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RESUMO

Pesquisas recentes indicam que o nimero de acidentes com criangas tém crescido a cada
ano e seus familiares sentem-se responsaveis em manter a seguranca de seus filhos em tempo
integral, gerando frustracdo e culpa quando um acidente acontece. O ambiente doméstico €
uma das principais fontes de preocupagao destes cuidadores quando tratamos de acidentes com
criancas pequenas. O diferencial deste trabalho € que o modelo Hathor realiza o acompanha-
mento das criancas em ambiente doméstico, de forma ubiqua, para seus familiares, além de
detectar e evitar riscos de acidentes com base em histéricos de contextos. Isto facilita o con-
trole e monitoramento das criangas pelos pais. O modelo possui uma aplicacdo com o objetivo
de captar dados da rotina de alimentagdo, sono, banheiro e atividades e notificar os pais sobre
riscos ou uma rotina desequilibrada. O protétipo implementado consiste em uma rede neural
para identificacdo de criancas em imagens em tempo real utilizando a rede YOLO versao 5 e
um modulo identificador de risco para a deteccdo de proximidade da crianca com uma drea
de risco pré-definida, bem como a previsdo de encontro da crianca com o risco baseado na
sua velocidade de deslocamento através das imagens. Como contribui¢des este trabalho traz
um framework de integracdo entre acionadores e sistemas de monitoramento, de modo a su-
pervisionar uma crianga em ambiente domiciliar, prevendo e reagindo a riscos identificados
pelo sistema. Um mapeamento sistemdtico da area de robdtica assistiva e sua integragdo com
ambientes inteligentes, categorizando os estudos encontrados através de taxonomias propostas
quanto a sua proposta de uso, suas tecnologias de integracdo com ambientes inteligentes, suas
tecnologias de interacdo com seres humanos, bem como o seu publico alvo. Este mapeamento
mostra a tendéncia de tecnologias utilizadas na drea, onde os estudos podem ser encontrados e
o crescimento da drea de estudo nos dltimos anos.

Palavras-chave: Ambiente Inteligente. Cuidado humano. Crianca. Monitoramento de ris-
COS.






ABSTRACT

Recent research indicates that the number of accidents with children has grown every year
and their families feel responsible for maintaining the safety of their children full time, gener-
ating frustration and guilt when an accident happens. The home environment is one of the main
sources of concern for these caregivers when dealing with accidents with young children. The
differential of this work is that the Hathor model performs ubiquitous monitoring of children
in the home environment for their families, in addition to detecting and avoiding accident risks
based on historical contexts. This facilitates the control and monitoring of children by parents.
The model has an application with the objective of capturing data from the routine of eating,
sleeping, bathroom and activities and notifying parents about risks or an unbalanced routine.
The implemented prototype consists of a neural network for the identification of children in
real-time images using the YOLO version 5 network and a risk identification module for the de-
tection of the child’s proximity to a predefined risk area, as well as the prediction of the child’s
encounter with risk based on their speed of movement through the images. As contributions
this work brings a framework for integration between triggers and monitoring systems, in or-
der to supervise a child in the home environment, predicting and reacting to risks identified by
the system. A systematic mapping of the area of assistive robotics and its integration with in-
telligent environments, categorizing the studies found through proposed taxonomies regarding
its proposed use, its integration technologies with intelligent environments, its technologies of
interaction with human beings, as well as its target Audience. This mapping shows the trend of
technologies used in the area, where studies can be found and the growth of the study area in
recent years.

Keywords: Smart Environment. Human care. Children. Hazard monitoring.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo € uma introducio a dissertacdo. A Secdo 1.1 evidencia a motivagado por tras do
trabalho. A Secdo 1.2 apresenta as contribuicdes e o problema abordado. A Secao 1.3 descreve
os objetivos gerais e especificos. A Secao 1.4 aborda a metodologia utilizada para a proposta.

A Secido 1.5 descreve como o trabalho esta organizado.
1.1 Motivacao

Desde a primeira vez que Karel Capek escreveu o termo Robot, em 1921, durante a peca
teatral R.U.R. (Universal Rossum’s Robots) (THE MIT PRESS READER, 2019), uma evolu¢do
consideravel aconteceu no desenvolvimento cientifico de rob6s (FRONTIERS IN ROBOTICS
AND AI 2018). Atualmente, empresas especializadas estdo vendendo robos (THE ROBOT
REPORT, 2019). Muitos desses robos estdo disponiveis para melhorar as atividades industriais
(MITSUBISHI ELECTRIC, 2020; ABB ROBOTICS, 2020; ONROM ROBOTICS, 2020), e
também para ajudar pessoas em diferentes contextos de suas vidas cotidianas (IROBOT, 2020;
MAYTRONICS, 2020; UB ROBOT, 2020). A evolucao do campo robdtico industrial acelerou
significativamente a partir da década de 1960. Muitas solu¢des apareceram em diferentes areas,
como automotiva, elétrica e eletronica, metal e maquinas, entre outras (GARCIA et al., 2007).

Por outro lado, os robds de servigo foram desenvolvidos principalmente nas ultimas décadas
(GARCIA et al., 2007; ZIELINSKA, 2019; PAULIUS; SUN, 2019). A aplicacdo dessa cate-
goria de robds € mais visivel na comercializa¢do de dispositivos domésticos autdnomos, como
aspiradores inteligentes e outros robds de limpeza de pisos internos (IROBOT, 2020; MAY-
TRONICS, 2020). Enquanto isso, alguns grupos de pesquisa estdo concentrando seus esforcos
de pesquisa para desenvolver robds inovadores de assisténcia social (PAPADOPOULOS et al.,
2020; NOCENTINI et al., 2019). Segundo as estatisticas da Federag@o Internacional de Robo-
tica, em 2019, foram vendidos cerca de 23 milhdes de robds de servigo para uso pessoal e do-
méstico, aproximadamente 40% a mais que em 2018, aumentando o valor das vendas para US$
20 bilhodes (IFR, 2019). Em particular, existe um subconjunto de robds de servigco composto por
rob0s assistenciais, sociais e médicos relacionados ao cuidado humano (BONACCORSI et al.,
2016).

A robdtica de servigcos médicos e profissionais auxilia trabalhadores na prevencao de doen-
cas, evitando doencas devido a tarefas repetitivas, por exemplo. Estes robds podem ser uteis
para realizar cirurgias precisas, supervisionadas ou ndo por um médico especialista. Além
disso, os robds poderiam apoiar os centros de enfermagem no controle da administragdo de
medicamentos para pacientes internados em um hospital ou em casa (VITANZA et al., 2019).
Enquanto isso, os robds podem apoiar as pessoas emocionalmente em tratamentos psicolégicos
(D’ONOFRIO et al., 2019).

Segundo a Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), a populacao mundial estd envelhecendo.



22

Globalmente, a parcela da populagcdo com 65 anos ou mais aumentou de 6% em 1990 para 9 %
em 2019. Prevé-se que essa propor¢do suba ainda mais para 16% em 2050, de modo que uma
em cada seis pessoas no mundo terd 65 anos ou mais (UNITED NATIONS, 2019). As pessoas
nessa faixa etdria enfrentam problemas para viver de forma independente e sdo mais propen-
sas a sofrer de doencas cronicas (BABIC et al., 2019). Os idosos também sofrem de causas
conhecidas de mortalidade, como quedas acidentais, esquecimento de tomar medicamentos ou
tomar medicamentos incorretos (NGUYEN et al., 2019). H4 também um aumento no nimero
de pessoas que vivem sozinhas (BARRY et al., 2018; FINLAY; KOBAYASHI, 2018).

Além disso, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) informou que mais de 1 bilhdo de
pessoas vivem com deficiéncias em todo o mundo (WHO, 2019a). De acordo com a OMS, nos
ultimos anos, houve um aumento na taxa de ocorréncia de algumas doencas, como diabetes,
obesidade e depressdo, que exigem monitoramento continuo (WHO, 2019b). A assisténcia es-
pecializada a essas pessoas pode ser alcangada porque os avangos na inteligéncia artificial, prin-
cipalmente nos algoritmos de aprendizado de maquina, vém promovendo o desenvolvimento de
servigos inteligentes e automatizados (ODDEN; MELZER, 2019). Também, a integracdo entre
os ambientes fisico e virtual estd aumentando diariamente. A capacidade de detectar e agir em
ambientes inteligentes, seja pela adogdo da Internet das Coisas (IoT) e vestivel, permite a coleta
macica de dados (OCHOA; FORTINO; DI FATTA, 2017).

Algumas pesquisas indicam a integracdo de robds de servico com um ambiente inteligente
(SADRI, 2011). Essa integracdo parece transparente ao usudrio, com a prestacao de servigos de
acordo com o perfil e as necessidades dos usudrios. A interagdo humano-rob6 ¢ um componente
crucial para a melhor aproximacdo de usuérios e rob0ds de maneira natural, seja por comando de
voz, gesto ou outra forma natural de comunicacdo (ZAFRANI; NIMROD, 2019).

A era da robdtica ubiqua possibilita essa abordagem. Nesse sentido, o ambiente é permeado
pela inteligéncia, podendo nao apenas coletar dados, detectar eventos e notificar o usudrio, como
também € capaz de interagir de maneira proativa com a inteligéncia do ambiente. O recurso
de antecipacdo pode ser ttil para evitar riscos ou apoiar 0os usudrios ativamente em diferentes
situacdes (KIM; FOLLMER, 2019; SIMOENS; DRAGONE; SAFFIOTTI, 2018).

Personalizacao significa adaptacdo individual dos produtos, servicos e informagdes. O prin-
cipal objetivo de sistemas de personalizacdo € oferecer aos seus usudrios o que eles querem,
sem que eles tenham requisitado (MULVENNA; ANAND; BiiCHNER, 2000). Um modo de
atingir essa adaptacdo € utilizar Histéricos de Contextos como predi¢do para o contexto atual
do sistema, conforme realizado por ROSA; BARBOSA; RIBEIRO (2016).

As criancgas estido constantemente expostas ao risco de acidentes. Segundo a OMS 1 milhao
de criangas até 14 anos morrem em decorréncia de acidentes todos os anos e 50 milhdes ficam
com sequelas permanentes, sendo 90% destas mortes em paises em desenvolvimento, como o
Brasil (WHO, 2020). Acidentes sdo a principal causa de morte, 16 por dia, e a terceira causa de
hospitalizacdes de criancas, 380 por dia, no Brasil (CRIANCASEGURA, 2020).

Segundo a CRIANCASEGURA (2020), maes de criangas no Brasil intitulam-se como as
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maiores responsdveis por tudo o que acontece aos seus filhos, como a alimentacdo, higiene,
educacgdo e seguranga. Além disso, muitas consideram que ninguém pode proteger seus filhos
como elas, s6 ficando tranquilas com a seguranca das criancas enquanto elas estiverem por
perto. Com isso, o ambiente doméstico € visto como a maior fonte de preocupagdo de maes de
filhos menores (0 a 5 anos).

Estes dados motivam o trabalho, propondo que um ambiente inteligente, além de prevenir
riscos de forma automatizada, possibilite que os familiares monitorem, de forma remota, as
rotinas das criancas, além de transmitir a sensacao de proximidade e acompanhamento, mesmo

quando ndo estdo no mesmo ambiente.

1.2 Questao de pesquisa

O trabalho possui o foco em prover cuidados para criancas de forma ubiqua, possibilitando
o acompanhamento remoto para os pais e acionando dispositivos externos de um ambiente
inteligente, de forma a evitar os riscos identificados com maior agilidade e eficiéncia, através
da personalizacao da acdo através do perfil da crianga.

Assim busca-se responder a questdo de pesquisa principal do trabalho: Como seria um
modelo para ambiente inteligente ubiquo, que conheca o perfil da crianca e auxilie os pais nos
cuidados de suas criancas em um ambiente doméstico, levando monitoramento e contengao de
riscos de forma remota?

Nao foi encontrado nenhum projeto com foco em cuidado de criangas em ambientes do-
mésticos inteligentes que possuam integracdo com dispositivos robdticos para atuagdo fisica no
risco, ou que utilizem Histdricos de contextos para este objetivo.

Para o desenvolvimento do trabalho foi realizada uma pesquisa com énfase na expansdo e
lacunas identificadas em pesquisas da drea. Para tal foram identificados os topicos mais utiliza-
dos em sistemas cuidadores de humanos, através de um mapeamento sistematico, e transferidos
para o modelo. O principal foco do trabalho € detalhar e explicar o modelo Hathor e sua arqui-
tetura.

Para avaliacdo do modelo um protétipo foi construido e avaliado através de estudos de caso
com cendrios definidos para o funcionamento do protétipo e a precisdao da rede neural de detec-

cdo de criangas em imagens em tempo real.

1.3 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de um modelo computaci-
onal de ambiente inteligente que permita o cuidado ubiquo de criangas, provendo informagdes
para os pais e acionando, de forma personalizada, dispositivos externos, como robds, para atu-
acdo sobre os riscos identificados. Para atingir este objetivo geral sdo destacados os seguintes

objetivos especificos:
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* Explorar os conceitos relacionados ao assunto proposto, como conceitos sobre ambientes
inteligentes para identificacio de riscos em ambientes domésticos, computacao ubiqua e

robética assistiva;

* Realizar um mapeamento sistemdtico sobre robdtica assistiva € ambientes inteligentes,

para identificar as funcionalidades j4 existentes, bem como as demandas ndo supridas;

* Elaborar um modelo para a aplicagdo de um ambiente inteligente para o cuidado perso-

nalizado de criangas;

* Implementar um agente monitorador para monitoramento de video para deteccdo de ob-

jetos e areas de risco;

* Implementar um agente acionador para selecionar melhor acdo para o risco detectado e

criar uma saida para o sistema;

* Validar o modelo através de metodologia adequada.

1.4 Metodologia

Este modelo foi desenvolvido a partir da investigacao de outros modelos que utilizam ro-
bética assistiva e ambientes inteligentes para o cuidado de humanos. Com isso foi possivel
identificar problemas e limitacdes da drea, bem como identificar as tecnologias relacionadas
com o problema.

Para avaliar o modelo Hathor foi desenvolvido um protétipo para validacio do projeto. Foi
realizada a aplicacdo do modelo em cendrios propostos emulando situagdes reais possiveis em
um ambiente domiciliar. A detec¢do da crianga nas cenas, sua proximidade com uma area de
risco definida na imagem, bem como o tempo necessdrio para que ocorra a colisdo com esta
area, conforme a velocidade de deslocamento da crianca através das imagens, e a escolha de

acoes de contenc¢do para o risco foram fatores analisados para validar o projeto.

1.5 Organizacao do trabalho

O texto esta organizado em seis capitulos descritos a seguir. Estes capitulos visam a explo-
racdo do uso de ambientes inteligentes para o cuidado de criancgas.

No Capitulo 1 € realizada uma breve apresentacdo das intengdes da pesquisa, sua motivacao,
o problema da pesquisa, seus objetivo e a metodologia empregada.

No Capitulo 2 é apresentado uma fundamentacdo tedrica sobre a computacdo ubiqua e os
ambientes inteligentes. Este capitulo aborda metodologias de arquitetura de software como
sistemas multiagentes, arquitetura Model-View-Controller, Ontologias e representagdo de dados
de contexto. Por fim é abordada tecnologia de inteligéncia artificial através da aprendizagem

por reforco.
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No Capitulo 3 s@o descritos os trabalhos relacionados ao modelo. Para isso € apresentado
um mapeamento sistemdtico da drea de robética para cuidados humanos e sua integracdo com
ambientes inteligentes, bem como a identificacdo do publico-alvo dos trabalhos na érea.

No Capitulo 4 € apresentado o modelo de componentes da aplicacdo, a modelagem dos
agentes, a descricdp dos médulos do modelo e um modelo de ontologia que permita que o
modelo identifique o histérico de contextos e a rotina da criaga cuidada, possibilitando respostas
mais assertivas ao detectar riscos.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as caracteristicas de implementagdo e avaliagdo do modelo
criado. Sao apresentados detalhes técnicos do modelo, como as tecnologias utilizadas para ser
gerado, a implementacgdo do protétipo do agente monitorador e acionador e a avaliagdo realizada
através da validacdo do treino da rede neural para identificacao de criancas em video e cendrios
que simulam situagdes reais do sistema para a deteccao e acionamento da conteng¢do de risco.

