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Abstract: The coexistence of service robots in social media has intensified, making human-
robot interaction increasingly fluid and necessary. In this context, the present work aims to
apply an architecture called Erika responsible for integrating a chatbot that interacts by voice
and text command with the autonomous navigation of a wheelchair, which respects social
restrictions based on the proxemics zones. An Application Programming Interface is responsible
for connecting the chatbot with a web application that communicates with Robot Operating
System. The results found demonstrate that the wheelchair can respond to the commands
provided by the chatbot, so that, finally, it can trigger autonomous or manual navigation, when
necessary.

Resumo: A convivéncia de robds de servico em meios sociais tem se intensificado, tornando a
interacao homem-robo6 cada vez mais fluida e necessaria. Neste contexto, o presente trabalho tem
por objetivo a aplicacao de uma arquitetura denominada Erika que é responsavel por integrar
um chatbot que interage por comando de voz e texto com a navegacao autonoma de uma cadeira
de rodas, a qual respeita as restrigoes sociais baseando-se nas zonas proxémicas. Uma Interface
de Programacao de Aplicativos é responsdvel por conectar o chatbot com uma aplicacdo web
que por sua vez estabelece comunicacao com o Sistema Operacional de Robos. Os resultados
encontrados demonstram que a cadeira de rodas consegue atender aos comandos fornecidos
pelo chatbot, para que por fim, possa acionar a navegacao autonoma ou manual, quando for
necessario.
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A implementacao de arquiteturas inteligentes com acrés-
cimo das atuais técnicas de aprendizagem de maquina (Wang,
2016) produzem uma realidade muito mais interativa para
os seres humanos, com maiores exploragoes de informa-
¢ao, recursos e conforto. Podemos exemplificar esta nova
tendéncia com a elaboragao de meios de conversagao auto-
noma incorporadas em atendimentos de hospitais, hotéis,
aeroportos e muito mais, os chamados chatbots para ativi-
dades de servigo (Rosruen, 2018).

1. INTRODUCAO

Diante do contexto tecnolégico vigente no século XXI,
as interagoes entre homens e maquinas se desenrolam
em meios de convivio popular. Com isso, a utilizagao
de sistemas computacionais contribui para a realizacao
de atividades nos diversos setores do trabalho humano,
além de auxiliar em tarefas didrias em suas residéncias.
Dessa maneira, a pesquisa em torno da HRI (Human-

Robot Interaction) (Sheridan, 2016) possibilitou grandes
avancos cientificos da &area de automacao em diversos
aspectos, principalmente para a integragao de robds de
servigo (Schraft, 2000) em ambientes sociais.

* Esta pesquisa foi apoiada pela Chamada Piiblica 05/2020 - Selegio
de projetos de apoio ao empreendedorismo inovador com foco na
Economia 4.0, pelo PIBIC/PIBITI.
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Conforme o trabalho de Adamopoulou e Moussiades
(2020), a Inteligéncia artificial estd incrementando o cotidi-
ano digital por meio de softwares e hardwares sofisticados.
Neste contexto, os chatbots promovem intimeras vantagens
para os seus usuarios, tal como uma comunicagao simples,
diversificagao de idiomas e a nao necessidade de um conhe-
cimento técnico para compreender o seu funcionamento.
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A tecnologia para a criagao de um sistema de interacao
por voz ou texto pode ser estruturada por alguns meios
de processamento, um destes seria o NLP (Natural Lan-
guage Processing) (Lalwani, 2018), técnica de andlise que
compreende a linguagem humana. Este entendimento tec-
nolégico é benéfico em outras areas dos robds sociais, como
o exemplo do auxilio para a navegagio mével (Baus, 2002)
através dos dados obtidos em conversas com o usudrio.
Logo hé a possibilidade de promover uma interatividade
sobre a movimentacao do robo e seu destino.

Desta forma, a proposta neste trabalho é a aplicacao da
arquitetura denominada FErika que possibilita a colabo-
ragao entre um chatbot e navegagao social mdvel, para
ser implementada em uma cadeira de rodas autonoma. A
comunicagao se tornou possivel por meio da construcgao de
uma pégina web interativa (Qi, 2009).

