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Abstract. Robots are expected to become ubiquitous devices with the ability
to transform people’s lives. Socially Assistive Robots (SARs) can provide as-
sistance to humans through stimuli during the interaction process. This work
presents a proposal for a 3D simulator for an open source and low cost robo-
tics platform that can be used in educational applications and health therapies.
The physical robot has elements of verbal and non-verbal communication and
can express emotions through the eyes and mouth, through the colors of the
LEDs on its thorax and also through body expressions through poses and move-
ments (dance). The proposed simulator is able to reproduce these capabilities
in a similar way to the physical robot, serving as an auxiliary tool in the te-
aching/learning process and tests of the interaction scripts developed for the
robot. The simulated robot can be controlled through the publish/subscribe me-
chanism of the MQTT protocol, since each of its functionalities was associated
with a topic and a message. To serve as a proof of concept for the simulator
proposed in this work, a demonstrative video was presented with both robots,
the physical and the virtual version (simulated).

Resumo. Espera-se que os robôs se tornem dispositivos onipresentes com a
capacidade de transformar a vida das pessoas. Robôs Socialmente Assistivos
(SARs - Socially Assistive Robots) podem fornecer assistência aos humanos por
meio de estı́mulos durante o processo de interação. Este trabalho apresenta uma
proposta de simulador 3D para uma plataforma de robótica social de código
aberto e baixo custo que pode ser utilizada em aplicações educacionais e te-
rapias em saúde. O robô fı́sico possui elementos de comunicação verbal e não
verbal e pode expressar emoções através dos olhos e da boca, através das cores
dos LEDs em seu tórax e também através de expressões corporais por meio de
poses e movimentos (danças). O simulador proposto é capaz de reproduzir essas
capacidades de forma similar ao robô fı́sico, servindo como ferramenta auxiliar
no processo de ensino/aprendizado e testes dos scripts de interação desenvolvi-
dos para o robô. O robô simulado pode ser controlado através do mecanismo
publish/subscribe do protocolo MQTT, pois cada uma de suas funcionalidades
foi associada a um tópico e a uma mensagem. Para servir de prova de conceito
para o simulador proposto neste trabalho, foi apresentado um vı́deo demonstra-
tivo com ambos os robôs, na versão fı́sica e na versão virtual (simulada).

1. Introdução
Espera-se que os robôs se tornem dispositivos onipresentes e sejam capazes de transfor-
mar a vida cotidiana das pessoas. Segundo [Feil-Seifer and Mataric 2005], além de forne-
cer algum tipo de assistência fı́sica ao ser humano, melhorando suas habilidades fı́sicas,



a robótica é uma tecnologia que pode melhorar suas habilidades cognitivas. Para isso, os
robôs sociais assistivos (SARs - Socially Assistive Robots) podem usar várias formas de
comunicação: comunicação verbal (usando fala e reconhecimento de voz) e comunicação
não-verbal (usando expressão de olhar e movimento, por exemplo). Os SARs têm sido
usados tanto na área da saúde quanto na educação. Na área da saúde, principalmente
em terapias com pacientes com Transtorno do Espectro Autista (TEA), existem estudos
[Santos et al. 2021, Rocha et al. 2022b] que investigam a eficácia da aplicação de robôs
sociais em terapias com crianças autistas, mostrando resultados positivos na interação da
criança com o robô. A proposta de usar robôs no ensino de programação e outras disci-
plinas relacionadas a STEM1 tem sido incentivada em todo o mundo [Johal et al. 2018].
Com os avanços das tecnologias robóticas e da inteligência artificial, os robôs tornaram-se
mais baratos e acessı́veis, tornando-se um instrumento com grande potencial de interação
social com os alunos.