No Capitulo 6 sao apresentadas as contribui¢des cientificas do modelo, as limitacdes e tra-
balhos futuros propostos para o projeto.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacao tedrica utilizada para a elaboracao deste trabalho.
A Secdo 2.1 trata de computagao ubiqua. A Secdo 2.2 define sensibilidade ao contexto e histori-
cos de contextos. A Secdo 2.3 trata de sistemas multiagentes e suas caracteristicas. ASecao 2.4
trata dos conceitos de detec¢do de objetos em tempo real. A Se¢do 2.5 trata dos conceitos de
aprendizagem por refoco. A Secdo 2.6 define os conceitos de ontologia. Por fim a Secdo 2.7

discute as consideragdes finais sobre o capitulo.
2.1 Computacao ubiqua

O conceito de computagdo ubiqua foi criado por WEISER (1999) ap6s um vislumbre do
que seria a computagdo no século 21. Para Weiser os dispositivos computacionais estariam
distribuidos em um ambiente e comunicando-se entre si, tornando-se o computador onipresente.

Partindo desta visdo de Weiser, em 2001, Satyanarayanan analisou a computacdo ubiqua,
também chamada de computacao pervasiva, como uma evolugdo da linha de pesquisa de siste-
mas distribuidos e computacdo mével (SATYANARAYANAN, 2001). Portanto a computagdo
ubiqua pode ser descrita como um ambiente cheio de dispositivos méveis e de escala menor,
adaptando-se aos diferentes ambientes de forma transparente conforme se movem.

O custo mais acessivel dos dispositivos tornou a computacdo ubiqua mais presente no coti-
diano das pessoas. Esta popularizagdo gerou uma diversidade de desenvolvedores e pesquisa-
dores na area, gerando avancos na facilidade de uso e aumentando os beneficios oferecidos pela
computacao ubiqua.

A capacidade de uma aplicagdo coletar dados sobre uma situacao atual do ambiente na qual
opera e, a partir de andlise de dados, ser capaz de adaptar seu funcionamento é chamada de
sensibilidade ao contexto. Este conceito é muito importante para a computagcdo ubiqua e estd

cada vez mais presente em pesquisas da drea.
2.2 Histérico de contextos

O entendimento do contexto ao qual se estd inserido e a sensibilidade para enternder mu-
dancas no mesmo sdo aspectos importantes na computagdo ubiqua (DEY; ABOWD; SALBER,
2001). Contexto constitui qualquer tipo de informagdo relevante para o sistema, como objetos,
lugares, condi¢des, tempo, entre outras. Assim, sistemas computacionais sensiveis ao contexto
sdo aptos a utilizarem o contexto onde estdo inseridos para perceber e reagir a mudangas no
ambiente, adaptando-se para melhorar a experiéncia do usudrio (SCHILIT; ADAMS; WANT,
1994).

Aplicagdes sensiveis ao contexto podem guardar contextos para realizar inferéncias em con-

textos anteriores. Esta técnica é conhecida como Histérico de Contextos ou Trilhas (MAYRHO-



28

FER, 2005). Segundo DRIVER; CLARKE (2004) uma trilha é um conjunto de locais, em con-
junto com as informacdes associadas e atividades, € uma ordem dinamicamente reconfiguravel.

Personalizacdo envolve que o sistema identifique padrdes, hébitos e preferéncias (MUL-
VENNA; ANAND; BiiCHNER, 2000). Este processo de aprendizado permite informacdes
personalizadas para o usudrio baseado em suas necessidades especificas e também adaptar a
aplicagdo para o usudrio quando necessario.

Uma pesquisa que cria esta adaptacdo foi realizada por ROSA; BARBOSA; RIBEIRO
(2016). ORACON ¢é um modelo adaptativo para predi¢do de contexto que se adapta de modo a
aplicar o melhor algoritmo disponivel para o caso. Este comportamento adaptativo € a principal
contribui¢do do modelo, o que diferencia-o dos seus trabalhos relacionados. Para realizar a pre-
di¢do de contexto, 0 modelo ORACON, utiliza de seus Historicos de Contextos para determinar

a possivel melhor agdo para o contexto atual.

2.3 Sistemas multiagentes

Os sistemas multiagentes (SMA) sdo modelos constituidos por agentes inteligentes, facili-
tando a observagdo de comportamentos sociais. Além disso, permitem uma melhor organizagao,
visando uma aproximacao maior da realidade que se deseja observar.

Segundo WOOLDRIDGE (2009), agentes sdao um sistema de computador situado em um
ambiente e que sdo capazes de serem autbnomos em suas atitudes, visando alcancar um objetivo.
Outros autores, como PADGHAM; WINIKOFF (2003), definem agentes como componentes
autdonomos de um sistema, que possuem um objetivo, executam atividades simultaneas, t€ém
capacidade de raciocinio e sdo adaptdveis ao ambiente. J& JOHNSON (2001) afirma que €
visivel o surgimento de uma organizagdo, onde o modelo de agentes baseia-se na observacao

das interagcdes sociais entre os seus elementos.

2.4 Deteccao de objetos

A detec¢do de objetos é uma 4rea da computagdo que busca reproduzir a capacidade humana
de identificar objetos em uma imagem, bem como sua localiza¢do e como estd interagindo com
o ambiente. Diversas abordagens podem ser utilizadas para realizar esta detec¢do. Entre elas,
o uso de redes neurais convolucionais profundas tem se mostrado bastante eficiente. A YOLO
¢ uma rede neural convolucional que visa predizer multiplas caixas delimitadoras e a probabi-
lidade das mesmas para classificacdo de objetos em imagens, se destacando pela capacidade de
realizar o reconhecimento de objetos em tempo real com boa precisdo e baixa complexidade
(REDMON et al., 2016).

A arquitetura da rede YOLO ¢€ formada por trés partes principais, conforme ilustrado na
Figura 1.

A funcao para cada parte é:
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Figura 1 — Arquitetura da rede YOLO para deteccio de objetos.

BIFPN Layer

P2

[
EfficientMet backbone

Input

Fonte: (SOLAWETZ, 2020)

* Backbone: uma rede convolucional para agregar e formar recursos de imagem em dife-

rentes granularidades;

* Neck: camadas para combinar as caracteristicas de imagem para passd-las para a previ-

sao;

* Head: consome os recursos do Neck e executa as etapas de previsdo de caixa delimitadora

e classe.

A quinta versdao da YOLO foi desenvolvida pelo pesquisador Glenn Jocher da empresa Ul-
tralytics LLC utilizando o framework de desenvolvimento Pytorch e disponibilizada através do
github do pesquisador para o uso da comunidade cientifica JOCHER, 2020). Esta versao traz
melhorias como a inclusio da técnica de aumento de dados de mosaico e ancoras de caixa deli-
mitadora de aprendizagem automadtica, além de ser extremamente rapida e leve, se comparada
com as versoes prévias da YOLO (RAJPUT, 2020a).

2.5 Aprendizagem por reforco

A Aprendizagem por Refor¢co (AR) € uma drea de aprendizado de mdquina onde os agen-
tes devem aprender o que fazer, ou como fazer, de modo a maximizar o sinal numérico de
recompensa (SUTTON; BARTO, 2018). O agente ndo sofre interferéncia externa sobre o quais
acoes devem ser tomadas e deve descobrir, através de iteracdes e tentativa e erro, qual a melhor
decis@o para um ambiente dindmico (SILVA, 2009).

Neste tipo de aprendizado o agente ndo € informado de quais a¢des devem ser tomadas em
determinadas situagdes, apenas um conjunto de alternativas. O agente deve selecionar umas
dessas escolhas e associa o seu desempenho com esta escolha. O acumulo de experiéncias

torna o conjunto de alternativas mais adequado as expectativas. Assim, o sistema inteligente
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pode adquirir conhecimento exclusivamente através da sua interagdo com o ambiente, sendo
uma técnica essencial para problemas onde ndo hé fonte de conhecimento disponivel, como em

exploracao espacial ou submarina (SILVA, 2009).

2.6 Ontologias

Ontologias t€m sido utilizadas em pesquisas recentes para a representacdo de conhecimento.
De acordo com GRUBER (1993), ontologias sdo especificagdes explicitas de uma conceituali-
zagdo, ou seja, sdo conjuntos estruturados de termos e conceitos que representam conhecimen-
tos sobre o mundo. Na computacdo ubiqua, as ontologias possuem um papel relevante, visto
que ha a necessidade de representacdo semantica para que tanto os computadores, quanto os
usudrios possam compreender as representacoes. Em uma base de conhecimento, todas as en-
tidades t€m defini¢des e restrigdes, se relacionando de acordo com as relevancias de interesses,
auxiliando a obtenc¢do de resultados.

O mapeamento semantico de entidades reais para entidades que computadores entendam fa-
cilita o comparilhamento e reuso da informagao, visto que a maioria das ontologias convertidas
encontram-se disponiveis eletronicamente para complementagdao. De acordo com GENESE-
RETH; NILSSON (1987) toda a base de conhecimento € estabelecida em uma conceitualizagdao
de objetos e entidades que se relacionam e possuem drea de interesse. A conceitualizacdo € uma
visdo simplificada e , até mesmo, abstrata de uma representagdo que vise um proposito. GRU-
BER (1993) define ontologia como uma especificagdo explicita de um conceito. Computadores
podem determinar a compatibilidade e comparar fatos e inferir informagdes de contextos novos
e mais completos (KRUMMENACHER; STRANG, 2007).

2.7 Consideracoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou a fundamentacgdo tedrica para a realizagcdo deste trabalho. A com-
putacdo ubiqua € o estado onde a computacdo € altamente integrada e distribuida. A capacidade
de uma aplicacdo coletar dados e de adaptar o seu funcionamento conforme a situacdo em que
estd operando € chamado de sensibilidade ao contexto. Foi também apresentado o conceito de
modelagem multiagentes, detec¢do de objetos em imagens em tempo real através do uso da
rede neural com a arquitetura YOLO e a técnica de aprendizagem por reforco, onde o agente
inteligente aprende por tentativa e erro, de modo a maximizar sua recompensa. Por fim foi apre-
sentado o conceito de ontologias para a representacdo semantica de dominios de conhecimento,

facilitando o seu entendimento tanto por computadores quanto pelos seus usudrios.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta o processo completo de uma técnica de pesquisa que visa mapear o
uso da robdtica e ambientes inteligentes para o cuidado de humanos. Um total de 69 estudos
foram selecionados através dessa técnica de mapeamento. Cada estudo foi classificado através
de 4 taxonomias propostas, de modo a responder as questdes de pesquisa do mapeamento.
Este capitulo resultou no artigo "A Systematic Mapping Study of Robotics in Human Care",
submetido ao periddico Robotics and Autonomous Systems, o qual encontra-se em avaliagdo. A
secdo 3.1 descreve uma breve introducdo do mapeamento sistemdtico desenvolvido. A secdo
3.2 descreve a metodologia do estudo de mapeamento sistematico, enfatizando o processo de
selecdo de texto. A secdo 3.3 detalha os resultados que organizam os artigos principais em
relacdo as questdes de pesquisa. A secdo 3.4 expde as limitagdes do trabalho. A secdo 3.5
apresenta uma discussdo dos resultados. Finalmente, a ultima secdo apresenta conclusdes e

trabalhos futuros.

3.1 Mapeamento sistematico

O objetivo deste capitulo € identificar os estudos mais relevantes para a drea de pesquisa em
robética de servigo e computacdo ubiqua aplicada ao cuidado humano (WEISER, 1999). Além
disso, identificar trabalhos relacionados com ambientes inteligentes conectados com robdética
que tenham foco em cuidado de criangas. O estudo utilizou oito repositdrios cientificos para
procurar artigos na drea de robos de servigo. Além disso, este trabalho se concentra na desco-
berta de autores que estdo liderando publicacdes nesta drea de pesquisa. Este estudo apresenta
os ultimos avancos no cendrio tedrico atual, servindo de apoio a futuras pesquisas. Portanto,
apresenta um estudo de mapeamento sistematico que ¢ uma compilacdo de artigos filtrados
publicados sobre robética social aplicada a saude ubiqua (VIANNA; BARBOSA, 2019). As
contribui¢des cientificas deste mapeamento sistematico sdo quatro taxonomias que classificam
e agrupam robds cuidadores de acordo com sua aplicagdo, integracdo com um ambiente inteli-

gente, interacio homem-robd e publico-alvo.

3.2 Metodologia

Esta secdo apresenta a metodologia empregada em um estudo de mapeamento sistematico
para apresentar o estado da arte da robdtica no cuidado humano. O estudo de mapeamento
sistemdtico revisou trabalhos publicados na drea, buscando possiveis lacunas de pesquisa na
literatura. Para isso, as diretrizes propostas por PETERSEN et al. (2008) e atualizadas por PE-
TERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ (2015) permitiram definir trés atividades principais
de pesquisa:

* Defini¢do de questdes de pesquisa;
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Tabela 1 — Questdes de pesquisa do mapeamento sistematico.

Referéncia Questodes

Questdes gerais

GQl Como a robdtica estd sendo aplicada nos cuidados a humanos?
GQ2 A robdtica estd sendo integrada em ambientes inteligentes?
Questoes de foco

FQ1 Quais tipos de interagdo humano-robd estio sendo utilizadas?
FQ2 Qual € o publico-alvo dos robos cuidadores?

Questoes estatisticas

SQ1 Onde as pesquisas foram publicadas?

SQ2 Qual € o numero de publicacdes por ano?

Fonte: Elaborado pelo autor.
* Definicdo do processo de pesquisa;

* Defini¢do do processo de filtragem.

Primeiramente, a defini¢do das questdes de pesquisa caracterizou os principais aspectos
que este estudo teve como objetivo responder. Segundo, as atividades do processo de pesquisa
concentraram-se na elaboracdo da sequéncia de pesquisa e na sele¢do de bancos de dados acadé-
micos utilizados como fonte de artigos. Por fim, o processo de filtragem descreveu os critérios
de inclusdo e exclusdo aplicados nos artigos. As secdes a seguir detalham cada uma dessas

atividades.

3.2.1 Questdes de pesquisa

As questdes de pesquisa fornecem os principais aspectos referentes a este estudo para des-
crever a literatura. A Tabela 1 apresenta seis questdes de pesquisa divididas em trés categorias:
questdes gerais, focadas e estatisticas. O objetivo das questdes gerais € entender como a robo-
tica geralmente pode auxiliar no cuidado humano, sendo integrada em ambientes inteligentes
para fornecer atendimento em tempo integral e de forma ubiqua. As questdes focadas identi-
ficam as abordagens mais comuns para a robética interagir com seres humanos e qual tipo de
publico € direcionado ao cuidado humano. Finalmente, questdes estatisticas fornecem dados
quantitativos sobre os artigos publicados, como o local da publicagdo e o nimero de artigos

disponiveis por ano.
3.2.2 Processo de pesquisa
O processo de pesquisa compreendeu trés etapas baseadas em diretrizes de estudos de ma-

peamento sistemdtico semelhantes (DIAS; BARBOSA; VIANNA, 2018; PETERSEN et al.,
2008). Essas etapas consideram as atividades realizadas para pesquisar os artigos, a fim de des-
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Tabela 2 — Termos principais e sindnimos utilizados para definir a string de busca.

Termos principais  Sindnimos terms

Caregiver robot Assistive robot OR ubiquitous robot OR service robot OR social robot

Children Child OR childhood OR kid OR pediatric

Elder Old people OR senior OR aged OR old-age
Mental disorder Dementia OR cognitive impairment OR alzheimer
PWD People with disabilities OR rehabilitation

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 3 — String de busca utilizada nas bases académicas.

String de busca

("assistive robot"OR "caregiver robot"OR "ubiquitous robot"OR "service robot"OR "so-
cial robot") AND ("mental disorder"OR "dementia"OR "cognitive impairment"OR "alzhei-
mer"OR "elder"OR "old people"OR "senior"OR "aged"OR "old-age"OR "children"OR
"child"OR "childhood"OR "kid"OR "pediatric"OR "pwd"OR "people with disabilities"OR
"rehabilitation")

Fonte: Elaborado pelo autor.

cobrir o que foi publicado na literatura. As etapas sdo organizadas seqiiencialmente da seguinte
maneira: (i) especificar a sequéncia de pesquisa; (ii) selecionar os bancos de dados académicos;
(i11) extrair os resultados.

