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ABSTRACT

In this study a Neural Network (CNN) was implemented to
classify images of objects used in interactive educational sessions
with a humanoid robot. Some measures of this implementation
were compared with two other implementations that have different
methods for the same purpose: one of them with a Support Vector
Machines (SVM) classifier and other one with a simple
MultiLayer Perceptron (MLP) network. The tests, although very
carly and with an cxtrecmely small databasc, have suggested that
this approach offers the advantage of better accuracy, but has an
extremely superior training time.

CCS CONCEPTS

» Human-centered computing — Laboratory experiments;

KEYWORDS
Robética Social, Convolutional Neural Network, Classificagdo
de Imagens, Robotica Educacioan!, Human-Robot Interaction

RESUMO

Neste trabalho foi adaptada uma Convulitional Neural Network
(CNN) para classificagdo de imagens de objetos utilizados em
sessdes interativas educacionais com um robd humanoide.
Algumas medi-das desta implementacdio foram comparada com
duas outras im-plementa¢des que dispdes de métodos diferentes
para o mesmo proposito, sendo uma delas com um classificador
Support Vector Machines (SVM) e outra com um rede simples de
MultiLayer Per-ceptron (MLP). Os testes, embora muito iniciais e
com uma base de dados extremamente pequena, sugeriram que
essa abordagem oferece a vantagem de uma melhor acurécia,
porém possui um tempo de treinamento extremamente superior.

1 INTRODUCAO

Na educagdo, os trabalhos que empregam robods ou agentes virtu-
ais em atividades educacionais tém reportado constantes melhoras
em seus resultados. Na maioria dos casos os robds sdo utilizados
para auxiliar na abordagem de contetidos, desenvolvendo algum
exercicio pratico ou contando alguma histdria para os estudantes,
potencializando a constru¢do de conhecimento dos alunos. A
maior parte desses trabalhos apresentam um robd teleoperado,
conhecido como a técnica de Magico de Oz (Wizard of Oz),
baseado na obra "O fantéstico Magico de Oz", no qual uma pessoa
escondida controla o robd, passando para o estudante a impress&o
de que o sistema possui autonomia. Entretanto, estudos
comparando a forma de operagdo do robd, teleoperagdo versus
autonomia, mostram que a percepgio dos estudantes pode variar
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de acordo com essas condigdes e influenciar no resultado da
aplicagdo. Em geral, os estudantes consideram o sistema
teleoperado menos inteligente que o sistema autdnomo e relatam a
experiéncia na condi¢do autdnoma mais divertida [15]. Portanto,
maneiras de se automatizar a interagfo tem sido recorrentes em
estudos no campo de Interagdo Humano-Rob6.

Neste trabalho foi utilizada uma arquitetura de Rede Neural
Convolucional chamada de Inception-v3, para classificagio de
imagens de 3 figuras geométricas espaciais bdasicas (esfera,
piramide e cubo) utilizadas em interacdes pedagogicas. Esta
implementagdo foi realizada a fim de comparar esta técnica com
outras duas ja implementadas que servem para o mesmo proposito
e as comparagfes sdo quantitativas e qualitativas, pois em alguns
pontos as propostas comparadas divergem na forma de tratar o
espaco de dados mas atingem um resultado préximo entre si. Os
resultados avaliados contam com a comparagdo de alguns critérios
mais concretos, como a acuracia e o tempo de treinamento dos
classificadores Ambas as outras técnicas sdo combinagdes de
algoritmos de extragdo de caracteristicas com algoritmos de
classificagdo. Em uma delas ¢ utilizada a transformada de Hough
para extracdo de caracteristicas e uma Rede Neural do tipo
MultiLayer Perceptron (MLP) para classificagdo e esses dois
algoritmos foram implementados por completo pelos autores
(subsecdio 3.2). Na outra abordagem, as caracteristicas s&o
extraidas pelo método de Bag-of-Features (BoF) e as imagens
classificadas por um modelo de Support Vector Machines (SVM)
de ntcleo linear (subsecfio 3.1). ja implementados pela biblioteca
OpenCV 1.

Na aplicacdo das propostas comparadas aqui (melhor explicado na
se¢do 3 ), por exemplo, sfo utilizados métodos de processamento
de visdo ¢ voz para construgdo de um sistema auténomo incorpo-
rado & um robd humanoide que interage com criangas de 8 a 12
anos abordando conteudo de geometria espacial. Apesar desse
sistema apresentar resultados que melhoram a performance dos
alunos que realizam as atividades com o robd, existem alguns
pontos a serem melhorados e a comparagdo de diferentes solu¢des
¢ necessdria, pois cada solucdo traz suas respectivas vantagens e
limitagBes.