Com isso, foi construido um sistema capaz de detectar as
perguntas do usuario por comando de voz, com o uso de
processamento de linguagem de voz. Desta maneira pode-
se retornar respostas e executar a navegacdo autonoma
da cadeira de rodas. Contudo, durante o processo de
desenvolvimento surgiu a necessidade de integrar o chatbot
com um web site responsavel pela comunicagao com a
cadeira de rodas que se encontra em ambiente de simulagao
virtual — ROS (Robot Operating System) (Koubéa, 2017).
Para integrar o chatbot ao web site é necessario o uso de
uma API (Application Programming Interface) (Ofoeda,
2019), no que se refere nao foi encontrada na literatura
nenhuma que atendesse as necessidades do projeto. Diante
disso foi criada a arquitetura Erika, sendo a responsével
por realizar a interligagao entre todos os softwares.

Vale ressaltar que a comunicacao da aplicacao web com a
navegacao autonoma é estabelecida por meio da biblioteca
RosLibJS (Karaca, 2020). Além disso, a utilizagao da ferra-
menta GProxemic (Vilasboas, 2021) que elabora melhorias
no sistema para respeitar as zonas proxémicas configuradas
conforme a necessidade do usuério e o ambiente, visando
trazer uma melhora na socializacao entre robos e seres
humanos.

O objetivo principal deste artigo é discorrer sobre a utili-
zacgao de uma arquitetura interativa entre o usudrio e uma
cadeira de rodas autéonoma, por meio do desenvolvimento
de uma API que permita a interacdo de um chatbot com
o sistema de navegacao social desenvolvido no rob6 proté-
tipo de médulo de software capaz de se comunicar com o
usuério. O estudo de caso diz respeito a um Chatbot usado
para ajudar pessoas com deficiéncia motora a se locomo-
verem por meio de uma cadeira de rodas autonoma. Apds
apresentar uma andlise sobre o estado da arte na Secao
2, a metodologia abordada no decorrer do projeto serd
apresentada na Secao 3, serao posteriormente apresentados
os resultados obtidos na Secao 4. Por fim, na Secdo 5 sao
feitas as consideragoes finais.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Como dito anteriormente, uma das questdes é estabelecer a
comunicagao entre todos os softwares que compoem o sis-
tema desenvolvido. A abordagem mais encontrada na lite-
ratura é o uso de A PIs externas disponiveis gratuitamente
para melhorar o desempenho dos chatbots e estabelecer
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a comunicagao com diferentes plataformas. Existem um
nimero considerdvel de trabalhos que optam em integrar
os chatbots com APIs disponibilizadas pelas plataformas
de mensagens instantaneas (Line, Twitter, Facebook e
Telegram) (Yusoff, 2017), deste modo hospedando dentro
delas o robd de atendimento virtual. A partir deste ponto
de vista é possivel entender como ocorre esse fluxo de
informacgoes.

Em Gomes (2020) pode-se observar o desenvolvimento da

AGATA, um chatbot para a difus@ao da educagao ambien-
tal, para sua construgao foi considerado a disponibilidade
de APIs jé existentes que atendessem as necessidades do
projeto, para isso foi integrado o servidor da AGATA com
o Telegram (Modrzyk, 2018) pois a plataforma oferece essa
conexao.

Outro estudo que traz a mesma abordagem, seria o chatbot
para monitoramento de historico académico em Instituicao
de ensino superior. O sistema foi construido para atender
solicitagoes de informagoes académicas para os pais dos
alunos. O sistema envolve varios processos, como usar o
webhook (Setiaji, 2018) para receber mensagens e usar a
API do Bot disponibilizada pelo Telegram para enviar
mensagens em resposta (Heryandi, 2020).

