Sociedade Brasileira de Automatica (SBA)
XXIV Congresso Brasileiro de Automatica - CBA 2022, 16 a 19 de outubro de 2022

Navegacao com Restricao Social para Robdtica
Movel baseada na Interacao Homém-Maquina

Marcelo Sampaio * Giovane Moreira ** Adriel Souza ***
Erika Correia **** Anderson Leite ! Joao Vilasboas ¥
José Diaz Amado ¢ Jodo Marques |

*IFBA - Vitéria da Conquista, mvsampaio98@Qgmail.com

** IFBA - Vitoria da Conquista, giovane.fern.m@gmail.com
*** [FBA - Vitoria da Conquista, adrielluiz35Qgmail.com

o [FBA - Vitoria da Congquista, erika.brito.correia@gmail.com
T IFBA - Vitéria da Conquista, andersonleite.bsi@gmail.com
YIFBA - Vitéria da Conquista, joaopfvilasboas@gmail.com
8 IFBA - Vitéria da Conquista, jose_diaz@ifba.edu.br
| IFBA - Vitdria da Conguista, joaoerivando@yahoo.com.br

Abstract: Social robotics is an increasing area that has boosted the integration of robots and
people in common environments. Thus, new Human-Robot Interaction (HRI) techniques have
emerged to make robots behave in an acceptable and social ways. interaction is one of these new
techniques, that dictate the distance between robots and humans. In this sense, robots must
respect the proxemic zones of people around them, while navigating in the shared spaces. In
this work, we propose a social aware navigation system based on proxemic that responds to
voice commands to move around in an environment shared with people. This social navigation
system is integrated into GProxemic Navigation, a system that automatically provides the robots
location and the proxemic zones that robots must avoid during their navigation, according
to the environment characteristics. To demonstrate the functionality and suitability of the
proposed proxemic navigation system, we implemented it in an autonomous wheelchair. this
implementation, the wheelchair can be activated to make the most efficient path respecting the
social constrains of the environment

Keywords: Navigation System; Proxemics; ROS; Integration; Robotics.

Resumo: A robdética social é uma area crescente que tem impulsionado a integragdo de robds
e pessoas em ambientes comuns. Assim, novas técnicas de Human-Robot Interaction (HRI)
surgiram para fazer com que os robds se comportem de maneira aceitavel e social. A proxémica é
uma das técnicas que se baseia na distancia entre robos e humanos. forma, o rob6 deve respeitar
as zonas proxémicas ao redor das pessoas enquanto navega em um ambiente compartilhado.
Neste trabalho, propomos um sistema de navegacao com consciéncia social que pode ser acionado
por comandos de voz para se movimentar em um ambiente compartilhado com pessoas. Esse
sistema de navegacao social estd integrado ao GProxemic Navigation, um sistema que fornece
automaticamente a localizacdo do robd e decide as zonas proxémicas que os robos devem
evitar durante sua navegacao, de acordo com as caracteristicas do ambiente. Para demonstrar a
funcionalidade e adequagao do sistema de navegacao proxémico proposto, nés o implementamos
em uma cadeira de rodas auténoma. Com esta implementacao, a cadeira de rodas pode ser
acionada para fazer o caminho mais eficiente respeitando as restrigoes sociais do ambiente.

Palavras-chaves: Sistema de Navegagao; Proxémica; ROS; Integracao; Robdtica.

1. INTRODUCAO

Na sociedade atual hd um crescimento nas pesquisas so-
bre robds sociais para prestar servicos em locais como
hospitais, museus e centros educacionais o que comprova
que a robdtica estd mais presente no cotidiano das pes-
soas (Belpaeme et al., 2018), (Gonzélez-Gonzdlez and Gil-
Iranzo, 2021), (Henschel et al., 2020). Por esse motivo, é
importante que os robés compreendam o comportamento

* Esta pesquisa foi apoiada pela Chamada Piiblica 05/2020 - Selegio
de projetos de apoio ao empreendedorismo inovador com foco na
Economia 4.0 e pelo PIBIC/PIBITI.
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humano e as caracteristicas do ambiente. uso de ferra-
mentas como o processamento de imagens, reconhecimento
de padroes de fala e interagoes proxémicas auxiliam no
aprimoramento da HRI. Com esse ferramental, é possivel
analisar a fala, obedecer comandos de voz e respeitar
as restrigoes sociais durante a navegagdo robética (Vali-
pour et al., 2017). Em busca de aperfeicoar a HRI, os
robds devem ser programados para interagir socialmente,
adaptando-se a diferentes tipos de ambiente.

