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RESUMO

GERACAO DE APRESENTACOES ORAIS COM EXPRESSIVIDADE
EMOCIONAL EM UM ROBO HUMANOIDE

AUTORA: Roberta de Mendonga Pretto
ORIENTADOR: Rodrigo da Silva Guerra

Com o aumento das atividades realizadas de forma remota, sistemas de auto-atendimento
e, mais recentemente, a necessidade de distanciamento social devido a pandemia de
COVID-19, o uso da robdtica e sistemas autbnomos para atividades que demandam in-
teracdes com o publico tém sido cada vez mais estudado. Entre as solu¢cdes emergentes
para essa demanda estdo os robds sociais e, em particular, os robdés humanoides. Es-
ses ultimos, através de sua forma antropomorfica, buscam comunicar-se com humanos de
forma mais intuitiva e natural, causando uma sensacao de presenca social, alcancando
assim um melhor engajamento com as pessoas. Dentro desse contexto, um problema ex-
tremamente relevante é a expressao de gestos e movimentos naturais, que estejam em
sintonia com a fala do rob6. O ato de demonstrar emogdes em fala aumenta a comuni-
cacao afetiva e a compreensao do que € dito através da empatia entre o rob6 e publico
alvo. Neste trabalho propomos um método para a geracao automatica de apresentacoes
orais, a partir de roteiros escritos, com movimentos corporais e expressoes, baseadas nas
emocdes automaticamente associadas ao texto, via algoritmo treinado com redes neurais
artificiais.

Palavras-chave: Robé Humanoide. Geracdo de Movimentos. Comunicag¢do Nao Verbal.
Linguagem Corporal. Emogbes



ABSTRACT

GENERATION OF PRESENTATIONS WITH EMOTIONAL
EXPRESSIVENESS IN A HUMANOID ROBOT

AUTHOR: Roberta de Mendonga Pretto
ADVISOR: Rodrigo da Silva Guerra

With the increase in activities performed remotely, self-service systems and, more recen-
tly, the need for social distancing due to the COVID-19 pandemic, the use of robotics and
autonomous systems for activities that demand interactions with the public have been in-
creasingly studied. Among the emerging solutions to this demand are social robots and,
in particular, humanoid robots. The latter, through their anthropomorphic form, seek to
communicate with humans in a more intuitive and natural way, causing a sense of social
presence, thus achieving a better engagement with people. Within this context, an extre-
mely relevant problem is the expression of natural gestures and movements, which are in
tune with the robot’s speech. The act of demonstrating emotions in speech increases af-
fective communication and understanding of what is said by generating empathy between
the robot and its target audience. In this work we propose a method for the automatic ge-
neration of oral presentations, from written scripts, with body movements and expressions,
based on emotions automatically associated with the text, via algorithm trained with artifi-
cial neural networks.

Keywords: Humanoid Robot. Generation of Movements. Non verbal comunication. Body
language. Emotions
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1 INTRODUGAO

Com o crescente aumento das atividades realizadas de forma remota, 0 emprego de
sistemas de auto-atendimento e o uso da robética e sistemas autbnomos para atividades
que demandam interagcdes com o publico tém sido cada vez mais estudado. N&o € inco-
mum, ao andar por shoppings, ruas, ou estabelecimentos comerciais, encontrar postos de
autoatendimento ou publicidade, cuja premissa principal consiste na criacdo de um perso-
nagem que cative o publico e chame a sua atengao para produtos ou servigos especificos
de alguma empresa. Esse personagem geralmente precisa ser capaz de se comunicar, ser
simpatico, gerar empatia e atrair as pessoas que estdo ao seu redor. Dessa forma, neste
capitulo iremos apresentar a contextualizacao e as motivagdes que norteiam este trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Nos ultimos anos houve um grande aumento da presenca dos assistentes virtu-
ais, como a Alexa da Amazon, a Siri da Apple e a assistente pessoal da Google. Esses
assistentes sdo capazes de gerenciar casas inteligentes, agendar reunides e até mesmo
realizar ligacoes automaticas, tudo de forma natural e interativa. Esses assistentes po-
rém, ndo apresentam formas antropomoérficas. A aparéncia humana € essencial para a
ativacdo do chamado sistema espelho (RIZZOLATTI; ARBIB, 1998), que é um sistema
composto por neurdnios responsaveis por reconhecer e reproduzir, mentalmente, certos
comportamentos observados em terceiros, como se estivessem sendo realizados pelo
proprio observador. Esse sistema forma um alicerce fundamental relacionando a empa-
tia e a capacidade de observar, imitar e aprender observando outro, e é essencial para o
desenvolvimento e aprendizagem da linguagem, comunicagdo e comportamento humano
(RIZZOLATTI; CRAIGHERO, 2004).

No Brasil, um dos mais conhecidos exemplos de personagem digital de aparéncia
humanoide que é capaz de gerar gestos é trazido no aplicativo de acessibilidade em lingua
dos sinais, Hand Talk. O Hand Talk € um tradutor para Libras, produzido pela empresa
Hand Talk, e tem como intérprete 0 HUGO, que é uma espécie de cartoon 3D animado
que representa a figura de um homem capaz de realizar movimento, com maos e bragos,
de forma a traduzir textos e audios para a lingua brasileira de sinais (LIBRAS) através
de inteligéncia artificial. Na mesma area também podemos citar o VLibras, resultado da
parceria entre o Ministério da Economia (ME), por meio da Secretaria de Governo Digital
(SGD) e a Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Mas em ambos estes casos, estes
Sa0 apenas personagens virtuais representados graficamente em um tela digital.

As interacOes sociais sdo extremamente importantes para o desenvolvimento de
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robds sociais. A comunicagdo nao verbal, através de gestos e movimentos, € essencial
para a contextualizagdo do objetivo do robd, seja ele informar, cuidar ou ensinar. Movi-
mentos expressivos e adequados fazem com que o robd deixe de ser percebido como uma
"maquina" e se torne um "ser" com o qual uma pessoa pode criar uma relagdao de empa-
tia, harmonizando as interacdes entre eles. Essa relacdo melhora o desempenho do robd
na sua funcgéo trazendo beneficios para as pessoas em diversas areas, como educacao,
cuidados hospitalares e, até mesmo, ajudando pessoas com dificuldades em interacdes
sociais, como o autismo.

O uso de robds tem sido amplamente difundido também nas areas educacionais, A
insercao de um personagem € capaz de aumentar o engajamento do aluno pelo tema a
ser aprendido, ndo apenas em conteudos que envolvam a tecnologia, como programagao,
mas também nas disciplinas pertencentes ao curriculo base das escolas, como lingua
estrangeira, geografia, histéria e matematica (Carlos Germano, 2020). O uso de robés
humanoides, capazes de demonstrar emocgdes e responder a estimulos externos tornam
as suas aplicacées muito mais atrativas para criancas e adolescentes.

Estudos de caso recentes verificaram que o0 uso de robds sociais responsivos au-
menta o engajamento de criangas do espectro autista nas relagdes sociais. David Silvera-
Tawil e Scott Andrew Brown (2019) utilizaram o robd social KASPAR (Figura 1.1) como
ferramenta para auxiliar na terapia de criancas do espectro autista durante um periodo
de cinco semanas, com a finalidade de ajuda-las a melhorar habilidades de comunicacao,
foco e atengdo. Durante o periodo de intervencao foram feitos diversos acompanhamentos
e percebeu-se que KASPAR é sim capaz de aumentar o engajamento da crianca durante
a terapia e diminuir os comportamentos de enfrentamento, fornecendo um ambiente onde
novas habilidades podem ser introduzidas e praticadas com um terapeuta como mediador.

Figura 1.1 — Kaspar sendo controlado por um pesquisador.

Fonte: Adaptado de Silvera-Tawil e Brown (2019)

Outro exemplo que pode ser citado € o desenvolvimento do robé Keepon (Figura
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1.2), um pequeno robd desenvolvido a fim de facilitar a interagcdo com humanos, principal-
mente bebés e criangas. Em um ambiente controlado (KOZIMA; MICHALOWSKI; NAKA-
GAWA, 2009), as criangas que interagiram com o Keepon demonstraram curiosidade com
relagao ao robd, entrando, gradativamente, em uma interacao exploratéria e social. Apesar
de completamente diferente de um humano o Keepon possui a capacidade de expressar
emocgdes simples que, combinada com a suavidade natural da sua construgao, permite
que criangas e bebés compreendam intuitivamente a carga emocional das interacgoes.

Figura 1.2 — Robd Keepon e sua constituigao.

Fonte: Adaptado de Kozima, Michalowski e Nakagawa (2009)

Também é possivel analisar os efeitos que robds tém em pessoas mais velhas. O
PARO (PARO Robots, 2014), robd terapéutico em formato de foca (Figura 1.3), foi desen-
volvido para simular um animal de estimacao, tendo como principal objetivo reduzir o stress
de pacientes idosos com deméncia e depressao (Jacqueline Kovacs, 2014). O rob6 possui
cinco tipos de sensores: sensores tateis, de luz, de audigao, de temperatura e de postura,
com 0s quais pode perceber as pessoas e seu ambiente. O processo do idoso cuidar do
PARO estimula a interag@o entre pacientes e cuidadores e melhora o relaxamento e a mo-
tivacdo. Para especialistas o robé é capaz de gerar um elo para aspectos mais positivos
da vida, ajudando as pessoas a reduzir os sentimentos negativos em prol de sentimentos
e memorias positivas.
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Figura 1.3 — PARO, o rob6 terapéutico.

