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RESUMO

Esta pesquisa, desenvolvida no contexto do @manna_team (uma teia de pesquisa,
desenvolvimento, inovacado e difusdo cientifica), lida com a criagdo de um robd
capaz de reconhecer e imitar emogdes humanas basicas. O objetivo principal é
tornar o ensino da Internet das Coisas Roboéticas e de outras tecnologias
exponenciais mais atrativo e acessivel a estudantes da educacdo publica. O
sistema, baseado em um modelo fisico do OttoBot com ESP32 e display OLED,
recebe do computador o reconhecimento de uma das sete emocodes pré-definidas e
exibe a expressao correspondente de forma simplificada.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, rob6s e a Internet das Coisas (loT) tém ganhado destaque,
tornando os ambientes mais inteligentes e conectados. Os robds estdo cada vez
mais presentes, realizando desde tarefas simples até processos industriais
complexos. Essas maquinas podem ser categorizadas como sociaveis ou
operacionais, baseadas no seguimento de instrugcdes e na execucdo de tarefas
(ZHANG et al., 2023).

Entre as funcionalidades da roboética, ha a interacdo entre humanos e robés, que é
um campo de estudo que busca entender como essas relacées podem ser eficientes
e intuitivas. Uma area promissora dentro disso, é a capacidade dos robds de
reconhecer e responder as emocbes humanas. Nesse sentido, existem algumas
teorias acerca da definicdo de emocdes, neste estudo sera adotado a ideia do
psicélogo norte-americano Paul Ekman, que inicialmente afirmou a existéncia de
seis emogdes basicas: alegria, tristeza, raiva, medo, surpresa e nojo (ABU-SALIH et
al., 2023).

Com isso em vista, pensando na popularizacdo da tecnologia de uma maneira
interativa, € proposto neste projeto o desenvolvimento de um robd que seja capaz de
identificar, reconhecer, e imitar as emogdes basicas, incluindo uma sétima: a
neutralidade. Através de uma camera, microcontrolador e display. Ao final do
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desenvolvimento, o objetivo é usar esse projeto em escolas como uma maneira de
ensinar robotica de maneira mais interessante aos alunos da educacédo publica,
contribuindo dessa forma para a sociedade. O uso de novas tecnologias tem se
mostrado fundamental para estimular a aprendizagem em diferentes niveis. A
robotica, presente em diversos contextos do cotidiano, vem despertando crescente
interesse na educacao. De forma geral, rob6s atuam como objetos de aprendizagem
inteligentes e moveis, facilitando a compreensao de conceitos complexos por meio
da interagdo e manipulacdo direta (KALAITZIDOU; PACHIDIS, 2023). Por esse
motivo, a robodtica tem sido amplamente investigada em pesquisas académicas.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia para a realizagdo desse trabalho se dividiu em duas partes principais.
Primeiro, a montagem da estrutura fisica do robd, o que foi seguido pela parte da
programacao e montagem do circuito. Na sequéncia descrevemos os materiais
utilizados no desenvolvimento do projeto e a metodologia aplicada.

Materiais utilizados
- Software de modelagem: 3D Fusion;
- Software de fatiamento 3D: Ultimaker Cura;
- Impressora 3D: Creality Ender-3;
- Filamento PLA;
- Computador com sistema operacional Linux;
- Software Arduino IDE;
- Display OLED 0.96" 12C 128x64;
- Jumpers;
- Microcontrolador ESP32;
- Cabo micro USB;
- Sensor Ultrassonico: HC-SR04.

Metodologia

Inicialmente, foi optado pela aparéncia do robé ser semelhante a do OttoBots. Entéo,
com o arquivo desse modelo em maos, foi utilizado o software Fusion para fazer
uma alteracdo, adicionando um espago vazado para representar a boca, onde o
display OLED fica encaixado. Com o desenho feito, utilizou-se o software Cura para
o fatiamento, ou seja, colocar as configuracoes da impressora utilizada, a Ender-3.
Realizou-se a impressao das 6 pecas, 2 para a cabeca e 4 para a montagem das 2
pernas, todas feitas com o filamento PLA preto. Por fim, para simular os olhos do
robd, um sensor ultrassénico foi encaixado, para fins estéticos, pois ndo chegou a
ser conectado ao microcontrolador.

Para a parte de imitacdo das emocdes, diferentes desenhos foram programados no
display para representar cada uma delas somente através da boca, entdo deviam
ser expressas de forma simples e faciimente identificavel. O cbodigo de
reconhecimento facial ja estava pronto e rodando em um computador, entdo este
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trabalho tratou de enviar os dados ja obtidos ao ESP32. Para isso, cada emocao
reconhecida foi associada a um valor de 0 a 6, esses numeros foram associados ao
desenho no display que representava o sentimento respectivo. O envio dos
nameros, do computador para o microcontrolador, foi feito através de comunicacao
serial, permitindo que o display imitasse o que fosse reconhecido pela camera do
notebook.

Com a estrutura e o display ja finalizados, a montagem se baseou no encaixe das
pecas impressas. No interior da cabeca do robd, ficam o microcontrolador ligado ao
display por jumpers, além do sensor ultrassénico simulando os olhos. Um cabo micro
USB conecta o computador ao microcontrolador.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado final do robd, além da captura de imagem e reconhecimento da emocéao
através da camera do notebook, podem ser observados na Figura 1:

Figura 1 — Robd finalizao.

Para além disso, no projeto também foi feita a producdo do eBook intitulado
“MANNA MIME — Imitando emogdes para o ensino das Coisas Robéticas” (RIBEIRO,
2024). O material tem como objetivo apoiar professores do ensino basico no
processo de ensino sobre Inteligéncia Artificial (I1A), com énfase no reconhecimento
facial de emocdes e na Internet das Coisas Robéticas (IoRT).

O conteudo é estruturado de maneira didatica e propde trés atividades praticas
utilizando o robd, além de um texto que serve como apoio ao professor sobre o
conteudo de cada uma delas. A seguir, estd um resumo sobre cada exercicio
proposto:

Camadas em Acéao: Simula o funcionamento das redes neurais artificiais com os
alunos divididos em grupos representando as camadas de entrada, oculta e de
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saida. Eles processam imagens de expressoes faciais de forma analoga a forma
como uma rede neural identifica emogodes.

Luz, Camera... Confusao!: Explora os limites dos sistemas de |A treinados com
bancos de dados padronizados (como o FER-2013) ao expor o rob6é a variacdes
reais, como iluminagao, acessoérios e angulos diferentes.

Jogo das Emocbes: Promove a comparagdo entre a percepcdo humana e a
inteligéncia artificial na identificacao de expressoes faciais, estimulando a discussao
sobre as limitacdes e capacidades de cada um.

Essas atividades foram pensadas para serem ludicas, ao mesmo tempo que
educativas. A presenca do robd engaja e faz com que os estudantes se sintam parte
do processo tecnolégico.

CONCLUSOES

O projeto resultou na criagdo do robd Manna MIME e de um eBook com atividades
praticas voltadas ao ensino de inteligéncia artificial. Juntos, formam uma ferramenta
educativa que aproxima criangas da tecnologia de forma interativa, explorando o
reconhecimento de emogdes e a inteligéncia artificial no contexto escolar. Como
trabalhos futuros, pretende-se aplica-lo em escolas para avaliar o impacto junto aos
alunos e promover melhorias no protétipo.
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