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RESUMO

Este estudo explora o uso da visdo computacional para facilitar a
movimentacao e tomada de decisdo em robds sociais autbnomos aplicados na
area hospitalar infantil. O objetivo & apoiar a equipe médica e auxiliar no
acompanhamento de criangas com transtorno do espectro autista durante
processos de internacéo, observacao ou terapia. O robd também se comunica
via ondas sonoras para transmitir dados a equipe médica, informando a
situacdo do paciente. Este projeto combina inteligéncia artificial e comunicagao
de dados, permitindo que o robd interaja de forma eficiente em ambientes
hospitalares, contribuindo para uma melhor socializacéo e desenvolvimento

emocional das criancas autistas.

Palavras-chave: Visdo Computacional. Robds Sociais. Transtorno do Espectro

Autista.



ABSTRACT

This study explores the use of computer vision to enable movement and
decision-making in autonomous social robots applied in pediatric hospitals. The
goal is to assist medical staff and help monitor children with autism spectrum
disorder during hospitalization, observation, or therapy processes. The robot
also communicates via sound waves to transmit data to the medical team,
informing them about the patient’s condition. This project combines artificial
intelligence and data communication, allowing the robot to interact effectively in
hospital environments, contributing to better socialization and emotional

development of autistic children.
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1. INTRODUCAO

O projeto em questao visa o desenvolvimento de um robd social
autbnomo voltado para a area hospitalar infantil, com foco no apoio a criangas
com transtorno do espectro autista (TEA). O rob0 utiliza visdo computacional
para detectar expressoes faciais e interpretar sinais gestuais, facilitando a
comunicacao e interacdo social das criancas. Além disso, a comunicacao via
ondas sonoras entre o rob6 e a equipe médica permite a transferéncia de
dados sobre o estado do paciente, auxiliando no monitoramento e tratamento
em tempo real. Esse projeto se insere no contexto crescente do uso de robdtica
na saude, com aplicacdes especificas para melhorar a resposta ao tratamento

infantil.



2. OBJETIVOS

Os objetivos do projeto sao centrados no desenvolvimento de robds
sociais que possam auxiliar criangcas com TEA, promovendo uma
comunicagao mais eficaz e um melhor acompanhamento médico

durante internagoes e terapias.

2.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um rob6 social autbnomo capaz de interagir com criancas

autistas em ambiente hospitalar, utilizando técnicas de visdo computacional e

comunicacado por ondas sonoras para facilitar a socializacdo e o monitoramento

do estado emocional das criancas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar sistemas de deteccéao facial e reconhecimento de gestos
utilizando técnicas de aprendizado de maquina;

Desenvolver um médulo de comunicacéo por ondas sonoras para
transferéncia de dados entre o robd e a equipe médica;

Melhorar a interac&o social das criangas com TEA por meio do uso de
robds que auxiliem na compreensédo de expressoes faciais e linguagem
corporal;

Testar a eficacia do robd em cenarios reais de hospitalizacdo, com foco
em sua capacidade de acompanhar a equipe médica e monitorar criancas

em tratamento.



3. ESTADO DA ARTE

A utilizacao de robds sociais na area da saude tem avancado
significativamente. Estudos como o de McBride (2020) destacam o potencial
dos robds autonomos em melhorar a terapia de criancgas autistas, auxiliando na
socializagcdo e no reconhecimento de emocgdes. A robdtica aplicada a saude
infantil € uma area em crescimento, com um aumento esperado de 20,5% ao
ano até 2028 (Grand View Research). No contexto de comunicacéo, a adocao
de ondas sonoras como meio de transferéncia de dados entre dispositivos
médicos tem ganhado espaco, especialmente em ambientes hospitalares,
como relatado por Bhardwaj et al. (2022). Esses rob6s séo capazes de
identificar gestos e expressdes faciais, utilizando bibliotecas de viséo
computacional, como a Dlib, para ajustar pontos de referéncia faciais. A
abordagem modularizada de comunicagdo por transformada de Galois também

permite uma transferéncia eficiente de dados em diferentes plataformas.