A maneira como um robo se desloca interfere na sua aceita-
¢ao social, em termos de seguranca, conforto e legibilidade.
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Assim, os pesquisadores estao se concentrando em fazer os
robos agirem de forma natural,

os aspectos das caracteristicas sociais, a proxémica é uma
das mais importantes, descrevendo o espaco pessoal de
individuos em um meio social. Essa distancia pessoal esta
correlacionada com a distancia fisica, sendo dividida em
quatro grupos: intima (definida por uma distancia de 0-
50cm), pessoal (quando a proximidade das pessoas é de
0,5 a 1m), social (se a distancia for de 1 a 4m) e piiblica
(se a distdncia for maior que 4m) (Ballendat et al.,
2010), (Greenberg et al., 2011), (Hall, 1966), (Wolf et al.,
2016). Com esse conceito, a proxémica estd se tornando
comumente usada para melhorar a HRI e complementar a
navegagao social robética. (Daza et al., 2021)

Como exposto anteriormente, a navegagao robotica pre-
cisa respeitar as zonas proxémicas e as restricoes sociais.
isso, o robo deve considerar uma determinada distancia
fisica, com intuito de gerar uma atitude correta em um
ambiente compartilhado com pessoas (Mead and Matarié,
2016), (Redondo, 2019).

Neste trabalho, serd desenvolvido um sistema de navegacao
social capaz de analisar a regiao proxémica e reconhecer
comandos de voz para que o robo se mova no ambiente.
Este sistema de navegacao social esta integrado ao sistema
GProzemic Navigation (Vilasboas et al., 2021), que iden-
tifica a localizagao do robd e respeita as zonas proxémicas
das pessoas conforme as caracteristicas do ambiente.

isto a existéncia de pessoas em condicoes de tetraplegia
que nao conseguem operar um joystick, o sistema foi
implementado em uma cadeira de rodas com opgao de
acionar um algoritmo por meio de comandos de voz. Com
isso, o sistema GProxemic Navigation é acionado com
objetivo de fornecer a localizacao da cadeira de rodas
para estabelecer as zonas proxémicas corretas para aquele
local. Por fim, a cadeira de rodas ird navegar até o
destino desejado considerando as restri¢oes sociais daquele
determinado ambiente.

O artigo estd organizado da seguinte forma: A Segao
2 apresenta um estudo dos trabalhos relacionados; A
Secao 3 descreve o sistema de navegagao e sua integracao
no sistema GProzemic Navigation; A Secdo 4 mostra
a funcionalidade e eficiéncia da integracao; E a Segao
5 conclui destacando as principais contribuicoes deste
trabalho.

2. ESTADO DA ARTE

Atualmente, existem muitos estudos propondo robos de
atendimento em diversos setores, como em restaurantes,
levando os pedidos dos clientes até suas mesas e tam-
bém sendo responsiveis por receber o pagamento (Akhund
et al., 2020), (Qing-xiao et al., 2010). Outra aplicacao ja
estudada é o transporte de equipamentos médicos entre
departamentos de um hospital, com intuito de agilizar
as atividades realizadas, além de reduzir as chances de
custos adicionais em cirurgias (Kuo et al., 2017), (Ta-
kahashi et al., 2010). No setor turistico, os robos sociais
estao se destacando em levar os turistas ao seu destino
em diferentes lugares (Alexis, 2017) ou explorar um sitio
arqueoldgico (Coad et al., 2019). Para que os robos re-
alizem essas tarefas, é necessario que eles naveguem no
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ambiente sem colisoes. Para isso, os robds sao equipados
com sensores que reinem diferentes tipos de informacao do
ambiente a serem processados por eles (Bettencourt and
Lima, 2021).

