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resumo

Design de Interacéo, Interacao Humano-Robd, Confianga,
Robés Sociais, Robds de Servigo, Realidade Virtual

O uso de robbs de servico tem vindo a aumentar,
nomeadamente nas tarefas de alto-risco e em situacdes de
emergéncia. A confianca nos robds é um tema pertinente
na Interacdo Humano-Robd (IHR), sendo particularmente
importante em situacbes que ponham o bem-estar e a
segurancga dos utilizadores em risco. Sabendo que o design
da aparéncia do rob6 é um dos principais fatores com
impacto na confianca, este estudo procurou contribuir para
a melhoria da IHR, investigando como esta pode ser
afetada pela morfologia do robd (i.e., elementos
identificadores do género, olhos, méaos). O estudo decorreu
em duas etapas. A primeira, de caracter indutivo, teve por
objetivo explorar as percecbes dos utilizadores quanto a
morfologia de um robd de servigo para uso em situagées de
emergéncia. Para o efeito, recorreu-se a um inquérito por
questionario, que revelou a preferéncia por modelos
antropomorficos, com énfase para a presenca de olhos e
bracos. A segunda etapa, de caracter dedutivo,
experimental, consistiu na avaliagdo da confianca (i.e.,
deciséo de seguir as orientacbes de navegacado dadas por
um robd de servigo) com recurso a uma simulagdo de uma
evacuacao de emergéncia em Realidade Virtual. Recorreu-
se a um desenho experimental misto, onde a variavel inter-
sujeitos (grupos independentes) foi a existéncia de olhos no
robd e a variavel intra-sujeitos (medidas repetidas) foram as
affordances do ambiente (i.e., favoravel vs desfavoravel),
através da manipulagdo de variaveis como iluminacdo e
largura dos corredores. Foi ainda aplicado um questionario
pbs-teste para se avaliarem aspetos individuais, como as
atitudes e crencas face aos robds. Os resultados sugerem
uma influéncia, estatisticamente significativa, dos olhos na
confianca no robd, mas ndo houve diferencas quanto as
affordances do ambiente. Embora os participantes tenham
achado o robé demasiado artificial e mecanico, sentiram a
necessidade de o seguir. Independentemente da existéncia
de olhos nos robés, estes produtos parecem ser uma
solugéo promissora para apoio a evacuagao de emergéncia
em edificios complexos. Os resultados deste estudo podem
ser informativos para o design de uma IHR de qualidade.
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The use of service robots has been increasing, particularly
in high-risk tasks and in emergency situations. Confidence
in robots is a relevant topic in Human-Robot Interaction
(HRI), being particularly important in situations that put the
well-being and safety of users at risk. Knowing that the
design of the robot's appearance is one of the main factors
with an impact on confidence, this study should contribute
to an improvement of the HRI, investigating how it can be
affected by the robot's morphology (ie, gender identifying
elements, eyes, hands). The study took place in two stages.
The first, of an inductive nature, aimed to explore the users'
perceptions regarding the morphology of a service robot for
use in emergency situations. For this purpose, a
questionnaire survey was used, which revealed the
preference for anthropomorphic models, with emphasis on
the presence of eyes and arms. The second stage, of a
deductive, experimental nature, consisted of assessing
confidence (that is, the decision to follow navigation
guidelines given by a service robot) using a simulation of an
emergency evacuation in Virtual Reality. A mixed
experimental design was used, where the inter-subject
variable (independent groups) was the existence of eyes on
the robot and the intra-subject variable (repeated measures)
were resources of the environment (that is, favorable vs.
unfavorable), through the manipulation of variables such as
lighting and corridor width. A post-test questionnaire was
also sent to assess individual aspects, such as attitudes and
beliefs towards robots. The results improve a tuning,
statistically decreased, of the eyes in the confidence in the
robot, but no differences regarding the features of the
environment. Although the participants found the robot too
artificial and mechanical, they felt the need to follow it.
Regardless of eye-to-eye, these products appear to be a
promising solution to support relief emergency evacuation.
The results of this study can be informative for the design of
a quality HRI.
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Introducao