Fonte: Adaptado de Jacqueline Kovacs (2014)

Na mesma linha de rob6s de estimagdo, mas nesse caso para companhia e en-
tretenimento, ao invés de terapia, um dos robds mais famosos como companheiros sao
os robds AIBO (SONY, 2020) desenvolvido pela SONY (Figura: 1.4). O AIBO é um robd
em formato de caozinho, programado para ter o comportamento de um animal de estima-
¢ao, brincando com seus donos e interagindo com criangas e adultos. O AIBO é capaz
de reconhecer pessoas, espagos, realizar truques e aprender coisas novas. Ele se tornou
tdo popular e querido por seus donos ao ponto que em alguns lugares do mundo surgi-
ram empresas especializadas em realizar funerais (James Burch, 2020) para o pequeno
robd quando nao é possivel mais fazer a sua manutencao pelo chamados "veterinarios
de robds". E que durante um longo periodo a SONY parou a produgéo do pequeno robo,
0 que aumentou a demanda por este tipo de servico pois modelos mais antigos ficaram
sem a possibilidade de manutengédo. Recentemente o robd voltou a ser produzido em nova
versao.

Figura 1.4 — AIBO, o cao robd.

Fonte: Adaptado de SONY (2020)

Nas areas comerciais 0 uso do robd Pepper (Figura: 1.5), desenvolvido pela Soft-
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Bank Robotics tem sido cada vez mais difundido. O Pepper, ou "a" Pepper, ja que as
vezes é atribuido a esse robd um género feminino, € o um robé humanoide social capaz de
reconhecer faces humanas e suas emocgdes basicas. Otimizado para interagbes com pes-
soas ele € capaz de se envolver em relagdes humanas nao apenas através da tela estilo
tablet em seu peito mas também por meio de conversacdes. O robd possui 20 graus de
liberdade para movimentos naturais e expressivos. Ele possui reconhecimento de voz e é
capaz de didlogos em diversos idiomas. Pepper também dispde de sensores de toque, mi-
crofone, sensores infravermelhos, cameras 2D e 3D e sonares para navegagao autbnoma.
O equipamento ja é usado como robd concierge em varios ambientes, como lojas e hotéis,
aumentando a eficiéncia do processo administrativo, e em varios setores da area hospi-
talar, como assistente hospitalar, como comunicador ou gerador de dados em pesquisas
cientificas.

Figura 1.5 — Pepper.

Fonte: Adaptado de SoftBank Robotics (2020)

Estudar sobre as capacidades de robés em expressar emogoes, para uma melhor
interacdo social ndo é um tema recente: empresas e universidades vém trabalhando ha
décadas a fim de desenvolver robbs e avatares que sejam capazes de se expressar. No
trabalho “Emotion and Sociable Humanoid Robots", a pesquisadora Dr. Cynthia Lynn Bre-
azeal (BREAZEAL, 2002), pioneira na pesquisa das interagdes entre humanos e robds,
foca no papel da emocéo e da expressividade na interacao social entre humanos e robds
em diversos cenarios. Para isso, ela apresenta os dados obtidos com as pesquisas utili-
zando o Kismet (Figura 1.6), robd desenvolvido pela mesma na década de 90 durante o



17

seu doutorado no laboratério de pesquisa do Instituto de Tecnologia de Massachusetts, o
MIT Media Lab. O Kismet foi desenvolvido com capacidades expressivas, perceptuais e
motoras adaptadas aos canais de comunica¢cao humano, ou seja, ele é capaz de reconhe-
cer e simular emogdes, aumentando o engajamento das pessoas com a comunicagao, e
também promovendo o bem estar das pessoas que interagem com ele.

Figura 1.6 — Visao geral do Kismet e seus componentes.
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Fonte: Adaptado de Breazeal (2002)

Como foi visto nos paragrafos acima, os servigcos de assistentes, sejam eles robds
humanoides ou assistentes pessoais, sdo tecnologias extremamente flexiveis, estando
cada vez mais presentes na vida das pessoas, seja na educacdo, saude ou lazer. As
suas fungdes podem ser reprogramadas, modificadas e otimizadas, e as aplicagbes sao
cada vez mais adaptadas e responsivas para o contexto na qual ela esta inserida. Os robés
deixaram de ser a ficcao da tela de cinema e se tornaram parte do cotidiano da sociedade.
No restante deste capitulo seréo definidos a justificativa e o escopo deste trabalho.

1.2 JUSTIFICATIVA

A comunicagao é um processo muito importante em uma comunidade. Ao se comu-
nicar, o humano, como ser social, é capaz de transmitir mensagens, intengdes e emocgoes a
um publico, fazendo valer suas ideias e posicionamentos. Para essa comunicagao ser bem
sucedida é necessario que haja, ao menos, um emissor e um receptor. O emissor deve
ser capaz de se expressar adequadamente, fazendo claras as suas ideias, motivacoes e
propasitos, a fim de convencer, explicar ou gerar empatia com o receptor.

A forma como uma pessoa se movimenta e se expressa esta intimamente ligada a
sua personalidade e ao seu estado de espirito. Movimentos rapidos podem indicar excita-
cao, alegria, nervosismo, enquanto movimentos mais lentos podem indicar letargia, calma,
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tristeza. Além disso fatores ambientais e cognitivos produzem reagdes nas pessoas. Es-
sas reacOes podem se manifestar de maneiras fisicas, como sorrisos, diferentes formas de
olhar, etc. O uso da linguagem corporal e da comunicag¢ao nao-verbal vem sendo tema de
diversos estudos, de forma a entender o papel de gestos e expressdes faciais nas relagdes
existentes entre os participantes do processo de comunicacao.

Dessa forma, ao se introduzir um rob6 no processo de comunicacao, tem-se a ex-
pectativa de que o0 mesmo seja capaz de manifestar, ou transmitir emo¢oes. Para Breazeal
(BREAZEAL, 2002) as expressdes exercem um papel fundamental nas interagdes sociais
entre humanos e robés. Com robds comunicadores ndo seria diferente, as expressdes faci-
ais, aliadas aos movimentos corporais podem definir inten¢cées e emogodes. Esse conjunto
de fatores é essencial para que o rob6 tenha uma personalidade aos olhos do publico.

Um estudo realizado por J. Yang et. al (JEONG; YANG; BALTES, 2020), analisou os
resultados obtidos na competicdo “The Humanoid Robot Magic Show", O Show de Magica
do Robd Humanoide, em tradugéo livre, ocorrido no “International Conference on Intelligent
Robots and Systems 2018" (IROS 2018). Nesta competicao os robds participantes devem
performar shows de magica. Tendo como base o primeiro lugar da competicéo, chegou-se
a conclusao que a personalidade do rob6 é muito importante para manter a audiéncia e
cativar o publico em situacdes de apresentacao.

A ideia de animar um elemento com o intuito de torna-lo crivel para o publico é
extensamente utilizada em diversos estudios de animagdes e jogos, de forma a criar figuras
com personalidades cativantes e envolventes, gerando a ilusdo de vida. Para Joseph Bates
(BATES, 1994), em “The Role of Emotion in Believable Agents", personagens sem emogao
sao personagens sem vida, como uma maquina qualquer, portanto, a emocgao, € o principal
meio para que um personagem possa causar uma impressao de realismo.

A falta de expressao e credibilidade afeta, inclusive, o uso dos avatares de acessibi-
lidade para LIBRAS. Muitos acabam ndo sendo bem aceitos dentro da comunidade surda
devido a baixa capacidade deles em usar expressées nao manuais, ou seja, expressoes
faciais e corporais que indiquem o objetivo, a valéncia e a intensidade daquilo que é dito
através dos sinais. Para Brecailo (BRECAILO, 2012), a expressao corporal e facial € de
extrema importancia para a comunicagdo e mais ainda para comunicagdao em LIBRAS,
trazendo clareza e objetividade ao sinal.

Dessa forma, exprimir emogdes nao se trata apenas de tornar uma apresentacao
mais bonita e agradavel aos olhos do publico, mas também de fazer valer as informagdes
que sao transmitidas, criando lagos entre o comunicador e o telespectador. Com base nas
justificativas acima, este trabalho tem como principal objetivo, melhorar a expressividade
de um robd que se comunica com humanos, tornando seus gestos mais naturais € intuitivos
com apresentagdes claras através de um gerador automatico baseado em emogdes.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

Revisdo Bibliografica: E onde sdo apresentadas outras pesquisas relacionadas
a expressao de emogdes por rob6s humanoides e a fundamentagéo tedrica que norteia
este trabalho. A fundamentacao tedrica esta subdividida em trés topicos. O primeiro é
o estudo da face e suas configuragcbes para expressao de emogdes. Em seguida serdo
apresentadas as formas de expressdes corporais para representacao de emogoes, por fim
serao expostos alguns estudos sobre a deteccdo de emocdes em texto e suas aplicagdes.

