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Resumo: A necessidade de comunicacdo ¢ algo quase intrinseco de robds humanoides por serem utilizados
tipicamente em situa¢des sociais e interativas. Nesse sentido, é necessaria a existéncia de softwares para edi¢ao
de seus movimentos e falas. Assim, este projeto teve como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta web
atraente e intuitiva para a criagdo de cendrios de interagdo com um robd humanoide, também chamadas de
coreografias, de forma que mesmo leigos possam programar suas acdes. O website funciona totalmente
independente do robod fisico, controlando um avatar, podendo, ainda, estar conectado a primeiro e controla-lo
online.

Palavras-chave: Website. Robo. Controle. Interagdo. Coreografias.

Abstract: The need for communication is something almost intrinsic to humanoid robots because of their typical
usage in social and interactive situations. In this sense, the existence of softwares for editing its movements and
speeches is necessary. Thus, this project aimed at developing an attractive and intuitive web tool to create
scenarios of interaction with a humanoid robot, also called choreographies, so that even lay people can program
their actions. The website works completely independent of the physical robot, controlling an avatar, but can also
connect to the first and control it online.
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Resumen: La necesidad de comunicacion es algo casi intrinseco de robots humanoides pues han sido utilizados
tipicamente en situaciones sociales e interactivas. En este sentido, la existencia de softwares para la edicion de
sus movimientos y conversaciones es necesaria. De esa manera, este proyecto tuvo como objetivo el desarrollo
de una herramienta web atractiva e intuitiva para la creacion de escenarios de interaccion con un robot
humanoide, también denominadas coreografias, de manera que incluso laicos puedan programar sus acciones. El
sitio web funciona totalmente independiente del robot fisico, y puede atin conectarse a él y controlarlo en linea.
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Introducao

Robos humanoides, muito utilizados em situagdes sociais e interativas (Shamsuddin et
al. 2012; Alemi et al. 2016; Scassellati 2003), necessitam n3o s6 de aparéncia semelhante a
dos seres humanos, mas também de capacidades de comunicacdo e de movimentagio
(Breazeal 2003). Tais caracteristicas garantem a empatia e a conexao emocional com a pessoa
com a qual o robd se comunica, em alguns casos incentivando a interacao social (Robins et
al., 2005).

Com essa necessidade de comunicagdo intrinseca desse tipo de maquina, a empresa
Qiron Robotics, incubada na Incubadora Tecnologica de Santa Maria, fabricante do robd
humanoide Beo, ja possuia um sofiware de edigdo de movimentos proprio, visualizado na
Figura 1. Entretanto, esse era pouco amigavel para novos usuarios, tanto por funcionar
primariamente no terminal de comandos do sistema operacional, quanto por operar por
comandos do teclado. Além disso, ndo s6 a criagdo de arquivos de audio com a voz
caracteristica do Beo, mas também a integragdo dos movimentos criados com as falas e outras
funcionalidades dele s6 era possivel através de comandos diretos na linguagem de
programacao Python. A programacdo de um cendrio de integracdo de movimentos, falas e

expressao dos olhos do robo ¢ observado na Figura 2.

Figura 1 — Editor de movimentos da empresa Qiron Robotics.
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Fonte: Qiron Robotics.
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Figura 2 — Programagdo de um pequeno cendrio para o robd humanoide Beo, que retine arquivos de movimento,
falas e expressdo dos olhos para transmitir uma mensagem de agradecimento.
def agradecer():

Funcdo que utiliza 3udio, olhos e movimentos para expressar agradecimento.

audio.play mp3("audio/cenario/obrigado_alimentar.mp3") # muito ebrigado por me alimentar
eyes.set expression('default’)

movements.play motion file("moves/B78eu.dat")

sleep(3)

Fonte: Qiron Robotics.