A visdo computacional é uma das técnicas populares usa-
das para processar essas informagoes, por exemplo, ler
as caracteristicas das imagens em ambientes estaticos, ou
mesmo em ambientes dinamicos, no qual o ponto de che-
gada e os objetos se movem ao longo do tempo. No entanto,
quando as pessoas estao compartilhando com robds os
mesmos ambientes, é importante considerar novas capa-
cidades de robds para tornar seus comportamentos mais
socialmente compativeis. A robédtica social surge dessa ne-
cessidade promovendo pesquisas além da deteccao de pes-
soas e considerando outros aspectos, como reconhecimento
de emocoes (Fiorini et al., 2020) e interacoes proxémicas
(Banisetty and Williams, 2021), (Daza et al., 2021), (Gi-
nés et al., 2019), (Mavrogiannis et al., 2019), (Narayanan
et al., 2020), para melhorar a HRI e facilitar o processo de
navegacao.

Devido a necessidade dos robos fornecerem servigos cada
vez mais complexos, a integracao de diversas técnicas e
abordagens aparecem como solugbes mais eficientes. Os
autores em (Lee et al., 2014) explicam como a integracao
de diferentes frameworks é importante para a robdtica.
erramentas como geolocalizacao, combinadas com a IoT
e técnicas de visdo computacional sao tteis para robds
de resgate (Imteaj et al., 2019)ou robos auxiliando na
agricultura (Aguiar et al., 2020). Em Vilasboas et al.
(2021) é proposto um sistema de navegagdo proxémica
que recebe um Internet Protocol (IP) e consegue definir
a localizacao e o ambiente em que o robo se encontra, bem
como as zonas proxémicas corretas a serem respeitadas.

No entanto, apesar dos recentes avancos nas pesquisas,
existem lacunas no desenvolvimento de aplicacoes para
robos sociais. Assim, ainda existe a necessidade de facilitar
a socializagao roboética através de processos de HRI com
mecanismos neurocognitivos para reconhecer os insights
criticos da interacao, por exemplo, considerando o proces-
samento de voz para HRI, conforme descrito em Henschel
et al. (2020). A proposta em U.K. et al. (2020) permite que
o rob0 entenda a solicitagao enviada por reconhecimento
de voz, medindo a distancia para chegar ao objeto e pega-
lo. 1ém disso, em Saravanan et al. (2020)os botdes tradici-
onais (acima, abaixo, esquerda e direita) sao substituidos
pelo o uso do comando de voz para que acione a navegagao.

Neste trabalho, a principal contribui¢ao é integrar trés
sistemas diferentes para implementar um sistema de na-
vegagao com consciéncia social em um robd de servigo: (i)
um algoritmo de navegacao proxémico, que considera as
restrigdes sociais conforme as zonas proxémicas; (ii) um
sistema de geolocalizacao para determinar a posi¢ao atual
do rob6 modelando a proxémica de acordo ao ambiente;
(iii) um sistema de deteccao de voz para identificar co-
mandos para fazer o rob6 se mover.

3. PROPOSTA

Para inserir robos de servigo em ambientes sociais, é ne-
cessario usar técnicas e recursos que suportam a HRI, bem
como a navegacao autonoma respeitando restrigoes sociais.
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Para elaborar isso, propomos um sistema de navegacao
composto de trés subsistemas: (i) O GProzemic Naviga-
tion system (Vilasboas et al., 2021); (ii) o algoritmo de
navegacao social (Daza et al., 2021); e (iii) o sistema de
reconhecimento de voz. Na sequéncia sera detalhado cada
componente.

O sistema GProzemic Navigation Vilasboas et al. (2021)
é baseado em mapas georreferenciados por anotacoes se-
manticas.

