelo sistema,
independentemente do Sistema Operacional. A Tabela 1 lista os dados
da avaliagao de carga.

Tabela 1 — Resultados da avaliacao de carga.

Avaliagdo 1 : 3 mensagens enviadas com intervalo de 5 minutos entre elas

Sistema Resultado

Android 7.0 | Todas as mensagens foram recebidas e lidas pelo sistema

Android 4.0 | Todas as mensagens foram recebidas e lidas pelo sistema

Fonte: Elaborada pelo autor
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Na segunda avaliagdo de carga, foram enviadas ao servidor 3
mensagens, cada uma com um intervalo de 1 minuto entre elas. Todas
as mensagens foram recebidas e executadas pelo sistema, independen-
temente do Sistema Operacional. A Tabela 2 lista os dados da segunda
avaliagao de carga.

Tabela 2 — Resultados da segunda avaliacao de carga.

Avaliagdo 2 : 3 mensagens enviadas com intervalo de 1 minutos entre elas

Sistema Resultado

Android 7.0 | Todas as mensagens foram recebidas e lidas pelo sistema

Android 4.0 | Todas as mensagens foram recebidas e lidas pelo sistema

Fonte: Elaborada pelo autor

A terceira avaliagao foi de stress, onde foram enviadas ao servidor
3 mensagens, com horario de execugao simultaneo. Neste caso, todas
as mensagens foram recebidas pelo sistema, mas somente a aplicagao
instalada no Android 7.0 executou as mensagens conforme o previsto.
Na versao do Android 4.0 somente a tdltima mensagem foi executada,
apesar de todas terem sido recebidas. Os resultados mostram que
versoes mais antigas do Sistema Operacional interferem no desempenho
da aplicagdo. A Tabela 3 lista os resultados da avaliacdo de stress.

Tabela 3 — Resultados da avaliagao de stress.
Avaliagdo 3 : 3 mensagens enviadas simultaneamente
Sistema Resultado
Android 7.0 | Todas as mensagens foram recebidas e lidas pelo sistema
Android 4.0 Todas as mf)n.sagens. fgram recebidas pelo sistema mas
somente a ultima foi lida.
Fonte:Elaborada pelo autor

Foi realizado outra avaliacao de carga considerando acessos si-
multaneos a aplicagao web. Inicialmente com apenas 2 mensagens en-
viadas simultaneamente de browsers diferentes. Nesta avaliacao todas
as mensagens foram recebidas e armazenadas pelo sistema. A Tabela
4 lista os resultados obtidos com a avaliagao de carga de acessos si-
multéneos.
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Tabela 4 — Resultados da avaliagao de carga de acessos simultaneos.
Avaliagao 4 : 2 mensagens enviadas simultaneamente
Sistema | Resultado
Web Todas as mensagens foram recebidas e armazenadas

Fonte: Elaborada pelo autor

Também foi realizada uma segunda avaliacao de carga com aces-
sos simultaneos a aplicagao web, onde 5 mensagens foram enviadas
simultaneamente de browsers diferentes. Todas as mensagens foram
recebidas e armazenadas pelo sistema. A Tabela 5 lista os resultados
da avaliagao de carga com acessos simultaneos.

Tabela 5 — Resultados da segunda avaliacao de carga de acessos
simultaneos.

Avaliacao 5 : 5 mensagens enviadas simultaneamente

Sistema | Resultado

Web Todas as mensagens foram recebidas e armazenadas

Fonte: Elaborada pelo autor

Foi realizada a avaliagao de stress com acessos simultaneos a
aplicagao web, onde 10 mensagens enviadas simultaneamente de brow-
sers diferentes. Todas as mensagens foram recebidas e armazenadas
pelo sistema. A Tabela 6 lista os resultados da avaliagdo de stress com
acessos simultaneos.

Tabela 6 — Resultados da avaliagao de stress com acessos simultaneos.
Avaliacao 6 : 10 mensagens enviadas simultaneamente
Sistema | Resultado
Web Todas as mensagens foram recebidas e armazenadas

Fonte: Elaborada pelo autor

Para avaliar a estabilidade, o sistema foi utilizado por 15 dias
consecutivos, sendo que todas as tarefas foram realizadas conforme o
previsto.
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5.1.2 Avaliagao Funcional

Neste tipo de avaliagao é verificado se as principais funcionali-
dades do sistema estao corretas. Foram realizados 6 avaliacoes sobre
algumas fungoes do sistema do robd.

12 Avaliagao Funcional: funcao Cadastrar Medicamentos.

Foram cadastradas repetidamente 100 mensagens nesta funcao
sendo que todas foram executadas com éxito como demonstra o grafico
da Figura 56.

Teste do Software de Interface

Quantidade de Repeti¢des
w
]

10 A

Funcionando Falhas
W Funcdo: Cadastrar

Medicamentos 100 0

Figura 56 — Avaliacao de 100 repeticoes da fungao Cadastrar
Medicamentos.
Fonte: Elaborada pelo autor

22 Avaliagao Funcional: fun¢do Cadastrar Atividades.
Foram cadastradas repetidamente 100 mensagens nesta funcao

sendo que todas foram executadas como demonstra o grafico da Figura
57.