Materiais e Métodos: Este capitulo esta subdividido em quatro partes, a primeira
€ onde sera feita a descri¢cdo do hardware a ser utilizado, a segunda sera a apresentacao
do trabalho de detecgdo de emogbes em texto. Em seguida serd feita a exposigdo do
algoritmo base de criacdo de movimento e como ele foi adaptado e otimizado para essa
aplicagdo. Por fim sera demonstrada a integracao do trabalho de deteccdo de emogdes
com o algoritmo de geragao de movimento.

Resultados Alcancados: Aqui serdo apresentados os resultados obtidos apds a
implementagéo do algoritmo e da aplicagdo, bem como os resultados obtidos durante a
aplicacdo de questionario para avaliagao da capacidade do robd de expressar emogoes.

Conclusao: Capitulo dedicado a discussdes sobre possiveis melhorias no algo-
ritmo e aplicagdes futuras.

1.4 OBJETIVOS

Neste capitulo vamos apresentar os objetivos principais deste trabalho.

1.4.1 Objetivos Gerais

Tendo como base o rob6 Beo da empresa Qiron Robotics, este trabalho tem como
objetivo principal o desenvolvimento de um algoritmo capaz de gerar apresentagdes orais,
com movimentos e expressodes dos olhos. Essas apresentacdes devem ter como base
os sentimentos configurados manualmente pelo usuario ou detectados automaticamente,
através de algoritmo treinado com redes neurais artificiais, em um texto. Esse gerador deve
ser capaz de produzir uma série de combinag¢des de movimentos, cenas, que, aliados ao
texto dito pelo robd, sejam capazes de transmitir sentimentos e intencdes ao espectador.
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1.4.2 Objetivos Especificos
+ Criacao e otimizacao do algoritmo gerador de cenas;

» Geragao de um banco de dados com no minimo 50 gestos para criacao de movimen-
tos;

 Pré-classificacdo de frases para correta selecao dos arquivos necessarios para cria-
cao da apresentacao;

» Representagao grafica da forma como as frases séo classificadas;

» Geragao de apresentagdes de textos, com voz, movimentagao e expressao de olhos
adequados;

+ Aplicacdo de questiondrio para avaliagcao do estética dos banco de dados de gestos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo iremos apresentar os trabalhos relacionados a expressao de emo-
cbes em robds, bem como a fundamentacao tedrica envolvida para a detecgdo automatica
de emocgobes em textos escritos.

2.1 TRABALHOS RELACIONADOS:

Dentro dos grupos de pesquisa na UFSM, outro exemplo que pode ser citado €
o desenvolvimento de um rosto para o robd DoRIS (CASTRO et al., 2019), um robé de
uso doméstico. Esse projeto € o resultado de uma parceria entre o grupo de pesquisa
Taura Bots da Universidade Federal de Santa Maria e o time de competicdo FURGBOT, da
Universidade Federal do Rio Grande. O rosto de DoRIS pode ser observado na figura 2.1.
Este rosto tem como objetivo reduzir o desconforto das interagées entre humanos e robds
e também melhoréa-las.

Figura 2.1 — Face do rob6 DoRIS

Fonte: Adaptado de Castro et al. (2019)

O rosto robd DoRIS lembra a face humana, com olhos grandes e expressao serena,
semelhante a um cartoon, fazendo com que o robd seja mais atrativo e simpatico aos olhos
de quem vé. Para controle das diversas funcionalidades do rosto de DoRIS, séo utilizados
12 servo-motores conectados a um microcontrolador, para que ela seja capaz de reagir
socialmente ao ambiente, processando e devolvendo respostas adequadas, por meio de
voz e expressoes faciais.

O ser humano é capaz de expressar diversas emocdes em diferentes niveis de
intensidade. Para Paul Ekman (EKMAN, 1977), psic6logo americano, pioneiro no estudo
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das emogdes e como elas sdo representadas, sete sdo as emogdes basicas que podem
ser retratadas pela face humana. Sao elas raiva, nojo, medo, surpresa, felicidade, tristeza
e desprezo, como retratadas na Figura 2.2 abaixo.

Figura 2.2 — Raiva (1), nojo (2), medo (3), surpresa (4), felicidade (5), tristeza (6) e desprezo

(7)

Fonte: Adaptado de Paul Ekman (2020b)

Com seus estudos, Ekman (EKMAN, 1977) conseguiu obter evidéncias sobre a uni-
versalidade dessas emocoes e suas caracteristicas faciais, tais como posicao das sobran-
celhas, configuracao de boca e grau abertura dos olhos. Ele também percebeu a existéncia
de micro expressoes, movimentos faciais que ocorrem em fracdo de segundos, involunta-
rios e que expdem as verdadeiras expressoes de uma pessoa quando esta pessoa tenta
omitir ou fingir emogoes.

A partir do trabalho de Ekman, podemos tracar as caracteristicas faciais de cada
emocao, como mostrado no Quadro 2.1 abaixo:



Quadro 2.1 — Caracteristicas faciais de cada emocgao

Emocao | Olhos Sobrancelhas Boca
Raiva Abertos e olhando fi- | Juntas e inclinadas | Labios pressionados
xamente para baixo
Nojo Enrugamento da pele | Inclinadas para baixo | Levemente  aberta
na drea mais proxima com o labio superior
ao nariz ligeiramente saliente
Medo Palpebras inferiores | Juntas e erguidas Labios esticados em
tensas e palpebras direcdo as orelhas
superiores erguidas
Surpresa | Palpebra superior le- | Erguidas, porém ndo | Mandibula caida
vantada e palpebra | juntas
inferior relaxada
Felicidade | Estreitos, com enru- | Relaxadas Puxada para tras e
gamento da pele ao mostrando os dentes
redor do olho
Desprezo | Abertos Relaxadas Canto da boca aper-
tado e levantado
Tristeza | Olhar baixo Parte interna das | Cantos da boca vol-
sobrancelhas levan- | tados para baixo
tadas juntas

Fonte: Autora, a partir dos dados obtidos em Paul Ekman Group LLC (Paul Ekman, 2020b)
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O trabalho de Kazuko Itoh et. al (ITOH et al., 2006) € um dos pioneiros utilizando

robds nessa tematica. Ele analisou as formas como o robé WE-4RII pode representar dife-

rentes emocgodes e suas intensidades, usando expressodes faciais e movimentos corporais
de brago, cabeca, ombros e tronco, como demonstrado na Figura 2.3. Em ambos os casos,
do rosto DoRIS e do WE-4RIl, pode-se notar certa similaridade entre os rostos dos robds,
tais como, a presenca de sobrancelhas com controle de altura e inclinagao, formas de mu-
dar a direcdo do olhar e a abertura da boca. Isso permite que estes robés manifestem
diversas configuracoes faciais.
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Figura 2.3 — Robd WE-4RII expressando diferentes emogoes

Alegria Surpresa Raiva

Fonte: Adaptado de Itoh et al. (2006)

Através de questiondrios aplicados aos participantes da pesquisa realizada por Ka-
zuko ltoh et al., demonstrou-se que a combinacao correta de movimentos e expressdes
faciais pode transmitir emogdes de forma adequada ao observador. Foram registradas
as porcentagens de pessoas que reconheceram, adequadamente, as emogdes transmi-
tidas pelo WE-4RIl em comparagédo as taxas obtidas na mesma pesquisa realizada com
um modelo mais antigo do mesmo rob6. Em ambos os casos houve uma alta taxa de
reconhecimento da maioria emogdes. A emocao mais dificil de ser representada é a do
medo, isso se comprova pela baixa taxa de reconhecimento obtida, cerca de 66% para o
modelo mais novo. Em compensacao as outras emogdes possuem alta taxa de sucesso
de discernimento, com taxas superiores a 88%.

Ekman também fez algumas definicbes sobre as maneiras como os movimentos
fornecem informagdes. Em uma dessas definicdes se encontra a descricdo dos chamados
llustradores (Paul Ekman, 2020a), que sdo os movimentos que ocorrem durante a fala,
usados para tracar o fluxo das ideias, enfatizar aquilo que é dito ou até demonstrar agoes.
Os ilustradores séo elementos que variam de cultura para cultura.

Dessa forma, pode-se destacar a importancia das caracteristicas dindmicas do mo-
vimento, as formas como ele pode variar, seja em altura, velocidade e amplitude dos mo-
vimentos. Movimentos rapidos e abruptos podem indicar raiva, movimentos ondulados e
circulares podem indicar alegria, vibragées podem representar o medo, e assim por diante.

Porém, alguns rob0s nao sao capazes de mudar suas fei¢coes faciais, fazendo com
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que seja necessaria uma movimentagao corporal mais rica e variada para criar diferentes
composigdes a fim de externar emogdes. Esse é o caso do robé6 NAQO, representado na
Figura 2.4. Seus rosto possui forma definida e imutavel, exceto pela mudancga na cor de
alguns LEDs RGB ao redor dos olhos.

Figura 2.4 — Rob6 NAO

Fonte: Adaptado de RobotLAB (2020)

O robd NAO é um dos rob6s mais conhecidos atualmente, sendo mundialmente uti-
lizado em pesquisas cientificas, projetos de extensdo e na area de entretenimento. Apesar
de ndo ser capaz de expressoes faciais, ele conta com uma série de servo motores, em
seus bracos, pernas e pescoc¢o, que fazem com que ele seja capaz de se mover de forma
muito parecida a uma pessoa real. Ele também pode manipular objetos, contando com a
ajuda de cameras, sensores infravermelhos, sensores de toque, acelerébmetros e giroscé-
pios, tudo isso para que ele seja responsivo e apto a ser utilizado em diversos ambientes.
O robd NAO ja é utilizado em programas educacionais, pesquisas cientificas, industrias e
varejo devido ao grande numero de possibilidades e projetos que podem ser desenvolvidos
em sua plataforma.