4. JUSTIFICATIVAS

Este projeto é relevante por sua capacidade de promover melhorias no
acompanhamento e tratamento de criangas com transtorno do espectro autista
em ambientes hospitalares. Através do uso de robds sociais autbnomos,
espera-se facilitar a comunicacgéo e a socializacao de criangas com dificuldades
de expressédo emocional, contribuindo para o seu desenvolvimento. Além disso,
a inovacao no uso de ondas sonoras para a comunicacédo de dados médicos
pode ajudar a equipe hospitalar a monitorar pacientes de forma mais eficiente.
O projeto ndo apenas explora solugdes tecnoldgicas avancadas, mas também
busca oferecer um impacto social positivo, especialmente para criangas e suas

familias, melhorando o ambiente de tratamento e acompanhamento.



5. CRONOGRAMA

Més
Etapa
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
1. Defini¢do dos Requisitos Funcionais X X
2. Escolha dos Componentes de Hardware X
3. Desenvolvimento do Sistema de Navegacao Autbnoma X
4. Programacao da Interface de Comunicagao Entre Dispositivos X X
5. Implementacdo do Reconhecimento de Pessoas e Gestos X X X X
6. Controle de Motores com BTS7960 X X X
7. Desenvolvimento de Algoritmos de Interagdo Humano-Rob6 X X
8. Testes de Campo e Validacdo X X X
9. Otimizacdo de Desempenho e Consumo de Energia X X X
10. Documentac3o e Analise de Resultados X X X




6. RELATO DO DESENVOLVIMENTO TECNICO

O desenvolvimento do projeto se deu por etapas que envolveram a
prototipacao do rob0, a integracdo dos modelos de inteligéncia artificial e a

implementacéo dos sistemas de comunicacdo e movimentacao autbnoma.

6.1 PROTOTIPACAO

O prototipo desenvolvido baseia-se em uma unidade robdtica inspirada
no design da unidade R2-D2, famosa pela saga Star Wars. A estrutura do robé
foi construida utilizando materiais leves e equipados com sensores de Visao

computacional e um sistema de controle motor auténomo.

6.2 VISAO COMPUTACIONAL

Para a deteccao facial e reconhecimento de expressoées, utilizamos a
biblioteca Dlib, que permite a identificacdo de 68 pontos de referéncia em um
rosto humano. O sistema foi configurado para detectar gestos faciais e

interpretar sinais emocionais das criancas.

6.3 COMUNICACAO POR ONDAS SONORAS

A comunicacao entre o robd e a equipe médica é realizada por meio de
ondas sonoras, utilizando uma implementacédo da Transformada de Galois para
garantir uma transmissao de dados segura e robusta. O protocolo de envio de
dados utiliza codificacdo Reed-Solomon, com algoritmos que mitigam ruidos

ambientais e interferéncias.

6.4 MOVIMENTACAO AUTONOMA

O rob6 conta com um sistema de navegacao autbnoma que permite
acompanhar a equipe médica em hospitais, interpretando sinais visuais, como
cores e formas, para auxiliar no tratamento de criancas autistas. Foram

realizados testes de movimentagéo, como o acompanhamento de uma bola



amarela, comprovando a eficacia do sistema.

6.5 INTEGRACAO COM LLM

Um modelo de LLM estéa sendo integrado ao sistema do robd, permitindo
que o robd interaja verbalmente com as criancas e a equipe meédica. Essa
funcionalidade visa melhorar a interacdo social e emocional da crianca,

proporcionando uma experiéncia ludica e terapéutica.

GALERIA DE IMAGENS
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Inicio do trbalho de construcéo do corpo do robd



Testes de material e estrutura do robd

Foto do sistema de gerenciamento ROS




Testes iniciais do algoritmo de movimentagc&do autbnoma e controle dos motores

Desenvolvimento do algoritmo de reconhecimento facial no Raspberry Pi 4

Finalizacdo dos testes mecéanicos e resisténcia do robd



Movimentacdo autbnoma do robd para seguir através de comandos dados pela
mao da pessoa
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do rob6 social autbnomo para auxiliar criangas com
Transtorno do Espectro Autista (TEA) em ambientes hospitalares ja alcancou
marcos importantes, apesar de ainda estar em progresso. Entre as conquistas
mais notaveis estdo 0s avang¢os na navegacao autbnoma, na comunicacao
entre dispositivos e no reconhecimento de gestos e pessoas, que representam

pilares fundamentais para o sucesso do projeto.