Teste do Software de Interface

Quantidade de Repetigdes
@
3

10 A

Funcionando Falhas
m Fungio: Cadastrar

100 0
Atividades

Figura 57 — Avaliacdo de software com 100 repeticoes da funcao
Cadastrar Atividades.
Fonte: Elaborada pelo autor
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32 Avaliagao Funcional: funcao Cadastrar Lembretes.

Foram cadastradas repetidamente 100 mensagens nesta funcao
sendo que 99% foram executadas com éxito como demonstra o grafico
da Figura 58.

Teste do Software de Interface

Figura 58 — Avaliacao de software com 100 repeticoes da fungao

Cadastrar Lembrete.
Fonte: Elaborada pelo autor

42 Avaliagao Funcional: fun¢do Fale Agora.

Foram enviadas repetidamente 100 mensagens nesta funcao sendo
que todas foram executadas com éxito em um intervalo médio de 4 a
10 segundos, com um tempo médio de 7 segundos apds o envio da men-
sagem ao banco de dados. O grafico da Figura 59 ilustra o resultado
da avaliagdo da funcao Fale Agora.

Teste do Software de Interface

QUANTIDADE DE REPETIGOES DO TESTE
o
S

e 111 B

1s | 2s | 3s | 4s 55 | 6s | 7s | & | 9s | 10s
B Funcdo: Fale Agora| 0 0 0 6 7 21 | 32 20 | 12 2
TITULO DO EIXO

Figura 59 — Avaliacdo de software com 100 repeti¢oes da funcao Fale
Agora.
Fonte: Elaborada pelo autor

52 Avaliagao Funcional: funcao Intercalar.
Foram acionadas 100 intercalagoes entre as fungoes autonomo e
manual, com um éxito de 91% nesta fungao como ilustra o grafico da
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Figura 60.

Teste de Software do controle do rob6

o A
10

Funcionando Falhas

Quantidade de repeticés doteste
&

m Intercalar controle do robé de manual

. 91 9
para auténomo

Figura 60 — Avaliacao de software de controle do robd - intercalacao
do controle do rob6 de manual para auténomo.
Fonte: Elaborada pelo autor

O robo leva em média 1 segundo para mudar do modo manual
para autonomo e instantaneamente para fazer o inverso.

62 Avaliacao Funcional: funcao Detectar Obstdculos.

Foram posicionados obstaculos na altura dos sensores em um
percurso onde o rob6é de maneira autonoma, toda vez que se apro-
ximava a uma distancia de 30 cm, detectava os obstaculos e evitava a
colisao. Essa avaliacao foi repetida 100 vezes, com 100% de éxito, como
demonstra o grafico da Figura 61.

Teste de Software do controle do robo

3
5 80
=3
B 70
s
T e
2
o 50
©
o 40
kS
5
€ 2
3
1 A
[
0
Funcionando Falhas
m Detecgdo de obstaculos / Desviar de 100 0

obstéaculos

Figura 61 — Teste de software de controle do rob6 - deteccao de
obstéculos.
Fonte: Elaborada pelo autor
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5.1.3 Avaliagcao de Unidade

A avaliagdo de unidade foi feita sobre o sistema de locomogao.
Foram avaliadas a velocidade e aceleracao do robd nos dois modos
(auténomo e controlado manualmente).

A primeira avaliacao de velocidade do robo levou em consideragao
sua velocidade média se movimentando para frente, controlado pelo
usuario. Como resultado o rob6 atingiu uma velocidade média de 0,57
m/s, como ilustra o grafico da Figura 62.

Teste de velocidade do robo

<
& 055
0,5

méxima minima média
u Velocidade 0,625 0,53 0,57

Figura 62 — Avaliacao de velocidade do rob6é manualmente - para
frente.
Fonte: Elaborada pelo autor

Também foi avaliada a aceleragao média como robd se movimen-
tando para frente, controlado pelo usuario. Como resultado o robo
atingiu uma aceleragiao média de 0,064 m/s?, como ilustra o grafico da
Figura 63.

Teste de aceleragdo

m/s?
o
=]
IS

méxima minima média
m Aceleragdo 0,078 0,055 0,064

Figura 63 — Avaliacao de aceleracdo do rob6 manualmente - para
frente.
Fonte: Elaborada pelo autor
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A segunda avaliacao de velocidade do robd levou em consideracao
sua velocidade média se movimentando para tras, controlado pelo usudrio.
Como resultado o robd atingiu uma velocidade média de 0,69 m/s, como
ilustra o grafico da Figura 66.