Aryel Beck et. al (BECK et al., 2010) estudou a percepcéo das emogdes transmiti-
das pelo robé NAO através de poses, usando um algoritmo que combina (interpola) entre
um conjunto definido de poses principais para gerar novas poses que compdéem o movi-
mento como um todo. Essa combinacgéo € feita a fim de criar uma zona de afetividade e
por fim melhorar a manifestacdo de emogdes nos robds.

Os pesquisadores chegaram a conclusao que a auséncia de expressoes faciais ndo
€ uma barreira para a demonstracdo de emocdes por parte do robd, tendo em vista que a
maioria dos participantes da pesquisa conseguiu reconhecer a emogao principal de cada
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pose. Entédo, ndo apenas ser capaz de gerar um movimento, mas sim um movimento que
possa ser interpretado, € um fator essencial na sintese de gestos a serem reproduzidos
por um avatar, ou um robd.

De fato, emogdes podem ser expressadas até mesmo na auséncia de qualquer tipo
de antropomorfismo. Um estudo experimental, feito por Fritz Heider e Maianne Simmel’
(HEIDER; SIMMEL, 1944), apresentou a diversos grupos de pessoas um pequeno video
com movimentos de trés figuras geométricas Figura 2.5. No video as figuras interagiam
entre si de diversas maneiras diferentes e, no final, foi pedido que os grupos fizessem
descricbes daquilo que viram, a maioria dos participantes relataram historias, como se
aquelas formas geométricas fossem personagens animados com personalidades.

Figura 2.5 — Figuras apresentadas por Fritz Heider e Maianne Simmel

EY

Fonte: Adaptado de Heider e Simmel (1944)

Independente das histérias descritas pelos participantes, cada forma geométrica foi
humanizada, sendo elas relatadas como tipos diferentes de pessoas, com sentimentos e
motivagdes, que variam de acordo com a movimentagao e aparéncia de cada uma. Dessa
maneira a cena representada pelos tridngulos e pelo circulo, de alguma forma evoca senti-
mentos nos observadores, que acabam influenciando na interpretacdo do video como um
todo, ainda que as formas em si ndo tenham nenhuma componente antropomorfica. A per-
cepcao da personalidade de cada forma foi feita exclusivamente através dos movimentos.

As caracteristicas das personalidades, apresentadas pelos participantes do estudo,
para o triangulo maior sdo as de agressividade, temperamento irritado, vildo, pessoa pos-
sessiva e que tira vantagem do tamanho em detrimento dos menores. Para o triangulo

"Disponivel em: https://youtu.be/n9TWwWG4SFWQ
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menor, as principais qualidades sao heroico, valente, corajoso e astuto. O circulo é des-
crito como um personagem fraco, timido e dependente. Durante a pesquisa a maioria das
particularidades de cada uma das formas geométricas foram atribuidas ao seu comporta-
mento, ou seja, a forma como se movimentam durante o video.

Neste trabalho buscamos expressar emogdes utilizando a movimentagao corporal
através da variagdo na velocidade, altura e amplitude dos movimentos. Eles devem ade-
quados a cada parametro das emoc¢des que se quer representar. A velocidade do movi-
mento sera definida pelo nivel de excitacdo, ao mesmo tempo que a altura e amplitude
serdo definidos pela valéncia da emocéao, quanto mais alta a valéncia, alto e amplo sera o
movimento, podendo haver algumas variagdes por questoes estéticas e funcionais

Outro desafio é aliar esse gestual a um conteudo falado, de forma a representar
aquilo que é dito. No artigo “Style-Controllable Speech-Driven Gesture Synthesis Using
Normalising Flows", os autores Alexanderson et al. (2020) propuseram um sistema base-
ado em redes neurais para sintetizar gestos a partir de uma entrada de voz. Eles con-
seguiram, de forma convincente, performar gestos em agentes virtuais renderizados em
ambiente tridimensional usando dados de voz com o corpo humano inteiro, saindo do foco
de partes isoladas do corpo, como mostrado na Figura 2.6 abaixo.

Figura 2.6 — Movimentos gerados por entrada de voz

Fonte: Adaptado de Alexanderson et al. (2020)

Neste trabalho os autores conseguiram, com sucesso, habilitar uma geragéo conti-
nua de gestos naturais e estaveis, através do treinamento de redes neurais, com controle
opcional. Porém, eles também observaram que existe uma complexidade em fornecer o
modelo certo para essa gera¢ao. Modelos mal configurados apresentaram comportamento
indesejaveis, ficando presos em poses nao naturais, ou ndo acompanham a cadéncia da
fala.

Dessa forma, a fim de aliar aquilo que é dito com a movimentagao do robd, se gera
a necessidade de analisar o conteudo textual a ser reproduzido. A andlise de textos através
de algoritmos computacionais ja € algo estudado com a finalidade de melhorar a qualidade
de vida das pessoas. No trabalho de Poulin et al. (2014) a analise de notas clinicas retira-
das da amostra nacional de registros médicos da Administragdo de Veteranos dos EUA, os
autores conseguiram construir um modelo de predicdo ao suicidio com precisdo de 65%
ou mais. Para isso eles utilizaram um algoritmo de aprendizado baseado em algoritmos
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genéticos. Os resultados permitiram que médicos selecionassem pacientes psiquiatricos,
aparentemente saudaveis, para uma avaliacao continua dos riscos de suicidio.

No ambito empresarial o uso do reconhecimento de emogdes e opinides em texto
também podem ser muito Uteis para melhorar o relacionamento das empresas com seus
clientes. A analise de textos contidos em e-mails de reclamacao de clientes, (GUPDA; GIL-
BERT; FABBRIZIO, 2012) pode identificar caracteristicas importantes para a categorizagcao
das mensagens. Através disso as empresas podem diferenciar, de forma automatica, men-
sagens que contenham emocdes negativas e opinides negativas, ou até mesmo, detectar
a reportar possiveis ameacas.

Entretanto a andlise de das emocdes em textos precisa levar em consideracao o
contexto na qual ela esta inserida (MEDHAT; HASSAN; KORASHY, 2014), levando em
consideracao onde e por quem o texto é digitado. Atualmente, as maiores fontes de dados
para as pesquisas em torno desta area sao microblogs, blogs, féoruns da internet e re-
des sociais, como Twitter, onde pessoas expressam opinides e sentimentos em pequenos
textos de até 280 caracteres popularmente conhecidos como tweets.

O Twitter oferece uma API publica, que permite a andlise de tweets publicados a
medida que eles ocorrem, o “We Feel". O “We Feel" € um sistema de analise em tempo
real de variagOes globais e regionais que analisa o conteudo emocional de tweets. Através
dele pesquisadores (LARSEN et al., 2015) analisaram e mapearam certas emog¢des e cor-
relacionaram elas com padrbes de postagens semanais e geograficos. Apesar de algumas
limitacOes, cerca de 22000 textos por minuto foram analisados ao longo de 12 semanas, os
pesquisadores observaram relagdes entre as emocgoes detectadas nos tweets e os indices
de ansiedade e suicidios fornecidos pela Organizagao Mundial da Saude.

A deteccao de emocgdes em linguistica computacional é o processo de identificar
emocoes discretas expressas em texto (SEYEDITABARI; TABARI; ZADROZNY, 2018).
Esse processo possui diversas aplicagdes, incluindo areas empresariais, de marketing ,
e tratamentos médicos. As informacdes obtidas, quando ha grande quantidade de da-
dos envolvidos, podem mudar as formas como empresas e organizacdes oferecem seus
servicos e tomam as decisdes de suas politicas internas e externas.

Todo o texto possui informagdes implicitas em seu contetdo. A escolha de palavras,
bem como a combinacao delas, sdo capazes de transmitir sentimentos, opinides e contex-
tos sobre as informacgdes que sao transmitidas. A forma como como o texto € escrito € de
extrema importancia para que aquele que o |é seja capaz de interpreta-lo. Ao automatizar
parcialmente essa interpretagao, € vital que o software seja capaz de perceber as relagdes
entre as palavras e classificar as emocdes latentes nelas.

Transpondo esse conhecimento para os textos escritos, estima-se que eles carre-
guem 0S mesmos nuances emocionais que os estudados por Ekman. Na tentativa de
mapear as diversas emocdes dentro de um espaco de apenas duas dimensdes, Du et al.
(2007), parametrizam as emogdes em um espaco 2D (Figura 2.7). Pode-se observar a
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presenca, nao apenas das emocgdes estudadas por Ekman, mas também outros estados
de espirito, tais como a neutralidade, o cansaco e a calmaria.

Figura 2.7 — Emocdes representadas em um plano 2-D
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Fonte: Adaptado de Du et al. (2007)

O grafico da Figura 2.7 representa, no eixo horizontal a valéncia da emogao, ou seja,
0 quéo positiva ou negativa uma emocao pode ser. Ja o eixo vertical representa o nivel de
excitagdo da emocao. Essas dimensdes ajudam a definir certos parametros, como altura e
velocidade dos movimentos para cada uma das emogdes. Por exemplo movimentos com
alta excitagdo, como raiva e alegria serao movimentos mais rapidos e acelerados.