O algoritmo de navegacao social é baseado em uma pro-
posta apresentada em Daza et al. (2021), que combina
Social Momentum e A* para realizar uma navegagao pro-
xémica auténoma em um mapa conhecido. Esse algoritmo
de navegacao social considera as zonas proxémicas de pes-
soas, e até mesmo de outros robos que compartilham o
espago para definir o caminho de sua localizacao atual até
a nova localizagao de destino. Para realizar a navegacao
autonoma, o robo deve conhecer o ambiente. Entao, o
automato deve aplicar um algoritmo tradicional Simul-
taneous Location and Mapping ' (SLAM) para conhecer
previamente o mapa do ambiente. Nessa versao, nds uti-
lizamos o Adaptive Monte Carlo Localization ?> (AMCL)
baseado em um filtro de particulas para rastrear a posicao
de um robo durante sua navegagao, enquanto ele constréi o
mapa. Assim, a partir do sistema GProxemic Navigation,
o algoritmo de navegagao recebe sua localizacao atual no
mapa e as zonas proxémicas que devem ser configuradas
para definir o caminho.

Um chatbot implementa o sistema de reconhecimento de
voz, suportado no Dialogflow®. Através deste chatbot, o
usuario indica um local no ambiente onde deseja que o
robd va (banheiro, quarto, sala, etc.).

A integracdo desses trés sistemas para realizar a nave-
gacao social consciente estd resumida no Algoritmo 1.
Primeiramente, se o robd nao conhece o ambiente, ele tem
que aplicar um algoritmo SLAM para gerar uma figura
do mapa (linha 1). O rob6 recebe um sinal do satélite
indicando sua localizagdo geogréfica atual (linha 2), no
qual serd configurada a zona proxémica a ser respeitada
(linha 3), por meio do sistema GProzemic Navigation.
Neste momento, o sistema carrega as zonas proxémicas
corretas a serem seguidas: pessoal, social e publica (a zona
intima nao serd abordada em nenhum ambiente), conforme
o ambiente que o robd esta localizado. O chatbot é acionado
por comando de voz para indicar um lugar no ambiente
(linha 4).

4. RESULTADO

Foi implementado o sistema de navegagao social em uma
cadeira de rodas autonoma conforme mostrado na Fi-
gura 1. A implementacdo foi testada em um ambiente
simulado usando Robot Operating System Melodic* (ROS
Melodic), que disponibiliza bibliotecas e ferramentas para
ajudar no desenvolvimento de aplicagbes robdticas. A ca-
deira de rodas simulada estd equipada com o sensor Li-
DAR, cuja funcao é capturar dados do ambiente e, através

http://wiki.ros.org/gmapping
http://wiki.ros.org/amcl
https://dialogflow.cloud.google.com/

1
2
3
4 http://wiki.ros.org/melodic/Installation/Ubuntu
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Algoritmo 1: Chatbot, GProxemic Navigation e in-
tegracao da navegagao autonoma social

1 Se (mapa desconhecido) entao crie e interprete
mapas com o SLAM.

2 Receba o sinal do satélite e envie ao GProxemic
Navigation.

3 Identifique o ambiente e defina as zonas
proxémicas.

4 Identifique o comando de voz.

5 Receba a posicao destino pelo chatbot.

6 FExecute a navegagao social.

do ROS, se comunica com o Gazebo® e o RViz® (para
realizar o SLAM) e o software MATLAB 7 (para executar
o algoritmo de navegagdo social).

O Gazebo foi utilizado para criar os ambientes simulados
em que a cadeira de rodas pudesse navegar. O algoritmo
AMCL e SLAM foram implementados baseado no pacote
Gmapping e no Laserscan da cadeira de rodas para a viabi-
lidade dos planejadores de navegacao. No RViz, é possivel
controlar os planejadores globais e locais para capturar e
gerenciar os dados dos sensores sobre o mapa construido.
O sistema de navegacao proxémico foi implementado no
MATLAB.

O sistema GProxemic Navigation e o chatbot se comuni-
cam com a cadeira através da biblioteca ROSLibJs, que
cria tépicos especificos para cada sistema e envia men-
sagens para o MATLAB com intuito de armazenar, ler
e incorporar os dados e funcionalidades para executar a
navegacao.

‘ ))) wrBOT

6 | \v

Navegacao
Social

Sistema
GProxemic

Figura 1. Arquitetura geral do sistema de navegacao social.