Nos tltimos tempos, os maiores esforgos se concentraram
em tentar criar um rob6 que pudesse ser o mais parecido
possivel com um humano: o fluxo de didlogo desempe-
nha um papel fundamental na modelagem de um Chat-
bot (Lombardi, 2019). Na construgéo do robé de navegacao
autonoma capaz de conversar e escanear a temperatura
corporal para ajudar na triagem do COVID-19, também
é possivel notar a necessidade de consumir API externa
— Google Mobile Vision para compor o sistema proposto,
bem como o desenvolvimento do chatbot pela plataforma
do Dialogflow (Kim, 2021).

Quando se fala de programagao de robos envolve muita
complexidade para desenvolver softwares. O ROS é com-
posto de bibliotecas que possibilita acelerar o desenvol-
vimento e reduzir a complexidade do software. O ROS
fornece uma arquitetura distributiva, que permite com-
partilhamento de informagcGes sem depender de um unico
link. Rosbridge é um servidor web-socket, que estabelece
uma camada extra para o ROS. Essa ponte permite a
comunicacao de aplicativos que nao usam o ROS com
aplicativos ROS. Roslibjs é uma biblioteca ROS baseada
em Javascript que é usada em aplicagoes particularmente
usando soquetes IPs, autorizando-os a fazer interface com
aplicativos ROS (Khaliq, 2021).

A navegacao robotica social em ambientes habitados por
humanos é uma area que comeca a evoluir considerando a
teoria da proxémica proposta por Hall (Hart, 2002) e cinco
dimensoes proxémicas Greenberg (2011): Distancia, Iden-
tidade, Localizagao, Movimento e Orientagao (DILMO).
Tendo isso em vista, os robos sociais adotam restrigoes
em sua navegagao, respeitando assim as regras da pro-
xémica, tendo como principal interesse evitar a invasao
de espacos intimos ou pessoais de humanos ao percorrer
o caminho (Daza, 2021). Considerando o que foi dito
anteriormente, (Vilasboas, 2021) desenvolveu um sistema
denominado GProxemic Navigation capaz de complemen-
tar a navegagao autoénoma, respeitando o espago individual
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de acordo com o ambiente, aplicando o conceito de zonas
proxémicas na robdtica, facilitando a insercao de robos
de servico em um meio social. O sistema de navegagao
GProxemic consegue obter as coordenadas geograficas bem
como as caracteristicas regionais do local onde o robo esta
inserido, essas informagdes sdo processadas para determi-
nar a zona proxémica, realizando a navegagao autonoma
com o algoritmo social momentum (Mavrogiannis, 2018).
Deste modo, com base na localizagao do robd, é determi-
nada a distancia que ele deve respeitar em sua navegacao.

3. ERIKA: ARQUITETURA DE NAVEGACAO COM
RECONHECIMENTO SOCIAL BASEADA EM UM
CHATBOT

Nesta secao serd exposta, a arquitetura por nés desen-
volvida, e a implementagao do processo de comunicagao
entre uma Aplicagdo Web e um Chatbot, utilizado para
a interacao entre o usudrio e um robd de servico. Para o
desenvolvimento do estudo de caso, utilizou-se uma cadeira
de rodas motorizada (robd de servigo), simulada no ROS-
Gazebo, que ird interagir com o chatbot, por meio da
navegagao social autéonoma.

3.1 Aplicacao Web

O objetivo principal da pagina web desenvolvida, consiste
em controlar a simulagao da cadeira de rodas no ROS-
Gazebo, possibilitando o movimento dessa a partir de
comandos de dire¢ao através de botoes interativos em for-
mato de seta, os quais ao serem pressionados pelo usuario
possibilitarao que a cadeira se movimente manualmente na
diregao selecionada. Isto demonstrado na Figura 1.
Figura 1. Aplicacao web desenvolvida pelos autores
('r} Conlrolador Cadeira de Rodas

Sobre

1)
< o

¥
BT

Home Configuragoes ~ Ajuda

Robot URL: ws://127.0.0.1:9090

Para o desenvolvimento desta utilizou-se como base uma
aplicacao web localizada no GitHub e desenvolvida pelo
Robot Web Tools (Toris, 2015) sendo composta pelas
seguintes tecnologias:
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— HTML (HyperText Markup Language) é uma linguagem
de marcacao que proporcionou a estrutura do documento
da pagina web.

