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Resumo

O desenvolvimento de robôs sociais afetivos envolve diferentes desafios relacionados à percepção do estado afetivo do usuário e à expressão dos estados afetivos do robô. Essas capacidades envolvem diferentes mecanismos de software que precisam ser integrados às características e capacidades das plataformas robóticas. Esta tese investiga o desenvolvimento de frameworks robóticos capazes de incorporar capacidades afetivas. Para isso, é proposto um framework de software modular e extensível para o desenvolvimento de robôs sociais, organizado em três camadas: Robot Abstraction Layer, Execution Layer e Affective Layer. A Affective Layer fornece abstrações para a estimativa do estado afetivo do usuário, a modelagem e adaptação do estado afetivo do robô e seu mapeamento para especificações de comportamento multimodal. Esta tese também apresenta a proposta da plataforma de robótica social afetiva FRED. Além do FRED, o framework proposto foi concretizado em diferentes plataformas e aplicações, incluindo EVA 2.0, GRACE e FRED MX, e a reutilização do componente da Execution Layer, SENSEI nas aplicações web e mobile EvaPlay e EVA Virtual, respectivamente. A Affective Layer foi instanciada e integrada ao robô FRED em dois cenários de interação afetiva.  As contribuições desta tese foram avaliadas por meio de diferentes estudos, incluindo a avaliação do FRED com 113 participantes, a avaliação da experiência do usuário em relação à linguagem de script EvaML 2.0 e a usabilidade do simulador EvaSIM 2.0 em um hackathon educativo, além de uma avaliação qualitativa exploratória da utilização do framework por pesquisadores da Suíça e do México, respectivamente, envolvidos nos projetos GRACE e FRED MX. Os resultados fornecem evidências sobre a aplicabilidade do framework em diferentes projetos de robótica social, enquanto a instanciação da Affective Layer demonstrou o funcionamento integrado de seus componentes e a concretização das abstrações propostas. A avaliação do FRED evidenciou diferentes níveis de compreensão dos estados afetivos expressos pelo robô. Em conjunto, o framework, a Affective Layer e a plataforma de robótica social afetiva FRED, constituem as principais contribuições desta tese para o desenvolvimento e a pesquisa em Interação Humano-Robô Afetiva.
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Abstract

The development of affective social robots envolves various challenges related to perceiving the user's affective state and expressing the robot's own affective states. These capabilities require software mechanisms that must be integrated with the characteristics and capabilities of robotic platforms. This thesis investigates the development of robotic frameworks capable of incorporating affective capabilities. To this end, a modular and extensible software framework for social robot development is proposed, organized into three layers: the Robot Abstraction Layer, the Execution Layer, and the Affective Layer. The Affective Layer provides abstractions for estimating the user's affective state, modeling and adapting the robot's affective state, and mapping these to multimodal behavior specifications. This thesis also presents the proposal for the FRED affective social robotics platform. In addition to the FRED robot, the proposed framework was implemented on different platforms and applications, including EVA 2.0, GRACE, and FRED MX, and the reuse of the SENSEI component from the Execution Layer in the web and mobile applications EvaPlay and EVA Virtual, respectively. The Affective Layer was instantiated and integrated into the FRED robot within two affective interaction scenarios. The contributions of this thesis were evaluated through several studies, including an evaluation of FRED involving 113 participants; an assessment of user experience regarding the EvaML 2.0 scripting language and the usability of the EvaSIM 2.0 simulator during an educational hackathon; and an exploratory qualitative evaluation of the framework's use by researchers from Switzerland and Mexico involved in the GRACE and FRED MX projects, respectively. The results provide evidence of the framework's applicability across different social robotics projects, while the instantiation of the Affective Layer demonstrated the integrated operation of its components and the practical realization of the proposed abstractions. The evaluation of FRED revealed varying levels of understanding regarding the affective states expressed by the robot. Together, the framework, the Affective Layer, and the FRED affective social robotics platform constitute the main contributions of this thesis to development and research in Affective Human-Robot Interaction (AHRI).
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