Teste de velocidade do robdo

0,7
0,695
0,69

<
£ 0685
0,68
0,675
0,67

maxima minima média
m Velocidade 0,7 0,68 0,69

Figura 64 — Avaliacdo de velocidade do rob6 manualmente - para tras.
Fonte: Elaborada pelo autor

Na avaliacao de aceleragao média com o rob6 se movimentando
para frente quando controlado pelo usuario, o rob6 atingiu uma ace-
leragao média de 0,096 m/s?, conforme o gréfico da Figura 65.

Teste de aceleragao

0,098

0,096

0,094
0,092

0,09

mfs?

méxima minima média
o Aceleracio 0,098 0,093 0,09

Figura 65 — Avaliacdo de aceleragdo do robé manualmente - para tras.
Fonte: Elaborada pelo autor

A terceira avaliacao de velocidade do robo levou em consideracao
sua velocidade média ao se movimentar para frente, em modo auténomo.
Como resultado o robd atingiu uma velocidade média de 0,41 m/s, como
ilustra o grafico da Figura 66.



91

Teste de velocidade do robo

" -

0,395
mdxima minima média
u Velocidade 0,41 0,4 0,41

Figura 66 — Avaliagao de velocidade do rob6 autonomamente - para
frente.

Também foi avaliada a aceleragao média do rob6 ao se movimen-
tar para frente, em modo auténomo. Como resultado o robo atingiu
uma aceleragao média de 0,033 m/s?, como ilustra o grifico da Figura
67.

Teste de aceleragdo

0,033

0,0325

o -

0,0315

m/s

méxima minima média
W Aceleragdo 0,033 0,032 0,033

Figura 67 — Avaliacao de aceleracdo do rob6 autonomamente - para
frente.
Fonte: Elaborada pelo autor

5.1.4 Avaliagcao de Usabilidade

Essa é uma avaliacdo focada na experiéncia do usudrio, e visa
avaliar a consisténcia da interface, layout, acesso as funcionalidades etc.
Sao avaliagbes que enfatizam fatores humanos, estética, ajuda on-line e
contextual, assistentes e agentes, documentacao do usuario e material
de treinamento.
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5.1.4.1 Interface

A forma escolhida para a avaliagdo de interface foi a cooperativa,
que possibilita a integragao entre o pesquisador, a interface e seu ptiblico
alvo. A integracao do participante com o projeto se dé a partir do mo-
mento que ele explica as suas dificuldades, suas agbes e experiéncias,
relacionadas com a interface. Este tipo de avaliagdo é recomendado
para produtos que necessitam aprimoramento ou protétipos que ja es-
tejam funcionando (TEIXEIRA; MORAES, 2004).

TEIXEIRA e MORAES (2004), ressaltam algumas etapas que
devem ser consideradas para este tipo de avaliagao:

Recrutar 1 ou mais participantes com o perfil do usuério final.

e Definir algumas atividades relevantes para o usudrio utilizar na
interface.

e Cada usuario deve relatar os problemas encontrados, enquanto o
pesquisador registra.

e O pesquisador, com base nestas informacoes, deve identificar os
problemas e acertos na interface.

e Também pode ser proposto um questiondrio para avaliagao de
dificuldade de uso da mesma.

Foram escolhidos 6 usuéarios aleatoriamente para avaliar a inter-
face do robd e a interface web. A avaliagao foi estruturada com base
em um roteiro de agodes que o usuario deveria tentar executar na in-
terface sem ajuda de ninguém. A Figura 68, ilustra a média de idade
destes entrevistados, ja a Figura 69, ilustra o percentual referente ao
género dos entrevistados e a Figura 70, ilustra o grafico com os niveis
de escolaridade dos entrevistados.



Idade dos entrevistados

100%

[20, a0] (40, 60]

Figura 68 — Média de idade dos entrevistados
Fonte: Elaborada pelo autor

Género

u Masculino = Feinino

Figura 69 — Género dos entrevistados
Fonte: Elaborada pelo autor

Escolaridade

m superior  m ensing médio

Figura 70 — Escolaridade dos entrevistados
Fonte: Elaborada pelo autor

e Roteiro de atividades para avaliagao da interface do robo:
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1. Cadastrar um medicamento

2. Cadastrar uma Atividade

3. Cadastrar um lembrete

4. Listar todas as tarefas

5. Excluir as tarefas

5.1.4.2 Resultados da interface do robo

A primeira pergunta visava avaliar a facilidade de uso da in-
terface do robd. O grafico da Figura 71 ilustra o resultado obtido.
Percebe-se que a maioria dos usudrios achou fécil sua utilizagdo. Sendo
que 66% dos entrevistados escolheram entre as opgoes facil e muito
facil.

@ Muito fac

@ Faci
Normal

@ Diicil

@ Muito dific

Figura 71 — Pergunta 1: vocé achou facil de usar a interface do rob6?
Fonte: Elaborada pelo autor

A segunda pergunta tinha como propdsito saber se o usuario
gostou do estilo da interface, suas cores e a forma como estavam dispo-
nibilizados os icones. E a resposta foi unanime ja que todos os usuéarios
disseram que sim, como ilustra o grafico da Figura 72.