A presenca de outras emocgdes, pode ser explicada pelas teorias e estudos de Ja-
mes A. Russell e Albert Mehrabian (RUSSEL; MEHRABIAN, 1977), que propéem uma
classificacao das emogoes de acordo com trés dimensdes independentes e bipolares, sdo
elas: valéncia, excitacdo e controle, mais conhecidas como 3-D VAC. Neste estudo os
autores tabelaram os valores VAC de 151 estados de espirito.

A deteccao das emocgoes em textos sao tipicamente feitas de trés maneiras (BINALI;
WU; POTDAR, 2010). A primeira € baseada em palavras chaves, a segunda baseada em
aprendizado e, por ultimo, uma forma hibrida das duas primeiras. Dessa forma, a analise
das palavras em um sistema de aprendizado, da maneira como elas estdo organizadas e
seus sindnimos, pode fornecer dados significativos dos contextos nos quais as elas estao
inseridas.



3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo iremos descrever os métodos utilizados para o desenvolvimento
deste trabalho. Parte deste projeto foi produzido em parceria com o estudante de Engenha-
ria de Computacdo da Universidade Federal de Santa Maria, Moisés Goulart de Oliveira,
que forneceu a sua pesquisa para deteccdo da emogédo em texto de forma que pudesse
ser utilizada para selecionar a emocao a ser representada pelo robd.

Em seguida faremos a descricdo de hardware e da composicao estética do movi-
mento. Por fim sera discorrido sobre o algoritmo de geragdo movimento, e a integragéao do
algoritmo com a detec¢ao da emogao nos textos.

E importante ressaltar que a metodologia escolhida para este trabalho é mista, fa-
zendo abordagens tanto qualitativas quanto quantitativas para a obteng¢ao dos resultados.

3.1 DETECGAO DA EMOGCAO EM TEXTO

A partir da parceria com o aluno Moisés Goulart de Oliveira, foi possivel selecionar
uma técnica de detecgao de emogdes em texto capaz de usar vetores de baixa dimensao
que representam as palavras, esses vetores sdo conhecidos como word embeddings. Es-
ses vetores sdo capazes de melhorar a resposta dos classificadores de texto em tarefas de
processamento de linguagem natural (GOLDBERG, 2017). Em seu trabalho de conclusao
de curso, em andamento, (OLIVEIRA, 2021) o estudante tem como principal objetivo anali-
sar como as emogdes em redes sociais, detectadas automaticamente via software, variam
de acordo com acontecimentos recentes.

Para a deteccao das seis emocdes basicas de Ekman, foi feito o tratamento de um
banco de dados de mais de cem mil sentencgas curtas. Em seguida esse banco de dados
foi usado para o treinamento da rede neural responsavel pela detecgao das emocgoes. A
preparacao dos dados foi feita em duas etapas principais. A primeira € a de tokenizagao,
usado para representar as strings a serem processadas em pedacos menores, no formato
one-hot. A segunda etapa é a de limpeza de dados, que retira itens ndo essenciais para
a andlise, como pontuagdes, links e nomes. Em seguida, os one-hots obtidos durante
a preparacao dos dados sao transformados em word embeddings, ou seja, em vetores
densos. Para cada palavra € obtido um vetor que serve de entrada para 0 modelo, que
tenta inferir a emocao de cada frase. Em principio, quanto maior for a quantidade de textos
utilizados no modelo, melhor sera o resultado final obtido.

Apos o treinamento da rede neural e verificagdo dos resultados o estudante concluiu
que € possivel utilizar esse método para detecgcao de emogdes em texto. O resultado
obtido para cada frase foi um vetor de 6 posi¢coes, onde cada uma das posigdes representa
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uma emogao, raiva, medo, alegria, tristeza, surpresa e desgosto. Os valores deste vetor
refletem a intensidade daquela respectiva emocao que foi detectada, podendo variar de 0
al.

Com base nesses estudos vimos a necessidade de mapear as emogoes estudas
por Ekman, tomando em conta a suas valéncias e excita¢gdes. Portanto, considerando
o estudo proposto por Du et al. (2007), ilustrado na Figura 2.7, localizamos as emocodes
estudas por Ekman em um plano 2-D representado na Figura 3.1.

Figura 3.1 — Emocbes de Ekman em um plano 2-D
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Fonte: Autora

Se compararmos a Figura 3.1 com a Figura 2.7, algumas diferencas poderdo ser
notadas. Para simplificagdo do problema, tendo em vista a similaridade entre o sentimento
de tristeza e o de desgosto, levaremos em consideragdo que ambas a emogdes serao re-
presentadas apenas pela componente “tristeza” do vetor, o que faz com que o desgosto
seja representado na mesma regiao do grafico que a tristeza. Além disso, por ndo serem
contempladas pelos estudos de Ekman, as emoc¢des do canto inferior direito, contenta-
mento, tranquilidade e cansaco, ndo serao representadas.

Levando-se em consideracdo o nivel de valéncia e excitacdo de cada emocao é
possivel mapear o vetor emocional de 5 dimensdes (onde cada componente representa a
magnitude de cada respectiva emog¢ao) em um plano 2-D, transformando-o em um vetor
de apenas duas posigbes. Para isso adotamos um sistema de coordenadas polares, com
centro na origem (regiao de “neutralidade”). Primeiramente determinamos a posi¢cao an-
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gular de cada uma das emog¢des de acordo com o Quadro 3.1. Assim, definimos vetores
polares de comprimento unitario, e angulos conforme o Quadro 3.1, para representar cada
uma das 5 emogdes candnicas. Em seguida, modulamos cada vetor polar pela respectiva
componente do vetor de 5 dimensdes que representa a emoc¢ao da frase. Isso resulta em
cinco vetores polares, onde cada um mantém a direcao original, mas possui comprimento
ajustado de acordo com a intensidade da respectiva emoc¢ao. Em seguida, os cinco vetores
sdo transformados em coordenadas retangulares e somados, resultando nas componentes
de Valéncia e Excitacao.

Quadro 3.1 — Quadro com os angulos de referéncia de cada emocgao

Emocao Angulo
Alegria 45°
Surpresa 90°
Raiva 135°
Medo 180°
Tristeza/Desgosto 225°

Fonte: Autora

As coordenadas "x" e "y", de valéncia e de excitacdo, respectivamente, sdo uteis
para entrada manual dessas variaveis para obtencdo do movimento, ou seja, podemos
obter a valéncia e a excitagao a partir da emoc¢ao, ou, a emogao, a partir de uma entrada
manual. Essa é uma possibilidade para aumentar as funcionalidades do algoritmo de ge-
racéo de cenas.

3.2 DESCRIGCAO DE HARDWARE

O rob6 utilizado para a execugéo deste trabalho é o robd Beo (Figura 3.2), produ-
zido pela Qiron Robotics, empresa brasileira sediada na incubadora tecnoldgica da Univer-
sidade Federal de Santa Maria, a ITSM.

Com robbs sociais e carismaticos a Qiron gera engajamento para seus clientes,
expondo suas marcas de maneira divertida e atrativa para o publico geral. O modelo de
robd Beo permite diversas interagbes com publico, através de comandos via aplicativo
mobile, controle por voz, reconhecimento facial e apresentagdes programadas.
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Figura 3.2 — O rob6 Beo

Fonte: Adaptado de Qiron Robotics (2020)

A face do robd ainda conta com dois displays OLED azuis de 0.96 polegadas, com
protocolo de comunicagao 12C, que proporcionam a visualizagdo dos desenhos dos olhos
do robd de forma nitida e clara, permitindo a mudancga que representa cada emogao.

Por se tratar de um robd humanoide, o robd Beo é feito com o intuito de interagir
com pessoas e foi planejado de forma a gerar empatia e atrair a atengdo. Suas formas
arredondadas convidam o usuario para se aproximar. Com cerca de 43 centimetros de
altura esse rob6 conta com bragos moéveis, cada um com 3 graus de liberdade e uma
cabeca, também com 3 graus de liberdade, como mostrado na Figura 3.3.
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Figura 3.3 — Graus de liberdade da movimentacao da cabeca do Beo

g

Guinada (Yaw/Paw)

o0,

Arfagem (Pitch/Tilt)

Rolagem (Roll)

Fonte: Autora

Para a movimentagao dos bracos e da cabec¢a sdo usados servo-motores Dynamixel
XL-320. Este € um modelo de servo-motor potente para seu tamanho, muito utilizado na
robotica, caracterizado pela sua leveza e pequeno tamanho (mostrado na Figura 3.4).
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Figura 3.4 — Servo-atuador XL-320

Fonte: Adaptado de Robotis (2020)

Produzido com estrutura em plastico, este servo-motor é capaz de retornar ao dis-
positivo controlador diversas informacdes, tais como posicao atual, temperatura e tensao.
Segue, no Quadro 3.2, as especificacdes técnicas deste atuador.