O robô FRED [Rocha and Muchaluat-Saade 2023] é uma plataforma de robótica
social open-source de baixo custo destinada a aplicações em saúde e educação. O
novo robô foi inspirado na plataforma de robótica EVA [Cruz-Sandoval and Favela 2019,
Rocha et al. 2022b] e no projeto do robô Otto2. Ele tem seu corpo impresso em impres-
sora 3D, utiliza hardware de baixo custo e possui capacidades de interação multimodal
podendo se comunicar de maneira verbal e não verbal. Apesar de ser uma ferramenta
open-source e de baixo custo, nem sempre é possı́vel ter um robô fı́sico completamente
montado durante o processo de desenvolvimento e teste de scripts de interação. Isso difi-
culta o ensino e o aprendizado de programação para o robô, assim como a validação dos
scripts desenvolvidos.

Este trabalho apresenta uma proposta de desenvolvimento de um sistema digi-
tal que permite simular as capacidades do robô fı́sico FRED facilitando os testes e a
validação dos scripts desenvolvidos. Os simuladores são uma solução comum para solu-
cionar problemas relacionados a cenários de teste do mundo real [Perico et al. 2016]. Os
simuladores de robôs têm sido utilizados como ferramentas no treinamento educacional
com evidências de que os resultados obtidos com o uso do robô fı́sico, durante o trei-
namento, são semelhantes aos obtidos com o uso do simulador [Kurniawan et al. 2018].
Além de permitirem recriar com facilidade situações semelhantes as reais, estes simula-
dores também permitem explorar aspectos lúdicos e gamificados do processo de lidar com
ensino de programação.

Este trabalho propõem um simulador para uma plataforma de robótica social open-
source. O simulador pode simular várias capacidades de comunicação da versão fı́sica do
robô, como: expressão de emoções através dos olhos e da boca; comunicação não verbal
através das luzes dos LEDs no tórax do robô; expressão corporal através da utilização
de poses e movimentos (dança). O simulador pode ser controlado através do protocolo
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) e isso permite que o robô simulado possa
ser controlado, local ou remotamente, por qualquer aplicação que utilize esse protocolo.

Este trabalho está organizado da seguinte maneira. A Seção 2 discute os trabalhos
relacionados. A Seção 3 mostra uma visão geral do robô fı́sico com seus elementos de

1STEM é o acrônimo formado pelas iniciais das palavras Science (ciência), Technology (tecnologia),
Engineering (engenharia) e Mathmatics (matemática), em inglês.

2https://www.ottodiy.com

https://www.ottodiy.com


hardware e software. A Seção 4 apresenta a proposta do simulador 3D descrevendo todo
a etapa de concepção do modelo 3D, o processo de rigging e animação, assim como os
tópicos e mensagens utilizadas para o controle do robô via o protocolo MQTT. A Seção 5
conclui este trabalho e apresenta os trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados
Vários campos da engenharia usam simuladores e a robótica não é exceção. A utilização
do simulador facilita a realização de experimentos sem o risco de danificar o robô e
também é conveniente para ensinar as pessoas a programá-los. Simuladores desempe-
nham um papel importante no projeto e desenvolvimento de sistemas robóticos. Através
da simulação é possı́vel verificar a viabilidade do projeto e desenvolver experimentos
que podem ajudar a prever possı́veis problemas. Existem vários tipos de simulado-
res, alguns são de código aberto e outros são simuladores comerciais. De acordo com
[Ayala et al. 2020] os simuladores de código aberto mais usados e bem avaliados são We-
bots e Gazebo e entre os simuladores de código fechado, o V-REP3 é o mais utilizado.

Na Coreia, a empresa Yujin Robotics4 criou os robôs iRobi e iRobiQ, que são
robôs educacionais e domésticos. Os autores em [Truong et al. 2011] apresentaram uma
proposta de interface para facilitar o desenvolvimento de conteúdo para um simulador ba-
seado nesses robôs, que foi criado considerando o alto custo de robôs educacionais reais.
O simulador é voltado para desenvolvedores de conteúdo educacional, como professores.

Em [Ishimura et al. 2003] foi proposto um ambiente de simulação de código
aberto capaz de acomodar qualquer tipo de robô. O trabalho fornece o ambiente de
simulação como um test bed primário para programadores iniciantes do robô AIBO5 da
Sony, acelerando a curva de aprendizado. Mais um projeto de simulador robótico com
proposta de facilitar o aprendizado de programação para a plataforma de robótica Pololu
3PI6 foi apresentado em [de Lima et al. 2018]. Em [Carpin et al. 2007] os autores apre-
sentam uma proposta de simulador de código aberto de alta fidelidade que pode ser usado
tanto em pesquisa quanto em educação, o USARSim.