Tendo em vista as propriedades apresentadas, ¢ desejavel que a programacdo destes
movimentos ¢ falas seja intuitiva e de facil aprendizagem, de modo que mesmo leigos
consigam criar cendrios de interagdo com o robd em poucos minutos. Optou-se que essa
programacdo fosse baseada em aplicagdes web, devido a alta escalabilidade, aplicabilidade,
possibilidades de popularizagdo de seu uso e capacidade de adaptagdo para diversos
dispositivos, como celulares, computadores e fablets. Embora existam exemplos de websites
que auxiliam a criagdo de novos movimentos ou tarefas para robos industriais (Papadopoulos
et al. 2017), para os robds humanoides e sociais ndo foram encontradas ferramentas
semelhantes baseadas na web com interface intuitiva para leigos. Nesse caso, outras solugdes
foram estudadas, como a geracdo de movimentos a partir de animacdo grafica (Balit,
Vaufreydaz e Reignier 2016), a criagdo online com codigos em Python (Casan et al. 2015) ou
a ferramenta Choreographe para o famoso robd humanoide Nao, que funciona offline e
suporta, também, programacao em Python (Pot et al. 2009).

Desse modo, com este projeto, buscou-se o desenvolvimento de um website atraente
que reunisse ferramentas de criagdo de falas, de movimentos e de coreografias para o robd
humanoide Beo da empresa Qiron Robotics. O conceito de comunicagdo para o Beo tem
como base a criagdo de coreografias para os cendrios de interagdo. Essas coreografias podem
ser compostas por falas, movimentos de bragos, cabega ou rodas, expressdao dos olhos e tempo
de inatividade. Além disso, o website possui uma tela de controle remoto para utilizagdo com
o conceito de “Magico de Oz” (Hiittenrauch et al. 2006), onde um humano controla o rob6é em

tempo real a partir dos arquivos criados no ambiente de simulacao.
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Metodologia

A fim de atingir o objetivo final do controle virtual do robé humanoide Beo, esse
projeto é constituido por trés partes fundamentais: (1) o rob6 a ser controlado; (2) o website
responsavel pelo seu controle, criacdo e edicdo de coreografias; e (3) as ferramentas
responsaveis pela interligacdo das duas tecnologias. Visto que o robd ja havia sido
desenvolvido pela empresa Qiron Robotics, o foco do trabalho reside nos dois ultimos
topicos, o que nao exclui a necessidade de intervencgdes e desenvolvimento no primeiro. Dessa
forma, a seguir serdo expostas tanto as principais funcionalidades do site editor de
coreografias, quanto de como ocorre a conectividade do mesmo com o Beo.

O Beo, evidenciado na Figura 3, ¢ um robd humanoide de aproximadamente 42 cm de
altura com nove graus de liberdade, sendo trés em cada brago e trés na cabecga. Além disso,
possui duas rodas, um sensor de toque em sua cabega, camera, microfone e alto-falante. Seu

software foi desenvolvido na linguagem Python e possui como “cérebro” o microprocessador

Raspberry Pi 3. 1 4 2

Figura 3 — O rob6 humanoide Beo.

Fonte: Qiron Robotics.
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O website, por sua vez, foi desenvolvido a partir do MEAN Stack, uma pilha de
softwares JavaScript constituida pelo banco de dados MongoDB, pelo ExpressJS, responsavel
pela conectividade, pelo Angular®, um framework para desenvolvimento front-end, e pelo
NodeJS para desenvolvimento back-end. O site construido possui cinco telas principais de
criacdo ou edi¢do, sendo elas: (1) a de movimentos, (2) a de fala, (3) a de coreografias, (4) a
de controle total e (5) a de customizacdo dos botdes. As coreografias podem ser compostas
por movimentos, falas e outras coreografias criadas previamente, além de permitir o controle
das rodas, da animac@o dos olhos e do tempo de inatividade do robo.

A organizacdo dos codigos base do sife seguiu o modelo de design baseado em
componentes, de acordo com as funcionalidades do framework front-end utilizado. Dessa
forma, todas as telas principais citadas sdo componentes, que, na maioria dos casos, possuem
outros componentes dentro de si. Essa peca, por sua vez, ¢ formada por trés arquivos
distintos: um na linguagem de programagao TypeScript, um em HTML e outro em CSS.

Os dois ultimos arquivos citados sdo as linguagens de marcagcdo padrio do
desenvolvimento web, que fornecem as pecas basicas para a apresentacdo da informagdo nos
sites, como caixas de texto, botdes e a personalizagdo desses. O primeiro, por sua vez, € onde
os dados apresentados nos dois ultimos podem ser manejados e tratados de forma mais
completa. Ou seja, o arquivo TypeScript tem conexdo direta ao arquivo HTML, tornando
possivel a ligagdo bidirecional dos dados. Com isso, quando os usuarios interagem com a
interface web (na parte que eles entram em contato direto, o HTML), também alteram as
variaveis criadas no arquivo TypeScript.