A primeira etapa identificou os principais termos e seus sindnimos mais relevantes. Os
principais termos agregaram o assunto principal referente as questdes de pesquisa, robdtica e
publico-alvo ao cuidado humano. Além disso, termos alternativos derivam dos termos princi-
pais, fornecendo a elaboracdo de uma string de pesquisa mais ampla. A Tabela 2 apresenta os
termos principais e alternativos. Esses termos suportaram a elaboracdo da string de pesquisa,
conforme mostrado na Tabela 3.

O segundo passo foi focado em selecionar bancos de dados académicos relevantes para re-
alizar as pesquisas. A Tabela 4 apresenta a lista de oito bancos de dados junto com o respectivo
site. Esses bancos de dados académicos sdo relevantes para a drea de saide e computagdo. Por
exemplo, a ACM Digital Library indexa mais de quinhentos mil artigos de texto completo em
computacao e tecnologia da informacdo, o IEEE Xplore possui uma cole¢do de quase cinco
milhdes de itens em tecnologias de mudang¢a mundial, como robética, saide, computacao, co-
municagdo e muito mais. Considerando que este trabalho engloba a robética em auxilio ao
cuidado humano, as dreas médica e psicolégica também sdo relevantes. Portanto, os bancos
de dados CINAHL, MEDLINE, PubMed e PsychINFO foram escolhidos para fortalecer uma
visdo geral dessas dreas. Além disso, duas bases de dados gerais visavam garantir que esta pes-
quisa demonstrasse consistentemente o estado da arte. Nesse caso, o banco de dados Science
Direct indexa dezesseis milhdes de artigos em dois mil e quinhentos de periddicos cientificos,

e a Springer Link indexa mais de dez milhdes de documentos cientificos.
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Tabela 4 — Lista de base de dados académicas € seus websites.

Base de dado académica Website

ACM Digital Library https://dl.acm.org/

CINAHL https://www.ebscohost.com/nursing/products/
cinahl-databases/cinahl-complete

IEEE Xplore https://ieeexplore.ieee.org/

Medline https://www.ebsco.com/e/

pt-br/produtos—e-servicos/
bases—-de-dados—-de—-pesquisa/medline—complete

PsychINFO https://psycnet—-apa-org

PubMed Central https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
Science Direct https://www.sciencedirect.com/
Springer Link https://link.springer.com/

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 5 — Critérios de inclusdo e exclusio.
Critérios Descrigao

Critérios de inclusao

IC1 O estudo deve estar publicado em uma conferéncia, workshop ou pe-
riédico

IC2 O estudo deve estar escrito em inglés

IC3 O estudo deve estar disponivel como texto completo

Critérios de exclusio

EC1 Retorno duplicado de estudos em diferentes bases académicas

EC2 Os estudos que sd@o revisdes ou mapeamentos sistematicos

EC3 Os estudos que nado estdo relacionados com o contexto da robdtica
para cuidados humanos

EC4 Os estudos que nao sdo artigos completos

EC5 Os estudos que ndo sdo relacionados com as questdes de pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor.

A terceira etapa caracterizou a execucdo das pesquisas para extrair os resultados em cada
um dos oito bancos de dados académicos. Assim, a string de pesquisa retornou artigos durante

a pesquisa inicial, considerando um filtro pelo titulo, resumo e palavras-chave.

3.2.3 Filtragem de estudos

Os critérios de inclusdo e exclusdo permitiram selecionar trabalhos relevantes e eliminar o
ruido gerado na pesquisa inicial. A Tabela 5 apresenta trés critérios de inclusdo e cinco critérios
de exclusdo. Estudos de mapeamento anteriores e revisoes sistemdticas de uma revista cientifica
de alto impacto orientaram a cria¢do desses critérios da seguinte maneira.

O IC1 garantiu que o estudo fosse publicado e revisado por editores e especialistas, evitando
livros e literatura cinzenta (DIAS; BARBOSA; VIANNA, 2018). O IC2 definiu o inglés como
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Figura 2 — Métodos de filtragem.

Initial Filter Filter Filter Combination Duplicate SR/ MS Filter Filterby  Not Full-Paper  Filter by Filter by
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Fonte: Elaborado pelo autor.

idioma principal, garantindo que a pesquisa abranja obras de todo o mundo, pois € o idioma
padrdo usado em trabalhos cientificos internacionais (AHMED et al., 2019; CRUZ-BENITO;
GARCiA-PEAALVO; THERGN, 2019; DALMINA; BARBOSA; VIANNA, 2019; DIAS; BAR-
BOSA; VIANNA, 2018; MACRINICI; CARTOFEANU; GAO, 2018). O IC3 limitou apenas
a selecdo de estudos com o texto completo dispoLevel, garantindo que ndo houvesse revisdao
incorreta devido a falta de informagdes nos artigos selecionados (AHMED et al., 2019; DAL-
MINA; BARBOSA; VIANNA, 2019; MACRINICI; CARTOFEANU; GAO, 2018).

O EC1 removeu retornos duplicados por diferentes bancos de dados (AHMED et al., 2019;
DALMINA; BARBOSA; VIANNA, 2019; DIAS; BARBOSA; VIANNA, 2018). O EC2 ga-
rantiu que revisoes sistemdticas, estudos de mapeamento e surveys nao fossem selecionados
(DALMINA; BARBOSA; VIANNA, 2019). O EC3 permitiu selecionar apenas trabalhos re-
lacionados a area de contexto deste estudo (AHMED et al., 2019; CRUZ-BENITO; GARCiA-
PEAALVO; THERON, 2019; DALMINA; BARBOSA; VIANNA, 2019; DIAS; BARBOSA;
VIANNA, 2018; MACRINICI; CARTOFEANU; GAO, 2018). EC4 filtrou trabalhos que ndo
eram artigos completos (por exemplo, resumos estendidos, teleconferéncias) (DIAS; BAR-
BOSA; VIANNA, 2018). Por fim, o ECS filtrou estudos que ndo estavam relacionados as
questdes de pesquisa acima mencionadas (AHMED et al., 2019; DIAS; BARBOSA; VIANNA,
2018).

O processo de filtragem aplicou os critérios acima mencionados na pesquisa inicial para
selecionar trabalhos relevantes para esse mapeamento. Figura 2 descreve o processo geral de

filtragem, enfatizando os bancos de dados académicos e as etapas executadas com rela¢io aos
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critérios. Nesse sentido, 0 modo de busca avancada dos bancos de dados académicos permitiu
aplicar os critérios de inclusdo por meio dos filtros online. Por exemplo, o tipo de documento
(IC1), filtro de idioma (IC2) e artigos disponiveis em texto completo (IC3) caracterizaram os
filtros dessa etapa, além da remocdo de trabalhos em visualizacdo prévia. Posteriormente, a
inclusdo de 4514 trabalhos restantes foi realizada no software Zotero, um assistente de pesquisa
de cdédigo aberto (CORPORATION FOR DIGITAL SCHOLARSHIP, 2006). O Zotero forne-
ceu recursos para remover os trabalhos duplicados (EC1) e as revisdes sistemdticas e estudos
de mapeamento (EC2). Além disso, o escopo dos demais artigos foi determinado pela leitura
do titulo e do resumo (EC3). Em seguida, os trabalhos foram baixados, removendo aqueles
que nao sao artigos completos (EC4). O método de trés passos proposto por KESHAV (2007)
forneceu os ultimos critérios de exclusdao (EC5). O primeiro passo € caracterizado pela leitura
do titulo, resumo, introdugdo, conclusdo, secao e subse¢do, além do conteido matematico para
determinar o escopo do trabalho. O segundo passo consistiu em olhar para as figuras, diagramas
e outras ilustracdes do artigo, prestando atencao especial aos gréficos. Finalmente, a leitura do
texto completo selecionou 69 estudos relevantes para extracdo de dados. A extracdo de dados
forneceu a base para responder as perguntas da pesquisa. Assim, as respostas subsidiaram a
elaboragdo da taxonomia, ilustrando os achados. A préxima secao apresenta os resultados deste

estudo sistemédtico de mapeamento, organizado de acordo com as questdes de pesquisa.

3.3 Resultados

Esta secdo descreve os resultados do processo de extracdo de dados, respondendo as ques-
toes de pesquisa propostas. O Apéndice A mostra a legenda para os IDs das Conferéncia (Cx)
na Tabela 7 e a legenda para os IDs dos Periddicos (Jx) na Tabela 8. Além disso, a Tabela 9 mos-
tra os dados extraidos dos estudos selecionados que foram usados para elaborar os resultados

nesta secdo, juntamente com os IDs dos trabalhos selecionados (Wx).

3.3.1 GQI - Como a robdtica estd sendo aplicada nos cuidados a humanos?

Esta pesquisa propde uma taxonomia que visa classificar e organizar os trabalhos seleciona-
dos para identificar a aplicagdo da robética no cuidado humano. Figura 3 mostra a taxonomia
da aplicagao de robética no cuidado humano.

A taxonomia consiste em 7 categorias principais (Level 1) divididas em 31 subcategorias
(Level 2) que categorizam os topicos. Todos os artigos selecionados foram classificados em
uma ou mais categorias de taxonomia, demonstrando como a robdtica € usada para o cuidado
humano. Figura 4 mostra os principais usos da robdtica como cuidador de humanos.

O gréfico ilustra o nimero de artigos encontrados, juntamente com a porcentagem, de robds
como sistema de comunicag¢do, entretenimento, monitor, terapeuta, tutor, sistema de manipu-

lacdo de objetos e assistente pessoal para prestar assisténcia humana, apresentando a categori-



Figura 3 — Taxonomia da aplicagdo da robdtica no cuidado humano.
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Figura 4 — Categorizacdo de Level 1 da aplicacdo da robdtica para cuidados humanos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

zacdo do Level 1. As cores usados nas categorias de Level 1 sdo aplicadas nos graficos desta
secdo para identificar o agrupamento original de cada subcategoria. Abaixo do grafico, a iden-
tificacdo dos trabalhos € apresentada de acordo com o ID do trabalho mostrado na Tabela 9 no
Apéndice A.

A categoria com mais artigos € Entretenimento humano (37,68 % dos estudos selecionados).
Além disso, a terapia humana (34,78 % dos estudos) fica em segundo lugar, seguida pelo moni-
toramento humano (27,54 % dos trabalhos selecionados) e manipulacdo de objetos e assistente
pessoal (23,19 % dos trabalhos).

As subcategorias de Level 2 fornecem uma categorizacdo mais especifica para os trabalhos

selecionados. Figura 5 aborda a aplicacdo especifica dos robds cuidadores.

O gréfico ilustra o nimero de trabalhos, juntamente com a classificacdo percentual do Leve!l
2, descrevendo os resultados de usos especificos de robds como sistema de comunicagdo hu-
mano, artista, monitor, terapeuta, tutor, sistema de manipulacdo de objetos e assistente pessoal
para prestar cuidados humanos. Abaixo do gréfico, a identificacdo dos trabalhos € apresentada

de acordo com o ID do trabalho mostrado na Tabela 9 do Apéndice A.

A maioria dos estudos sobre entretenimento humano tem Jogos (30,43 % de todos os estudos
selecionados). Em relacdo aos estudos com terapia humana, a maioria dos trabalhos esta relaci-
onada a reabilitacdo cognitiva (18,84 % dos estudos). O monitoramento de riscos (11,59 % dos
trabalhos selecionados) é o principal assunto dos trabalhos categorizados em Monitoramento
humano. Transporte e busca de objetos (21,74 % dos trabalhos) sdo subcategorias igualmente

importantes em trabalhos que possuem manipulagdo de objetos. Ajuda com atividades didrias



Figura 5 — Categorizacdo de Level 2 da aplicag@o da robdtica para cuidados humanos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 6 — Integracdo da robética com ambientes inteligentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

(20,29 % dos artigos selecionados) é uma subcategoria mais significativa para robds que s@o

um assistente pessoal.

3.3.2 GQ2 - A robdtica estd sendo integrada em ambientes inteligentes?

Uma leitura de texto completo e classificacio dos trabalhos selecionados permitem identifi-
car se os robds estdo integrados em ambientes inteligentes. Figura 6 mostra os dados coletados
sobre essa integracdo com ambientes inteligentes.

O gréfico mostra o nimero de artigos encontrados que t€m em seu escopo integracao com
ambientes inteligentes. Abaixo do grafico, a identificagdo dos trabalhos € apresentada de acordo
com o ID do trabalho mostrado na Tabela 9 de Apéndice A.

Os pesquisadores de robdtica ndo estdo preocupados em integrar seus projetos com sistemas
de ambiente inteligentes. Apenas 11 artigos (15,94 %) tém integracdo com ambientes inteligen-
tes.

Este mapeamento propde uma taxonomia para categorizar como a robdtica estd sendo in-
tegrada em ambientes inteligentes. Figura 7 mostra a taxonomia da integracdo da robdtica em
ambientes inteligentes.

A taxonomia € composta por trés categorias principais (Level 1) divididas em cinco subca-
tegorias (Level 2) e duas subcategorias (Level 3) que categorizam os topicos. Todos os estudos
selecionados foram classificados em uma ou mais categorias de taxonomia, demonstrando como
a robdtica foi integrada em ambientes inteligentes. Figura 8 mostra a classificacdo primaria da
integracdo dos robos cuidadores com ambientes inteligentes.

O gréfico ilustra o nimero de artigos encontrados em cada categoria, juntamente com a
porcentagem, que sdo integrados a bancos de dados em nuvem, sensores externos ou dispo-

sitivos inteligentes em um ambiente inteligente, apresentando a categorizacdo do Level 1. As



Figura 7 — Taxonomia de como os robds se integram a ambientes inteligentes.
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Figura 8 — Categorizacdo de Level 1 da integragdo da robdtica com ambientes inteligentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 9 — Categorizacdo de Level 2 da integrag@o da robdtica com ambientes inteligentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

cores usadas nas categorias de Level 1 sdo aplicadas nos grificos desta se¢do para identificar o
agrupamento original de cada subcategoria. Abaixo do gréfico, a identificacdo dos trabalhos é

apresentada de acordo com o ID do trabalho mostrado na Tabela 9 no Apéndice A.

A maioria dos estudos (14,49 % dos estudos selecionados) € integrada em ambientes inte-
ligentes por meio de sensores externos. A integra¢do da robdtica com um banco de dados em
nuvem € a segunda classe de integracdo (5,80 % dos estudos), e a integracdo com um dispositivo
inteligente foi encontrada em menos estudos (4,35 % dos trabalhos selecionados).

As subcategorias de Level 2 fornecem uma categorizacdo mais especifica para os trabalhos
selecionados. Figura 9 demonstra a categorizagdo especifica da interagdo humano-rob0.

O gréfico ilustra o nimero de artigos encontrados em cada subcategoria, juntamente com a
porcentagem, descrevendo os resultados da integragdo com ambientes inteligentes, como acesso
ao banco de dados de servicos e eventos em nuvem, aquisicao de dados de sensores e vestiveis,
além da integracdo com dispositivos inteligentes, como smartphones . Abaixo do grafico, a
identificagdo dos trabalhos é apresentada de acordo com o ID do trabalho mostrado na Tabela 9
no Apéndice A.

Os sensores de Smarthome sdo a categoria de integracdo mais usada nos estudos (13,04
% dos estudos selecionados), seguida pela integracdo com servicos de nuvem, Wearables e
integracao de dispositivos inteligentes (4,35 % dos estudos).

As subcategorias de Level 3 fornecem uma classificacdo mais especifica dos estudos sele-
cionados para a integracdo com dispositivos inteligentes. Figura 10 mostra a classificagao da
integracdo de dispositivos inteligentes.

O gréfico ilustra o nimero de artigos encontrados, juntamente com a porcentagem, descre-
vendo os resultados de robos integrados a dispositivos inteligentes para comunicagcdo, como
comunicacdo verbal e visual com humanos, e manipulagdo, como interface do usudrio para o
robo e o joystick. Abaixo do gréfico, a identificacio dos trabalhos € apresentada de acordo com

o ID do trabalho mostrado na Tabela 9 no Apéndice A.
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Figura 10 — Categorizagdo de Level 3 da integracdo da robdtica com ambientes inteligentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A manipulacio de dispositivos inteligentes € preenchida pelos trés estudos selecionados que
possuem integracdo de dispositivos inteligentes (4,35 % dos estudos selecionados), enquanto a
comunicacdo de dispositivos inteligentes possui dois dos trabalhos selecionados (2,90 % dos

estudos).