95

@® Sim
® a0
@ Indiferente

Figura 72 — Pergunta 2: vocé gostou do estilo da interface?
Fonte: Elaborada pelo autor

A terceira pergunta visava saber se a avaliacdo positiva estava
relacionada a alguma experiéncia anterior com uma interface similar.
O resultado demonstra que nao, ja que 66% disseram que nao tinham
utilizado interface parecida. O grafico da Figura 73 ilustra o resultado
obtido com esta questao.

@® Sim
@ Nao

Figura 73 — Pergunta 3: vocé ja usou alguma interface parecida com
esta?
Fonte: Elaborada pelo autor

A quarta pergunta estava relacionada com a intuitividade da
interface, ou seja, se a mesma é ou nao é intuitiva. Novamente foi
obtido um bom resultado, visto que a maioria dos entrevistados achou
a interface intuitiva e de facil utilizagao, como ilustra o grafico da Figura
74.
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@ Sim, intuitiva e tacil de usar
@ Poderia ser mais intuitiva
Ndio, muito complexa

Figura 74 — Pergunta 4: vocé achou intuitivo a forma como a interface
estava estruturada e conseguiu entender o que era preciso para fazer a
atividade solicitada?

Fonte: Elaborada pelo autor

A quinta pergunta estava relacionada a se o usuario utilizaria a
interface projetada. O gréfico da Figura 75 ilustra o resultado desta
pergunta.

@ Sim
@ Nao
Talvez

Figura 75 — Pergunta 5 : Se tivesse disponibilidade vocé usaria uma
interface como esta?

Além destas 5 perguntas, o usudrio ainda foi questionado sobre
a possibilidade de alteracao da interface, com a seguinte pergunta:

e O que vocé mudaria na interface do robo6?

Dentre todas as respostas a que mais se repetiu foi a forma de na-
vegacao entre as opgoes. Depois de utilizar a interface do robo, foi
solicitado para o usuério, testar a interface web e, praticamente fazer
as mesmas atividades realizadas na interface do robo, o roteiro definido
nesta avaliacao foi:

e Roteiro de atividades para avaliagao da interface web:
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1. Fazer Login

2. Cadastrar um medicamento

3. Cadastrar uma atividade

4. Cadastrar um lembrete

5. Cadastrar uma mensagem instantanea

6. Filtrar tarefas

7. Excluir as tarefas

RESULTADOS DA INTERFACE WEB

A primeira pergunta sobre a interface web, avaliou a experiéncia
do usuério com relacao a facilidade de uso da interface. Todos acharam
a interface de fécil utilizagao, como ilustra o grafico da Figura 76.

@ Faci
@ Normal
Dificil

Figura 76 — Pergunta 1: vocé achou a interface web de fécil utilizagdo?
Fonte: Elaborada pelo autor

A segunda pergunta indagava ao usuario sobre o estilo da in-
terface, suas cores e a forma como estava disponibilizado os icones. E
novamente todos os usuarios disseram que sim, como ilustra o gréafico
da Figura 77.
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@ Sim
@ Nio
@ Indiferente

Figura 77 — Pergunta 2: vocé gostou do estilo da interface web?
Fonte: Elaborada pelo autor

A terceira pergunta analisou se a interface web é intuitiva. O
resultado foi que todos os usudrios disseram que sim, conforme o grafico
ilustrado da Figura 78.

@ Sim , muito intuitiva
@ Nio, muits complexa
@ Poderia ser mais intuitiva

Figura 78 — Pergunta 3: vocé achou intuitivo a forma como a interface
estava estruturada e conseguiu entender o que era preciso para fazer a

atividade solicitada?
Fonte: Elaborada pelo autor

A quarta pergunta visava saber se os usudrios utilizariam a in-
terface web. Todos os usudrios disseram que usariam, como ilustra o
grafico da Figura 79
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@® Sim
@ Nao
Taiez

Figura 79 — Pergunta 4 : Se tivesse disponibilidade vocé usaria uma
interface web como esta?
Fonte: Elaborada pelo autor

Além destas quatro perguntas novamente foi feita a pergunta:

e O que vocé mudaria na interface web?

Dentre a maioria das respostas, estao a troca das cores dos icones, que
no momento sao verdes e o aumento da fonte.

Percebe-se pelos gréficos apresentados que houve uma melhor
aceitacao da interface web para cadastrar as atividades do que na
prépria interface do robo, talvez pela pratica dos usuarios em manusear
mais um notebook do que um Tablet.