Conforme comentado, um componente pode ser formado por diversos outros. Com o
intuito de facilitar a comunicagdo entre essas pecgas, existem também arquivos chamados de
“servicos”. Esses fornecem funcionalidades ndo necessariamente ligadas a visualizagdo do
website, tendo seu uso atribuido principalmente ao tratamento e a organizacdo dos dados
obtidos pelos componentes.

O Angular permite, ainda, a criagdo de moédulos. Modulos tem o intuito da formagao
de unidades funcionais através do uso conjunto de componentes e servigos para a viabilizagdo

de uma determinada aplicacdo. Assim como o0s servi¢os, o uso de médulos aumenta ainda

4 https://angular.io/docs
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mais a eficiéncia e a possibilidade de reutilizagdo do coédigo em aplicagdes complexas.
Salienta-se que servigos de quaisquer modulos podem ser utilizados dentro de outros
modulos, permitindo codigos ndo soé reutilizaveis, mas também eficientes. Essa regra,
entretanto, ndo se aplica aos componentes, que podem apenas fazer parte de uma relagdo pai-
filho com outros componentes. Na Figura 4 observam-se os tipos de arquivos presentes em

cada um dos elementos de um modulo.

Figura 4 — Elementos presentes em um modulo e os arquivos atrelados a esses.

Servico Componente

144

TypeScript TypeScript

Fonte: autora.

Além disso, com a separag¢do do codigo em modulos, pode-se fazer uso da ferramenta
de lazy-loading — ou carregamento preguigoso, em tradugdo literal — que € o carregamento dos
da ferramenta citada de acordo com a demanda do usuario. Em vista disso, nem todos os
modulos sdo inicializados com o site, 0 que aumenta sua velocidade de carregamento inicial.

O website tratado por esse artigo, portanto, faz uso de todas as ferramentas citadas
acima: componentes, servigos, modulos e o lazy-loading. Cada grande funcionalidade esta em
um modulo, que, por sua vez, possui uma tela principal composta, no geral, por diversos
componentes. Dessa forma, existem sete modulos no site, sendo um deles o modulo principal
do aplicativo, com as funcionalidades basicas como tela de login, registro e servigos de
conectividade. Os outros modulos sdo: o de movimento, o de fala, o de cenarios, o de botoes,
o de controle total e o modulo compartilhado. A estrutura do site, composta pelos sete

modulos e seus respectivos componentes e servicos, € visualizada na Figura 5.
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Figura 5 — Diagrama estrutural do website. O moédulo principal, App, invoca os outros seis modulos. Cada
modulo possui componentes e servigos proprios. Os servigos podem ser utilizados por qualquer modulo, mas os
componentes s6 podem ser utilizados dentro de seu moédulo de origem. A invocacdo do “Moédulo
Compartilhado” por outros modulos possibilita a reutilizagdo de componentes.

Componentes do Madulo Home, Navbar, Profile,
App Registro, Robot-5ocket

Autenticagio, Conexdo
Socket, Informagdes das
Juntas, Validagio do
registro

Servigos do Madulo App

Criagdo de movimentos,
Tabeladas Poses,
Modificagio das Juntas,
Banco de Dados

Componentes

Modulo dos Movimentos

Play do movimento,
Requisicies do madulo
de Movimentos ao banco
de dados

Servios

Criagio de falas, Ajuste
CDIHQHEHE das falas, Banco de dados 1 4 5
Maodulo das Falas

Play dafala, Configuragio

r dafala, Requisigies do
Servicos maodulo de Falas a0 banco

Madulo “App” de dados

Criagiio de Cenérios,
Componentes Bt debadng

Maodulo dos Cendrios

Play dos cendrios,
Requisigies do madule
de Cenérios ao banco de
dados

Servigos

Maodulo dosBotdes Componentes Configuragio dos botGes

Maodulo de Controle Total L Componentes Rodas, Falaemtempo

real, Lista dosarquivos

Renderizagio 30 do Beo,
Componentes Sliders para setarjuntas

Maodulo Compartithado

Configurages do
BabylonJs, Utilidades
gerais

Fonte: autora.

Rev. Bras. de Inicia¢io Cientifica (RBIC), Itapetininga, v. 6, n.6, p. 139-157, 2019.