3.3.3 FQI - Quais tipos de interagao humano-robd estio sendo utilizadas?

Um robd cuidador deve interagir com a pessoa cuidada para que sua tarefa principal seja
executada com sucesso. Essas interagdes sdo chamadas Interagdes Humano-Robo (IHR), e é
um campo de estudo relevante na pesquisa em robdética.

Esta pesquisa propde uma taxonomia para classificar a interacdo humano-robd mais utili-
zada em rob0s cuidadores. Figura 11 mostra a taxonomia da interagdo humano-robd em robds
cuidadores.

A taxonomia € composta por quatro categorias principais (Level 1) divididas em dezoito
subcategorias (Level 2) que organizam os tépicos. Todos os estudos selecionados foram classi-
ficados em uma ou mais categorias de taxonomia, demonstrando como a interagdo homem-robo
¢ usada.

Figura 12 mostra os trabalhos selecionados categorizados no Level 1 de taxonomia.

O gréfico ilustra o nimero de artigos encontrados, juntamente com a porcentagem, que inte-
rage com os seres humanos de maneira sonora, fisica e visual, além das intera¢des de controle,
apresentando a categorizacao do Level 1. As cores utilizadas nas categorias do Level 1 sdo apli-
cadas nos gréficos desta sessdo para identificar o agrupamento original de cada subcategoria.
Abaixo do gréafico, a identificacdo dos trabalhos é apresentada de acordo com o ID do trabalho
mostrado na Tabela 9 no Apéndice A.

A categoria mais utilizada nos trabalhos selecionados € a interacdo visual (84,06 % dos

estudos selecionados). Além disso, a interacao de Controle (59,42 % dos estudos selecionados)



Figura 11 — Taxonomia de que tipo de interacdo humano-robd é usada em robds cuidadores.

Category Subcategory Topics

Sound location
—)| Verbal communication H

Microphone stream audio

|

»| Speech recognition

|

Text to speech

EMG controller

Eye mouse

Y

Joystick =

Mobile device N

»| Head gesture

{

Interactive glove

Game controller

Interaction history

Model preference

»| Personal preference

|

y/NRRY

NN

g
2
5
8
3
3
g

Control interaction | Profile per ization l—<

Personalized approach

Personalizesd services

Point and click

H

»{ Tablet

Tactile interface
Teleoperation

——)| Navigation P»{ Path finder
»{ Robotic arm
——)' Wearables | Vital sign monitoring

Teleconference chat
Audiovisual reproduction H

U

Touch sensor

Physical interaction

UU

Video
Camera stream video
Object recognition
Environment recognition =
S

RFID cards

RFID localization

Visual recognition

Attention detection

L

Visual interaction

Z

74NN W74\

»| Emotion detection

Wi
|

——)' Facial recognition
Smile detection

\)' Motion r \ »| Gesture recognition
\)| Robot gestures »| Robot facial expressions

Visual signals »| Flashing LED

i

Fonte: Elaborado pelo autor.



45

Figura 12 — Categorizagdo de Level 1 das interacdes humano-rob6 utilizadas.
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Control interaction | \y37 \y36,W38.W41,W42,W44, W45 W46, WA8,W50,W51,W56.W59, W60, W63, W64, W67, W68, W69

Physical interaction [ W3,W5,W17,W29,W30,W31,W37,W38,W39,W46,W47,W56,W57,W58,W59,W61,W65,W67,W68,W69

W1,w2,W3,W4,W5,W6,W7,W9,W10,W11,W12,W13,W14,W15,W16,W17,W18,W19,W20,W21,W22,W26,
Visual interaction W27,W30,W31,W32,W33,W34,W36,W37,W39,W40,W41,W43,W45,W46,W47,W48,W49,W50,W51,W52,
W53,W54,W55,W56,W57,W58,W59,W60,W61,W62,W63,W64,W65,W66,W67,W68

Fonte: Elaborado pelo autor.

fica em segundo lugar, seguida pela interacdo sonora (57,97 % dos estudos selecionados) e

Interacgdo fisica (28,99 % dos estudos selecionados).

As subcategorias de Level 2 fornecem uma categorizagdo especifica das interacdes humano-
rob0 para os trabalhos selecionados. Figura 13 demonstra a classificacao de interagdo humano-
robd especifica.

O gréfico ilustra o nimero de artigos encontrados, juntamente com a porcentagem de in-
teracdes sonoras como mddulos de fala, controle de interagdo como interface tétil, interagdao
fisica como bragos robéticos, manipulagcdo de objetos e interacdo visual como sinais visuais e
reconhecimento do ambiente. Abaixo do grifico, a identificacdo dos trabalhos € apresentada de

acordo com o ID do trabalho mostrado na Tabela 9 de Apéndice A.

As interagdes humano-robd mais usadas sdao a comunicagdo verbal (57,97 % dos estudos
selecionados) como uma das interacdes sociais mais comuns. O reconhecimento de ambiente
(46,38 % dos estudos) e o reconhecimento facial (24,64 % dos trabalhos selecionados) estdao
sendo muito utilizados para dar ao rob6é uma percep¢do do mundo real, tornando-o mais adap-
tavel e confidvel. As interfaces tateis sdo as mais utilizadas como controle para robds (42,03 %
dos trabalhos).

3.3.4 FQ2 - Qual € o publico-alvo dos robos cuidadores?

Este mapeamento propde uma taxonomia para classificar e identificar o grupo de pessoas

auxiliado por robds cuidadores. Figura 14 mostra a taxonomia do publico-alvo dos robds cui-
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Figura 13 — Categorizagado de Level 2 das interagcdes humano-rob6 utilizadas.
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W1,Ww2,W3,Ww8,W9,W10,W12,W13,W14,W15,W18,W19,W20,W22,W23,W24,W25,W27,W8,W29,W31,W33,
W34,W35,W37,W40,W45,W48,W49,W50,W51,W52,W53,W54,W56,W58,W60,W62,W64,W66

Computer

W1, W12, We8, W69

Joystick

W4, W27, W30, W32, W38, W42, W59, W68, W69

Mobile device

W38

Profile personalization

W21, W23, W24, W45, W51, W64

Tactile interface

W1,W6,W7,Ww8,W9,W10,W12,W13,W18,W20,W22,W23,W26,W27,W28,W30,W31,W34,W36,W41,W44,
W45,W46,W48,W51,W56,W59,W60,W67

Teleoperation

W24, W41, W48, W50, W56, W63

Website W4, W16, W44

Navigation W3, W5, W29, W30, W46, W58, W67

Robotic arm W3, W5, W17, W37, W38, W39, W46, W56, W57, W58, W59, W61, W65, W67, W68, W69
Wearables W31, w47

Audiovisual reproduction

W3, W7, W12, W16, W32, W33, W34, W47, W52, W57, W61, W65

Environment recognition

W2,W4,W5,Ww10,W11,W13,W16,W17,W18,W20,W30,W36,W37,W39,W46,W47,W48,W50,W55,W56,W57,
W58,W59,W60,W61,W62,W63,W64,W65,W66,W67, W68

Facial recognition

W19, W21, W26, W32, W33, W34, W40, W43, W45, W51, W52, W54, W56, W58, W64, W65, W68

Motion recognition

W2, W10, W13, W15, W26, W27, W31, W32, W41, W43, W46, W52, W54, W57, W58, W62

Robot gestures

W1, We, W9, W12, W14, W15, W20, W22, W33, W43, W49, W50, W51, W52, W53, W54, W55, W63, W64

Visual signals

W22, W36, W55

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 14 — Taxonomia do publico-alvo de robds cuidadores.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

dadores.

A taxonomia consiste em cinco categorias principais (Level 1) divididas em seis subcatego-
rias (Level 2) que categorizam os topicos. Todos os estudos selecionados foram classificados
em uma ou mais categorias de taxonomia, demonstrando assim o publico-alvo dos robds cui-
dadores. Figura 15 mostra os trabalhos selecionados categorizados nas principais categorias de
publico-alvo.

O gréfico ilustra o nimero de artigos encontrados, juntamente com a porcentagem, que
visam pessoas que geralmente precisam de algum cuidado, como idosos e criancas, pessoas em
geral que ndo precisam de cuidados especificos e pessoas com necessidades especiais, como
pessoas com distirbios mentais ou com deficiéncia, apresentando a categorizacdo do Level 1.
As cores usadas nas categorias do Level 1 sdo aplicadas nos graficos nesta sessao para identificar
o agrupamento original de cada subcategoria. Abaixo do grafico, a identificacdo dos trabalhos
¢ apresentada de acordo com o ID do trabalho mostrado na Tabela 9 no Apéndice A.

Os idosos sdo as pessoas mais visadas pelos trabalhos selecionados (42,03 % dos estudos
selecionados), seguidos pelos grupos com transtornos de saide mental e criangas (30,43 % dos
estudos).

Os distirbios de saude mental e as pessoas com deficiéncia sdo uma classificacdo geral
para diferentes tipos de distiurbios e deficiéncias. A classificacdo de Level 2 categoriza esses
distirbios mais especificamente.Figura 16 mostra a classificacdo de desordem especifica.

O gréfico ilustra o nimero de artigos encontrados, juntamente com a porcentagem, que Vi-
sam pessoas com distirbios especificos, como transtorno do espectro do autismo e comprometi-
mento cognitivo, e defici€ncias especificas, como comprometimento motor € comprometimento
visual. Abaixo do gréfico, a identificacdo dos trabalhos € apresentada de acordo com o ID do
trabalho mostrado na Tabela 9 de Apéndice A.

Pessoas com deficiéncia cognitiva € o publico visado pela maioria dos estudos (20,29 %
dos estudos selecionados), seguidas por pessoas com autismo (8,70 % dos estudos). Para as

pessoas com deficiéncia, o principal grupo alvo € s@o pessoas com deficiéncia motora (7,25 %
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Figura 15 — Categorizagdo de Level 1 do publico-alvo dos robos cuidadores.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 16 — Categorizagdo de Level 2 do publico-alvo dos robos cuidadores.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17 — Publicacdes por periddico/conferéncia.
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dos trabalhos selecionados).

3.3.5 SQI - Onde as pesquisas foram publicadas?

Figura 17 mostra os dados coletados sobre onde os estudos selecionados sao publicados.

O grafico ilustra o numero de artigos encontrados em cada periddico e conferéncia. Além
disso, o total de trabalhos publicados em periddicos e conferéncias, juntamente com o percen-
tual. Por fim, o niimero de estudos por banco de dados académico, juntamente com o percentual.

Periddicos J12 (8 estudos), J2 (6 estudos) e J20 (3 estudos) e Conferéncias C7, C8, C11, C17
e C20 (2 estudos cada) s@o os locais onde a maioria dos artigos selecionados foi encontrada. O
banco de dados geral Springer Link (34,78 % dos estudos selecionados) e Science Direct (14,49
% dos estudos) indexam a maioria dos artigos relevantes. Em segundo lugar, os bancos de dados
de ciéncia da computacdo IEEE Xplore Digital Library (21,14 % dos trabalhos selecionados)
e ACM Digital Library (15,94 % dos trabalhos) indexam a maioria dos trabalhos selecionados.
Nas tltimas bases de dados especificas de medicina, Medline (7,25 % dos artigos selecionados)
e PubMed Central (5,80 % dos artigos) indexam os demais trabalhos.

3.3.6 SQ2 - Qual € o niimero de publicagdes por ano?

O mapeamento analisa o numero de trabalhos selecionados por ano, identificando o cresci-

mento na drea de estudo da robdtica em cuidados humanos. Figura 18 mostra as publicacdes
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Figura 18 — Publicacdes por ano.
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por ano dos estudos selecionados.

O grafico ilustra o nimero de artigos encontrados em cada banco de dados académico por
ano, juntamente com o total por ano. Além disso, a linha de tendéncia do ndmero de publicacdes
por ano.

A linha de tendéncia de estudos relevantes na area esta crescendo. Os primeiros 15 anos
(1999 - 2013) mostram pouca variagdo no nimero de artigos publicados (0-2 artigos por ano).
Em 2014, o nimero de estudos comegou a crescer (5 estudos). 2019 € o ano com o maior
numero de artigos (20 obras), quase dobrando os anos anteriores de 2018 e 2017 (11 obras),

que mais do que dobrou o ano de 2016 (4 obras).

3.4 Limitacoes

Sendo esta pesquisa um estudo de mapeamento sistematico, alguns riscos podem afetar os
resultados encontrados. Os riscos podem ocorrer como resultado de decisdes tomadas durante
a condu¢do do mapeamento sistemaético.

Este mapeamento selecionou oito bancos de dados para garantir melhores resultados de
pesquisa, cada um com mais de quinhentas mil publica¢des indexadas. Tentando mitigar o
risco do banco de dados afetar os resultados obtidos, procuramos os principais bancos de dados
cientificos de pesquisa aberta contendo publicacdes revisadas por especialistas dos assuntos de

Ciéncia da Computacdo, Tecnologia da Informacado e Cuidado Humano.

Cinco termos principais e seus sinonimos foram escolhidos para criar a string de pesquisa.
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Para o termo "robd cuidador"”, foram selecionados sindonimos utilizados nos artigos da 4rea
para melhor assertividade na busca. Para os quatro termos principais restantes, que relacionam
grupos bem conhecidos de pessoas que precisam de cuidados, os sindnimos foram selecionados
no diciondrio online Collins, a fim de aumentar a assertividade da pesquisa. Assim, a string
de busca foi construida considerando os principais termos e suas alternativas, com a maior
cobertura possivel de palavras-chave na pesquisa. Portanto, o processo de criagdo da string de
pesquisa evita que os termos usados gerem uma pesquisa ineficaz.

O processo de filtragem pode ter restringido os resultados de forma que os trabalhos rele-
vantes pudessem ser removidos. Para mitigar esse risco, o processo de filtragem foi baseado em
técnicas de PETERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ (2015).

Os autores analisaram e selecionaram os artigos ao longo do processo de filtragem. Uma
recomendacido de PETERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ (2015) € ter dois autores envol-
vidos nesta etapa, em que um extrai os dados e o outro verifica a correcido dos dados extraidos.
Portanto, para reduzir o viés do pesquisador, as informagdes foram rastreadas no formulario de

extragdo para as declaracdes de cada artigo e verificadas se estavam corretas, seguindo PETER-
SEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ (2015) técnica de revisao.

3.5 Discussao

Esta secdo discute os resultados obtidos com a classificacdo e andlise dos estudos, junta-

mente com a identificacio de lacunas para pesquisas futuras.

O mapeamento de 69 artigos selecionados identifica uma variedade de maneiras diferentes
de uso de robos no cuidado humano. O uso da robdtica como um console de jogos interativos
e um centro de midia, seja em um ambiente doméstico ou em ambientes médicos foi altamente
proposto pleos trabalhos selecionados, conforme abordado pela Secdo 3.3.1. Os robds sdao
usados principalmente para distrair os seres humanos das rotinas didrias e da sala de espera,

amenizando a sensac¢do de tédio.

Outro uso da robética no cuidado humano é como terapeuta humano, 24 trabalhos imple-
mentam a robdtica para ajudar seres humanos com defici€ncia ou necessidades especiais, como
ferramenta terapéutica. A psicoterapia € a principal drea de uso, com foco em ajudar pessoas
com algum distirbio de saide mental, como comprometimento cognitivo, Transtorno do Es-
pectro do Autismo (TEA) e depressao, conforme mostrado na Secao 3.3.4. Para os cuidados
de comprometimento cognitivo, a maioria dos trabalhos emula um psicoterapeuta através de
testes e andlises de reabilitacdo cognitivas realizadas atravé do robd. As criangas com TEA
foram ajudadas com terapia comportamental e terapia cognitiva com atividades interativas com
o rob0 cuidador, como jogos e musica. Além disso, os robos s@o utilizados como companheiros
de conversa para ajudar os seres humanos com a soliddo e a depressdo de baixo grau, visto
que o maior grau de depressdo demanda a aten¢do de um terapeuta humano. Em segundo lu-

gar, a reabilitacdo fisioterapéutica € auxiliada por exercicios interativos fornecidos pelos robos
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cuidadores.