O fenémeno dos robds de servico/sociais estd a crescer exponencialmente, sendo que
estes comecam a surgir cada vez mais em diversas areas do quotidiano, criando aqui uma
oportunidade de os adaptar a cenérios de emergéncia no caso de edificios complexos para
que ndo se tornem um obstdculo a uma evacuacao segura. Para que isto seja possivel é
necessario que as pessoas confiem nestes robds, surgindo uma necessidade acrescida de
compreender melhor como funcionam estes produtos no contexto social, de forma a
perceber como se podem construir robds nos quais as pessoas confiam. Para tal, recorrer-
se-d a area de estudo das interagbes entre humanos e robds (IHR), que se dedica a
compreender, desenhar e a avaliar sistemas robédticos para serem usados por humanos
(Goodrich & Schultz, 2008), através da sua estrutura fisica e comportamental (Hancock et

al., 2011), sendo que este estudo se foca no design fisico do robé.

Em situacdes de emergéncia ja foram testados robds para serem utilizados como primeiro
contacto, como por exemplo em incéndios (Amano, 2002) ou resgate (Nourbakhsh et al.,
2005), mostrando-se ferramentas eficazes nesta area. Com a construcdo de cada vez mais
edificios complexos, comeca também a existir uma necessidade de inovar nas solugdes de
evacuacao dos mesmos (Vilar et al., 2014), recorrendo-se muito ao ambiente simulado em
realidade virtual para produzir estudos com o objetivo de compreender o comportamento
humano nessas situacdes de modo a melhorar as saidas de emergéncia para um local
seguro (eg. Kobe et al. 2010; Vilar, 2012). Acredita-se que o robd pode ter um papel
fundamental na ajuda nas situacdes descritas, servindo como guia, como demonstrado em
estudos anteriores (Robinette et al., 2014, 2016). E neste pequeno espaco que o presente
estudo se insere, procurando perceber, para além do fator comportamental do robé
(fortemente estudada atualmente), como é que a sua estrutura fisica pode melhorar um
possivel robd guia, maximizando a confiangca do humano nele e, consequentemente,

melhorando a evacuacdo para um local seguro.
1



No primeiro estudo desta investigagdo procurou-se perceber, através de um inquérito por
questionario, qual a melhor morfologia e caracteristicas fisicas que um robd guia deve
possuir numa situagdo de evacuacdo para um local seguro num edificio complexo para
maximizar a confianca das possiveis vitimas nele. A morfologia preferida foi a
antropomorfica (que mais se assemelha ao humano), sendo os olhos a caracteristica fisica
votada pelos participantes como a que mais estimula confianca. No segundo estudo desta
investigagdo recorreu-se a um ambiente em realidade virtual para simular um incéndio num
edificio complexo, testando dois modelos robdticos antropomaérficos concebidos com os
dados do estudo anterior: um com olhos e outro sem olhos. Os robds guiaram os
participantes através de uma série de intersecdes, sendo que algumas aparentavam ser
mais seguras e outras mais perigosas. Durante a experiéncia mediu-se se a decisdo dos
participantes ao longo do percurso estava a ser influenciada pelo caminho que o robd
tomava e/ou as affordances do ambiente (iluminacdo e tamanho do corredor). Embora
tenha sido uma experiéncia piloto com algumas limitagdes e os resultados ndo se tenham
mostrado significativos em relagdo a confianca tanto no robd com olhos, sem olhos e nas
affordances do ambiente, acredita-se que estes robds podem ser uma solucado promissora
como guias em evacuagbes de emergéncia em edificios complexos, sendo que este
ambiente virtual, com algum trabalho, pode tornar-se uma boa ferramenta para testar

outras morfologias, caracteristicas fisicas e até comportamentos do robd neste contexto.

1.1. Objetivos

Este estudo tem como objetivo principal melhorar a interacdo humano robé (IHR),
nomeadamente, contribuindo para aumentar a confianca nos robds de servico em

situacoes de emergéncia. Assim, foram definidos os seguintes objetivos secundarios:

I - Identificar a morfologia do robd (entre os tipos propostos por Fong et al., 2002 e
adaptados por Yanco e Drudy, 2004) preferida pelos utilizadores para a tarefa de guia

durante uma evacuagdo de emergéncia.