Edic¢io Especial Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)



Os modulos de fala, movimento e cenarios tem a mesma estrutura geral: uma regido
para acesso aos arquivos criados anteriormente (que foram salvos no banco de dados), e outra
para a criacdo de novos arquivos. Para os modulos de movimento e cenarios, essas duas
regides estdo dispostas em telas distintas, enquanto que, para o de fala, tanto os arquivos
existentes quanto a parte de criacdo de novas falas estdo na mesma tela.

A tela de criagdo de movimentos € a que possui 0 maior nimero de componentes do
site. Para essa tela, faz-se uso de quatro componentes, além daquelas de uso global (barra de
navegacao e secdo de conectividade), sendo um apenas para acomodacdo e organizacdo dos

outros. Na Figura 6 observa-se a disposi¢do desses na tela.

Figura 6 — Disposi¢do de diferentes componentes em uma tnica tela. No caso, a tela de edi¢@o ou criagdo de
movimentos.

navbar.component robot-socket.component 4—_¥ ___________________________________

RIGHT ARM Dmirror arms
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vl |~

HEAD

vl |
vs |

Fonte: autora.

Por outro lado, a tela de criag@o de cenarios é uma das mais complexas. Nela, todos os
arquivos ja criados pelos usudrios sdo reunidos, além da adi¢do de controle de outras
funcionalidades do robd, como as rodas e os olhos. Assim, esse componente faz uso de

servigos de outros trés modulos, de movimentos, falas ¢ a renderizagao 3D do robd. Com isso,
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¢ possivel ndo s6 observar a movimentagdo programada para o robd na animagdo presente na
tela, mas também escutar a fala gerada anteriormente, conforme a programagao do usuario.

Todo tipo de movimentagdo realizado no robd real € passivel de reproducdo na
renderizacdo 3D presente nas telas, que foi modelado no software Blender e exportado para a
web com auxilio do framework BabylonJS. O usuario pode movimentar ndo s6 as nove juntas,
correspondentes aos bracos e cabeca, mas também as rodas. Além disso, também ¢é possivel
observar a expressdao dos olhos desejada nas telas de cenarios e de controle total. A
movimenta¢gdo de cada uma das juntas citadas anteriormente ¢ obtida através da Equagdo 1,
para as do braco direito, através da Equacdo 2 para as do braco esquerdo e pela Equacao 3
para a cabeca. Sendo que “Pmin” é a posicdo minima, “Pmax”, a posi¢do maxima e “Patual”
a posi¢do atual da junta de acordo com a padronizagdo adotada pela Qiron Robotics para os
motores de movimentagdo do Beo. Salienta-se que algumas das equagdes possuem sinais
varidveis para juntas diferentes, conforme explicitado.

As rodas, por sua vez, sio movimentadas através da rotacdo em seu eixo. Todas as
possibilidades de expressdo dos olhos estdo na renderizagdo, ¢ a modificacdo da expressdo
atual na renderizagdo ¢ obtida através da ativagdo da expressdo desejada e desativacdo de

todas as outras.
360 (Pmin — Fatual) w™
1024 180

Posicao da junta 3D (Brace Direite) = +

(1)
360 (Pmax — Patual) m

Posicao da junta 3D (Braco Esquerdo) =

1024 180
(2)
360 (pmm; _ Pmax Z—Pmm}i Pamai) T
Pusic cler furelon 3D (Cubece) =
vsicAu du junla (Cubecw) 1024 180

€)

Embora o website possibilite a criagdo de movimentos, falas e cendrios sozinho devido
a existéncia de uma renderizagdo 3D do Beo na maioria das telas, julgou-se fundamental
existir a interagdo do mesmo com o hardware, ou seja, com o Beo fisico. Essa ligacdo ndo sé

permite seu uso em uma maior gama de momentos, mas também intensifica a experiéncia de
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criacdo, ao viabilizar o teste online e ao vivo no robo de todos os arquivos gerados. Para isso,
tanto os robos fisicos, quanto as instancias do website foram designadas como clientes, que se
conectam a um servidor TCP, responsavel pelo gerenciamento da conexdo e transmissdo dos
dados.