— CSS (Cascading Style Sheets) a qual é uma linguagem
de estilo usada para estilizar os elementos que compoem a
pagina.

— JavaScript sendo uma linguagem de programacao pro-
porcionou manipular os eventos que ocorrem na pagina,
como, por exemplo, os cliques em botoes e integragao com
a Roslibjs. Esta linguagem ainda possibilitou o uso da API
Fetch a qual fornece um método global fetch, utilizado
para buscar informacoes advindas da rede de maneira
assincrona, consumindo os dados advindos da API.

— Bootstrap é um framework direcionado ao desenvolvi-
mento front-end, usado para a criagao dos botoes presentes
na pagina.

— Roslibjs (Karaca, 2020) a qual é uma biblioteca JavaS-
cript que permite a interagao com ROS a partir do navega-
dor. A mesma recorre ao WebSockets para conectar-se ao
Rosbridge (Crick, 2017), que fornece uma funcionalidade
JSON API (Bassett, 2015) auxiliando tanto o ROS, bem
como outros programas.

3.2 Arquitetura Erika

A arquitetura Erika desenvolvida é baseada no modelo
cliente-servidor, conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2. Ilustragao do fluxo de comunicacao da Arquite-
tura Erika

Arquitetura Erika

Servidor do Chatbot Servidor do ROS

‘ Chatbot ‘ ‘ ROS ‘

i }—»{ Roslibjs ‘

Cliente

‘ API

v

APl desenvolvida

O lado do cliente, consiste em uma interface grafica onde
0 usudrio interage com a aplicacdo web. Apds o cliente
encetar com um comando, o chatbot processa a informacao
e devolve o comando que ele ird executar solicitando ao
usudario que selecione o botao verde caso o comando esteja
correto para haver a execucao da solicitagao requisitada.
Entretanto, o usudrio nao confirmando tal dado, ele é
solicitado a selecionar o botao vermelho para cancelar.

Do lado do servidor, o sistema é subdividido em duas
partes, a do chatbot e a do ROS. O servidor do chatbot,
interage com uma API conforme ele recebe uma infor-
macao inserida pelo usudrio, a processa e a manda para
essa API. Como contribuicao para este artigo, os autores
desenvolveram juntamente & arquitetura uma API que foi
utilizada para suprir a necessidade dessa interacao entre o
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Dialogflow e a aplicacao web. Esta API foi elaborada utili-
zando Node.js, o qual é um runtime JavaScript construido
no mecanismo JavaScript V8 do Chrome com o framework
Express.js altamente configurdvel. Um dos principais mo-
tivos da utilizacao deste framework foram seus componen-
tes chamados middlewares que permitem a configuracao
sobre a convengdo (Mardan, 2018). Além de proporcionar
flexibilidade e alta customizacao no desenvolvimento de
aplicagoes web (Mardan, 2018) e fornecer um conjunto de
recursos fundamentais que auxiliaram no desenvolvimento
da API Esta API é responsavel por armazenar o nome
da intent do Dialogflow correspondente aquele fluxo de
conversa atual em um arquivo JSON (JavaScript Object
Notation).

Para o lado do ROS funcionar é preciso que o usuario con-
firme a informagao, devolvida pelo chatbot, selecionando o
botao verde contido na pagina web. A partir desta acao,
a aplicacdo web faz uma requisicao na API buscando o
nome da intent atual que esta sendo solicitada no chatbot
e em seguida, processa e envia para um tépico no ROS
através da biblioteca Roslibjs. Ao chegar no ROS, a acao
anteriormente escolhida pelo usudrio sera executada e apds
a execugdo a pagina web volta a fazer uma requisigdo para
API de modo a limpar o nome da intent em uso.

Para que o usudrio inicie seu didlogo com o chatbot, é
preciso acessar a aplicagao web e em seguida selecionar
o icone do chatbot localizado na pagina. Ao fazer isso, ele
pode interagir com o chatbot por texto ou voz conforme
demonstrado Figura 3.