5.1.4.3 Aceitacao

Foram escolhidos aleatoriamente 5 idosos para uma demons-
tragao das funcionalidades do robo assistente, a Figura 80 ilustra o
percentual de idosos com cognitivo preservado, a Figura 81 ilustra o
nivel socioeconémico dos idosos que participaram demonstracao e a Fi-
gura 82, ilustra o grafico com o nivel de escolaridade dos idosos que
participaram da pesquisa. Nesta demonstracao o robd se locomoveu
desviando de obstédculos e interagiu com os idosos, falando mensagens
previamente programadas.
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Cognitivo preservado

msim = ndo

Figura 80 — Cognitivo preservado.
Fonte: Elaborada pelo autor

Nivel sécioecondmico

mbaiko » médio-bako = médio-alto

Figura 81 — Nivel socioeconémico.
Fonte: Elaborada pelo autor

Escolaridade dos Idosos

» ensino fundamental  w ensino medio

Figura 82 — Escolaridade.
Fonte: Elaborada pelo autor

Apoés a demonstragao o idoso foi convidado a controlar o robo de
forma manual utilizando um smartphone como controle, apés conhecer,
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interagir e manusear o robo foram feitas algumas peguntas para os
idosos. A primeira pergunta foi:

e O que vocé achou do rob6?

Dentre todas as respostas a grande maioria achou legal, bom, divertido
e interessante. A segunda pergunta foi:

e O que vocé achou da forma como o rob6 se expressa? Maneira de
andar, falar e interagir.

Para esta pergunta os idosos em sua maioria responderam que o robo
fala rapido, mas que é compreensivel e acharam aceitavel por se tratar
de uma maquina. A terceira pergunta foi:

e Em relagao a forma do robo, o que vocé mudaria?

Esta foi a pergunta com mais respostas diferentes, alguns gostariam de
mudar a cor do rosto, outros gostariam que o rob6 fosse mais arredon-
dado, alguns acharam ele muito escuro e outros até sugeriram novas
cores. A quarta pergunta foi:

e Como foi controlar o robo manualmente?

A resposta dessa pergunta foi praticamente unanime, uma vez que
quase todos disseram que foi muito legal, entre as palavras deles estao:
“parece um brinquedinho”, “achei bem divertido”, “achei que nao iria
conseguir, mas foi facil”, “é como um carinho de controle”, mostrando
assim, que eles gostaram de utilizar o robd como uma distragao.

A quinta pergunta visava descobrir o que eles pensavam a res-
peito da eficiéncia do rob6 em desviar de obstéaculos e se comunicar, e
as respostas ficaram entre muito eficiente (60%) e aceitdvel(40%), como
ilustra o gréafico da Figura 83.

@ Sim, muito eficiente
@ Niio, pouco eficiente
Acaitdvel

Figura 83 — Pergunta 5: Vocé achou o robd eficiente?
Fonte: Elaborada pelo autor
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Por fim, a sexta e tultima pergunta, visava saber se o produto te-
ria mercado, se os idosos gostariam de ter um robo assistente em suas
casas, para lhe auxiliarem e servir como companhia. E como resposta
a essa pergunta os idosos entrevistados responderam majoritariamente
(80%) que sim, ou seja, que gostariam de ter um rob6 como este. Ne-
nhum idoso respondeu negativamente e alguns ficaram em duvida e
preferiram dizer talvez (20%), como ilustra o gréafico da Figura 84.

@ Sim
@ Nio
Talvez

Figura 84 — Pergunta 6: Vocé gostaria de ter um robd assistente em

sua casa?
Fonte: Elaborada pelo autor

Baseando-se nos resultados dessa pesquisa pode-se afirmar que
a aceitacdo de robos assistentes dentre os idosos é clara. Obviamente
para uma definicdo mais precisa seria necessario um numero maior de
entrevistados, além de mais tempo de avaliagoes, mas mesmo assim é
possivel afirmar que esta tecnologia é promissora.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E PROPOSTAS PARA
TRABALHOS FUTUROS

A utilizacao de robds assistivos para auxilio de pessoas idosas
vem crescendo no mundo todo. O uso desta tecnologia traz como prin-
cipais vantagens, auxiliar nas fungoes motoras de pessoas que tem al-
gum problema fisico ou cognitivo, melhorar a autoestima, melhorar a
interacao social do idoso, ajudar na realizacdo de tarefas, ajudar a lem-
brar atividades e medicamentos que necessitam ser utilizados, auxiliar
na questao de seguranca das pessoas e ainda servir de companhia para
o idoso.

As desvantagens ficam por conta de ser um sistema computacio-
nal que precisa de alguns requisitos para funcionar, como por exemplo
bateria, acesso a internet, sendo ainda que em alguns casos os robos
nao tém a capacidade de tomar determinadas decisoes, mediante a al-
guma situagao para qual ele nao foi programado. Este trabalho visou
responder a seguinte pergunta:

e E possivel desenvolver um robo que interaja com idosos através
de fala sintetizada, que auxilie em tarefas didrias, afim de pro-
porcionar melhores condigoes de vida a eles?

O robd proposto mostrou que pode desempenhar essas fungoes, que
pode “viver” no ambiente sugerido e auxiliar os idosos. Se mostrou
eficiente na execugao de tarefas e que pode ser bem compreendido uma
vez que ele trabalha com interagao por voz, é facilmente programével
tanto fisicamente como remotamente.