A integrac@o entre os sistemas contribui com uma maior
abrangéncia de aplicagdo para diferentes cendrios. A Fi-
gura 2, mostra um fluxograma onde o sistema recebe a ano-
tacao semantica gerada por meio das coordenadas geografi-
cas recebidas dos satélites. Essas anotagoes serao divididas
em trés blocos. A primeira representa os ambientes que
o rob6 deve obedecer somente & zona pessoal (escritério,
hospital, casa, etc.). A segunda o rob6 deve obedecer a
zona social (museu, escola, restaurante e etc). Ja a terceira

5 https://classic.gazebosim.org/
6 http://wiki.ros.org/rviz
7 https://www.mathworks.com/products/matlab.html
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o rob6 deve obedecer & zona publica (mercado, aeroporto,
igreja e etc).

Ap6bs definir o ambiente que o robd estd inserido e a zona
proxémica a ser respeitada, o cadeirante pode acionar
via comando de voz para onde deseja ir neste ambiente
(Acionando a palavra ”"banheiro”ou “diretoria”).

@ Recebimento de informagdes do satélite e
' conversdo em anotagdes semanticas

[ | 1
1 @ ®
ﬁ Museu

|;| Escritorio P Mercado

Hospital Q Escola “l Aecroporto +
yﬁ\ Casa }%Restamame ‘/h\. Igreja

[ Zona Pessoal | [ Zona Social | | Zona Publica |

Envia por comando de voz onde
serda o ponto destino do robd

<)

Ex.1: Banheiro, Quarto, Sala
Ex.2:Diretoria, Sala de aula, Secretaria

Figura 2. Fluxograma exemplificativo do funcionamento
do sistema para atender diferentes aplicacoes.

Para exemplificar melhor a aplicacao desse sistema foi
simulado um museu dividido em diferentes seg¢oes, como
mostra a Figura 3: Segdo 1, representa a entrada do museu;
a Secao 2 representa um guia informativo do museu; a
Secdo 3 é uma sala para encontrar informagdes iniciais do
museu; a Se¢ao 4 é um escritério; a Secao 5 é um corredor
com cartazes; a Secao 6 é a entrada do banheiro; a Secao
7 é a sala central do museu; e a Segdo 8 representa a sala
de posteres de despedida.

O Algoritmo 2 mostra os passos para a navegacao com
restrigoes sociais baseada na interagao proxémica, imple-
mentada em uma cadeira de rodas auténoma e simulada
no ROS/Gazebo.

Em primeiro lugar, a cadeira de rodas mapeia o museu
(linha 1). A cadeira ent@o recebe um sinal do satélite indi-
cando sua localizagao geografica do GProxemic Navigation
(linha 2). A partir dai, essas informagoes sao convertidas
em anotagao semantica e publicadas em um tépico no ROS
(linhas 3-5). Nesse momento, o sistema carrega as zonas
proxémicas corretas (pessoal, social e publica), conforme o
ambiente em que a cadeira de rodas estd localizada (linhas
6-12). O chatbot é acionado por comandos de voz e envia
uma anotagdo semantica para outro tépico no ROS (linha
13).

O RViz foi utilizado para comprovar a trajetdria real feita
pela cadeira de rodas auténoma ao redor do mapa e o MA-
TLAB para mostrar a trajetéria tedrica. Nos experimentos
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Figura 3. Representagao das diferentes secoes do museu.

o GProxemic Navigation envia uma anotagao semantica
para a cadeira de rodas indicando que ela precisa obedecer
a zona social, pois estd no museu.

O usudrio ird ativar a cadeira de rodas por um comando
de voz e o chatbot indica que ele quer ir para a Entrada
(Segao 1, na Figura 3). A cadeira de rodas faz a navegacao
para aquela drea considerando as restrigoes sociais, utili-
zando o MATLAB, como mostra a Figura 4; os circulos
concéntricos representam as zonas proxémicas de pessoas
no museu, cinco pessoas no total, mas apenas duas pessoas
estao no caminho da navegacdo. A navegagao pratica no
RViz é mostrada na Figura 5.