Figura 3. Fluxo de conversacao entre usudrio e chatbot
‘6 Controlador Cadeira de Rodas

& Conlrolador Cateira de Rodas

; Me leve para entrada

- Diga alguma coisa

A arquitetura Erika desenvolvida é baseada no modelo
cliente-servidor, conforme mostrado na Figura 2.

A implementacao do fluxo de mensagens do chatbot deu-
se através da ferramenta Dialogflow, uma plataforma do
Google que permite a construgao de intentes, ou intengoes
para o agente conversacional, onde cada intent (inten-
¢ao) permite adicionar frases de treinamento e possiveis
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respostas. Neste chatbot foram criadas 11 intents, das
quais 3 sao fluxo de conversagao basico como mensagem
de saudagao, despedida e histéria do museu. As demais
intents correspondem a locomocao autéonoma do robd de
servico no museu no ambiente de simulagao ROS-Gazebo
com uma navegagao proxémica (Vilasboas, 2021), estas in-
tengoes sao “Entrada”, “Sala de quadros”, “Bancada tecno-
logica”, “Itens historicos”, “Banheiros”; “Saida”, “Memorial
da humanidade” e “Escada cronolédgica terrestre”. Além das
intents, o DialogFlow contém como ferramentas o Agente,
o Contexto, o Evento, a Frase de treinamento, Agéo e
Parametros, Resposta, Integragoes e o Fulfillment. Este
ultimo possibilita que a conversa passe entre a solicitacao
e a resposta do chatbot e o usudrio (Rosruen, 2018)
permitindo a troca de informagoes com a APIL A partir
destas ferramentas citadas, o uso do chatbot torna-se viavel
e importante, visto que permite uma navegacao autoénoma,
agil e sem a necessidade repetitiva de cliques nos botoes
existentes na péagina.

3.8 Estudo de Caso

De modo a validar a proposta presente no projeto, foi
efetuada a implementacao da cadeira de rodas auténoma
em um museu no ambiente de simulacao ROS-Gazebo
formado por oito dreas, considerando a entrada como
ambiente 1, sala de quadros 2, bancada tecnoldgica 3, itens
histéricos 4, banheiros 5, saida 6, memorial da humanidade
7 e por fim a escada cronoldgica terrestre representada no
ambiente 8. Figura 4 apresenta o museu e suas divisoes.

Figura 4. Museu e suas respectivas salas

S e

A partir disso constitui-se a primeira hipdtese, supondo
que o usudrio esteja na escada cronoldgica terrestre e
queira se dirigir até a entrada, ele poderd iniciar o fluxo
de conversacao com o chatbot. O usudrio inicia o didlogo
com o chatbot diretamente com um comando para acionar
a locomocgao do robd, ele entenderd e executarda o fluxo
continuo da conversa, sem a necessidade obrigatéria de
uma mensagem de saudagao. Tendo isso em vista, ao

informar que gostaria de ir para a entrada, neste instante o
chatbot retornard “Ok, se vocé quiser confirmar sua ida a
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entrada, aperte o botao verde”. Como se observa na figura
3.

Apébs a confirmagao do usudrio, inicializa-se o desloca-
mento da cadeira de rodas para o ambiente solicitado.
Para interagir com a navegagao social na cadeira de ro-
das, utilizamos o sistema Gproxemic (Vilasboas, 2021),
respeitando as restrigoes sociais do ambiente impostas por
este sistema. Desse modo, se houver individuos no trajeto,
a navegacdo social/proxémica é aplicada e realiza-se um
desvio. Na segunda hipdtese, com a chegada a entrada o
usuario deseja aproximar-se da placa contendo o mapa e
as principais informagoes do museu, para isso ele usard as
setas direcionais contidas na aplicagao web Figura 1.