Como cuidadores, os robds trazem funcionalidades de monitoramento, como monitora-
mento de sinais vitais, trajetdria, atividades e perigos, além de fornecer assisténcia fisica a
pessoas com dificuldades de mobilidade. Além disso, Se¢do 3.3.3 mostra que pode haver uma
coleta continua de dados que serd importante para o monitoramento de um especialista humano.

Os rob0s sociais estao sendo usados como tutores para melhorar e personalizar o processo
de aprendizagem, fornecendo recomendagdo de conteddo, exercitando habilidades de apren-
dizagem auto-regulada e adaptando dinamicamente o Leve! de dificuldade dos exercicios para
envolver e desafiar o aluno em novos conteudos.

Os assistentes pessoais estdo cada vez mais sendo implementados em robds sociais € seguem
os recursos apresentados por assistentes pessoais comerciais, como Alexa (Amazon), Cortana
(Microsoft), Assistente do Google (Google) e Siri (Apple), conforme mostrado na Secdo 3.3.1.
Como principais recursos, hd um calendario, atividades didrias, eventos, informagdes locais,
noticias e agendadores para ajudar os humanos a melhorar o controle de suas rotinas didrias.
Conforme descrito na Secdo 3.3.3, outro recurso importante encontrado nos robos cuidadores
¢ a manipulacdo de objetos como detec¢do, busca e transporte de um objeto. Esses recursos
ajudam a melhorar a usabilidade dos robds e o envolvimento dos usudrios com eles.

Uma lacuna encontrada nos estudos selecionados foi a baixa integragcdo de robds cuidadores
com sistemas de ambiente inteligentes, conforme abordado na Sec¢ao 3.3.2. Poucos casos usam
dados de sensores do ambiente ou fornecem dados a um centro de controle. Essa integracdo
seria util para facilitar as tarefas executadas pelo robo, além de tornd-lo mais onipresente para o
usudrio, seja sincronizando dados da rotina didria na nuvem ou mesmo comunicando o estado
de saide de um paciente ao sistema de controle de um hospital e os procedimentos que foram
realizados com ele.

A interacdo humano-robd € uma drea de foco na maioria dos desenvolvimentos em robética
social. O objetivo € alcangar um senso de interacdo natural com o usudrio para fornecer engaja-
mento e interacoes de longo prazo com o robd. Assim, as interacdes humano-robd mais usadas
sd0 a comunicacao verbal como uma das interagdes humanas sociais mais comuns. O ambiente
e o reconhecimento facial estdo sendo altamente utilizados para fornecer ao robd a percep¢ao
do mundo real, tornando-o mais adaptdvel e confidvel, conforme apresentado na Secao 3.3.3.
Para alcancar esse tipo de interacdo, novas técnicas diferentes de inteligéncia artificial, como
Deep Learning, reconhecimento facial e de imagem, Reinforcement Learning para mapeamento
do ambiente e trajetdria, e processamento de linguagem natural (PNL) para comunicacdo ver-
bal e dudio. Além da interacdo natural, uma interacdo de controle foi usada para fornecer
comandos ao robd, usando principalmente interfaces tateis como dispositivos moveis, tablets,
telas sensiveis ao toque e botdes, mas também usando computadores pessoais e até joysticks de
videogame.

Conforme mostrado na Se¢do 3.3.4, o publico-alvo para o desenvolvimento de robds cui-

dadores sao pessoas que ja precisam de cuidadores humanos presentes em suas vidas, como
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idosos, criangas e pessoas com transtornos mentais. Esses rob0ds sdo projetados com funcdes
especificas para substituir as tarefas de um cuidador e sdo pouco utilizados para as pessoas em
geral, a fim de ajudar nas tarefas didrias ou melhorar o bem-estar geral do usudrio.

Conforme descrito na Sec¢ao 3.3.6, o nimero de trabalhos relevantes na area de robds cui-
dadores tem aumentado ao longo dos anos e tende a crescer ainda mais com o crescimento e
a popularizagdo de solugdes como inteligéncia artificial ndo supervisionada e supervisionada,
ambientes inteligentes, a Internet das coisas e um novo hardware eletronico mais poderoso.
Com isso, hd a consolidacdo de periddicos e conferéncias na drea de robética, conforme apre-
sentado na Sec¢do 3.3.5. Neste trabalho, os bancos de dados especificos no campo da medicina
apresentaram baixo numero de trabalhos selecionados, pois costumam indexar trabalhos que
estdo presentes no grupo de bancos de dados gerais e de ci€ncia da computacdo e, portanto,

removidos na filtragem de artigos duplicados.

3.6 Conclusao

Este estudo de mapeamento sistematico apresentou o que ha de mais recente na aplicacio de
robos de servigco ao cuidado humano. O capitulo também apresentou as diferentes abordagens
e tecnologias usadas para apoiar grupos populacionais especificos. A revisdo dos trabalhos
publicados pode fornecer informacdes iniciais sobre interven¢des baseadas em robdtica aplicada
a cuidados de saide onipresentes e ajudar a identificar as deficiéncias nessa area de estudo.

O objetivo principal dos pesquisadores na aplicagdo da robética de servico era encontrar
aplicagdes relacionadas ao cuidado humano, especialmente robds cuidadores e assistentes. No
entanto, 37 % dos artigos revisados documentaram que os robds sociais sdo usados para entre-
tenimento humano. O escopo mais frequente dos projetos inclui terapia humana e manipulagdo
de objetos. Observamos que o desenvolvimento de robds ndo estd integrado ao ambiente inteli-
gente, apenas 18 % dos robds possuem alguma forma de integracao.

Este estudo contribuiu para a andlise de periddicos e conferéncias para a potencial publica-
cdo futura de trabalhos resultantes de estudos adicionais em robdtica. No contexto comercial,
existem vdrias oportunidades para as empresas produzirem robos aplicados a preven¢ao e ma-
nuten¢do de doencas ou a melhoria da saide das pessoas usando sensores e manipuladores
robdéticos.

A principal lacuna encontrada foi a baixa integragdo de robds cuidadores com sistemas
de ambientes inteligentes. A fusido de dados de sensores robdticos com sensores de ambiente
poderia melhorar o suporte da assisténcia médica. Alguns trabalhos foram apresentados como
uma solugdo para o uso de robos de servico que se comunicam com o ambiente inteligente.
Outra lacuna encontrada foi que ndo foi identificado trabalhos que utilizem de Histéricos de
Contextos para prover cuidados humanos.

Por fim, este mapeamento sistematico serve como fonte de referéncia para robds de servico

de assisténcia humana, para apoiar a tomada de decisdes e para informar futuras pesquisas.
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Nesse sentido, estudos futuros poderdo observar a oportunidade para o aprofundamento de pes-
quisas sobre a relacdo das tecnologias aplicadas com o perfil das pessoas, principalmente de
criancas. Outra possibilidade de pesquisa estd relacionada a interface humano-robé (IHR) e
suas implicacdes.

Com base nos resultados encontrados e o estudo de robdtica assistiva em conjunto com
ambientes inteligentes o modelo Hathor busca resolver a lacuna encontrada no monitoramento
de riscos para criancas em um ambiente domiciliar, identificando e atuando sobre o risco de

modo a eliminar ou mitigar seus efeitos.
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4 MODELO HATHOR

A Deusa Hathor foi uma das principais divindades na regido do Antigo Egito. Sua forma de
Vaca e lado benevolente representava a danga, o amor e o cuidado maternal (BLEEKER, 1973).
Por seu simbolizmo de cuidado maternal seu nome foi utilizado como forma de homenagem
e para identificar o intuito deste projeto. O modelo Hathor tem como objetivo auxiliar seus
usudrios no cuidado ubiquo de criancas. Sua principal funcionalidade € identificar riscos em
um ambiente doméstico para a crianga, notificando os pais sobre eles e agindo para evitd-los.
Este capitulo descreve as principais funcionalidades e a arquitetura do modelo Hathor. A Se-
cdo 4.1 apresenta a visdo geral do modelo. A Sec¢do 4.2 descreve a modelagem dos agentes. Na
Secdo 4.3 os modulos sdo descritos. A Secdo 4.4 aborda a aplicacdo do modelo. Na Secao 4.5
¢ abordada a ontologia do modelo. Por fim a Secdo 4.6 descreve as consideragcdes finais sobre

o capitulo.
4.1 Visao Geral

O modelo Hathor tem a finalidade de monitorar os riscos de uma crianca em ambiente
doméstico, agindo para evitd-lo de forma personalizada através de informacdes do seu perfil e
histérico de contextos da mesma. O modelo recebe dados do usudrio responsavel sobre a criancga
de modo a montar o perfil e rotina da mesma, gerando boletins informativos e de controle sobre

rotinas sauddveis para criancas. Sao caracteristicas gerais do modelo:

* Acompanhamento da crianca: permite o acompanhamento da crianca pelo usudrio res-
ponsavel e identificacdo de riscos através de andlise de imagens, sensores de ambientes

inteligentes, robds assistivos, entre outros;

* Perfil da crianca: possibilita a personalizacdo do funcionamento do modelo para a cri-
anca monitorada. E composto pelo histérico de eventos de alimentacdo, sono, banheiro e
hobbies, bem como sua idade, doencas, os responsaveis e suas formas de contato, além

do histérico da recompensa atribuida pelo sistema para a acao de contengao de risco;

* Reproducio multimidia para evitar riscos: permite que a¢des sejam tomadas com o
objetivo de desviar a aten¢@o da crianga da situacdo de risco para uma situacao com risco

controlado;

* Suporte a ubiquidade: uma aplicacdo em dispositivo mével permitindo relatdrios de
atividades para o usudrio responsdvel e acompanhamento a distancia da criangca.Além
disso, permite que o modelo se conecte com outros dispositivos externos do ambiente

inteligente, de modo a identificar e evitar o risco com rapidez e assertividade;

* Notificacoes através do aplicativo: realiza o envio de notifica¢des de riscos identificados

para o usudrio responsdvel, bem como informativos sobre tarefas de rotina agendadas;
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Figura 19 — Arquitetura do modelo Hathor
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Fonte: Elaborado pelo autor.

* Agenda de atividades: possibilita a inser¢cdo de informacdes especificas da crianga,

como seus hobbies e suas rotinas de alimentacdo, sono e banheiro;

» Utilizacao de agentes: possui agentes autdbnomos que realizam atividades especificas
no modelo. Os agentes sdo responsaveis pelo monitoramento da crianga, atualizacio de

perfil e coleta de dados.

Para popular as informacdes disponiveis ao perfil da crianca o usudrio responsédvel devera utili-
zar as funcionalidades de agenda de atividades, inserindo os hordrios de alimentacio, banheiro
e sono da crianga, formando assim sua rotina. Esta rotina € comparada com rotinas idealizadas
por profissionais de satde para gerar relatdrios informativos aos usudrios responsaveis sobre as
rotinas da crianca, conforme seu perfil.

A arquitetura do modelo Hathor pode ser visualizada na Figura 19. O modelo consiste de
trés modulos, trés agentes, uma aplicacdo e uma ontologia. O modelo também prevé acesso
a dispositivos externos como fonte de dados para o monitoramento das criancas e atuadores
fisicos.

A aplicacdo permite a inser¢@o dos dados de rotina de sono, banheiro, alimentagdo e hobbies
da crianca pelo usudrio responsdvel. Além disso a aplicagdo € utilizada como interface para
apresentar os relatorios destas rotinas, bem como os avisos de riscos identificados pelo modelo
e informativos educativos.

O Agente Personalizador € responsdvel por monitorar os dados de entrada da aplicagdo,
atualizando o médulo de agenda de atividades e personalizando a crianca no modelo, através

do médulo de perfil. Além disso, monitora o perfil da crianca e compara com um perfil de
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Figura 20 — Modelagem do sistema Hathor em MVC
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Fonte: Elaborado pelo autor.

atividades idealizado por profissionais de satde, gerando solicitagdes de acdes para o modulo

de acdo contra risco.

O Agente Monitorador € responsdvel por monitorar as entradas de dispositivos externos em
busca de possiveis riscos. O agente € responsdvel pelo processamento de imagem do modelo

Hathor e, ao identificar algum risco realiza uma solicita¢do para o médulo de a¢do contra risco.

O Agente Acionador é responsavel por monitorar as solicitagdes de a¢do geradas pelo moé-
dulo de acdo contra risco e determinar qual a melhor atuacdo necessdria pelo modelo. Este
agente permite o acionamento de dispositivos externos, como um robd assistivo, para ocasides
onde seja necessario mudar o foco de atencdo da crianga de um risco com urgéncia. Para isto o

agente utilizard a informacao de gostos do perfil da crianga.

O Moddulo de Agenda de Atividades € responsavel pela interface do usudrio com o modelo
Hathor, gerando solicitacdes de notificacao conforme as atividades agendadas pelo usudrio res-

ponsavel.

O Moddulo de Perfil € responsavel por armazenar o conhecimento personalizado adquirido

pelo modelo em sua execugdo.

O Moédulo de Ac¢ao contra risco € responsavel por notificar, através da aplicacao, os riscos
identificados através de relatérios, bem como gerar informativos educativos sobre os mesmos.

Além disso o médulo permite acesso a relatdrios sobre a rotina da crianca.

A ontologia € utilizada como forma de padronizar os dados e informacdes utilizados no

modelo Hathor, além de facilitar o entendimento das relacdes entre os componentes do modelo.

O padrao arquitetonico Model-View-Controller (MVC) é um padrdo de desenvolvimento
de software que propde dividir a aplicacdo em trés camadas: Modelo (Model), visualizacdao
(View) e controlador (Controller)(GONCALVES, 2007). A Figura 20 apresenta a arquitetura

do modelo Hathor em camadas, conforme o padrdo MVC.

A camada de visualizagdo consiste da aplicacao, a camada de controlador € constituida pelos

agentes e, por fim, a camada de modelo € onde encontram-se os médulos do modelo Hathor.
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Figura 21 — Legenda para modelagem com Prometheus Design Tool(PDT)
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4.2 Modelagem dos agentes

Neste trabalho o modelo proposto tem ac¢des autdbnomas em coleta de dados de contexto
para identificacdo de riscos e ao aplicar intervencdes para controle dos mesmos. Estas acdes
sdo continuas e adaptaveis conforme a experiéncia do usudrio. Portanto optou-se pela utilizacao
de agentes no modelo Hathor. A modelagem dos agentes foi realizada utilizando a ferramenta
Prometheus Design Tool (PDT). Esta ferramenta define um processo detalhado para a etapa de
desenvolvimento de sistemas orientados a agentes (PADGHAM; WINIKOFF, 2003). O PDT
pode ser utilizado nas etapas de especificacdo, projeto, implementacgao, teste e depuragdo. A
Figura 21 apresenta a legenda utilizada na modelagem de agentes pela PDT, conforme utilizada
por PADGHAM; WINIKOFF (2004).

A Figura 22 apresenta a visdo geral dos agentes do modelo Hathor, onde € possivel ver a
interagdo que ocorre entre os agentes Personalizador, Monitorador e Acionador. A Secdo 4.2.1
descreve detalhadamente o agente Personalizador. Na Secdo 4.2.2 o agente Monitorador € des-

crito em detalhes. Por fim a Secdo 4.2.3 detalha o agente Acionador.

4.2.1 Agente Personalizador

Para que o modelo Hathor consiga personalizar suas acdes € necessdrio que o sistema esteja
consciente do perfil da crianga, suas alteragdes conforme o contexto e consiga compard-lo com
uma rotina esperada, desenvolvida por profissionais de saude. A Figura 23 mostra o agente que
possui esta atribui¢do.

O Agente personalizador possui as seguintes acoes:

 Atualizar o perfil da crianca: ¢ capaz de identificar mudancas na rotina, como atividades
de entretenimento, banheiro, alimentacdo e sono, e atualizar o perfil da crianca e seu

histoérico;

* Atualizar eventos da agenda: é capaz de receber entradas do aplicativo e atualizar a

agenda de atividades do usuério;

* Comparar perfil de rotina com rotina esperada: compara a rotina atual da crianga, e
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Figura 22 — Visao geral dos agentes do modelo Hathor
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Figura 23 — Agente Personalizador
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Figura 24 — Agente Monitorador
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seu histdrico, com a rotina idealizada por profissionais da satde, gerando alertas de risco,

caso necessario.

Através das atribui¢des, o Agente Personalizador estd apto a analisar os eventos que receber
da aplicagdo. Este agente foi desenvolvido de forma genérica o suficiente para poder analisar o
contexto da crianga utilizando técnicas variadas, como algoritmos de machine learning, arvores
de decisdo, entre outros.