Em [Gena et al. 2021] há uma proposta de aplicativo que visa ampliar a funcio-
nalidade da versão simulada do robô NAO [Gouaillier et al. 2009, Pot et al. 2009], agre-
gando ao simulador as caracterı́sticas necessárias para o desenvolvimento de interações
sociais. Os autores apontam que uma aplicação interessante do simulador seria utilizá-
lo como um robô virtual que poderia ser utilizado para dar continuidade às terapias na
casa do paciente, sem o uso do robô fı́sico. Em [Rocha et al. 2022a] foi apresentada uma
proposta de simulador para a plataforma de robótica open-source EVA. A proposta visa
facilitar o teste e o desenvolvimento de interações sociais para o robô EVA.

Existem vários simuladores de robôs que foram testados em uma variedade de
estudos como [Ayala et al. 2020, Kumar and Reel 2011]. Eles observaram que o uso de
simuladores tem dois objetivos principais. O primeiro é auxiliar no processo de prototi-
pagem e construção de robôs, fazendo uso de frameworks como a engine de fı́sica ODE

3Desde Novembro de 2019, o V-REP foi substituı́do pelo CoppeliaSim versão 4.0. Veja o simulador
https://www.coppeliarobotics.com/

4http://www.yujinrobot.com/
5https://us.aibo.com/
6https://www.pololu. com/category/279/original-3pi-robot

http://www.yujinrobot.com/
https://us.aibo.com/
https://www.pololu.com/category/279/original-3pi-robot


(Open Dynamics Engine). O segundo objetivo é ajudar os usuários de robôs, seja na
área industrial, educacional ou de saúde, a aprender a desenvolver programas que possam
controlar esses robôs.

Diferentemente das propostas apresentadas nos estudos citados anteriormente,
este trabalho apresenta um software simulador de código aberto para a plataforma de
robótica social FRED, que também é uma plataforma robótica de código aberto. O si-
mulador é multiplataforma e pode ter versões compiladas para Windows, OSX e Linux,
podendo também ser compilado para rodar em navegadores web e dispositivos móveis.
Diferente da proposta de [Rocha et al. 2022a], que apresenta um simulador 2D para o
robô EVA, sem apresentar qualquer tipo de movimentação, não sendo capaz de simular a
movimentação da cabeça do robô, o simulador proposto neste trabalho é 3D e pode simu-
lar os movimentos e poses do robô fı́sico. Além disso, é possı́vel visualizar o robô em um
cenário, como o de uma sala de aula, controlando, inclusive, a luz ambiente.

Embora os simuladores robóticos sejam importantes para os desenvolvedores de
robôs tradicionais em termos de segurança, para um robô social, é particularmente im-
portante como o robô é percebido e se suas dicas sociais (social cues) são claramente
identificadas pelo usuário. O simulador 3D proposto neste trabalho pode funcionar como
ferramenta complementar ao robô fı́sico, podendo ser utilizado pelos usuários que não
possuem o robô fı́sico disponı́vel e também para o treinamento de técnicos, entusiastas de
IHR (Interação Humano-Robô) e profissionais de educação e saúde no desenvolvimento
de programas para o robô fı́sico, facilitando a prototipagem rápida de intervenções cen-
tradas no usuário. Particularmente na área de educação, o simulador proposto pode ser
extremamente útil para ser utilizado por professores em sala de aula ou pelos alunos em
suas residências quando não possuem o robô fı́sico disponı́vel.

3. O Robô Fı́sico
O robô FRED [Rocha and Muchaluat-Saade 2023] é uma plataforma de robótica social
open-source destinada a aplicações em educação e saúde. O corpo do robô é todo im-
presso em 3D e ele possui dois braços que são articulados, mas não possuem nenhum
controle automático. Óculos foram adicionados ao robô para torná-lo mais inclusivo, já
que o robô também personifica usuários com problemas visuais. O robô tem cerca de
20 centı́metros de altura e, completamente montado, com todos os seus componentes de
hardware, pesa cerca de 345 gramas. Seu custo aproximado fica em torno de 200 dólares.