Quadro 3.2 — Caracteristicas do Servo Motor XL-320

Iltem Especificacao
Taxa de Comunicacao 7343 bps 1 Mbps
Resolucao 0.29°
Alcance 0° a 300°
Peso 16.7 [g]
Dimensdes 24 x 36 x 27 [mm]
Torque 0.39Nm @ 7.4V, 1.1A
Tens&o de alimentagéo 6V até 8.4V (Recomendado : 7.4V)
Protocolo de comunicagdo | Comunicagao Serial Assincrona Half Duplex
Conexao fisica Barramento multiponto de nivel TTL

Fonte: Adaptado de Robotis (2020)

Para processamento de algoritmos o Beo possui uma ASUS Tinker Board (Figura
3.5), um computador de placa Unica baseado na arquitetura ARM. Produzido em formato
pequeno, ele é adequado ao tamanho do robd e oferece um bom desempenho e compati-
bilidade com todos os recursos utilizados durante as iteragées do robé com o publico. Tam-
bém chamada de Tinker, essa placa possui 2 GB de memoria de canal duplo LPDDRS, o
que permite o desenvolvimento de diversas aplicagdes, incluindo o processamento de ima-
gens e reproducao de midias. Além disso a placa possui op¢des de conectividade padrao
do fabricante, incluindo uma interface GPIO de 40 pinos, mantendo compatibilidade parcial
com placas Raspberry Pi, conectividade de rede, Wi-Fi integrado e controlador Bluetooth.
Além da memodria interna a placa possui entrada para cartdo de memoria, 0 que aumenta
sua capacidade de armazenamento.



36

Figura 3.5 — ASUS Tinker Board

Fonte: Adaptado de ASUS (2020)

Além disso, o Beo conta com diversos outros recursos muito Uteis em suas apli-
cagoes, como bateria com autonomia de até duas horas e meia de pleno funcionamento,
sistema de som integrado a base do robd, portas de conexées USB e de rede ethernet e
WiFi. O robb também dispbe de uma camera integrada com microfone, que permitem o
reconhecimento de rostos e de fala.

3.3 COMPOSICAO ESTETICA PARA REPRESENTACAO DE EMOGOES

Em seus estudos Ekman descreve sete emogdes: raiva, nojo, medo, surpresa, felici-
dade, tristeza e desprezo. Para simplificacdo do problema, neste trabalho foram escolhidas
cinco dessas emocodes, alegria, surpresa, raiva, medo e tristeza. Além disso, para melhor
adaptacao do usuario e por experiéncia da empresa Qiron Robotics, foi sugerida a inclu-
sao da possibilidade da emocgéao neutra. Para cada emocgao foram escolhidas as diferentes
imagens que seriam reproduzidas nos displays do rosto a fim de estampar os olhos. As
imagens escolhidas ja faziam parte do banco de dados do robd, sdo descritos a baixo e
ilustradas na Figura 3.6.

+ Alegria: essa € uma emocao de valéncia positiva e seus olhos sdo caracterizados
pela aparéncia estreita, remetendo a um sorriso;

» Neutralidade: aqui, ndo ha a necessidade de expressao, portanto os olhos retrata-
dos séo abertos, sem modificacoes;
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» Surpresa: seus olhos sdo marcados por estarem bem abertos, portanto essa emo-
cao sera mais marcada pelo movimento de bracos e cabeca que pela expressao dos
olhos;

« Raiva: com muita énfase, em humanos, na posicdo das sobrancelhas, os olhos
da raiva sao representados com imagens que emulam a curvatura da sobrancelha
inclinada para baixo;

+ Tristeza: a tristeza, assim como o medo, é uma emog¢ao negativa, possui sobrance-
lhas unidas com curvatura na sua parte superior externa;

* Medo: os olhos que representam o medo possuem curvatura nas areas superiores
externas, simulando as sobrancelhas unidas em pessoas.

Figura 3.6 — Olhos para as expressoes de alegria, neutralidade, surpresa, raiva, tristeza e
medo

Alegria Neutralidade/Surpresa

Tristeza/Medo

Fonte: Autora

O banco de dados dos gestos utilizados neste trabalho leva em consideracao a
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altura, velocidade e amplitude dos movimentos. Cada gesto foi estruturado por uma série
de poses de referéncia, que geram poses intermediarias por interpolacéo, variando de uma
pose de referéncia para outra, em uma determinada velocidade. Para essa composi¢ao
foram usados os sistemas de criagdo de gestos da Qiron Robotics, Figura 3.7, que gera
arquivos de extensao .mbeo, que podem ser lidos e executados pelo robd. Para cada gesto
criado também foi feito um video para avaliagao.

Figura 3.7 — Ambiente para criacao de Movimentos

o Mdnimeniba

Fonte: Autora

Cada conjunto de gestos é criado tendo como base o nivel de excitacao e valéncia
de cada uma das emogdes que serao representadas. Em termos gerais, a valéncia define
a altura e amplitude dos gestos. Quanto mais positiva a valéncia mais alta e ampla é a
composicao. Quanto mais negativa a valéncia mais baixa e menos ampla sera a compo-
sicdo. Ja o nivel de excitacao define a velocidade da interpolagao das poses. Gestos de
maior excitagdo sdo mais rapidos, enquanto gestos de menor excitagdo sdo mais lentos.

Foram criados um total de 66 gestos, sendo eles 14 de alegria, 14 de surpresa, 11
de raiva, 13 de medo, 7 de tristeza e 7 de neutralidade. Apds analises, foram descartados
24 gestos, sendo eles 5 de alegria, 6 de surpresa 3 de raiva, 8 de medo e 2 de tristeza. O
critério de descarte foi a baixa énfase a emocao que os movimentos deveriam representar,
conforme julgamento da autora. Portanto, o banco de dados conta, atualmente, com 42
arquivos'. Para cada emocgao os seguintes critérios foram estabelecidos de acordo com
andlises de apresentacdes anteriores feitas pelo robd para clientes da empresa.

» Alegria: emocéo de valéncia positiva e alto nivel de excitagdo, portanto foram cri-
ados gestos com altura geral maior, com bragos acima da cabeg¢a e com sentido
ascendente. As poses desse movimento possuem alta velocidade e tem como obje-
tivo simular gestos que remetem a comemoracoées (Figura 3.8);

"Disponivel em: https://youtu.be/t88yTzCzKGY
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Figura 3.8 — Alegria: quadro a quadro

— —
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A

Fonte: Autora

» Surpresa: possui valéncia neutra, com alto nivel de excitagao, suas poses comegam
de forma lenta e com altura de brago mediana, apds algum tempo 0 movimento de
bragos acelera de forma repentina, simulando um gesto de susto (Figura 3.9);

Figura 3.9 — Surpresa: quadro a quadro

p—

" 9.9, .9 @9
R W s A

Fonte: Autora

+ Raiva: a raiva possui valéncia negativa e grande excitacdo, os movimentos dos bra-
cos sao rapidos e de altura mediana, a cabeca faz movimentos de negacao, osci-
lando horizontalmente em torno do eixo do pescoco, demonstrando contrariedade

(Figura 3.10);
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Figura 3.10 — Raiva: quadro a quadro

®» 9 v 9 @
o o)

Fonte: Autora

» Medo: o movimento possui valéncia negativa, porém excitagdo mediana, portanto os
movimentos de bracos sao curtos, vibrando, com objetivo de simular uma situacao
de estremecimento, a cabec¢a faz movimentos para os lados (Figura 3.11);

Figura 3.11 — Medo: quadro a quadro

—

W, oV 9, (¥
o g

Fonte: Autora

» Tristeza: emocado de baixa excitagdo e valéncia negativa, portanto os gestos sao
mais lentos e com altura de brago abaixo do nivel do pescoco, em sentido descen-

dente, a cabeca faz movimentos de negacao (Figura 3.12);

Figura 3.12 — Tristeza: quadro a quadro
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Fonte: Autora
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* Neutro: valéncia neutra e excitacdo mediana, os movimentos de braco sao centra-
lizados e, algumas vezes, espelhados. Cabeca centralizada e com pouca movimen-
tacdo, velocidade mediana entre as poses (Figura 3.13).

Figura 3.13 — Neutro

v
A

Fonte: Autora

O banco de dados é organizado em pastas, dessa forma o algoritmo que gera a
apresentacao final pode acessar os arquivos com maior facilidade, e também permite a
facil expanséao e edicao do banco de dados.

3.4 DESCRICAO DO ALGORITMO

O principal objetivo deste trabalho é produzir um gerador de apresentacdes que seja
capaz de gerar uma apresentacao completa, com voz, expressao dos olhos e movimento,
tendo como base as emogbes automaticamente detectadas no texto, através dos word
embeddings.

Dessa forma, ao se inserir um texto no algoritmo, ele é processado de forma a dividi-
lo em frases menores. Nessas frases é aplicada a técnica de deteccdo de emogbes em
textos. Em seguida o algoritmo compila os arquivos criados no banco de dados de forma a
combina-los para criar uma sequencia de gestos (cena), cujo tempo de duragéo seja dado
pelo tempo das frases extraidas do texto, enquanto as caracteristicas estéticas do movi-
mento, altura, velocidade e amplitude, sdo dadas pela emogao extraida automaticamente
das frases.