ALGORITMO SOCIAL MOMENTUM CON A*

vosd "

ey

Figura 4. Trajetéria da cadeira de rodas respeitando teo-
ricamente as restri¢oes sociais no MATLAB, em um
museu e com objetivo a entrada.

A Figura 6 e a Figura 7 mostram a trajetéria feita no MA-
TLAB e a trajetéria pratica no RViz, quando o comando de
voz ¢é alterado para centro do museu (Segao 7 da Figura 3).
Neste caso, sao simuladas apenas duas pessoas que estao
no caminho da navegacdo (ver Figura 6). A cadeira de
rodas autonoma reconhece o ambiente onde estd inserida
e define a zona proxémica social a ser respeitada, com o
suporte do sistema GProxemic Navigation.

Esses resultados deixam explicito que o objetivo foi al-
cangado. O chatbot pode enviar o objetivo final da tra-
jetoria para a cadeira de rodas, que pode ser acionada
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Algoritmo 2: Chatbot, GProzemic Navigation e a
integragao com a navegagao autoénoma proxémica:
estudo de caso

1 Se (mapa desconhecido) entdo crie e interprete
mapas com o SLAM.
2 Receba dados do satélite através da GProxzemic
Navigation.
3 Envie dados para o ROS.
Publique um tépico no ROS com informacoes
locais:

'S

5 topico_proremica < local

6 switch topico_proremica do

7 case escritorio, casa, industria... do

8 L Definir a zona proxémica pessoal.

9 case restaurante, hospital, museu... do
10 L Definir a zona proxémica social.

11 case shopping, aeroporto... do

12 L Definir a zona proxémica publica

13 topico_dialog flow < objetivo
14 switch topico_dialogflow do

15 case entrada do

16 L Definir o objetivo para a Entrada.

17 case centro_museu do

18 L Definir o objetivo para o Centro do Museu.
19 case banheiro do

20 L Definir o objetivo para o Banheiro.

21 case outros_ambientes.. do

22

23

24

25 Receber a posicao do rob6 pelo GProxemic
Navigation.

26 Receber onde estao os obstdculos através do ROS.

27 Receber um objetivo do chatbot.

28 Executar a navegacao social.

por comando de voz. O GProxemic Navigation envia o
ponto geografico, para que a cadeira de rodas reconhega o
ambiente e a zona proxémica que deve respeitar. impor-
tante ressaltar que ambas as simulagoes foram feitas com
a posicao inicial da cadeira de rodas na Segao 8 do museu
conforme a Figura 3.

Em relacao a navegagao com restrigoes sociais, é significa-
tivo que a trajetdria tedrica representada pelo MATLAB
na Figura 4 e na Figura 6 seja tao semelhante a traje-
toria na pratica representada por RViz na Figura 5 e na
Figura 7.

O sistema, inclusive, conta com uma simulacao otimizada
em sua implementagao em relagao ao real. Na Figura 7, por
exemplo, que se refere a trajetoria feita no RViz, quando
a cadeira de rodas tem sua orientacao angular contraria
a velocidade linear, ela precisa se deslocar para atingir o
alvo final em diregao; em outras palavras, o robd precisa
girar, e para isso ele se move de forma incorreta, pois nao
hé como fazer uma rotagao sem translacao em uma ca-
deira de rodas real. Neste caso, temos uma trajetoria dife-
rente da esperada teoricamente no MATLAB na Figura 6,
aproximando-se da proxémica que precisa respeitar, mas
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Figura 5. Trajetéria da cadeira de rodas respeitando na
pratica as restrigoes sociais no RViz, em um museu e
com objetivo a entrada.

ALGORITMO SOCIAL MOMENTUM CON A*

Figura 6. Trajetoria da cadeira de rodas respeitando teo-
ricamente as restrigoes sociais no MATLAB, em um
museu e com objetivo a sala central do museu.

também aproximando-se do caminho que uma cadeira de
rodas nao simulada faria. Em outros casos, mostrados na
Figura 4, Figura 5 e Figura 6 nao hé esse problema, devido
a orientagao do robd que nao foi totalmente contra ao
objetivo.