Com base nos estudos realizados, e as tendéncias atuais citadas
no Capitulo 3, que mostram o grande nimero de robos assistentes que
vem sendo desenvolvido pelo mundo, principalmente em paises do ori-
ente, como o Japao, e por grandes empresas como Honda, Panasonic,
Sony, Asus entre outras, é possivel acreditar que este mercado estd em
grande ascensao.

O robd proposto nesta dissertagao nao foi desenvolvido com in-
tuito de competir com essas empresas, mas se mostrou eficiente no que
foi proposto. Por se tratar de um protdétipo muitas questoes precisam
ser melhoradas, como por exemplo a recarga automatizada da bateria,
agregar outros tipos de sensores, a locomogao poderd usar algum tipo
de sensor que permite que ele ande o mais proximo possivel do idoso e a
integracao total entre todos os sistemas do robo que hoje sao separados.

Com isso é possivel imaginar que os robos assistentes provavel-
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mente estarao presentes na maioria das casas das pessoas auxiliando e
entretendo as mesmas, muito em breve.

6.1 PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS

Seguem algumas propostas para trabalhos futuros que visam
aperfeigoar e/ou estender o presente trabalho:

1. Elaborar um sistema para a recarga da bateria, onde o rob6 possa
se conectar automaticamente ao uma fonte de alimentacao.

2. Implementar um sistema de video chamadas para que o idosos
possa se comunicar com seus familiares.

3. Implementar um sistema para deteccao de quedas dos idosos, uti-
lizando computacao visual, e um botao que quando o idoso aci-
one algum sistema envie um SOS para os responsaveis ou para o
servico de emergéncia.

4. Avaliar o desempenho do robé em um ambiente real.
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Este apéndice apresenta o cédigo fonte do sistema de controle do
robo, que trata do controle dos motores CC baseados nos dados obtidos
pelos sensores ultrassonicos.

A.1 CODIGO FONTE

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

//L2928N Connection

const int motorAl =
const int motorA2 =
const int motorB1 =
const int motorB2 =

= O o o,

O -

//Ultrassonic Connnection
const int triggl = 7;
const int trigg2 = 8;
const int echol = 12;
const int echo2 11;

//Bluetooth State pin on pin 2 of Arduino
const int BTState = 2;

//Useful Variables
int state;

int vSpeed = 200;
int estado;

//Auto config
int distanciaObstaculo
long duracao;

50;

long distancia_cm = 0;
int minimumRange = 5;
int maximumRange = 200;

void setup() {
Serial.begin (9600) ;
pinMode (triggl, OUTPUT);
pinMode (echol, INPUT);
pinMode (trigg2, OUTPUT);
pinMode (echo2, INPUT);
pinMode (motorAl, OUTPUT) ;
pinMode (motorA2, OQUTPUT);
pinMode (motorB1, QUTPUT) ;
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39

40

41

42

43

44

46

47

48

49

50

51

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

T4

75

76

77
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pinMode (motorB2,
pinMode (BTState,

estado =
delay (30)

}

void loop () {
if (Serial.available()) {

}V’;

>

OUTPUT) ;
INPUT) ;

state = Serial.read();

if (state
estado =

)V);

>V’ || state

analogWrite (motorAl,

0);

analogWrite (motorB1,

0);
}

else if (state == ’v’
== 118) A{

) ) .
v

switch (estado) {

case ’V’:
manual () ;
break;

case ’v’:
pensar () ;
break;

}

0);

0);

delayMicroseconds (500) ;

}

void manual () {
//Save income data to variable ’state’
if (Serial.available() ||

== 8>

) o

state = Serial.read();
Serial.println(state);

}

== 86) {
analogWrite (motorA2,

analogWrite (motorB2,

state == ’D’ || state

Serial.available ()

//Change speed if state is equal from O to 4.
Values must be from 0 to 255 (PWM)

if (state

)O:) {
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79

80

81

82

83

84

86

87

88

89
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91

92

93

94

96

97

98

99

100

101

102

104

105

107

108
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vSpeed = 0;

}

else if (state == ’1°) {
vSpeed = 100;

}

else if (state == ’27) {
vSpeed = 180;

}

else if (state == ’37) {
vSpeed = 200;

}

else if (state == ’4°) {

vSpeed = 255;
}

[ * Rk kKR kkk Rk xRk Rk kkkxkkx Forward
K KoK o ok K KoK oK K oK oK K KK K ok K KK Kok R kK %/

//1f state is equal with letter ’B’, robot
will go backward!

if (state == ’B’) {

analogWrite (motorAl, 255); analogWrite(motorB1
, 255);

analogWrite (motorA2, 0); analogWrite (

motorB2, 0);
}

/ * kkkkokkokkkkkkkkkkkkxkxkkxkxBackward
sk ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok k ok ok ok ok ok ok k ok ok ok Kk ok /