3.1. Componentes de Hardware
O robô é montado com elementos de hardware de baixo custo. Para a construção dos
elementos da face do robô (olhos e boca), são utilizadas três matrizes de LEDs 8x8. O
robô usa um anel de 16 LEDs RGB preso ao seu tórax. Esse anel de LEDs é utilizado
como elemento de comunicação não verbal e possui cores associadas às emoções: verde
(alegria), azul (tristeza) e vermelho (raiva). Quatro servomotores são usados para mover
as pernas e os pés do robô. O FRED pode reproduzir sons e músicas através de uma
caixa de som bluetooth. Uma webcam, com microfone embutido, é usada para capturar
expressões faciais e a voz do usuário. O robô também pode controlar uma lâmpada inteli-
gente XIAOMI, o que dá a ele a capacidade de adicionar efeitos sensoriais de luz durante
as interações. O software de controle do robô é executado em um Raspberry Pi 4 e em
uma placa Arduino UNO.



3.2. Componentes de Software

A arquitetura de software do robô é dividida em duas camadas. A camada de baixo nı́vel
é implementada dentro de uma placa Arduino que se conecta diretamente ao hardware
interno do robô: 4 servomotores, 3 matrizes de LED 8x8 e um anel de LEDs RGB. A
camada de alto nı́vel é implementada dentro de um Raspberry PI 4. O software de con-
trole do robô, executado nessa camada, usa o framework robótico ROS (Robot Opera-
ting System), que é considerado o framework padrão para o desenvolvimento de soluções
robóticas [Mukhandi et al. 2019]. Essa camada contém os módulos ROS (nós) que conec-
tam os dispositivos externos ao robô (lâmpada inteligente, microfone, webcam) e também
se conectam aos serviços em nuvem (IBM-Watson e Google Speech API). A comunicação
entre as duas camadas é feita através da porta serial.

3.3. Capacidades do Robô Fı́sico

Apesar de ser uma plataforma robótica de baixo custo, que utiliza elementos simples para
sua construção (peças 3D e hardware de baixo custo), ela oferece diversas capacidades de
interação multimodal: comunicação verbal e não verbal, reconhecimento de expressões
faciais (através de uma webcam) e controle de efeitos sensoriais de luz.

• Fala. O robô pode se comunicar verbalmente usando os serviços na nuvem de
Text-To-Speech (TTS) do IBM-Watson ou a API Google Speech. Por meio dos
recursos oferecidos por esses serviços, que são gratuitos, o software do robô pode
enviar o conteúdo de uma string para a nuvem e receber esse conteúdo (falado)
em formato de arquivo de áudio.

• Reconhecimento de Voz. Usando o serviço na nuvem de Speech-To-Text (STT)
da API Google Speech, o robô é capaz de reconhecer a fala. Um arquivo de áudio
contendo um trecho da fala do usuário, captado pelo robô através do microfone
da webcam, é enviado ao serviço Google que retorna uma string contendo o texto
referente à transcrição do áudio.

• Reconhecimento de Expressões Faciais. Usando imagens capturadas por uma
webcam, o robô pode reconhecer as expressões faciais do usuário.

• Controle de Efeitos Sensoriais de Luz. Com o objetivo de tornar as sessões in-
terativas mais atrativas, principalmente para as crianças, o robô tem a capacidade
de controlar uma lâmpada inteligente sem fio, podendo ligá-la, desligá-la e definir
sua cor.

• Expressões Faciais. Talvez uma das formas mais importantes de comunicação
não-verbal seja através de expressões faciais. Apesar da simplicidade dos
componentes usados para representar as expressões faciais do FRED, ele pode
demonstrar 7 emoções: neutralidade ou indiferença (neutral), satisfação (plea-
sed), felicidade (happy), tristeza (sad), raiva (angry), surpresa (surprised) e medo
(afraid).