IT - Compreender quais as caracteristicas fisicas do robé (e.g., olhos e bragos) que os
utilizadores consideram ter mais influéncia na confianca nos robdés sociais no contexto de

uma emergéncia.

III - Conceber um modelo digital de um robd, com base nos dados adquiridos no estudo

dos objetivos anteriores, para testes com utilizadores;

IV - Avaliar a influéncia da morfologia (i.e. antropomérfico) e caracteristicas fisicas do robd
(i.e., olhos) e das varidveis ambientais (i.e., affordances favoraveis vs. desfavoraveis) na
confianca das pessoas, no contexto de uma evacuacdo de emergéncia realizada em

realidade virtual (RV).

V - Avaliar a influéncia das atitudes e crencas dos participantes na confianca no robé.

1.2. Metodologia

A presente investigagdo consistiu em dois estudos distintos, utilizando uma abordagem de
design centrado no humano, para construir e testar um modelo robdtico digital numa

situacdo de emergéncia virtual.

O primeiro foi um estudo quantitativo, tendo como objetivo fazer a selecao do tipo de robd
a ser utilizado e as suas caracteristicas fisicas mais relevantes, recorrendo a um inquérito

por questionario.

No segundo estudo, pretendeu-se comparar a influéncia de varidveis morfolégicas na
confianca (i.e., roboé com olhos e outro sem olhos), utilizando o robé criado com base nos
resultados do primeiro estudo. Para isso, foi criada uma simulacdo em RV de uma
evacuacao emergéncia variando quanto as affordances do ambiente (i.e., favoraveis vs.
desfavoraveis). Este estudo foi maioritariamente quantitativo, complementado com dados

qualitativos sobre as atitudes e crencas dos participantes.



O desenho do estudo foi misto, sendo a morfologia (i.e., olhos) tratada em grupos
independentes (entre-subjects) e as affordances do ambiente como medidas repetidas

(intra-sujeitos).

1.2.1. Questdes de investigacao

Apds uma revisdo da literatura acerca das IHR (Apéndice A) geraram-se as questdes de
investigacdo (Q) através da problematizacao (Alvesson e Sandberg, 1985), neste caso, o
conhecimento menos aprofundado da influéncia que a estrutura e caracteristicas fisicas do
design do robd tém na confianga percebida pelo humano no contexto especifico da

evacuacao de emergéncia em edificios complexos, como apresentado na tabela 1:

Tabela 1: Apresentagdo das questdes de investigagao
Q Questado de investigacado

Qual o tipo de robd de servico (e.g., humanoide,

Q1 maquina, animal) preferido pelos potenciais utilizadores
para a funcdo de guia durante uma emergéncia em
edificios complexos?

Qual a influéncia da morfologia do robé de servico (e.g.,
existéncia/auséncia de olhos) na confianca dos

Q2 N .
potenciais utilizadores num cenério de uma
emergéncia?
Durante uma situagdo de emergéncia a confianca no
Q3 robo é influenciada pelas varidveis ambientais

(affordances)?

Até que ponto as percecdes e confianca no robd sdo
Q4 influenciadas pelas varidveis individuais (e.g., atitudes,
crencas, experiéncias passadas, género ou idade)?



1.2.2. Hipoteses

As hipdteses (H), apresentadas na tabela 2, foram criadas para cada questdo de

investigacdo através de premissas do investigador, com base na investigacao literaria.

Tabela 2: Hipoteses de investigagdo, relagdo com as questdes de investigagdo e respetivas

Questdes de
Investigagao

Q1

Q2

Qs

Q4

referéncias que as suportam.

Hipoteses

H1 - O tipo de robd mais indicado
para a funcdo de guia numa
emergéncia é o antropomorfico.

H2 - A morfologia do robd
influencia a confianga que os
utilizadores tém neste
equipamento, sendo o rosto (i.e.,
os olhos) um dos elementos mais
importantes a este respeito.

H3 - As varidveis do ambiente
(i.e., affordances) influenciam a
confianca que o utilizador tem no
robd.

H4 - As varidveis individuais, como
experiéncias passadas, atitudes,
crencas, sexo e idade, influenciam
as percegdes sobre os robos.