As simulagoes foram feitas usando um museu como exem-
plo de ambiente social. No entanto, seja o local uma escola,
um aeroporto, um restaurante ou outro ambiente social,
podemos notar que o sistema consegue se adaptar a esses
novos cendrios. Essa adaptabilidade funciona na integra-
¢ao com o GProzemic Navigation, pois visa captar as
principais caracteristicas do local, moldando a navegacgao
proxémica e autonoma até a localizacao onde o robo6 se
encontra.

5. DISCUSSOES

Neste trabalho, a importancia de bons componentes para
o robd é essencial. E necessdrio um sensor que consiga
captar e possibilitar que o rob6 possa distinguir diferentes
objetos. Por isso, utilizamos o sensor LiDAR, que além
de ser veloz e preciso, consegue inclusive funcionar em
baixa luminosidade. Como estamos utilizando ambientes

fechados em nossa simulagao, o LIDAR serd adequado para

DOI: 10.20906/CBA2022/3225



Sociedade Brasileira de Automatica (SBA)
XXIV Congresso Brasileiro de Automatica - CBA 2022, 16 a 19 de outubro de 2022

Figura 7. Trajetoria da cadeira de rodas respeitando as
restrigoes sociais, na pratica no RViz, em um museu
e com objetivo a sala central do museu.

navegar em uma parte do ambiente que esteja mais escuro,
como, por exemplo, em um depdsito de um mercado.

Mesmo que o LiDAR seja um sensor muito relevante no
mercado, ja existem tecnologias desenvolvidas especifica-
mente para a atividade de navegagao em ambientes inter-
nos. Um exemplo é o Marvelmind Starter Set HW v4.9-
NIA (915MHz) composto por quatro sensores fixos, um
sensor movel e um roteador. Os sensores fixos captam
informagoes e conseguem se comunicar com o roteador sem
fio na banda ISM(Industrial Sientific and Medical). O sen-
sor mével capta informagcoes com coordenadas calculadas
(£2cm) e envia ao roteador. O roteador é o controlador
central do sistema que calcula a posigao do sensor movel
16 vezes por segundo com base nos dados dos sensores. Eles
se comunicam via USB(Universal Serial Bus) com painel
e com sensores sem fio na banda ISM. A grande vantagem
desse kit, é a quantidade de informacao obtida mesmo
em pequenas distancias. Com quatro sensores fixos e um
movel seria possivel monitorar de forma mais otimizada
o ambiente, evitando que a cadeira de rodas colida com
algum obstaculo que nao esteja no campo de visao de
apenas um sensor.

6. CONCLUSAO

Através da integracdo entre o sistema de geolocalizagao,
o chatbot e o algoritmo de navegagao social foi possivel
desenvolver a navegagao autonoma aplicando os conceitos
de zonas proxémicas, proporcionando o uso deste sistema
em varios robos de servigo. No estudo de caso foi possivel
notar que o sistema pode ser usado em servicos de assis-
téncia para melhorar a reinsercao social das pessoas com
deficiéncia motora. Logo, pode-se concluir que a navegacao
autonoma desenvolvida para este trabalho é adaptativa,
flexivel e proxémica.

Ao utilizar o sistema GProxemic Navigation para a inte-
gracao, o caminho a ser percorrido pelo cadeirante conse-
gue respeitar os conceitos de restrigoes sociais, adaptando-
se a outros ambientes, culturas ou lugares sociais.
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O chatbot utilizado na integragao possui recursos de inte-
ragao homem-maquina, o que possibilitou uma maior aces-
sibilidade para usar esse sistema. Entao, podemos provar
que os resultados alcancados sao pontos de interesse nessa
pesquisa, pois na integragao entre os sistemas mencionados
contribuimos tanto para o meio académico, quanto para
a sociedade que se beneficiard dos recursos tecnoldgicos
desenvolvidos.

Como sugestao para trabalhos futuros, pretende-se de-
senvolver um algoritmo capaz de realizar navegagao pro-
xémica autonoma detectando grupos de individuos, bem
como sua implementagao em um robo6 de servigo real.
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