• Animação com o Anel de LEDs. O robô tem um anel com 16 LEDs RGB em
seu tórax. Ele pode controlar as cores dos LEDs, bem como realizar algumas



animações com eles. Atualmente, o robô pode realizar 5 animações usando cores.
Algumas delas estão associadas a emoções: raiva (vermelho), tristeza (azul) e
felicidade (verde). O robô também pode realizar uma animação utilizando a cor
branca e uma animação de arco-ı́ris, onde apresenta uma sequência de cores
imitando um arco-ı́ris.

• Expressão Corporal (Movimentos e Poses). O robô pode movimentar suas per-
nas e pés usando 4 servomotores. Duas formas de expressão foram pensadas para
o robô utilizando esses recursos. A primeira foi o uso de poses. Existem atu-
almente 5 poses definidas: a pose inicial (pose de equilı́brio), a pose com o pé
esquerdo levantado, a pose com o pé direito levantado, a pose na ponta dos pés e
a pose com os pés abertos, como se tivesse caı́do (quebrado). A segunda forma
de expressão corporal pensada foi a caminhada e a dança. O robô pode andar
para frente e para trás, para a esquerda e para a direita, e também pode dançar
de três maneiras diferentes. As capacidades de expressão corporal (movimentos e
poses) quando utilizadas em conjunto com os outros tipos de comunicação verbal
e não verbal, apresentados anteriormente, podem aumentar consideravelmente a
expressividade do robô.

4. O Simulador 3D

4.1. Modelo 3D, Rigging e Animação

Como o robô FRED é um projeto de robótica open-source, seus criadores disponibiliza-
ram um modelo 3D para ser usado na impressão de suas partes. O modelo foi criado no
software Tinkercad7 e é a base do modelo para a criação do robô no simulador 3D.

O processo de rigging e animação do robô foi feito no software Blender8. Os
quatro servomotores nas pernas e pés do robô dão a ele 4 graus de liberdade. A Figura
1(a) mostra o posicionamento dos ossos (bones) da armadura do robô e o item (b), da
mesma figura, mostra o grafo de cena no Blender contendo todos os elementos da cena,
incluindo a estrutura hierárquica da armadura de bones.

A animação dos movimentos e poses do robô também foi feita no software Blen-
der. Foram criadas animações para 4 poses: pé esquerdo levantado, pé direito levantado,
pés para baixo (quebrado/triste) e ponta dos pés. Para cada uma dessas animações, foram
criadas ainda as animações de retorno à posição inicial (posição de equilı́brio). Foram
criadas quatro movimentações (danças): dança 1, dança 2, moonwalk para esquerda e
moonwalk para a direita. Além disso, foi criada também a animação do robô batendo
com o pé direito no chão (stomping foot). Essas animações encerram seus ciclos voltando
à posição inicial do robô (posição de equilı́brio). A técnica de animação utilizada foi a
animação por keyframes e para a sua criação foram utilizados 800 frames. O modelo ge-
rado (malha 3D, bones (rigging) e animação) foi exportado no formato fbx a fim de ser
importado no software Unity 3D.

7O Tinkercad é um aplicativo Web gratuito para projetos 3D, eletrônica e codificação.
8O Blender é uma suı́te de criação 3D gratuita e de código aberto. Ele suporta todo o pipeline 3D -

modelagem, rigging, animação, simulação, renderização, composição e rastreamento de movimento, até
mesmo edição de vı́deo e criação de jogos.

https://www.tinkercad.com/
https://www.blender.org/


Figura 1. Rigging do robô com a armadura de bones (a), estrutura hierárquica
dos bones sendo mostrada no grafo de cena no Blender (b) e o modelo 3D
do robô inserido em um cenário de sala de aula dentro do Unity 3D (c).

4.2. Trabalhando no Unity 3D

Após a exportação do modelo no Blender, o arquivo fbx foi importado no Unity 3D. O
arquivo foi importado como um prefab contendo a malha 3D, materiais com as texturas
básicas e os 800 frames de animação do robô. Como uma das propostas do FRED é sua
utilização na área de educação, para compor a cena do simulador, um cenário de sala de
aula foi montado. Para isso, uma textura de lousa, com algumas contas (tabuada), foi
adicionada ao plano que representa a lousa. A Figura 1(c) mostra a cena com robô dentro
desse cenário.