Referéncias

Msahiro Mori, 1979;
Breazeal, 2002,
2003;

Choi e Kim, 20089.
Li, Rau, & Li, 2010;

Thomsen, 1974;
Fong et al., 2002;
Johnson, 2005;
Hari & Kujala, 2009;
Admoni e
Scassellati, 2017.

Kobe et al. 2010;
Schaefer, 2013;
Vilar, 2012.

Idade:
Scopelliti et al., 2005.

Etnia:

Bartneck, et al., 2005;
Rau, Li, and Li, 2009;
Evers et al., 2008.

Atitudes em relagdo a
robds/experiéncias
passadas:



Syrdal, et al., 2009;
Ogreten, et al., 2010;
Looije, et al., 2010;
Ljungblad, Nylander &
Norgaard, 2011;

1.3. Fatores criticos de sucesso

Para que a realizacdo deste projeto fosse possivel, foi necessario cumprir com alguns
requerimentos do ponto de vista técnico, nomeadamente, referente ao segundo estudo.
Em primeiro lugar, de modo a executar os testes em realidade virtual, foi necessario um
espaco fisico reservado, com condi¢cbes ambientais controladas e equipamento de RV
adequado (e.g., Head-mounted display, joystick, headphones) disponivel. Em segundo
lugar, para a implementacado do rob6 e do mapa da experiéncia num ambiente virtual,
foram necessérios conhecimentos de programacdo em Unity3D, ou similar. A falha no

cumprimento de um destes requisitos seria suficiente para comprometer o estudo.

1.5. Diagrama do estudo

Em seguida apresenta-se o diagrama que compreende o mapa metodoldgico do estudo
(figura 1), consistindo em quatro fases distintas: a primeira fase, na qual se fez uma pesquisa
de literatura onde se procurou definir os problemas de estudo, as suas questdes de
investigacado e hipdteses; uma segunda fase que compreendeu o primeiro estudo, no qual
se elaborou um inquérito por questionario fazendo-se testes piloto e mais tarde fazendo
testes presenciais e online, seguindo-se a anélise dos mesmos; uma terceira fase na qual se
programou e testou iterativamente o ambiente virtual, fazendo depois um teste piloto com
dois modelos distintos do robd (com olhos e sem olhos); e uma Ultima fase onde se fezuma
anélise aprofundada dos testes em realidade virtual, se tirou conclusdes e se concluiu a

dissertagado escrita.
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Pos-Experiéncia e discussao dos dados

Discussao dos resultados e conclusdes

Conclusodes

Figura 1: Diagrama do Estudo

1.6. Organizacao do documento

O presente documento estd organizado da seguinte forma: Compreende um primeiro
capitulo no qual se introduz o tépico, a problematica, e uma breve proposta da
metodologia que se ird abordar para propor uma solucdo. Em seguida apresentam-se os

objetivos do estudo, as suas questdes de investigacao e hipdteses, bem como um diagrama
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que visualiza todo o processo de investigagdo. O segundo capitulo contém a revisdo da
literatura, abordando o design de interacdo, as metodologias do design centrado no
utilizador e a realidade virtual aplicada ao campo da investigacdo; a interagdo humano-
humano, humanos-animais, humanos-computadores, humanos- robds; robds
sociais/servigo e as suas caracteristicas fisicas; e a definicdo de confianga e confianga nas
IHR. O terceiro capitulo foca-se na metodologia, apresentando detalhadamente o processo
geral, sendo depois aprofundando em ambos os estudos. Para cada estudo é referida uma
sintese do mesmo, os métodos utilizados, as varidveis estudadas e manipuladas, a amostra,
o seu procedimento, o equipamento necessario e as suas limitagdes. O quarto capitulo
compreende a anélise detalhada dos dados recolhidos, a sua interpretacédo e discussao. No
quinto capitulo é apresentado o resumo da investigacdo, as conclusdes do estudo,

limitacdes e as consideracdes/sugestdes para trabalhos futuros.