A fim de garantir a robustez da interacdo do website com o robd, cada um desses pode
estar conectado a apenas uma instancia do site. As mensagens sdo transmitidas em formato
JSON, com quatro campos: origem, destino, acdo e dados. No campo de acao, estd a funcdo a
ser executada pelo website ou pelo robd e, nos dados, quaisquer informacdes adicionais que
essa acdo necessite ou a resposta a uma requisi¢ao prévia. Tanto o cliente por parte do robd,
quanto o servidor foram desenvolvidos em Python, enquanto o cliente, pela parte do website,

em JavaScript, como ilustrado na Figura 7.

Figura 7 — Diagrama de conexdo do projeto.
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Fonte: autora.

O website conta, também, com um sistema de usuarios: 0s comuns € O0S

administradores. Enquanto que usuarios comuns tem controle total sobre seus arquivos
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gerados, podendo exclui-los e edita-los quando desejarem, administradores possuem ndo so6
prioridade de conectividade aos robos fisicos, mas também sdo capazes de tanto excluir como
editar arquivos de outros usudrios. Se um usudrio esta conectado a um robd e um
administrador solicita conexdo ao mesmo, ambos recebem um aviso na tela sobre essa
disputa. Se o administrador requisitar novamente a conexao, entdo o usuario ¢ desconectado
do robo para dar espaco ao primeiro. O manejo da conectividade aos robos ¢ realizado no
servidor socket mencionado anteriormente. Na Tabela 1 observa-se os casos de uso das
classes de usuarios para conexao ao robd, e na Tabela 2 para a criacdo ou edicao de arquivos

no website.

Tabela 1 — Prioridade de conexdo dos tipos de usuario ao robo fisico Beo.

Conectado ao Rob6 Requisiciao de conexio O que acontece
Usuaério 1 Usuario 2 Usuéario 1 mantém a conexao.
Usuario Administrador Administrador pode assumir a conexao. 1 4 9
Administrador Usuaério Administrador mantém a conexao.
Administrador 1 Administrador 2 Administrador 2 pode assumir a conexao.

Fonte: autora.

Tabela 2 — Possibilidades de edi¢do dos arquivos do site de acordo com os tipos de usuario.
Criou o arquivo Requisicido de edicio O que acontece
Usuaério 1 Usuario 2 Usuario 2 ndo consegue alterar o arquivo.

Pode renomea-lo e salvar como seu

proprio.
Usuario Administrador Administrador pode editar o arquivo.
Administrador Usuario Usuario 1 ndo consegue alterar o arquivo.

Pode renomea-lo e salvar como seu
proprio.

Administrador 1 Administrador 2 Administrador 2 pode editar o arquivo.
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Fonte: autora.

Resultados e Discussio

Um dos elementos principais das coreografias sdo os movimentos, que determinam a
capacidade de expressao fisica do robé humanoide utilizado. Cada movimento ¢ composto por
poses, e cada uma tem a sua duracdo, que €, naturalmente, o tempo necessario para ir da pose
anterior a pose atual. Em todas as poses ¢ possivel alterar o posicionamento das nove juntas
do robd, trés para cada braco e trés para a cabega, que variam, no geral, de 0 a 90° ou 180°,
com excecdo das juntas da cabega. Além disso, em qualquer momento da criacdo do
movimento, o usuario pode visualizar ndo s6 a execug¢do completa do mesmo em uma
renderizacdo 3D do Beo na tela (vide Figura 8), mas também cada uma das poses ja
adicionadas. A fim de garantir maior facilidade de uso e experimentagdo, existem também

botdes de copia, delegdo ou alteragdo da ordem das poses.

150

Figura 8 — Tela de criagdo de movimentos. A esquerda a simulagio 3D do Beo, ao centro os botdes deslizantes

para ajustar a posic¢do das juntas, e a direita as poses que compdem o0 movimento.

QIROH

FGHT AfIM [hrimor amms s . | o “

W 4 - | b

Fonte: autora.

O segundo elemento fundamental para a criagdo de coreografias sdo as falas, que

garantem a expressdo verbal do rob6. No geral, sdo combinadas a movimentos durante as

Rev. Bras. de Inicia¢do Cientifica (RBIC), Itapetininga, v. 6, n.6, p. 139-157, 2019.

Edigiio Especial Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)



coreografias. As mesmas sdo geradas a partir do Google Text-to-Speech (gTTS), podendo ser
criadas em todos os idiomas suportados pela ferramenta. Elas sdo produzidas
automaticamente com a voz padrao do Beo, porém o usuario pode alterar suas velocidade e
tonalidade de acordo com seu gosto.