Na Figura 3.14, é apresentada uma versao simplificada do algoritmo que ira ser
executado. A sequéncia logica é pensada de forma a variar o tamanho da cena e das
apresentacoes de acordo com o tempo que o robd leva para vocalizar todo o texto. O
calculo do tempo de fala se da através do tamanho do arquivo de audio gerado.
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Figura 3.14 — Fluxograma do algoritmo para deteccao automatica da emocao.

Prelpfftragao Gestos
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Fonte: Autora

Apos a selecdo da emocao a ser representada o algoritmo seleciona, aleatoria-
mente, do banco de dados arquivos de gestos neutros que, de acordo com o tamanho da
frase, sejam agregados ao arquivo de emocéo especifica. Dessa forma os movimentos irédo
se somar até que a sequencia seja suficientemente grande para abarcar toda a duragao
da frase a ser representada.

Um texto, que seja dividido em "n" frases ird executar a légica de geracao do movi-
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mento "n" vezes, uma vez para cada frase, lembrando que cada frase possui uma emogao
automaticamente detectada associada a ela.

Também é possivel fazer a insercdo manual dos valores de valéncia e excitagao.
Neste caso o algoritmo entéo fica representado de acordo com o fluxograma da Figura
3.15.

Figura 3.15 — Fluxograma do algoritmo com insercdo manual da valéncia e excitagao.
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Fonte: Autora
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Para a geracao de cada cena o arquivo da emogao detectada € escolhido de forma
aleat6ria, entre aqueles disponiveis para aquela emocao. Entao este arquivo é processado
e suas informagbes sdo armazenadas em vetores. Sao ao todo 10 vetores, um vetor para
controle de posi¢ao de cada um dos nove servo-motores do robd, cujas componentes sao
as sequéncias de posicoes angulares que o0s respectivos servo-motores devem assumir ao
longo do tempo, e um vetor para controle do tempo entre essas posicoes. Para os vetores
dos motores, cada valor representa o angulo do eixo de uma junta do robd, tendo como
referéncia a posicao zero, mostrada na Figura 3.16.

Figura 3.16 — Posigao zero do robo

Fonte: Autora

Para completar a sequéncia sao selecionados gestos neutros, cujos dados sao pro-
cessados para agrupar novas poses aos vetores de posi¢do. O tempo total da cena devera
ser um pouco maior que o tempo total de fala da frase, dessa forma se garante que havera
vocalizacao de todo o texto.



4 QUESTIONARIO

Foi elaborado um questionario para a avaliagdo do banco de dados de gestos, bem
como da representacao dos olhos do rob6 para cada uma das emogdes. Para esses ques-
tionarios foram criados seis videos. Cada video apresenta o robé encenando uma emogao,
combinando movimentos e expressao dos olhos. Através de um formulario online, diversas
pessoas foram convidadas a classificar as emog¢des demonstradas nos videos, de acordo
com a sua percepgao pessoal das cenas que eram apresentadas, como apresentado na
Figura 4.1. Para a gravacao dos videos foram utilizados apenas os gestos do banco de
dados, as cenas nao foram geradas pelo algoritmo.

Figura 4.1 — Apresentacé@o do Questionério

Qual a emogio expressada peloe rebd no video antericr?
() Meutzlidade

() Raiva

() Alegria

() Surpresa

) Medo

() Tristeza

() MEoreconhego nenhuma emogds

O que mais influenciou na sua percepgdo da emogdo? *
—~

() Olhos

() Movimentos corporais

) Movimemos e olhos

() M&o reconheci nenhuma emogéo

Fonte: Autora

As cenas (Figura 4.2) apresentadas nos videos foram feitas utilizando movimentos
neutros, combinados com gestos especificos de cada emocgao.
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Figura 4.2 — Apresentagao do Questionario

Veja o video a seguir

R Emogéo 02 Y a4

Assistirma..  Compartilh._.

Assistirno I8 YouTube

Fonte: Autora

Cena 01: Raiva, disponivel em: https://youtu.be/z3VUfmU4saE;
» Cena 02: Alegria, disponivel em: https://youtu.be/u6SBq0800bg;
» Cena 03: Medo, disponivel em: https://youtu.be/m71CpcFNtVc;
» Cena 04: Neutro, disponivel em: https://youtu.be/Ix_LfKBX81E;
» Cena 05: Tristeza. disponivel em: https://youtu.be/LXO-p8cISZI;

» Cena 06: Surpresa, disponivel em: https://youtu.be/IVua-d8Fciw;

Foram aceitas respostas para o questionario durante quinze dias, também foram
feitas divulgagcbes em diversos grupos e redes sociais para aumentar o alcance. Ao final
dos quinze dias foram obtidas 138 respostas cujos resultados serdo apresentados nos
proximos capitulos.



5 RESULTADOS

Neste capitulo apresentaremos os resultados obtidos, comegando pelos resultados
do uso do método para deteccdo da emocgao em texto, seguido de algumas demonstracdes
estéticas de alguns textos utilizados pela empresa Qiron Robotics, incluindo o questionario
aplicado a comunidade, e, por fim, os resultados obtidos na execug¢ao do algoritmo.

5.1 RESULTADO ESTETICO

O principal objetivo deste trabalho € a utilizagdo do algoritmo para producao de
apresentacoes que utilizem a correta expressao de emogdes, em robds, para a transmis-
sao de mensagens a um publico. Para a validagao dos métodos utilizados foram produzidos
alguns videos institucionais. O primeiro foi 0 video institucional de fim de ano do Centro de
Tecnologia da UFSM'.

Neste primeiro video pode-se notar pequenas falhas durante a execucao dos mo-
vimentos, mostrando a necessidade de refinamento do algoritmo, entretanto toda a fala
€ contemplada com movimentos e olhos adequados as emogdes selecionadas pelo algo-
ritmo.

Em seguida, apos refinamento do algoritmo, foram feitos cinco videos promocionais
de fim de ano para a empresa Qiron Robotics?. Nessa sequéncia de videos os movimentos
sao mais fluidos, ndo havendo muitas pausas entre um movimento e outro. As representa-
cbes de olhos também sdo adequadas ao conteudo de fala do robd, o que transmite ainda
mais a sensagao de vida e credibilidade ao espectador.

Para melhor avaliagédo estética foram coletados os dados obtidos no questionario de
avaliacao das emocodes. Através das taxas de acerto do questionario podemos avaliar se
o rob6 consegue, ou nao, transmitir corretamente as emogées. Um resumo dos resultados
obtidos pode ser observado na matriz de confusao apresentada na Figura 5.1.

"Disponivel em: https://youtu.be/yfPBDu9__ Ik
2Disponivel em: https:/youtu.be/qVhA8I07R_I



48

Figura 5.1 — Matriz de Confusao

Alegria Raiva Neutralidade Surpresa Tristeza Medo Nenhuma
Alegria 82 (59,4%) 40 (29%) 4(2,9%) 4 (2,9%) 0 (0%) 0 (0%) 8 (5,8%)
Raiva 2(1,4%) 92 (66,7%) 8 (5,8%) 10 (7,2%) 7(5,1%) 5(3,6%) 14 (10,1%)
Neutralidade 15 (10,9%) 1(0,7%) 71 (51,4%) 8 (5,8%) 4 (2,9%) 0 (0%) 39 (28,3%)
Surpresa 46 (33,3%) 20 (14,5%) 5(3,6%) 29 (21,4%) 2 (1,4%) 4(2,9%) 32 (23,2%)
Tristeza 2(1,4%) 4(2,9%) 6 (4,3%) 5(3,6%) 103 (74,6%) 11 (8%) 7(5,1%)
Medo 10 (7,2%) 22 (15,9%) 3(2,2%) 32 (23,2%) 2 (1,4%) 32 (23,2%) 37 (26,8%)
Nenhuma 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Fonte: Autora

Das seis emogdes presentes no questionario, quatro delas foram reconhecidas com
mais facilidade pelos participantes da pesquisa, sdo elas: neutralidade (51,4%), alegria
(59,5%), raiva (66,7%) e tristeza (74,6%). Podemos ter uma visdo geral das taxas de
acerto e erro no reconhecimento das emoc¢des na Figura 5.2.

Figura 5.2 — Taxa de reconhecimento das emogodes

B Erros @ Acertos

100%

75%

50%

25%

0%
Alegria Raiva Neutralidade Surpresa Tristeza Medo

Fonte: Autora

A surpresa (21%) e o medo (23,2%) se mostraram mais dificeis de serem reco-
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nhecidas. Como podemos ver na Figura 5.3 a surpresa muitas vezes € confundida com
alegria, ou até mesmo raiva, emocgoes de alta excitacao.

Figura 5.3 — Taxa de reconhecimento da emocao surpresa

@ Surpresa (Identificado corretamente)
@® Raiva
@ Alegria
@ Medo
| @ Neutralidade
@ Tristeza
@ Nao reconhego nenhuma emogéo

Ja o0 medo (Figura 5.4) muitas vezes foi confundido com surpresa e raiva. Houve

Surpresa

138 respostas

Fonte: Autora

também varios casos onde nenhuma emocao foi reconhecida.