O agente Personalizador ndo depende de outros agentes, sendo autbnomo em suas agoes.
Seu objetivo principal é a andlise e inferéncia do contexto do perfil da crianga, inferindo a

solicitacdo de acdo contra riscos do modelo.

4.2.2 Agente Monitorador

O Agente Monitorador tem como objetivo principal o monitoramento de riscos recebidos
dos dispositivos externos. Ele € capaz de receber dados de imagens, sensores externos € co-
municagdes de robos assistivos que identifiquem riscos no ambiente inteligente. A Figura 24
mostra a modelagem do Agente Monitorador.

O Agente Monitorador é capaz de entender os dispositivos externos, aos quais o modelo
Hathor estiver conectado e identificar riscos através da leitura destes sensores, recebimento de
alertas de risco vindos de dispositivos externos, bem como realizar o processamento de imagem

necessdrio para inferir possiveis riscos no ambiente. Para isso o agente realiza duas agdes:

* Identificar riscos: € capaz de inferir risco através de multiplas entradas externas;

* Armazenar histérico de riscos: é capaz de classificar o risco identificado e armazena-lo

no histdrico de riscos para que o modelo possa aprender com suas inferéncias.

O Agente Monitorador trabalha de forma autonoma, inferindo sobre sinais de dispositivos
externos a0 modelo. Para o desenvolvimento do mesmo serdo utilizadas técnicas de proces-

samento de imagem, bem como o desenvolvimento de um protocolo para comunicagdo com
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Figura 25 — Agente Acionador
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os dispositvos. No protétipo implementado neste trabalho o Agente Monitorador desenvolvido
monitora imagens de um video através de uma rede neural Yolo para identificacdo de crian-
cas na imagem e sua proximidade com uma area de risco definida. Para trabalhos futuros esta

previsto a implementacdo do armazenamento dos dados coletados em um histérico de riscos.

4.2.3 Agente Acionador

O Agente acionador tem como objetivo principal identificar a melhor forma de intervengao
ao risco e acionar a aplicacdo, ou dispositivos externos ao modelo. Ele é capaz de atribuir
uma recompensa a intervencado realizada, armazend-las no banco de riscos e atuar no risco
identificado. A Figura 25 mostra a modelagem do Agente Acionador.

O Agente Acionador é capaz de inferir a melhor forma de conten¢do de um risco identifi-
cado, acionando a aplicagdo do modelo Hathor ou dispositivos externos ao modelo, que facam
parte do ambiente inteligente, como robds assistivos, acionadores eletronicos de smart home,

entre outros. Para isso o Agente realiza trés acdes:

* Decidir melhor acao contra riscos: deve inferir qual a melhor acdo a ser tomada para

evitar o risco;

* Acionar a intervencao de riscos deve acionar a melhor intervengao ao risco identificado,
como notificar a aplicacdo, reproduzir arquivo multimidia especifico ao gosto da crianga
identificado no perfil, acionar robd assistivo externo para evitar o risco em ambiente fi-

sico, acionar chaves eletronicas do ambiente inteligente, entre outros;

* Atualizar historico de risco deve poder identificar a eficicia da acdo tomada e armazenar

seu historico no banco de riscos do modelo.

O Agente Acionador trabalha de forma autdonoma, inferindo sobre o historico de riscos para

a selecao da melhor forma de interven¢do. No protétipo implementado neste trabalho o Agente
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Figura 26 — Arquitetura do médulo de agenda de atividades
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Acionador desenvolvido identifica o tipo de risco detectado e seleciona a melhor forma de
atuacdo para o mesmo, conforme seu nivel de risco pré-estipulado. Para trabalhos futuros esta

previsto a implementa¢do do armazenamento dos dados coletados em um histérico de riscos.

4.3 Médulos

Esta secdo descreve os mddulos do modelo Hathor. Na Secdo 4.3.1 é descrito o médulo
de agenda de atividades. Na Secdo 4.3.2 é mostrado o médulo de atualizacdo do perfil. A

Secao 4.3.3 descreve o modulo de acdes contra risco.

4.3.1 Modulo de agenda de atividades

Um evento de agenda € um evento que visa gerenciar a agenda de atividades da aplicacdo
do modelo Hathor. A Figura 26 descreve a arquitetura do médulo de agenda de atividades.

O mddulo possui cinco agdes, sendo elas:

1. Novo: inserir novo envento na agenda de atividades;

2. Excluir: remover entrada de evento na agenda de atividades;
3. Buscar: localizar entrada de evento na agenda de atividades;

4. Notificar: gerar notificacdo de evento da agenda de atividades na aplicacio;
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Figura 27 — Arquitetura do médulo de perfil
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5. Atualizar: atualizar entrada de evento da agenda de atividades.

O médulo de agenda de atividades tem por objetivo permitir que outros componentes do

modelo Hathor possam gerir e acessar os eventos da agenda de atividades.

4.3.2 Modulo de perfil

Um evento de perfil € um evento que visa gerenciar o perfil da crianga ou o seu Modelo de

Contextos e de riscos. A Figura 27 mostra a arquiterura do médulo de perfil.

O modulo possui quatro agdes, sendo elas:

1. Novo: inserir novas entradas de perfil e riscos;
2. Excluir: remover entradas de perfil e riscos;
3. Buscar: procurar entrada de perfil e risco no histdrico de contexto;

4. Atualizar: atualizar entrada de perfil e risco no histérico de contexto.

O modulo de perfil tem por objetivo permitir que outros componentes do modelo Hathor

possam gerir e acessar o perfil do usudrio.
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Figura 28 — Arquitetura do mddulo de acdo contra risco
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4.3.3 Modulo de agdo contra risco

Um evento de risco € um evento que mostra para o modelo Hathor que ocorreu a necessidade
de intervengdo do sistema. A Figura 28 mostra a arquitetura do moédulo de acdo contra risco.

O modulo de acdo contra risco possui quatro agdes, sendo elas:

1. Gerar relatério: permite gerar relatdrio dos riscos identificados pelo modelo Hathor em

um periodo de tempo determinado na aplicacao;

2. Gerar informativo: permite gerar informativo educativo especifico sobre o risco deter-

minado na aplicacio;

3. Buscar: permite buscar o histérico de relatérios e informativos gerados pelo modelo
Hathor;

4. Notificar: permite notificar um risco na aplicacdo do modelo.

O médulo de agdo contra risco tem por objetivo permitir que outros componentes do modelo

Hathor possam gerir e acessar relatorios dos riscos identificados pelo modelo.

4.4 Aplicacao

A aplicagdo movel permite que o usudrio tenha acesso, de forma ubiqua, a uma agenda de

atividades, onde poderd inserir os dados de rotina da crianga, além de sistema de notificacdo
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Figura 29 — Onthor: modelagem da ontologia do modelo Hathor
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ao usudrio de riscos identificados, tarefas agendas e apresentar material educativo informativo

sobre alimentacao e sono da crianga, condizente com sua faixa etéria.
4.5 Ontologia

Para representar as entidades do modelo e suas relagdes € utilizada uma ontologia. A onto-
logia facilita a visualizagcdo e o entendimento das entidades que compdes o modelo, guiando o
desenvolvimento e relacionamento entre as classes existentes no mesmo.

Na Figura 29 € possivel visualizar a Ontologia de Cuidado de Criancas utilizando o software
Protegé (MUSEN, 2015).

Na ontologia constam as classes do modelo. A principal delas € a entidade Thing, que pode

ser estendida em:

* Children: esta classe € utilizada para descrever a crianga para o modelo Hathor;
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Profile: esta classe indica o perfil personalizado da crianca;

Gender: esta classe de personalizacdo indica o género da crianga;

Age: esta classe de personalizacdo indica a faixa etdria da crianca;

Disability e Disease: estas classes de personalizacdo indicam para o modelo Hathor se a

crianca possui alguma doencga ou deficiéncia, necessitando de algum cuidado especial;

Routine: esta classe indica a rotina da crianca. Nela estd o conhecimento adquirido

através da agenda de atividades, aplicacdo e dispositivos externos ao modelo;

Expected _ routine: esta classe € um espelho da classe de rotina. Nela estd o conheci-
mento de rotina ideal produzido pelo profissional de saide para comparagdo com a rotina

atual e histérica da criancga;

Hazard: esta classe demonstra o conhecimento do modelo sobre os riscos identificados;

HazardType: esta classe indica qual o tipo de risco identificado pelo modelo;

HazardLevel: esta classe indica o nivel de risco identificado pelo modelo. Este nivel,

em conjunto com o tipo de risco sdo utilizados para inferéncia da ac¢do contra risco.

Action: nesta classe esta descrito o conhecimento sobre as acdes contra risco;

ActionType: esta classe indica o conhecimento sobre os tipos de acdes utilizadas para

conter o risco;

ActionReward: esta classe demonstra o conhecimento da eficdcia da agdo para a conten-

¢do de um risco, dado determinado conceito;

Parents: esta classe € utilizada para manter conhecimento sobre os responséveis da cri-

anca, como 0S seus contatos;

Context: esta classe agrega o conhecimento do contexto de cada evento de risco;

Location: esta classe indica a localizagdo onde ocorreu o risco;

Time: esta classe demonstra a data e hora do risco ocorrido;

Situation: esta classe descreve o risco ocorrido.
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4.6 Consideracoes sobre o capitulo

Este capitulo descreveu a arquitetura geral do modelo Hathor, bem como seus agentes,
modulos e detalhes gerais. O Agente Personalizador € responsdvel pela personalizacdo das
acdes do modelo de forma a melhor se adaptar com o perfil da crianca supervisionada. O Agente
Monitorador € responsdvel por receber os sinais de sensores e a entrada de dados externos ao
modelo, detectar a crianga e possiveis riscos no ambiente domiciliar. O Agente Acionador €
responsdvel pela escolha da melhor acdo de contencdo de risco para o cendrio identificado,
acionando dispositivos externos, como robds assistivos e sistemas de automacgdo residencial.
Os moédulos sdo responsaveis pela manipulacdo dos bancos de dados do modelo. E, por fim,
descreveu a ontologia geral do modelo, suas entidades, nomenclaturas e caracteristicas para a

descricao semantica do modelo.
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO E AVALIACAO

Este capitulo apresenta o planejamento de implementacdo do modelo Hathor e sua avalia-
cdo. A Secdo 5.1 descreve a implementacdo do modelo. A Se¢do 5.1.1 descreve a implemen-
tacdo dos agentes monitorador e acionador do sistema. Na Secdo 5.2 € descrito o método de

avaliacdo do modelo. Por fim, a Secdo 5.3 apresenta as consideracdes finais sobre o capitulo.
5.1 Implementacao do protétipo

O desenvolvimento do protétipo foi dividido em duas etapas: especificacdo de projeto e
implementagdo. Na etapa de especificacdo foram detalhados todos os componentes necessarios
para o protétipo, gerando a documentagdo técnica necessdria para a implementagdo do modelo.

Os agentes de software do modelo foram modelados utilizando a metodologia Prometheus,
através do framework de desenvolvimento Prometheus Design Tool (PDT), conforme a Se-
cao 4.2.

Na etapa de implementagdo foi realizado o desenvolvimento do cédigo fonte para o pro-
tétipo. O protétipo foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacgdo Python, na sua
terceira versdo, devido a ampla adocdo da linguagem para o desenvolvimento de sistemas inte-
ligentes, possibilitando uma maior versatilidade de bibliotecas para o desenvolvimento.

Os agentes seguiram o formato de sistemas reativos simples, onde selecionam suas agdes
conforme sua percep¢do atual de acordo com o contexto, interesses e informacgdes de recursos

€ servicos, como visto na Secao 4.2.
5.1.1 Implementacdo dos agentes monitorador e acionador

Para a implementac¢do do protétipo, o Agente Monitorador e o Agente Acionador, foram de-
senvolvidos em dois mddulos independentes. O primeiro mddulo consiste em uma rede neural
para identificac@o de objetos em tempo real, descrito na Secdo 5.1.1.1. O segundo médulo con-
siste em um identificador de riscos que utiliza da saida da rede neural anterior para identificar

0s riscos que a crianga estd exposta e gerar uma acao do sistema, descrito na Se¢do 5.1.1.2.
5.1.1.1 Rede neural para detec¢do de objetos

A rede neural YOLO, You Only Look Once, é um dos algoritmos mais populares para a
detec¢do de objetos em tempo real encontrados no estado-da-arte (RAJPUT, 2020b).

A primeira versdo foi proposta por REDMON et al. (2016) e foi um marco na drea de
pesquisa de deteccao de objetos devido a sua capacidade de detectar um objeto em tempo real
com uma acuricia elevada (RAJPUT, 2020a).

A quinta versdo da YOLO foi desenvolvida pelo pesquisador Glenn Jocher da empresa
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Figura 30 — Exemplo de imagem rotulada para o dataset de treinamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ultralytics LLC utilizando o framework de desenvolvimento Pytorch e disponibilizada através
do github do pesquisador para o uso da comunidade cientifica (JOCHER, 2020). Esta versao
traz melhorias como a inclusdo da técnica de aumento de dados de mosaico e ancoras de caixa
delimitadora de aprendizagem automadtica, além de ser rapida e leve, se comparada com a YOLO
v4 (RAJPUT, 2020a).

Para o treinamento da rede neural foi montado um dataset com imagens de bonecas que
emulem a aparéncia de criangas humanas. Isto ocorreu para evitar a utilizacdo de criangas
nos testes do projeto devido as dificuldades sanitdrias na regido causadas pela pandemia de
Coronavirus que teve inicio no ano de 2020. Este dataset foi constituido de 350 imagens,
sendo elas divididas em: 200 imagens para treinamento, 86 imagens para a avaliacdo da rede
neural e 64 imagens para o teste da rede. As imagens de treino e avaliacdo foram manualmente
classificadas com a classe de objeto "Toddler", conforme exemplificado na Figura 30, utilizando
a biblioteca de rotulacdo de imagens em Python Labellmg (TZUTALIN, 2015).

Os rétulos das imagens do dataset foram salvos em formato txt utilizando a padronizacio
YOLO de anotagdo. Este padrdo é formado por um nimero de identifica¢do da classe do objeto
na imagem (a classe "Toddler"foi padronizada como a identificacio 0), a posicao X de inicio
da caixa delimitadora (sendo a origem no canto esquerdo da imagem), a posi¢do Y da caixa
delimitadora (sendo a origem no canto superior da imagem), largura da caixa delimitadora e

altura da caixa delimitadora. A Figura 31 ilustra um arquivo de anota¢c@o de imagem no formato
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Figura 31 — Exemplo de anotacdo na padronizacdo YOLO.
<object-class> <X <width=> <height>

0 0.393849 0.22156

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 32 — Dataset criado para o treinamento da rede neural.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

padronizado YOLO.

Por fim o dataset composto pelas imagens e suas anotagdes foi disponibilizado na ferra-
menta de visao computacional da empresa Roboflow, possibilitando o uso do dataset de forma
remota no treinamento da rede neural (ROBOFLOW, 2021). A Figura 32 ilustra o dataset criado
para o treinamento da rede neural.

O treinamento da rede e a inferéncia nas imagens de teste foram realizados utilizando
como base a implementacido da YOLO disponibilizada no github da Ultralytics LLC (JOCHER,
2020). Esta implementacao utiliza o framework Pytorch e a biblioteca de visdo computacional

de cédigo aberto Open CV para a manipulacdo dos dispositivos fisicos de imagem.

5.1.1.2 Detector de riscos

O segundo moédulo de implementagdo do Agente Monitorador possui como objetivo a de-
teccdo dos riscos utilizando as imagens de teste inferidas no médulo anterior como entrada.

Para a identificac@o do risco € rotulado manualmente nas imagens inferidas pela rede neural
uma 4drea de risco. Esta drea € imutdvel, visto que a camera de captacdo das imagens busca
emular uma camera de segurancga fixa.

O algoritmo de detec¢do de riscos busca identificar 3 cendrios de riscos definidos pela pes-
quisa. O primeiro cendrio consiste na colisdo entre as caixas delimitadoras da crianca ("7od-
dler") com a de perigo ("Danger"). O segundo cendrio consiste na colisdo da caixa delimitadora

da crianga com uma linha imagindria de gatilho vertical tracada no centro da imagem. Por ul-
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timo o terceiro cendrio utiliza o tempo de captura de duas imagens e calcula a velocidade de
deslocamento da caixa delimitadora da crianga, onde, caso a previsao de colisdo com o perigo
seja menor que um minuto € configurado como risco. O Algoritmo 1 suporta a deteccao de

risco.