Com arquivos de movimentos e falas existentes, o usuario pode proceder para a tela de
criacdo de coreografias, que em sua primeira versdo conta com interface planejada a partir do
conceito de arrastar e soltar, como o ilustrado na Figura 9. Nessa tela estdo presentes todos os
movimentos, falas e outras coreografias ja criadas, além das ferramentas de movimentacao de
rodas e expressao dos olhos citadas anteriormente. Basta, portanto, arrastar os itens desejados
para uma grande caixa presente na tela. A execucdo do cendrio ¢ realizada de acordo com a
ordem de leitura dos itens soltos nessa caixa, que podem ser reordenados conforme desejados.
Assim como na tela de movimentos, ¢ possivel visualizar na renderizagdo 3D do Beo a

execucdo da coreografia em criagdo.

Figura 9 — Tela de criagdo de coreografias.
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Fonte: autora.
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Os arquivos gerados tanto pela tela de criagdo de movimentos, quanto pela de cenarios
podem ser, entdo, baixados em formato JSON pelo usuario nas respectivas telas dos bancos de
dados dos arquivos. Se o usuario estiver conectado a um rob6 no momento do download
desses arquivos, eles sdo automaticamente baixados ao robd também.

O arquivo de movimento ¢ uma lista onde cada elemento é um dicionario
correspondente a uma pose, conforme apresentado na Figura 10. Cada um dos dicionarios, por
sua vez, € composto por dez itens: nove sdo os valores dos posicionamentos dos motores do
robo, numerados de zero a oito, e o ultimo, de valor nove, ¢ o tempo de duragdo da pose. O

padrdo de organizacdo e escrita desse arquivo € o escolhido pela empresa Qiron Robotics, de

forma que o uso no robo a partir da geracdo pelo site ¢ direto.

Figura 10 — Lista de poses que compdem um movimento.
v (3) [{}, {u}s {=}]
©: {8: 251, 1: 771, 2: 559, 3: 476, 4: 585, 5: 754, 6: 588, 7: 567, B: 512, 9: 8.2}
b1: {8: 593, 1: 771, 2: 781, 3: 476, 4: 770, 5: 754, 6: 588, 7: 567, B: 512, 9: 8.5}
»2: (6: 459, 1: 771, 2: 601, 3: 476, 4: 584, 5: 754, 6: 500, 7: 567, 8: 512, 9: 0.3}
Fonte: autora.

Os cenarios gerados pela tela da Figura 9 possuem como fundamento a ordenagdo dos
itens. Ou seja, o cenario € executado sequencialmente de acordo com a ordem disposta na
tela. Assim, o arquivo gerado por essa tela também ¢ uma lista, onde cada elemento pode ser
algum dos itens de movimento, fala, rodas, olhos ou tempo de inatividade. Esse tipo de
organizagdo traz alguns problemas, como ndo s6 a falta de controle sobre o0 momento de
execucdo dos itens (que leva a dificuldade de localizacdo e correcdo de problemas na
coreografia), mas também a propria desorganizagdo visual para o usuario.

Além disso, fazia-se imprescindivel para funcionamento dos cenarios a utiliza¢do de
tempos de inatividade para o robd, com o intuito de impedir que movimentos (ou falas) se
sobrepusessem a outros. Por exemplo, ao colocar um arquivo de movimento seguido por um
de fala, esses executavam ao mesmo tempo, o que ndo ¢ um problema por si sO, e, na maioria
das vezes, ¢ desejado. Entretanto, o proximo conjunto de movimento ¢ fala também seria

executado concomitantemente ao primeiro. Por isso, o usuario precisaria informar o tempo de

espera para a execugdo do proximo item da lista.
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Conforme recente demanda da Qiron Robotics, houve uma reformulacdo da tela de
cendrios, que pode ser vista na Figura 11. Agora, ao invés da execucdo ordenada dos itens
arrastados para a caixa maior, os usuarios definem um tempo de inicio para esses. Assim, ndo
¢ mais necessaria a utilizacdo de tempos de inatividade para o rob0, visto que ¢ possivel
programar diretamente quando determinado item serd executado. Esse novo conceito
simplifica, ainda, a modificacio ou correcdo dos cenarios gerados pela facilidade de
identificagdo do problema, que esté atrelado ao inicio da execugdo dos itens, que ¢ conhecido,
e ndo a ordem da lista.