As expressões faciais do robô fı́sico são desenhadas utilizando-se 3 matrizes de
LEDs 8x8. Para a representação do display do robô, no simulador, foram criadas 8 textu-
ras representando as seguintes expressões: medo (afraid), raiva (angry), saudação (gree-
tings), alegria (happy), neutralidade ou indiferença (neutral), satisfação (pleased), tristeza
(sad) e surpresa (surprised). Além dessas texturas, uma textura com a imagem da lousa
também foi criada e para mesa da sala de aula, uma textura de madeira foi utilizada. Essas
texturas podem ser vistas na Figura 2(a).

4.3. Controlando o Simulador

Com o objetivo de permitir que o simulador seja controlado facilmente por outras
aplicações, todas as capacidades do robô podem ser controladas através do protocolo
MQTT9. Cada funcionalidade do robô simulado está associada a um tópico MQTT e
os estados do robô podem ser modificados através da publicação de mensagens nesses
tópicos.

Inicialmente, o simulador está configurado para se conectar localmente a um bro-
ker MQTT na porta 1883, porta default. Para o desenvolvimento da aplicação do simula-
dor e para os testes, o broker Mosquitto10 foi utilizado. Após a conexão com o broker, o

9O protocolo MQTT fornece um método leve de envio de mensagens usando um modelo pu-
blish/subscribe.

10https://mosquitto.org/

https://mosquitto.org/


Figura 2. Texturas criadas para a representação das expressões faciais do robô
no simulador (a) e o esquema de controle do simulador através do proto-
colo MQTT (b).

simulador assina (subscribe) os tópicos referentes às suas funcionalidades e pode receber
mensagens nesses tópicos. Ao todo, estão definidos 5 tópicos: light, camera, display,
leds e move. A partir da conexão com o broker e da assinatura dos tópicos, qualquer
aplicação que implemente um cliente MQTT e que se conecte ao broker, publicando as
mensagens adequadas nos tópicos, será capaz de controlar o robô virtual. A Figura 2(b)
ilustra essa estrutura de comunicação/controle. Cada tópico e suas respectivas mensagens
serão apresentados e descritos a seguir.

4.3.1. Seleção de Câmera

Através do tópico camera, é possı́vel selecionar uma das 5 câmeras disponı́veis no simu-
lador. A seleção é feita publicando-se as mensagens 1, 2, 3, 4 ou 5. O modos de câmera
são: (1) distante, (2) perspectiva, (3) de frente, (4) de baixo e (5) de cima. A Figura 3(a)
mostra um take de uma cena com cada uma das 5 câmeras.

Figura 3. Os 5 modos de câmera disponı́veis no software simulador (a) e os clips
de animação (estados) definidos para o modelo 3D (b).



4.3.2. Controle de Iluminação

Um dos recursos do robô fı́sico é a capacidade de controlar uma lâmpada inteligente. Isso
dá ao robô a capacidade de tornar as interações mais atrativas e imersivas, principalmente
para crianças. O simulador permite o controle da luz ambiente da cena. Para isso, basta
que o cliente MQTT publique no tópico light. As mensagens responsáveis por controlar o
estado e as cores da lâmpada são: on, off, red, green, blue, cyan, white, magenta e yellow.

4.3.3. Controle de Expressão Facial

Uma das maneiras mais eficazes de expressar emoções é através da expressão facial. As-
sim como a versão fı́sica do robô, o simulador é capaz de representar expressões faciais
através do seu display. Como para a representação dos olhos e boca no robô fı́sico são
utilizadas 3 matrizes de LEDs 8x8, para o simulador, buscou-se criar uma textura que
imitasse esse tipo de componente. Para selecionar a expressão a ser exibida no display
do robô simulado, deve-se publicar no tópico display. O modelo 3D do robô pode re-
presentar 7 emoções que podem ser selecionadas utilizando-se as seguintes mensagens:
happy (feliz), angry (raiva), sad (triste), neutral (neutra ou indiferente), pleased (satis-
feito), afraid (medo) e surprised (surpreso). Além dessas emoções, o display do modelo
3D pode exibir uma imagem de saudação (greetings). Essas texturas foram apresentadas
na Figura 2 (a).