Data: Imagem inferida pela rede neural YOLO

Result: Arquivo JSON com o resultado da detec¢do de riscos

Célculo de x1, x2, y1, y2 das caixas delimitadoras utilizando as anotacdes de altura e
largura da YOLO;

Obtenc¢ao do tempo atual do sistema;

Verificacdo se a caixa delimitadora da crianca estd a esquerda ou a direita da caixa
delimitadora da area de risco e se ha colisao entre elas; Calculo da distancia entre as
caixas delimitadoras da crianca e o perigo;

if tempo do sistema anterior existe then

Cdlculo da velocidade de deslocamento da crianga;

Calculo de previsao de tempo para contato com 0 risco;

if Tempo < 1 minuto then
‘ Criagdo de flag de risco 1;

else

Salvamento dos dados de posicao da crianga e tempo atual para calculo futuro da
velocidade de deslocamento;

end
if Caixa delimitadora da crianca com colisao com caixa delimitadora do perigo
then
\ Criagdo de flag de risco 1;
if Caixa delimitadora da crianca com colisdo com linha virtual de gatilho vertical
then
‘ Criagdo de flag de risco 2;
Criacdo do JSON de saida de detec¢do de risco;
Algoritmo 1: Algoritmo de deteccdo de riscos.

Para o célculo da caixa delimitadora os valores de x2 e y2 sdo calculados somando os valores

de origem (x1, yl) com a largura e altura da caixa delimitadora, conforme as Equagdes 5.1 e
5.2.

To = x1 + width (5.1)

Y2 = y1 + height (5.2)

Para verificar se a crianca estd a esquerda ou a direita na imagem da drea de risco os valores
de x1 das duas caixas sdo comparados, sendo o maior valor mais a direita na imagem, conforme
a Equacdo (5.3). Para a verificagdo vertical entre a crianca e o perigo o mesmo cdlculo € reali-
zado entre os valores y1 das duas caixas, sendo o maior valor mais abaixo na imagem, mostrado
na Equacdo (5.4). Além disso o valor de x2 da caixa a esquerda € comparado com o valor de
x1 da caixa a direita e o valor de y2 da caixa acima é comparado com o valor de y1 da caixa
abaixo e, caso os valores sejam maior ou igual, uma colisdo é detectada, conforme mostrado na

Equacao (5.5).
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Figura 33 — Exemplo de arquivo de saida do detector de riscos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

T1erianca > Tirisco = Crianga a direita do risco (5.3)
Yierianca > Yirisco = Crianga abaixo do risco 5.4)
(xQesquerda Z xldireita) A (yQaCima Z ylabai:vo) = Colisao (55)

Para o célculo do deslocamento da crianga € utilizada a informacao de posicionamento da
crianca em relacdo ao risco verificada anteriormente, sendo a distancia entre a crianga € o risco
calculada pela distincia entre as arestas mais proximas das caixas delimitadoras. Apds isso é
verificado se a distancia atual entre a crianga e o risco diminuiu se comparado com a amostra-
gem anterior. A diferenca entre a distdncia amostrada anteriormente e a nova € o deslocamento

realizado pela crianca, conforme mostrado na Equagao (5.6)

AdeSlocamentO = danterior - datual (56)

A velocidade de deslocamento € calculada pela divisao do deslocamento realizado e a dife-

renca de tempo entre as amostragens. Conforme mostrado pela Equagado (5.7).

‘/deslocamento = Adeslocamento/Ajjamostragens (57)

O tempo estimado de colisdo entre a crianca e a area de risco € a divisao entre a distancia
atual entre o risco e a crianga e a velocidade de deslocamento calculada, conforme descrito na

Equacao (5.8).

Tcontato = datual/‘/deslocamento (58)

O arquivo de saida da detecc@o de risco € utilizado para comunicacio entre as partes do
sistema, gerando as acdes para contengdo de risco. O arquivo € criado no formato JSON e
composto por informag¢des como: identificador de arquivo, data do ocorrido, tempo do ocorrido,
tipo de risco identificado, nivel de perigo identificado e a¢des a serem tomadas. A Figura 33

ilustra um arquivo de saida gerado pelo sistema.
5.2 Metodologia de avaliacao

A avaliacdo do modelo foi baseada em duas etapas de avaliacdo. Na Secdo 5.2.1 esté descrita

a avaliacdo da rede neural YOLO desenvolvida para a deteccao de criangas. A Sec¢do 5.2.2
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descreve a avaliacdo da deteccao de riscos do sistema em cendrios que abrangem as diferentes

saidas possiveis do sistema.

5.2.1 Avaliacdo da rede neural

A avaliacdo da rede neural YOLO v5 desenvolvida no projeto visa avaliar a acurdcia da
rede para a deteccdo de criangas em tempo real. O treinamento da rede neural e as inferéncias
nas imagens de avaliagdo foram realizados utilizando o algoritmo desenvolvido utilizando a
linguagem de programagao Python e disponibilizado por Jocher no repositério oficial do projeto
YOLOVS através do arquivo denominado detect.py (JOCHER, 2020).

Na etapa de treinamento da rede neural foi utilizada a métrica mAP, mean Average Precision,
para a verificacdo da acurécia da rede a cada época de treinamento. A métrica mAP utiliza dois

parametros como base para o seu célculo:

* Precision: mede a porcentagem de predi¢des corretas, conforme descrito pela Equa-
¢d0 (5.9);

* Recall: capacidade de um modelo encontrar, dentro de um conjunto de dados, todos os

casos relevantes, conforme descrito pela Equacédo (5.10)

Procisi TP objetos detectados corretamente (5.9)
recision = = .
TP+ FP todos objetos detectados
Recall — TP _objetos detectados corretamente (5.10)

TP+ FN  todos objetos do ground truth
Onde:

» TP: € contabilizada quando o objeto estd presente no ground truth e o modelo foi capaz

de encontra-lo;

* FP: quando ndo ha objetos na imagem e o modelo encontra algum, ou quando nio é

identificado um objeto que encontra-se no ground truth;
* FN: quando o modelo ndo detecta um objeto que encontra-se no ground truth.

A precisdo média, average precision (AP), é a area da curva de precision X recall, também
chamada de curva AP. Devido ao comportamento da curva de precision X recall torna-se dificil
a a comparacao entre diferentes modelos e, portanto, AP € uma métrica numérica de modo a
facilitar esta comparacdo (HUI, 2018).

Para computar o valor de AP ha diferentes abordagens possiveis. A interpolacdo em todos
os pontos é uma abordagem que visa reduzir o impacto dos zigue-zagues presentes na curva. A

Equacdo (5.11) descreve o método de interpolagdo em todos pontos da curva.
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Figura 34 — Precisdo da rede neural no treinamento.

metrics

mAP_0.5
tag: metrics/mAP_0.5

Smoothed Value Step Time Relative recall
s 0.7664 0.77. 99 Mon Feb 22,17:25:31 42m 52s tag: metrics/recall

Fonte: Elaborado pelo autor.

1
AP = ((rps1 — 1a)) X maz(precision(rn41)) (5.11)

r=0
Onde n € o indice do vetor de recall r, o somatdrio indica a diferenca entre o valor de recall
atual e o proximo de maior precision € a fungdo max calcula o valor maximo de precision a

partir do préximo valor de recall. A métrica mAP, portanto, é a média da AP calculada para
cada classe do modelo (HUI, 2018).

O treinamento foi realizado com mil épocas de treino, de forma que a métrica mAP estar
estdvel e com ganhos irrelevantes de acurdcia ao realizar épocas adicionais de treinamento. A
Figura 34 ilustra a acurdcia da rede neural conforme o treinamento foi realizado.

A precisdo média obtida no treinamento da rede neural foi de 77,37% utilizando a métrica
mAP disponibilizada no framework da rede neural desenvolvida.

Para a criacdo dos cendrios de avaliacdo do protétipo foram realizadas fotografias de um
ambiente domiciliar com camera fixa, uma extensao elétrica disposta no chao foi rotulada ma-
nualmente para simular um possivel risco e quatro diferentes bonecas com roupas e acessorios

distintos de forma a simular diferentes criangas para o sistema.
A Figura 35 ilustra o cendrio padrdo das fotografias para a avaliacdo da rede neural.

Realizando a inferéncia nas sessenta e quatro imagens fotografadas para a avaliagao da rede
neural foi obtido o resultado descrito na Tabela 6.

ApOs a inferéncia nas sessenta e quatro imagens de avaliagdo a rede neural identificou corre-
tamente as criangas em 70,31% das imagens, niimero inferior ao obtido no mAP de treinamento,

conforme exemplo da Figura 36.
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Figura 35 — Cendrio padrdo de fotografia para a avaliacio da rede neural.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6 — Resultado de avaliacao da rede neural.

Identificado Numero de imagens % de imagens
Total 64 100%
Corretamente 45 70,31%
Adulto 4 6,25%

Outro Objeto 6 9,37%

Nao identificado 9 14,06%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 36 — Classificacdo correta da crianca pela rede neural.
| '8 7 ' ]

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seis imagens foram identificados de forma equivocada objetos como sendo a crianga,
conforme ilustrado na Figura 37.

Em quatro imagens um adulto foi classificado como crianga, conforme mostrado na Fi-
gura 38

Em 14,06% das imagens a rede neural falhou em classificar a crianga ou qualquer objeto na
imagem, conforme exemplificado pela Figura 39.

Foi identificado que em todas imagens em que a rede neural ndo conseguiu identificar a
crianca, a boneca estava utilizando um acessdrio na cabeca (touca de 13) e roupas compridas,o
que pode ter dificultado para a rede identificar as caracteristicas necessdrias para a classificagao.
Estes fatores devem ser levados em consideracdo para trabalhos futuros de aprimoramento do

treinamento da rede neural.

5.2.2 Avaliacdo da detec¢do de riscos

Para a avaliagcdo do detector de riscos foram utilizadas como entrada imagens corretamente
identificadas pela rede neural no processo de avaliacdo descrito na Se¢@o 5.2.1. Como a detec-
¢ao de riscos e a rede neural foram divididos em etapas distintas de implementacgao foi conside-
rado suficiente a avaliagdo modular de cada etapa.

O detector de risco foi validado através de quatro cendrios distintos onde o arquivo de saida
do sistema foi comparado com a saida prevista para o cendrio de teste. As acdes para 0s riscos

identificados foram definidas conforme o nivel de risco identificado, onde um risco baixo nio
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Figura 37 — Classifica¢do incorreta de um objeto como uma crianga pela rede neural.

Tl ™ i

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 38 — Classificacio incorreta de um adulto como uma crianga pela rede neural.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 39 — Impossibilidade de classifica¢io da rede neural.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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demanda acdo do sistema, um risco médio demanda uma notificacdo do sistema para o res-
ponsdvel e um risco alto demanda uma notificacdo do sistema para o responsavel e a queda da
energia elétrica na tomada que represente o risco a crianca.

A Secdo 5.2.2.1 descreve o cendrio de testes onde nao hé risco detectado. Na Secdo 5.2.2.2
¢ descrito o cendrio onde o gatilho vertical € atingido pela crianga, mas nao ha deteccao do risco
pela velocidade de deslocamento. A Sec¢do 5.2.2.3 mostra um cendrio onde o gatilho vertical
¢ atingido pela crianca e ha a deteccdo do risco pela velocidade de deslocamento. Por fim a

Sec¢ado 5.2.2.4 descreve o cendrio onde a crianca colide com o risco no ambiente.

5.2.2.1 Cenario sem risco detectado.

O cendrio de avaliacao do detector de risco € composto por uma extensao elétrica simulando
0 risco para a crianga disposta no chio no canto esquerdo da imagem e a crianca representada
por uma boneca. A boneca teve sua posicao definida para cada cendrio de teste, onde a posi¢ao
mais afastada do risco € a posi¢do sem risco detectado pelo sistema, a posi¢do no centro da
imagem onde a crianga colide com o gatilho vertical de proximidade com o risco e a posi¢ao
mais proxima da extensao elétrica que mostra a colisdo da crianca com o risco.

O cenario 1 busca testar o sistema para o caso da crianga estar afastada do risco e, portanto,
sem detec¢do pelo sistema. A Figura 40 mostra o cenario montado para a avaliagdo do sistema.

Ao executar o algoritmo de detec¢do de riscos no cendrio 1 foi criado um arquivo de saida
JSON sem a detec¢do de risco, conforme ilustrado na Figura 41

O sistema produziu como saida um ID de risco incremental correto (00), o dia e horério da
execucao da deteccdo conforme o sistema operacional no momento (03/02/2021 13:14:42), um
tipo de risco nulo (None), um nivel de risco baixo (low) e sem ag¢des necessdrias pelo modelo

(None), conforme o previsto para o cendrio proposto.

5.2.2.2 Cenario com risco de proximidade e sem risco de velocidade de deslocamento

Neste segundo cendrio a crianga foi disposta no centro da imagem, colidindo com o gati-
lho vertical de proximidade de risco. Além disso foi adicionado um tempo de deslocamento
entre a imagem anterior, afastada do risco, para a nova de modo que o tempo de deslocamento
para colisdo com a extensao elétrica seja maior que um minuto, nao ocorrendo o risco pelo
deslocamento. A Figura 42 mostra o cendrio de deteccao.

Ao executar o algoritmo de detec¢do de riscos no cendrio 2 foi criado um arquivo de saida
JSON com a deteccao de risco por energia elétrica, conforme ilustrado na Figura 43

O sistema produziu como saida um ID de risco incremental correto (01), o dia e hordrio da
execugdo da deteccdo conforme o sistema operacional no momento (05/02/2021 13:20:12), um
risco do tipo elétrico (EletricHazard), um nivel de risco médio (Medium) e com uma agdo de

notificacdo do sistema (Notification), conforme o previsto para o cendrio proposto.



82

Figura 40 — Cendrio de avaliag@o 1.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 41 — Arquivo de saida do cendrio 1.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 42 — Cendrio de avaliagdo 2.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 43 — Arquivo de saida do cendrio 2.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 44 — Cendrio de avaliagdo 3.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 45 — Arquivo de saida do cendrio 3.
Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.2.3 Cendrio com risco de proximidade e com risco pela velocidade de deslocamento

Neste terceiro cendrio a crianga foi disposta no centro da imagem, colidindo com o gatilho
vertical de proximidade de risco. Além disso foi adicionado um tempo de deslocamento entre
a imagem anterior, afastada do risco, para a nova de modo que o tempo de deslocamento para
colisdo com a extensdo elétrica seja menor que um minuto, configurando assim o risco pelo
deslocamento. A Figura 44 apresenta o cendrio de deteccao.

Ao executar o algoritmo de detec¢do de riscos no cendrio 3 foi criado um arquivo de saida
JSON com a deteccao de risco por energia elétrica, conforme ilustrado na Figura 45

O sistema produziu como saida um ID de risco incremental correto (02), o dia e hordrio
da execucdo da detec¢do conforme o sistema operacional no momento (05/02/2021 15:05:41),
um risco do tipo elétrico (EletricHazard), um nivel de risco alto (High) e com uma acao de
notificagdo do sistema (Notification) e queda de energia na tomada elétrica (ShutdownPower),

conforme o previsto para o cendrio proposto.
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Figura 46 — Cenario de avaliag@o 4.

/7

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 47 — Arquivo de saida do cendrio 4.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.2.4 Cendrio com risco de colisdo entre a crianca e o perigo detectado.

Para o dltimo cendrio proposto a crianga foi disposta no lado esquerdo da imagem, colidindo

com a extensao elétrica que representa o risco. A Figura 46 apresenta o cendrio de deteccao.

Ao executar o algoritmo de detec¢do de riscos no cendrio 4 foi criado um arquivo de saida

JSON com a deteccao de risco por energia elétrica, conforme ilustrado na Figura 47

O sistema produziu como saida um ID de risco incremental correto (03), o dia e hordrio
da execucdo da detec¢do conforme o sistema operacional no momento (05/02/2021 15:10:27),
um risco do tipo elétrico (EletricHazard), um nivel de risco alto (High) e com uma acao de
notificacdo do sistema (Notification) e queda de energia na tomada elétrica (ShutdownPower),

conforme o previsto para o cendrio proposto.
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5.3 Consideracdoes sobre o capitulo

Este capitulo tratou de duas secdes. A Se¢do 5.1 descreveu a implementagdo do modelo e
como foi realizado o desenvolvimento do protétipo e os agentes monitorador e acionador. A
Secdo 5.2 detalha a avaliagdo do modelo, bem como a avaliagdo do protétipo desenvolvido para
0 projeto.