Inicialmente o usudrio seleciona a seta direcional para a
esquerda, de modo a dirigir-se até a placa. Entretanto,
percebe a necessidade de aproximar-se um pouco mais para
poder visualizar melhor as informagoes contidas na placa,
como, por exemplo, a localizagao do banheiro. Para isso,
ele seleciona a seta direcional para a frente, chegando dessa
maneira a posicao almejada.

4. DETALHES DE IMPLEMENTACAO E
RESULTADOS FUNCIONAIS

Os resultados foram demonstrados em duas diferentes
plataformas para comprovar a implementacao e eficacia da
arquitetura Erika em ambientes de simulagao. Utilizou-se o
Gazebo/RViz (Vilasboas, 2021) para elucidar a trajetéria
real realizada pela cadeira de rodas ao redor do mapa e o
MATLAB (Vilasboas, 2021) para demonstrar a trajetéria
da cadeira de rodas a ser feita teoricamente.

ALGORITMO SOCIAL MOMENTUM CON A*

Figura 5. Cadeira de rodas na plataforma MATLAB

L,

Fonte: Desenvolvida pelos autores.

Para melhor compreensao, vamos revisar o estudo de caso
anteriormente apresentado. O usudrio aciona por comando
de voz o chatbot informando que deseja ir até a entrada
do museu, o fluxo da comunicagdo citado na secao 3.2.1
ocorre e essa informacao é publicada em um tdépico no
ROS como visto na Figura 7. A cadeira faz a navegacio
da escada cronoldgica terrestre (drea 8) até a entrada (drea
1) considerando as restri¢oes sociais conforme é ilustrado
na Figura 5 utilizando da GProxemic que auxilia o des-
locamento enviando uma anotagao semantica a cadeira
de rodas, uma vez que estd inserida em um museu onde
se encontram pessoas andando pelo ambiente de forma
teérica no MATLAB e na Figura 6 pode-se observar este
movimento, e de forma prética no Gazebo/RViz.
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Figura 6. Cadeira de rodas no Gazebo/RViz

Figura 7. Tépico sendo publicado no ROS com o dado da
intent selecionada
anderson@sleite:~$ rostopic echo /dialogflow
data: "entrance”

As figuras apresentadas anteriormente demonstram que o
objetivo da proposta foi alcangado. A arquitetura Erika
desenvolvida pelos autores conseguiu estabelecer uma in-
teracao entre a cadeira de rodas e o usuario eficientemente,
mandando a cadeira para o ponto final da trajetdria, po-
dendo ser acionado por comando de voz ou texto. Atra-
vés do mesmo comprova-se também a funcionalidade e
eficiéncia das setas direcionais presentes na aplicacao web.
Enquanto o GProxemic manda o ponto geografico para que
o dispositivo reconhega o ambiente onde ele esta inserido
e posso efetuar a navegagao.

5. CONCLUSAO

Contempla-se a partir dos resultados obtidos através do
estudo de caso que a aplicagao web, a qual contém o chat-
bot, esta interagindo de maneira satisfatéria com o usuério.
A partir disto pode se inferir que as palavras treinadas
estao sendo compreendidas corretamente e as informacoes
estao sendo transmitidas para o ROS-Gazebo permitindo
a locomocao da cadeira de rodas no ambiente simulado do
museu. Mesmo em situagoes que hajam pessoas, a cadeira
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de rodas consegue respeitar o espago social das mesmas
e fazer desvios que levam o usudrio até o destino. Deste
modo provou-se que a Arquitetura Erika cumpriu com os
objetivos almejados, possibilitando a troca de informagoes
entre o chatbot, o usudrio, a aplicacao web e o ROS por
meio da API proposta neste artigo.

Em trabalhos futuros pretende-se concretizar este processo
através de um Aplicativo Mobile, aumentando desta ma-
neira os mecanismos de acesso ao chatbot implementado
na aplicagdo web. Além disso, pode-se medir a eficiéncia da
Arquitetura Erika em comparativo com as demais arqui-
teturas existentes. Desta forma, para validar o algoritmo
desenvolvido, o préximo passo é sua implementacao em
uma cadeira de rodas real.
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