Nesse viés, houve também a reformulacdo do arquivo gerado pela tela de coreografias,
cuja nova versdo ¢ observada na Figura 12. O arquivo gerado ¢, ainda, em formato JSON, mas
¢ um diciondrio composto por trés campos: falas, movimentos e cenarios. No campo de
movimento estdo todos os movimentos que compdem o cenario, de formato igual ao gerado
pela tela de criacdo desse site, e seus respectivos IDs naquele cenario. Ja para o campo de fala
estdo os textos das falas e seus IDs. O campo de cendrio, por sua vez, possui uma lista com
todos seus itens, onde cada um tem seu tipo (movimento, olho ou fala) e seu tempo de inicio.
Os itens de movimento ou fala tem o ID para busca no campo principal desses, enquanto que
os olhos possuem o estilo de olho do robd em texto (sendo eles, em livre tradugdo da autora:
normal, piscada, fechados, retos, estrela, coragdo, triste ou bravo). Salienta-se que nem todas
as animagdes dos olhos estdo implementadas na renderizacdo 3D e que, também, a inser¢io
de cenarios dentro de cenarios ou movimentagdo de rodas ainda ndo sdo possiveis na nova

tela.

Figura 11 — Nova tela de criagdo de cendrios. O usudrio insere os itens com movimentos de arrastar e soltar,
que caem na caixa respectiva ao seu tipo: movimento, fala ou olhos. Ao clicar sobre cada item, ele se expande e
o usudrio pode digitar o tempo para inicio desse. Ao lado, a renderizagdo 3D executa o cendrio completo.
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Figura 12 — Arquivo de cenario JSON gerado pela nova tela de cenarios. O novo arquivo se baseia em tempos de
inicio para cada tarefa. As informagdes dos itens de movimentos e falar sdo armazenados em diciondrios

proprios, sendo invocados pelo dicionario de cenarios pelo seu ID.
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tudo bem? Meu nome & Beo."

m comprimento™
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Fonte: autora.
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Na tela de botdes o usudrio pode personalizar o que é executado por cada botdo do
rob0. Assim, ali estdo campos dos trés botdes da mochila e o sensor de toque da cabega,
seguidos de uma lista com todos os cendrios ja criados no site. O usuario pode personalizar
eles individualmente, ou selecionar os cenarios € modifica-los todos de uma vez so.

Por fim, existe a tela de controle total, cujo objetivo é controlar um robd Beo em
tempo real a partir do website — técnica conhecida como “Magico de Oz”. Na primeira tela
estdo presentes todos os cendrios, movimentos e falas criados, além da renderizagcdo do Beo,
uma caixa de texto para geracdo em tempo real de novas falas, opcdes de expressdes dos
olhos e botdes deslizantes para mudanca de cada uma das nove juntas do robd. Além disso, é
possivel controlar as rodas através das teclas de setas do teclado. Em todas as telas descritas, é

possivel conectar-se pela rede a um Beo através de sockets de rede e todas as acdes realizadas

na configuragdo do website sdo executadas no robo.

Conclusao

O objetivo do projeto, criagdo do editor de coreografias online e intuitivo foi
alcangado com é&xito. Acredita-se na importincia da iniciativa, visto que ndo foram
encontradas ferramentas com caracteristicas semelhantes, especialmente nos quesitos de
conectividade e facilidade de uso combinados. Salienta-se a possibilidade de utilizar a
ferramenta em qualquer dispositivo com navegador web e acesso a Internet. E possivel utiliza-
la para controlar um rob6é Beo em qualquer parte do mundo, devido a robustez da conexdo
cliente-servidor utilizada, além de permitir, também, a conexao através de redes locais.

Apesar da interface das telas do website ter carater agradavel e de clara usabilidade,
espera-se, no futuro, deixa-las ainda mais acessiveis para uso leigo, especialmente a tela
especifica do editor de coreografias. Além disso, espera-se adicionar a ela todas as
funcionalidades remanescentes, conforme comentado no texto. Vale destacar que o website ¢
suas versoes futuras ndo s6 serdo incorporados aos produtos da empresa Qiron Robotics, mas
também projetos de pesquisa, inicia¢do cientifica ou mestrado que o utilizardo para estudar

interagdes humano-robd estdo em curso na Universidade Federal de Santa Maria.
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