O protétipo desenvolvido neste trabalho foi avaliado quanto a sua capacidade de detecgdo
de criangas em video. Sua precisdo foi de 77,37% através da métrica mAP e a rede neural
reconheceu corretamente 70,31% das imagens de avaliag¢do, sendo considerado eficiente para o
seu uso. Foi avaliado que todas imagens de avaliacdo que a rede neural ndo conseguiu identificar
a crianca na imagem a boneca utilizada estava vestindo roupas compridas e touca de 13 na
cabeca, o que pode significar uma falha na detec¢do de imagens onde a crianga tenha pouca
pele a mostra e deve ter sua pesquisa continuada em trabalhos futuros.

A deteccao de nivel de riscos pelo sistema e a criagdo de uma saida adaptada para cada
nivel foi avaliada através do protétipo da detecgdo de riscos. O protétipo conseguiu identificar
os diferentes niveis de risco nas imagens dos cendrios propostos e gerou a saida esperada em

todos cenarios testados, sendo considerado seu funcionamento valido.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo trata sobre as contribui¢cdes que o modelo Hathor trouxe ao ambiente cien-
tifico, bem como as limita¢des do projeto e os trabalhos futuros propostos. Na Secdo 6.1 sdo
elaboradas as principais conclusdes do trabalho. Na Secdo 6.2 sdo descritas as principais con-
tribuicdes cientificas do modelo. Na Sec¢do 6.3 sdo abordadas as limitacdes atingidas no desen-

volvimento do protétipo e os trabalhos futuros propostos.
6.1 Conclusoes

O modelo busca apoiar os cuidadores de criangas em ambiente domiciliar detectando e

agindo de modo a evitar possiveis riscos.

O modelo foi definido de forma modular de modo a ser expansivel em pesquisas futuras e
integrado com diferentes trabalhos de conten¢@o de riscos em ambiente domiciliar que possam

ser realizados no futuro.

Agentes inteligentes sdo utilizados para monitorar possiveis riscos no ambiente, acionar sis-
temas de contencao de riscos e armazenar os dados obtidos para personalizar sua acao conforme

a crianga que estd sendo monitorada.

A implementagdo do protétipo foi dividida em dois modulos distintos. Um moédulo respon-
savel pela detec¢do de criangas em tempo real em video através de uma rede neural convolu-
cional profunda utilizando a arquitetura YOLO na sua quinta versao. Outro médulo possibilita
detectar a colisdo da crianga com uma drea de risco, sua proximidade com a drea, além do deslo-
camento e o tempo previsto de contato entre elas. Estes tipos diferentes de detec¢do permitiram
o monitoramento de diferentes niveis de risco e a criagdo de uma saida pelo protétipo diferente

para cada nivel detectado.

A avalia¢ao utilizou uma metodologia que dividiu o protétipo em dois médulos distintos. O
primeiro médulo avaliou a rede neural, sendo obtida uma precisdao de 77,37% através da mé-
trica mAP e reconhecendo corretamente 70,31% das imagens de avaliacdo, sendo considerado
eficiente para o seu uso. O segundo mddulo avaliou a detec¢ao de riscos através de diferen-
tes cendrios. Os cendrios foram compostos em: um cendrio onde nao h4 risco detectado, um
cendrio com proximidade da crianga a uma érea de risco com tempo previsto de colisdo com
esta drea alto, um cendrio igual ao anterior com tempo previsto de colisdo baixo e um cenério
onde ha a colisdo entre a 4rea de risco e a crianca. Para cada cendrio foi avaliada a saida gerada
pelo protétipo e comparada com a saida esperada, validando seu funcionamento em cendrios de

riscos com nivel diferente.

Pode-se concluir ao final deste trabalho, que os objetivos foram alcan¢ados de acordo com o
que foi proposto. Os itens estudados sdo relevantes para a continuacdo da pesquisa, bem como

para serem utilizados como ponto de inicio de novas pesquisas.
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6.2 Contribuicoes

Esta secdo descreve as principais contribui¢des do modelo Hathor, visando completar lacu-
nas e explorar oportunidades identificadas no Capitulo 3.

A principal contribui¢do do trabalho é o modelo Hathor como um framework padronizado
que possibilitard a integracdo de ambientes inteligentes com atuadores externos, como robds
assistivos, de modo a auxiliar na deteccdo, prevencdo e a¢do contra riscos para uma crianca
presente em um ambiente doméstico. Para tanto o modelo desenvolvido utiliza-se de uma rede
neural para detec¢do de criangas em imagens em tempo real, um médulo de detec¢do de riscos
para garantir a seguran¢a da crianca monitorada no ambiente domiciliar, além de adaptar sua
acdo de contencdo de risco conforme o cendrio identificado pelo sistema.

A segunda contribui¢do do trabalho é um mapeamento da drea de robética assistiva e sua
integracdo com ambientes inteligentes onde sdo propostas taxonomias para a categorizacao de
novos trabalhos cientificos quanto a sua proposta de uso, suas tecnologias de integracdo com
ambientes inteligentes, suas tecnologias de interagdo com seres humanos, bem como o publico
alvo dos trabalhos. Além disso o mapeamento responde a tendéncia de tecnologias utilizadas na
area, onde os estudos sdo encontrados e demonstra o crescimento da drea de estudo nos ultimos
anos.

Por fim o trabalho possibilita a colaboracao, expansao e evolucao de seu dominio de conhe-
cimento, pois utiliza ontologia para sua descri¢do semantica, o que pouco foi encontrado nos

trabalhos relacionados.

6.3 Limitacoes e trabalhos futuros

A pesquisa realizada nesta dissertacdo possui limitacdes quanto ao seu desenvolvimento e
pode-se utilizar de trabalhos futuros para melhorar o funcionamento do protétipo, bem como
para adicionar novas funcionalidades e aprimorar sua drea de abrangéncia.

Uma das principais limitagcdes do projeto foi o treinamento e avaliacdo do protétipo utili-
zando bonecas para emular as criangas. Isto se deu, principalmente, devido a questdes sanitdrias
impostas pela pandemia de Coronavirus que teve seu inicio no ano de 2020.

O treinamento da rede neural utilizando bonecas pode ser transformado para conhecimentos
de criancas humanas utilizando técnicas de transferéncia de aprendizado e pode ser um tema
para trabalhos futuros nesta pesquisa.

A implementacdo do agente acionador utilizando técnicas de aprendizado por refor¢co para
a selec@o de agdes personalizadas contra os riscos também € uma 4rea de interesse para o pros-
seguimento desta pesquisa.

Um aplicativo mével para ser utilizado como interface de usudrio para os cuidadores de
criancas acessarem dados do ambiente, inserirem dados personalizados das criangas que serdao

monitoradas, demarcar dreas de risco, acessar o histérico de riscos detectados pelo sistema,
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receber notificacdes de acdes de contencio de risco e previsdes baseadas no perfil da crianca.
Realizar aproximagdo com a 4rea da saude para estudar os impactos que poderiam ser cau-

sados pelo sistema ao apresentar estimulos sonoros e visuais para uma crianga como forma de

acdo de contencdo de risco, bem como para identificar novas possibilidades de a¢do do sistema

de forma segura e saudavel para a crianca.
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Tabela 7 — Conferéncias e seus identificadores.

Ref. ID Full name
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MAN)
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C17 International Symposium on Robot and Human Interactive Communication (RO-
MAN)
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ning Artificial Agents

C19 Moratuwa Engineering Research Conference (MERCon)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ref. ID Full name
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J11
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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irect article
eTactile interface *Visual impaired person
*Verbal communication
«Carry object
Fetch object X .
*Environment recognmon
*Games .
Sci Journal Hazard monitorin, “Gesture recognition
1en .
(FISCHINGER et al., 2016) W46 FISCHINGER et al. 2016 clence 122 ! toring «None «Navigation *Elderly
Direct article *Human tracking )
. *Robotic arm
*Music Lo
. . *Tactile interface
*Object detection
*Video
ACM Conf *Activity monitoring *Audiovisual reproduction  *Autism spectrum disorder
onference
(TSUN et al., 2015) w47 TSUN et al. 2015 Digital Cl6 *Human tracking *None *Environment recognition +Children
aper
Library pap *Teleconference *Wearables *Mild cognitive impairment
- *Environment recognition
ACM Conf *Medicine tutor Tactile interf:
onference *Tactile interface
(JEONG et al., 2015) W48 JEONG et al. 2015 Digital cio ¢ Music “None e mie «Children
. paper . Teleoperation
Library *Storytelling L
*Verbal communication
Sei ] 1 c " ! *Robot gestures Cerebal pal
cience ournal «Conversation partner «Cerebral pals;
(RAHMAN et al., 2015) W49 RAHMAN et al. 015 O 1720 " versation partner «None «Speech Recognition rebra’ pasy
Direct article *Physiotherapy rehabilitation L «Children
*Verbal communication
*Environment recognition
i al o sati art] *Robot gestures
(YAMAZAKI et al., 2014) W50 YAMAZAKI et al. 2014 S%)rmger J12 Jou.ma Conversation partner *None ovot ges }1res *Elderly
Link article Teleconference *Teleoperation
*Verbal communication
«Calendar reminder
*Daily activities reminder
[EEE *Daily events reminder *Facial recognition
Xol Conf *Games Smart devi icati Profile personalization
ore onference *Smart device communication
(KHOSLA; NGUYEN; CHU, 2014) W51 KHOSLA; NGUYEN; CHU 2014 p . C15 *Read news X R . *Robot gestures *Dementia
Digital paper . *Smart device manipulation o 3
. sMusic sTactile interface
Library . -
*Storytelling *Verbal communication
Teleconference
*Weather forecast
*Audiovisual reproduction
Facial recognition
Springe: Journal *Gesture recognition
(RONING et al., 2014) W52 RONING et al. 2014 Prmg, ' 13 u «Conversation partner *Smarthome sensors sture recognitl *General people
Link article *Robot gestures
*Speech Recognition
*Verbal communication
Sci ] 1 *Robot gestures
cience ournal
(FRIDIN, 2014) W53 FRIDIN 2014 R J6 . «Storytelling *None *Speech Recognition Children
Direct article

*Verbal communication

(continuagao na préxima pdgina)




Extracao de dados dos artigos selecionados. (continuagdo)

‘Work Ref. ID Authors Year Database In Item type GQl - data GQ?2 - data FQI1 - data FQ2 - data

Facial recognition

«Cognitive rehabilitation *Gesture recognition
Journal «C sation part *Robot facial ssions
(CALDERITA et al., 2014) W54 CALDERITA et al. 2014 MEDLINE Ji4 o™ onversation partner - None ODOLIACIAL EXPIESSIONS — +y i1 dren
article «Data extraction for a specialist *Robot gestures
*Games *Speech Recognition
*Verbal communication
Sori Conf *Visual signals
ringer nierend
(MUBIN et al., 2013) W55 MUBIN et al. 2013 LI') " ge Cl1 onference *Games *None *Environment recognition «Children
in aper
pap *Robot gestures
Calendar reminder
«Carry object . L
. . . *Environment recognition
*Daily activities reminder . .
) i Facial recognition
1IEEE *Daily events reminder )
Xplore Conference sFetch object s*Smarthome sensors *Robotic arm
(CAVALLO et al., 2013) W56 CAVALLO et al. 2013 p . Cl14 ) L. *Speech Recognition <Elderly
Digital paper *Hazard monitoring *Wearables .
. . sTactile interface
Library s*Medicine schedule .
. . Teleoperation
*Object detection o
. . *Verbal communication
«Physical aid
Teleconference
«Audiovisual reproduction
. Carry object *Environment recognition
Springer Journal ) .
(SCHIFFER; FERREIN; LAKEMEYER, 2012) W57 SCHIFFER; FERREIN; LAKEMEYER 2012 Link J10 ricl. Fetch object *None *Gesture recognition *General people
1n| article
*Object detection *Robotic arm
*Speech Recognition
*Environment recognition
*Facial recognition
. «Carry object *Gesture recognition
Springer Journal 3 -
(BREUER et al., 2012) W58 BREUER et al. 2012 Link J15 ricl *Fetch object *None *Navigation *General people
in article
*Object detection *Robotic arm
*Speech Recognition
*Verbal communication
ACM «Carry object *Environment recognition
Confi «Cogniti habilitati eJoystick «Cerebral pal
(KANAJAR et al., 2011) W59  KANAJARetal. 2011 Digital ¢y comerence  sh-ognitive rehabiitation <None oyse Srebra” paksy
. paper *Fetch object *Robotic arm +Children
Library -
*Games *Tactile interface
ol Conf *Activity monitoring «Environment recognition
ore onference
(LEE; PARK, 2010) W60 LEE; PARK 2010 DP tal C22 *General activities tutor *None *Tactile interface «Children
1gital aper
,é pap *Hazard monitoring *Verbal communication
Library
. «Carry object *Audiovisual reproduction
Springer Journal 5 . .
(SRINIVASA et al., 2010) w6l SRINIVASA et al. 2010 Link ]2 ricl. Fetch object *None *Environment recognition *General people
in article
*Object detection *Robotic arm
*Gesture recognition
i fi *H ki . h R iti
(TAN et al., 2009) w62 TAN et al. 2009 SPnnger 6 Conference umaxi1 tf’ac lng “None Spee.:c ecognmon. A “General people
Link paper *Local information *Environment recognition

*Verbal communication

(continuagdo na préxirr)&a’gina)
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Extragdo de dados dos artigos selecionados. (continuagdo)

DI T

Work Ref. ID Authors Year Database In Item type GQl1 - data GQ2 - data FQl - data FQ2 - data
Spri ] 1 *Environment recognition Auti ! disord
ringer ourna *Autism spectrum disorder
(KOZIMA; MICHALOWSKI; NAKAGAWA, 2009) W63 KOZIMA; MICHALOWSKI; NAKAGAWA 2009 p & J12 u *Behavioral therapy *None *Robot gestures u_ pectru
Link article . *Children
Teleoperation
«Environment recognition
. L Facial recognition
Scienc ] al c cati art *Smart device communication Profil conalizati Elder]
(PARK; LEE; BIEN, 2008) W64 PARK; LEE; BIEN 2008 <?1em.e 18 ou{m.i O.HVErbd. mn par n.er *Smart device manipulation roltie personatization < )’ )
Direct article Daily activities assistant *Robot gestures *Motor impaired person
*Smarthome sensors .
*Speech Recognition
*Verbal communication
*Audiovisual reproduction
. I . Envi .
(LIN; TSENG: JO, 2008) W65 LIN; TSENG; JO 200 Springer jis  Jouma Games «None nvironment recognition - uyen
Link article *Math tutor Facial recognition
*Robotic arm
Pubmed ] 1 «Cognitive rehabilitation Envi ! i
ubme: ourna *Environment recognition
(MATARIC et al., 2007) W66 MATARIC et al. 2007 J16 A *Daily activities reminder *None . e K *Stroke
Central article ) ) *Verbal communication
*Daily events reminder
*Calendar reminder
«Carry object
*Daily activities reminder «Environment recognition
*Daily events reminder *Navigation
Springer Journal Fetch object *Robotic arm
(GRAF; HANS; SCHRAFT, 2004) W67 GRAF; HANS; SCHRAFT 2004 i 12 K . *None . <Elderly
Link article *Music *Speech Recognition
*Object detection *Tactile interface
*Physical aid *Vital signs monitoring
*Video
*Vital signs monitoring
*Computer
«Carry object .p "
Springer Journal *Fetch object “Environment recognition
(BIEN et al., 2004) W68 BIEN et al. 2004 PN ” ! ) «None *Facial recognition «Motor impaired person
Link article *Games .
. . Joystick
*Object detection )
*Robotic arm
] 1 *Fetch object *Robotic arm
ourna
(Dario P et al., 1999) W69 Dario P et al. 1999 MEDLINE 124 ricl. «Carry object *None Joystick *Elderly
article
*Object detection *Computer

Fonte: Elaborado pelo autor.