//If state is equal with letter ’F’, robot
will go forward

else if (state == ’F’) {

analogWrite (motorAl, 0); analogWrite (motorB1
, 0);

analogWrite (motorA2, 255); analogWrite (

motorB2, 200);
}

/% ok sk ok sk ok ok ok ok Rk Rk Rk Rk kkkkkkkkk Left
*****************************/

//I1If state is equal with letter ’L’, robot
will turn left

else if (state == ’L’) {

analogWrite (motorAl, 0); analogWrite (motorB1
, 200);
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127

128
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analogWrite (motorA2, 255); analogWrite (motorB2
, 0);

¥

/% s sk sk ok ok ok ok ok sk sk k ok ok ok kR kokkkokk ok ok Right
sk ok ok ok K ok K oK K oK K oK ok oK ok oK ok K ok K oK K oK K oK K ok ok K /

//1f state is equal with letter ’R’, robot
will turn right

else if (state == ’R’) {

analogWrite (motorAl, 255); analogWrite (
motorB1l, 0);

analogWrite (motorA2, 0); analogWrite (motorB2
, 200);

}

/% %ok sk sk ok ok ok ok ok sk ok sk kkok Rk ok k ok ST OP
sk ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K koK ok K ok ok K koK Kok K %/
//If state is equal with letter ’S’, stop the

robot

else if (state == ’S’) {

analogWrite (motorAl, 0); analogWrite(motorA2,
0);

analogWrite (motorBl, 0); analogWrite(motorB2,
0);

}

}

//
autonomo

131

132

133

135

136

137

139

140

void pensar () {

int distanciaD = lerSonarD();

int distancial. = lerSonarL();

if (distanciaD > distanciaObstaculo &&
distancial > distanciaObstaculo) {

rotacao_Frente () ;

}

else if (distanciaD > distanciaObstaculo &&
distancial < distanciaObstaculo) {

rotacao_Direita () ;
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}

else if (distanciaD < distanciaObstaculo &&
distancial > distanciaObstaculo) {

rotacao_Esquerda() ;

}

else if (distanciaD < distanciaObstaculo &&
distancial < distanciaObstaculo) {

rotacao_Re () ;

}

}

int lerSomnarD () {

digitalWrite (triggl, LOW);
delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite(triggl, HIGH);
delayMicroseconds (10);
digitalWrite(triggl, LOW);
duracao = pulseIn(echol, HIGH);

distancia_cm = duracao / 56;
delay (30);

return distancia_cm;

}

int lerSomnarL () {
digitalWrite(trigg2, LOW);
delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite(trigg2, HIGH);
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (trigg2, LOW);
duracao = pulseIn(echo2, HIGH);

distancia_cm = duracao / 56;
delay (30);

return distancia_cm;

}

void rotacao_Frente () {
analogWrite (motorAl, 0);
analogWrite (motorA2, 189);
analogWrite (motorBl, 0);
analogWrite (motorB2, 135);
delay (10);
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}

void rotacao_Esquerda() {
analogWrite (motorAl, 0);
analogWrite (motorA2, 177);
analogWrite (motorB1l, 177);
analogWrite (motorB2, 0);
delay (10) ;

}

void rotacao_Direita() {
analogWrite (motorAl, 177);
analogWrite (motorA2, 0);
analogWrite (motorBl, 0);
analogWrite (motorB2, 135);
delay (10);

}

void rotacao_Tras () {
analogWrite (motorA2, 0);
analogWrite (motorAl, 235);
analogWrite (motorB2, 0);
analogWrite (motorBl, 235);

}

void rotacao_Re () {
analogWrite (motorAl, 0);
analogWrite (motorA2, 0);
analogWrite (motorBl, 0);
analogWrite (motorB2, 0);
delay (100) ;

analogWrite (motorAl, 177);
analogWrite (motorA2, 0);
analogWrite (motorBl, 177);
analogWrite (motorB2, 0);
delay (800) ;

analogWrite (motorAl, 177);
analogWrite (motorA2, 0);
analogWrite (motorBl, 0);
analogWrite (motorB2, 135);
delay (600) ;

}



APENDICE B - Cddigo Fonte do Sistema de Interface Web






10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

123

Este apéndice apresenta o cédigo fonte do sistema web desenvol-
vido na linguagem de programacao PHP e a linguagem de marcacao
HTML. O sistema é responsavel pela inser¢ao de informagoes no banco
de dados, informagoes que serao utilizadas para o funcionamento das
mensagens faladas do robo.