4.3.4. Controle do Anel de LEDs RGB

O robô fı́sico conta com elementos de comunicação verbal e não verbal. O anel de LEDs
RGB, em seu tórax, é um elemento de comunicação não verbal. Esse elemento utiliza as
cores para demonstrar emoção. Para controlar o estado e as cores do anel de LEDs basta
publicar, no tópico leds, as seguintes mensagens: off (para desligar os LEDs) e as strings
que representam as cores, red, green, blue, cyan, white, magenta e yellow.

4.3.5. Controle de Poses e Movimentos

Um outro elemento importante de comunicação não verbal é a expressão corporal. O
robô fı́sico pode usar o seu corpo para se expressar, utilizando poses e movimentos. Toda
a animação do modelo 3D foi feita no software Blender e para sua criação foram utilizados
800 frames. Após a importação do modelo no Unity 3D, essa animação (800 frames), foi
subdivida em clips menores que representam cada uma das 14 animações do modelo. A
Figura 3(b) apresenta os clips de animação (estados do robô) definidos no componente
Animator do Unity 3D.

Com o objetivo de validar a proposta do simulador 3D para a plataforma
de robótica social, um vı́deo de comparação foi gravado. O vı́deo apresenta uma
demonstração das funcionalidades do robô fı́sico sendo executada lado a lado com o mo-
delo 3D no simulador proposto neste trabalho. Para o teste, um script de controle do robô



foi implementado na linguagem Python utilizando-se a biblioteca Eclipse Paho11 MQTT.
O vı́deo comparativo pode ser assistido neste link12.

5. Conclusão
Os robôs sociais são dispositivos capazes de transformar a vida das pessoas. Isso é feito
não através de algum tipo de assistência fı́sica mas através de estı́mulos durante o pro-
cesso de interação com o usuário. Espera-se que esses dispositivos se tornem onipresen-
tes com um aumento de seu uso em aplicações educacionais e também em saúde. Várias
plataformas robóticas vêm sendo propostas, tanto por empresas privadas, que oferecem
modelos de custo elevado e arquiteturas de hardware e software fechadas, quanto na li-
teratura cientı́fica, onde existem diversas propostas de plataformas robóticas de código
aberto e baixo custo. Apesar de algumas dessas propostas serem open-source e de baixo
custo, nem sempre é possı́vel ter um robô fı́sico montado para testes e o aprendizado
de como programá-lo. Este trabalho apresentou a proposta de um simulador 3D open-
source, multiplataforma, para uma plataforma de robótica social de baixo custo, o FRED.
O simulador é capaz de simular grande parte das funcionalidades do robô fı́sico, como:
o controle da luz ambiente, a capacidade de expressar emoções utilizando expressões fa-
ciais, o controle do anel de LEDs RGB e o uso de expressões corporais utilizando poses
e animações (danças). O simulador proposto pode ser controlado utilizando-se o modelo
publish/subscribe do protocolo de comunicação MQTT. Através dos tópicos e mensagens,
que definem as funcionalidades do modelo 3D e os comandos de controle, respectiva-
mente, é possı́vel controlar o simulador a partir de qualquer aplicação que implemente
um cliente MQTT. Para servir como uma avaliação inicial do proposta do simulador, um
vı́deo comparativo entre o robô fı́sico e o modelo 3D simulado foi apresentado.

Como trabalhos futuros, pretende-se aumentar o número de animações no modelo
simulado, oferecer mais opções de cenários para a interação com o robô 3D, aprimorar
as animações do anel de LEDS RGB no tórax do robô, se aproximando das animações
dos LEDs reais. Pretende-se também fazer testes de usabilidade do simulador 3D com
usuários do robô fı́sico.
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