Figura 5.4 — Taxa de reconhecimento da emocao medo

Medo

138 respostas

@ Medo (Identificado corretamente)
® Raiva

@ Alegria

@ Tristeza

@ Surpresa

@ Neutralidade

@ Nao reconhego nenhuma emogéo

Fonte: Autora
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5.2 METODO PARA DETECCAO DE EMOGCAO EM TEXTO

A partir dos calculos da valéncia e da excitacdo das frases, foi possivel estimar em
quais regides de emocao se encontra cada uma das frases que compdem um texto, utili-
zando a metodologia apresentada no capitulo 4.1 deste trabalho. Na Figura 5.5 podemos
observar os resultados da classificacao das frases do video institucional de fim de ano do
Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Santa Maria.

Figura 5.5 — Classificagao de frases transpostas para um plano 2-D

1.00 1. Qipessoal
2. eusouoBeo
0.75 10 3. E neste fim de ano eu estou aqui
Jd1l
4. junto ao centro de tecnologia
0.50 A
5. para dar um recado muito
importante para vocé
0.25 2 6. Infelizmente a pandemia ainda
n&o acabou
m
x
g. 0.00 b 8 2 1 7. entdo cuide de vocé e de quem
g ' vocé ama
n
° 3 8. evite aglomeragdes
-0.25 -
9. lave bem as mios e sempre
5 lembre de usar mascara
-0.50 10. O melhor presente que vocé
7 pode dar para alguém é a
seguranga
-0.75 9 11.  Tenham todos um ¢étimo fim de
ano
12
~1.00 12. e que 2021 seja tudo aquilo que
-1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 desejamos

Valéncia

Fonte: Autora

Em rosa estédo representadas as zonas de cada emogao. Notamos que metade
das frases, sublinhadas na imagem, ficaram bem na regido central do grafico, com relacao

X" ey
o video institucional de fim de ano do Centro de Tecnologia foi totalmente produzido de

muito proximas a zero, ou seja na regiao de neutralidade. Vale ressaltar que

forma automatica, utilizando apenas o algoritmo gerador de apresentacdes desenvolvido
durante este projeto.

Em seguida, serdo apresentadas algumas classificagdes de textos modelos utiliza-
dos na empresa Qiron Robotics, como a mensagem de fim de ano da empresa. E possivel
observar (Figura: 5.6) que a maior parte das frases fica na regido neutra com leves tenden-
cias para a alegria, o que condiz com o conteldo do texto em questdo. Porém, também
podemos notar uma inconformidade com a classificacao da frase nimero 2, sendo esta
categorizada na regido de medo do grafico.
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Figura 5.6 — Classificagao de frases transpostas para um plano 2-D

1.00
0.75 Raiva Surpresa Alegria
3
1. OieusouoBéo
0.50 4
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m .55
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=& . | repleto de alegrias e muitas
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o
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-0.25 retomada
6. e que seus desejos e sonhos se
tornem realidade
-0.50
7. Até apréxima
—0.75—Tristeza/Desgosto
-1.00
-1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Valéncia

Fonte: Autora

A classificagao geral da frase, para escolha do gesto que ira representar a emogao,
é feita de acordo com a regiao do grafico na qual a frase ficou localizada, como mostrado
na Figura 5.7

Figura 5.7 — Classificagao de frases por regiao do grafico

1,000

0,800 - Surpresa
0,600 —

0,400

Neutralidade

Excitacao
o
o
o
o
1

-0,400 —
-0,600
-0,800 —
-1,000 -
-1,000 -0,800 -0,600 -0,400 -0,200 0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000
Valéncia

Fonte: Autora
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Essas classificagdes foram usadas para a geragdo dos movimentos dos videos
apresentados, atualmente o algoritmo de deteccdo de emocdes no texto passa por um
processo de refinamento, entdo prevemos uma significativa melhora em seu desempenho.

5.3 LOCAL DE APLICACAO

Além de videos promocionais e institucionais, o algoritmo pode ser usado para cria-
cao de diversas outras apresentacoes. Dessa forma a Qiron Robotics promoveu o desen-
volvimento de um ambiente gréfico (Figura 5.8) onde os clientes da empresa podem utilizar
o algoritmo sem a necessidade de conhecimento prévio de linguagem de programacao.

Figura 5.8 — Aplicagao grafica

10 ~ Pasguisar: | jnst

T
~~9 :
OPERACOES HOME IDIOMA TEMPO (5)
-] institucional_02_s1 pt-br 0-00:02.038000
SELECIONE A EMOCAO

o o
o 08 institucional_02_s10 pt-br 0:00:04 272000
: Neutra o 0= institucional_02_s11 pt-br 0:00:08.192000
L ral ] institucional_02_s12 pt-br 0:00:08.024000
0= institucional_02_s13 pt-br 0:00:03.072000
F P— o0 = institucional_02_s2 pt-br 0:00:04.320000
re— I | institucional_02_s3 pt-br 0:00:04.104000
o 08 institucional_02_s4 pt-br 0:00:04.824000
o0 = institucional_02_s5 pt-br 0-00:06.576000
o0 s institucional_02_s@ pt-br 0:00:04 243000
a10d resultad resaliz 1,24 ! 1
@ Play Cengrio H Rem

Fonte: Autora

Na figura acima o sistema conta com um campo para selecao da emocao que o
movimento deve representar, isso devido a algumas limitagées do servidor para tratar com
os codigos relativos a parte de detec¢dao automatica da emocao no texto. Nesse ambiente
0 movimento, entdo, € criado a partir de uma fala previamente adicionada e da selecao da
emocao desejada pelo usuario. O movimento e os olhos gerados (Figura 5.9), juntamente
com a fala, formam a apresentacéo final.
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Figura 5.9 — Composicao da Apresentagao

¢ Timeline

specisl movement- special r special movement-142  special movems spacdal moveme
144 154 3804 143 136

Is

Fonte: Autora

Na primeira linha de tempo apresentada anteriormente sao alocadas as células de
movimentos, na segunda, as falas, enquanto na terceira, as células das imagens que irdo
representar nos olhos. Dessa forma é possivel que o usuario faga alteracoes das células
inseridas, arrastando-as de um lado ao outro no correr da linha de tempo da apresentacao.



6 CONCLUSAO

No caso deste projeto, o principal objetivo era promover um sistema que fosse ca-
paz de detectar as emocdes em texto gerar apresentacoes completas, de textos, que fos-
sem capazes de promover empatia, validando os conceitos relacionados a demonstragéo
de emocgdes por parte de robdés humanoides. Neste capitulo serdo apresentadas as ava-
liacdes dos resultados obtidos durante a execucdo, bem como possiveis problemas de
€Xecucao e suas possiveis solugoes.

Os videos usados para a validacao deste trabalho foram postados em redes sociais
e apresentaram boa aceitagdo por parte do publico. Em todas as apresentagdes o robd
representou cenas fluidas, que ndo destoavam com suas falas.

Ainda assim ha a necessidade de melhora nos algoritmos de geracao de cenas,
nao apenas na melhora do seu desempenho, torando-o um algoritmo mais compacto e que
exija menos processamento, mas também fazendo melhoras no seu funcionamento, como
por exemplo adicionar uma forma de gerar os gestos que compdéem a cena. Atualmente
os gestos advém de um banco de dados gerados anteriormente. O banco de dados de
gestos conta com um total de 66 gestos. Como o algoritmo foi pensado de forma a gerar
cenas independentes para cada frase do texto, ndo ha limitacdo do numero de caracteres
do texto a ser representado.

Com a aplicagéo do questionario ficou claro que algumas emocgdes sao facilmente
reconhecidas, entretanto outras, como medo e surpresa mostram resultados mais dis-
persos. Alguns feedbacks também vao ao encontro de que outras emogdes podem ser
adicionadas aos estudos. Algumas pessoas relataram ter reconhecido como "desconten-
tamento”, ou outra emocgéo negativa, a representacdo da "tristeza". Como n&o haviam
outras opg¢des no questionario a opg¢ao "ndo reconhego nenhuma emocao” foi marcada.
Isso nos mostra que existe uma gama de outras emogdes que podem ser adicionadas ao
estudo, essas variacées podem ser alcancadas através da variagdo da valéncia e da exci-
tacdo dos movimentos. Tanto os olhos quanto os movimento corporais foram fundamentais
para o reconhecimento das emogoes.

O método de deteccado de emogao em texto esta passando por um processo de
refinamento e, assim que terminado, sera aplicado nas utilizacées deste trabalho pela em-
presa Qiron Robotics. As melhoras no método ndo apenas estdo sendo feitas para tornar
0 processo menos oneroso, mas também em vias de melhorar os resultados. Algumas fra-
ses, que tinham conotacédo positiva tinham classificacdo neutra ou até mesmo de valéncia
negativa, o que acabava gerando cenas que representavam tristeza ou medo. No geral,
quando inseridas em uma grande apresentacdo essas cenas nao destoavam do geral,
devido a mescla de gestos, porém ¢é algo a ser corrigido.

De modo geral as respostas obtidas foram positivas, mostrando que o banco de
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dados é efetivo em demonstrar a maioria das emogdes, entretanto, a dificuldade no reco-
nhecimento da surpresa e do medo, bem como o constatacdo de outras emocdes, que
ndo as estudadas por Ekman, comprovam que esta é uma area de estudo extremamente
ampla e complexa. Dessa forma verificamos a necessidade da continuidade deste trabalho
para a conquista de resultados superiores, tanto para a obtencéo de melhores formas de
representacdo das emogdoes em robds, quanto para a melhora no algoritmo de detec¢ao
de emogdes em texto.
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