A implementacdo bem-sucedida da navegacao autbnoma é um
destaque. O rob6 foi capaz de seguir objetos, como a bola amarela, e mover-se
de forma autbnoma, respondendo com precisdo a comandos visuais. Esse
resultado demonstra que o rob6 pode navegar de maneira eficiente nos
corredores hospitalares, adaptando-se ao ambiente e interagindo de forma
responsiva, 0 que € essencial para proporcionar experiéncias interativas com

as criancas.

Além disso, outro avanco significativo foi a implementacao da
comunicacéo entre dispositivos por meio da Transformada de Galois e o codigo
Reed-Solomon, garantindo uma transmissao de dados robusta e confiavel.
Essa solucéo tecnoldgica é crucial em um ambiente hospitalar, onde a
integridade dos dados € essencial para assegurar que informacdes criticas
possam ser transmitidas sem falhas, promovendo uma comunicacgéo eficaz

entre o robd e outros sistemas.

No campo da visdo computacional, o rob6 demonstrou uma evolucao no
reconhecimento de gestos e de pessoas, utilizando a biblioteca Dlib para
detectar rostos e interpretar gestos de maneira eficiente. Esse recurso é
especialmente valioso para a interagdo com criangas com TEA, pois permite
gue o robo responda a sinais nao verbais, como expressoes faciais e

movimentos de méos, facilitando uma comunicagdo mais intuitiva.
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Esses resultados indicam que a solucdo proposta tem o potencial de
oferecer suporte significativo tanto para as criangas quanto para 0s
profissionais de saude. A combinacdo de navegacéo autbnoma,
reconhecimento de gestos e comunicacao entre dispositivos esta moldando o
robé como uma ferramenta versatil, capaz de melhorar o bem-estar infantil em

ambientes hospitalares, criando interagdes mais acolhedoras e personalizadas.

Nos proximos passos, o foco sera continuar os testes em campo,
validando esses avancos em situacdes reais e aprimorando a autonomia do
robd, especialmente no que se refere a eficiéncia energética e a capacidade de
resposta a diferentes contextos e interagdes. O progresso continuo nesse
sentido ird consolidar ainda mais o rob6 como uma ferramenta poderosa no

apoio ao tratamento e cuidado de criangas com TEA.

12



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alghamdi, M., Alhakbani, N., & Al-Nafjan, A., 2023. Assessing the
Potential of Robotics Technology for Enhancing Educational for Children with
Autism Spectrum Disorder. Behavioral Sciences, 13.
https://doi.org/10.3390/bs13070598.

V. Kazemi and J. Sullivan, "One millisecond face alignment with an
ensemble of regression trees,"” 2014 IEEE Conference on Computer Vision and
Pattern Recognition, Columbus, OH, USA, 2014, pp. 1867-1874.
https://ieeexplore.ieee.org/document/6909637.

Sattar, K. Abdul; Al-Omaary, A. A survey: security issues in iot
environment and iot architecture. 3Rd Smart Cities Symposium (Scs 2020),
[S.L.], v. 22, n. 20, p. 96-102, 2021. Institution of Engineering and Technology.
http://dx.doi.org/10.1049/icp.2021.0894.

Bhardwaj, Akashdeep; Kaushik, Keshav; Bharany, Salil; EInaggar,
Mohamed F.; Mossad, Mohamed I.; Kamel, Salah. Comparison of IoT
Communication Protocols Using Anomaly Detection with Security Assessments
of Smart Devices. Processes, [S.L.], v. 10, n. 10, p. 1952, 27 set. 2022. MDPI
AG. http://dx.doi.org/10.3390/pr10101952.

Ramirez-Duque, A.A., Frizera-Neto, A. & Bastos, T.F. Robot-Assisted
Autism Spectrum Disorder Diagnostic Based on Artificial Reasoning. J Intell
Robot Syst 96, 267—-281 (2019).
https://link.springer.com/article/10.1007/s10846-018-00975-y.

13


https://doi.org/10.3390/bs13070598
https://ieeexplore.ieee.org/document/6909637
http://dx.doi.org/10.1049/icp.2021.0894
http://dx.doi.org/10.3390/pr10101952
https://link.springer.com/article/10.1007/s10846-018-00975-y