» ARQUITETURA FINAL E APLICACOES

Os sistemas de visdo apresentados sfio parte de uma arquitetura
que opera sobre um robd humanoide. Essa arquitetura viabiliza um
sistema que interage de forma autbnoma com os usuarios em
sessdes pedagogicas mostradas na Subsegdio 2.1, abordando
conteudo geral,

1 Disponivel em opencv.org Visitado em 06/10/2017
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programado no sistema, comec¢ando com um didlogo inicial de
apresentagfo e terminando com um didlogo final de despedida. As
atividades sdo programadas para alunos que ja aprenderam o
conteido abordado e servem como uma atividade de reforgo,
auxiliando os professores que ensinam esse conteudo em sala de
aula. A arquitetura ¢ divida em moédulos de acordo com sua
funcionalidade e a Figura 1 ilustra como funciona a dindmica de
comunicag¢fo entre os modulos e com o robd.
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Figura 1: Dindmica de comunica¢fio entre os médulos da ar-
quitetura de [14].

O Mddulo Central ¢ o modulo principal que contém os outros
modulos, com alguns mecanismos como sorteio de figuras
geomeétricas e memoria da posicdo dos objetos para ajudar e
orientar o fluxo da interacdo. J4 o Mddulo de Didlogo tem duas
fungdes: interpretar o que o usudrio diz, convertendo a fala em
texto, e dar informagdes para o usudrio, convertendo as frases
dadas pelo Modulo Central em fala por sintese de voz. Mddulo
Motor é o nome do mdédulo no qual estdo implementadas fun¢des
que utilizam NAOqi API, um framework fornecido pela empresa
fabricante, para posicionar os motores do NAO. E sempre usado
em conjunto com outro moédulo, mas muito importe para
acrescentar novidade as interagdes. Finalmente o Mddulo de Visdo
estd implementado com uma série de técnicas para detectar e
reconhecer os objetos pela cAmera do robo.

tarefas que o robd realiza com os alunos. Nelas, as figuras
geométricas 3D sdo apresentadas ao robd pelo aluno conforme sua
requisi¢do. A configuragdo inicial é que ndo haja nada na mesa e o
robd comece fazendo a requisi¢dio de algum objeto por meio de
dicas, como por exemplo, quantas faces esse objeto tem, e a
crianga deve colocar o objeto certo na mesa ou em sua mio
(dependendo da requisi¢do) dentro do campo de visdo do robd. O
robd deve reconhecer o objeto corretamente e esbogar expressdo
de satisfagdo se a crianca acertar ou de decepgio se errar.

O esquema desse tipo de sessdo € representado pelo fluxograma
ilustrado na Figura 2, que é composto por 8 passos, ou etapas, do
fluxo principal e 2 passos complementares, devido as possiveis
mudancgas em algumas etapas. Para melhor discriminar o papel de
cada mddulo, a figura traz todas as etapas com bordas, de acordo
com os modulos que atuam nesse passo, sendo alguns deles
rcalizados por mais dec um médulo.

No passo 1, o robd executa um pequeno didlogo de boas-vindas
com a crianga, aperta sua mfo e pergunta seu nome para usar ao
longo da sessdo. E um passo importante, pois familiariza as cri-
angas com o rob6 [12] fazendo com que elas percam a timidez
logo no inicio da sessfo. Além disso, o robd passa as instru¢des
para o usudrio sobre esta sessdo. No passo 2, o Médulo Central
escolhe aleatoriamente um dos trés possiveis objetos para desafiar
a crianga a encontra-lo. No passo 3, o Mddulo de Didlogo solicita
o objeto escolhido, mas sem dizer seu nome, apenas dando dicas e
caracteristicas. Um exemplo para o cubo poderia ser: "Vocé
poderia, por favor, identificar e colocar na minha frente uma figura
geométrica 3D com 8 vértices e 12 arestas?". No passo 4, o
Moédulo de Visdo prediz o objeto e devolve a previsdo para o
Moédulo Central, que no passo 5 verifica se o objeto escolhido pela
crianga coincide com a escolha no passo 2. Em caso negativo, o
rob6 da mais dicas e regressa ao passo 2, solicitando a figura
novamente. Em caso positivo, o fluxo pela etapa 6, o robd felicita
pela escolha certa e da mais alguns conceitos complementares ou
curiosidades sobre o objeto. No passo 7, o Modulo Central pode
ser configurado para jogar um determinado nimero de vezes ou
perguntar & crianga, por meio do Médulo de Didlogo, se ela deseja
jogar novamente. Se houver outra rodada, os passos s#o
reproduzidos a partir do passo 2. Se nfo, a sessdo se encerra na
etapa 8 com um didlogo de despedida, no qual o robé encoraja a
crianga a, posteriormente, estudar os conceitos abordados nesta
sessdo.

E importante ressaltar que cada médulo pode ter seus métodos
alterados para otimizar a interagdo. Assim, outros duas implemen-
tagdes foram propostas e publicadas para a solu¢do do sistema de
visdo (contentadas). Tais metodologias e os testes em laboratorio,
que serdo comparados com a implementagio proposta neste artigo,
encontram-se brevemente descritos nas subse¢des seguintes.
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