B.1 CODIGO FONTE

<?php
$strAcao = $_POST[’acao’];
require_once ’lib/include.php’;

switch ($strhAcao) {

case ’login’:

$booRetorno = true;

$0bjSql = new sql ();

$arrLogin = $objSql->executaQuery ("SELECT

id

FROM usuario

WHERE login = °" . $_P0OST[’login’] . "’

AND senha = ’" . md5($_POST[’senha’]) . "’");

if ($arrlLogin != ’’) {

$_SESSION[’idUsuario’] = $arrLogin[0][’id’];

}

echo json_encode(array(’sucesso’ =>
$booRetorno)) ;

exit;

break;

case ’cadastrar-tarefa’:
$0bjSql = new sql();

$booRetorno = $objSql->executalnsert (array(
’nome’ => $_POST[’nome’],

’mensagem’ => $_POST[’mensagem’],

’data’ => $_P0ST[’data’],

’hora’ => $_POST[’hora’],

’usuario’ => $_SESSION[’idUsuario’],
’frequencia’ => $_POST[’frequencia’]

), ’tarefa’, 1);
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echo json_encode(array(’sucesso’ =>
$booRetorno));

exit;

break;

case ’remover-tarefa’:

$0bjSql = new sql();

$booRetorno = $objSql->executaDelete ($_POST[’
id’], ’tarefa’, ’id’);

echo json_encode(array(’sucesso’ =>
$booRetorno)) ;

exit;

break;

}

<?php

include ’1lib/include.php’;
$strUrl = geralink();
$arrTags[’url’] = geralink();

$strAcao = filter_input (INPUT_GET, ’acao’);

if (!'isset ($_SESSION[’idUsuario’]) || (isset(
$_SESSION[’idUsuario’]) && $_SESSION[’
idUsuario’] == 2’)) {

$strAcao = ’login’;

}

switch ($strAcao) {

case ’login’:

$objTemplate = new templateParser (’html/login.
html’);

$objTemplate ->parseTemplate ($arrTags) ;

echo $objTemplate->display();

exit;

break;

case ’cadastrar-tarefa’:

$objTemplate = new templateParser (’html/
cadastrar-tarefa.html’);

$objTemplate ->parseTemplate ($arrTags) ;

echo $objTemplate->display();

exit;

break;



27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
41

42

43

44

45

46

47

48

125

case ’gerenciar-tarefa’:

$objTemplate = new templateParser (’html/
gerenciar -tarefa.html’);

$objSsql = new sql(Q);

$arrTarefaCadastrada = $objSsql->executaQuery(
"SELECT

id,

nome ,

CONCAT (DATE_FORMAT (data, ’%d/%m/%Y’), -7,
DATE_FORMAT (data, ’%H:%i’)) AS ’data’,

frequencia

FROM tarefa

ORDER BY data DESC, hora DESC");

$strCorpoTabela = ’’;

$arrDicTipo = array(’U’ => ’UNICO’, ’D’ => ~’
DIARIO’, ’S’ => ’SEMANAL’);

if ($arrTarefaCadastrada != ’’) {

foreach ($arrTarefaCadastrada as
$arrItemTarefa) {

$strCorpoTabela .=

P<tr>

<td>’ . $arrItemTarefa[’nome’] . ’</td>

<td>’ . $arrItemTarefal[’data’] . ’</td>

<td>’ . $arrDicTipo[$arrItemTarefal[’frequencia
’11 . 2 </td>

<td><button type="button" class="btn btn-
danger btn-block btnRemover" data-id="’ .
$arrItemTarefal[’id’] . ’">EXCLUIR</button

></td>

</tr>7;

¥

} else {

$strCorpoTabela = ’<tr><td colspan="4" class="
text-center">SEM REGISTROS</td></tr>’;

X

$arrTags [’ corpoTabela’] = $strCorpoTabela;
$objTemplate ->parseTemplate ($arrTags) ;
echo $objTemplate->display();

exit;

break;

default:
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$objTemplate = new templateParser (’html/login.
html’);

$objTemplate ->parseTemplate ($arrTags) ;

echo $objTemplate->display();

exit;

break;

}

>
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Este apéndice apresenta a descricao do hardware desenvolvido
no prototipo do robo, bem como a lista de componentes presentes na
placa desenvolvida e suas especificagoes.

C.1 COMPONENTES

Segue abaixo a lista de componentes presentes na placa desen-
volvida:

1 Microcontrolador Atmega 328P;

2 Interface para gravagao FTDI;

3 Botao de Reset;

4 Botao ligar;

5 Cristal oscilador de 16 MHz para geracao da frequéncia de trabalho;
6 Borne para entrada da alimentagao da placa;

7 Ponte H para controle dos motores DC;

8 Interface para ligacao do shield bluetooth ;

9 Entrada da bateria.

O microcontrolador recebe informacoes dos sensores ultrassonicos,
gera o sinal PWM e envia para a ponte H que converte o sinal PWM em
poténcia para o motor, delimitando a velocidade com base no sistema.

C.2 DESCRICAO DA PLACA DE CONTROLE

O layout da PCB foi gerada através do software Fritzing, esse
software gera uma imagem para ser impressa, a qual foi impressa no
papel glossy e aplicado na placa de fenolite, posteriormente recortada
e feito corrosao do cobre utilizando o componente quimico Percloreto
de ferro, consecutivamente a isso a placa foi perfurada e todos os com-
ponentes foram soldados.
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Figura 85 — PCB parte inferior
Fonte:Elaborada pelo autor

N

L A 7
Figura 86 — PCB parte superior
Fonte:Elaborada pelo autor