Revisao de Literatura

2.1 Design de Interacao

2.1.1 Definigcao de interagao e interatividade

As nogdes de interagdo e interatividade sdo normalmente confundidas e pouco
compreendidas, sendo definidas de diferentes formas na literatura. O dicionario Priberam
define a palavra interacdo como sendo uma “influéncia reciproca de dois ou mais
elementos” (DPLP, 2021). Donald Norman define a interacdo como uma experiéncia
positiva ou negativa, agradavel ou frustrante, por parte do utilizador. Essa experiéncia é
proveniente da relacdo que se cria entre o utilizador e o produto na interagdo (Janlert e
Stolterman, 2017). Segundo os autores, existe um intervalo de tempo em que a interacgéo é
identificada pelo utilizador, sabendo quando é que pode ou nado pode, ou deve ou nio
deve interagir com o produto. Crawford (2002) compara a interacdo a uma conversa, na
qual dois atores se ouvem, pensam e respondem alternada e ciclicamente, traduzindo-se,
numa linguagem mais informaticamente amigavel, pelo input (ouvir), process (pensar) e

output (responder).

A interatividade por sua vez, é definida pelo Priberam como a faculdade de permuta entre
o utilizador de um sistema informético e a maquina, por meio de um terminal dotado de
um ecra de visualizagao” (DPLP, 2021). Pode-se afirmar que atualmente para essa troca de
informacgao acontecer nao seria necessario o “ecra de visualizacdo”, podendo estender-se,
por exemplo, a sensores visuais ou auditivos por parte do artefacto, como por exemplo um
robo. Essencialmente, a interatividade é algo que pode ser medido quanto ao nivel de
interacdo que existe e descrito como “a atividade de interagir” com algo (Janlert e
Stolterman, 2017), partindo de um agente para outro com o propdsito de completar uma

tarefa (Goodrich & Schultz, 2008).
10



2.1.2 Design de interagdo

O design de interacdo (IxD) é uma area emergente, resultante da conjugacéo de varias
disciplinas relacionadas, como as areas de design visual e de comunicacéo, focando-se no
modo como o utilizador interage com o produto e as experiéncias que tira do mesmo
(Dunford 2016). Surge com o propdsito de desenvolver produtos que na perspetiva do
utilizador sao faceis de usar, sdo Uteis e desejaveis, através da introducdo da usabilidade
no processo de design (Preece et al., 2011). Consiste num procedimento complexo, onde
o produto final é construido através de um processo de pensamento critico e refletivo, no
qual os designers tém de ser capazes de conhecer os propédsitos do produto/servico, os
seus beneficios e maleficios e, acima de tudo, as suas possiveis consequéncias (Lowgren &
Stolterman, 2004). Na figura 2 pode ver-se que o IxD opera normalmente em variadas areas,
consequentemente compreendendo equipas multidisciplinares, com  diversos
backgrounds e valores, que podem contribuir com as suas diferentes perspetivas,
tornando-se um grande beneficio para o processo e para o produto final (Preece et al. 2011;

Kim, 1990).
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Ciéncia de
Computadores

Desenvolvimento de
software

Design de
Comunicacao

Design de navegacdo
Design da interface
do utilizador

Design de cenérios

Design
de Interacao

Controlo interativo

Design
Industrial

Figura 2: Imagem que ilustra as disciplinas do design de interagdo, baseada na obra “As Disciplinas

da Experiéncia do Utilizador”, por Dan Saffer (2008).

O processo de design de interacdo consiste em trés caracteristicas: o foco no utilizador,
metas especificas quanto a usabilidade e a experiéncia do utilizador e iteracdo (Preece, et
al., 2011). O design de interacdo adota a filosofia do design centrado no utilizador,
colocando-o no centro do processo, sempre presente em todas as suas fases. Este processo
deve ser identificado e documentado no seu inicio, de modo a facilitar os
investigadores/designers a progredir pelo desenvolvimento do produto, podendo
escolher e adaptar os métodos ao longo do seu desenvolvimento. Por fim, este processo
deve ser iterativo: um método repetitivo que envolve, produzir, testar com o utilizador e
analisar os resultados para os utilizar na producéo da préxima iteracdo, adaptando assim o

produto as necessidades do utilizador.
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Esta mentalidade ndo se aplica sé a produtos puramente fisicos ou digitais, podendo

estender-se a uma vertente comportamental:

“Like most design disciplines, interaction design is concerned with form. However,
first and foremost, interaction design focuses on something that traditional design
disciplines do not often explore: the design of behavior. (...) It is concerned most
significantly with satisfying the needs and desires of the people who will interact

with a product or service.” (Cooper et al., 2014, p. 21-22)

Quanto ao IxD para robds sociais, ja foram propostas estruturas de trabalho, onde o papel
do designer é, por exemplo, criar a légica do comportamento do robd e dos momentos
onde ha possiveis interacdes, sendo responsaveis pela criagdo de um fluxo interativo que
mapeia as agdes do robd numa IHR (Glas et al., 2012). Comegam a surgir assim projetos e
estudos onde os robds sdo contruidos ao incluir o utilizador final no processo de design,
no qual pode testar e dar feedback (i.e., Obaid et al., 2015; Lazar et al., 2016; Desai et al.,

2017).

2.1.3 Design centrado no humano

O designer nado faz design para si mesmo, mas sim para o outro (Lopes, 2018). Baek, et al.
(2008), explica o design centrado no humano (DCH), dizendo que "o seu conceito é colocar
o utilizador no centro do processo desde o momento da planificacdo e do design dos
requisitos do sistema até a implementacgdo e aos testes do produto final” (p. 660). O DCH
prioriza portanto as suas necessidades ao invés da vertente técnica do produto final (Preece
etal., 2011). Este termo foi elaborado por Donald Normal (Norman et al., 1986), que definiu
uma série de diretrizes para os designers melhorarem a usabilidade das suas interfaces
(Harte et al., 2017). O objetivo principal do DCH é compreender o utilizador e as suas
necessidades, de modo a reduzir os aspetos negativos, como a frustracao ou irritabilidade,

e maximizar os aspetos positivos, como o prazer em usar o produto/servico:

“Designers need to know many different things about users, technologies, and

interactions between them in order to create effective user experiences. At the
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very least, they need to understand how people act and react to events and how
they communicate and interact with each other. To be able to create engaging user
experiences, they also need to understand how emotions work, what is meant by
aesthetics, desirability and the role of narrative in human experience.” (Preece at

al. 2011, p.10)

O design pode ser dividido em dois tipos de abordagem: design orientado para o produto
e design orientado para o processo. O DCU é orientado para o processo, obrigando os
designers a planear e adaptar esse mesmo processo de desenvolvimento aos humanos
para os quais estdo a produzir. Este tipo de design pode considerar-se como uma
abordagem sociotécnica, sendo que, quando visto desta perspetiva, é considerado mais
como uma filosofia do que metodologia (Abras, et al.,, 2004; Baek, et al., 2008). Esta
abordagem tem vérias vantagens e desvantagens, pois o produto final ndo estéd garantido,
sendo alterado conforme as necessidades do utilizador final. Sendo este um método criado
para ser utilizado num mundo em constante mudanca, procura responder a essas

mudangas em vez de se conformar com os planos feitos inicialmente.

Um bom exemplo dos resultados do DCU passa-se nos anos 90, onde o departamento
americano da empresa SEGA contratou Naoto Ohshima como designer/artista visual para
desenvolver uma personagem para um jogo das primeiras consolas 16-bit da Génesis, com
o objetivo de dominar o mercado norte-americano naquela altura conquistado pelo Super
Mario da Nintendo. Ohshima fez uma vasta pesquisa para encontrar a personagem que se
enquadrasse no conceito jogo ja quase terminado e que deixasse uma imagem de marca
memoravel nos futuros jogadores. Quando finalizou o conceito, viajou para os Estados
Unidos, mostrando os protdtipos do Sonic, o ourico-cacheiro, a vérias pessoas que ia
encontrando. Apds escolher o desenho preferido pelas pessoas, Ohshima partiu para a
coloragdo do personagem, pintando-o de azul, a cor de marca da SEGA, e acrescentando
um par de ténis vermelhos, que faziam parte da cultura dos adolescentes norte-americanos,
contribuindo assim para a conquista do mercado de videojogos da altura (Costrel et al.,

2020, 09:50).
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2.1.3 Design da experiéncia do utilizador

Uma experiéncia, na sua esséncia, consiste na "integracdo da percecao, acdo, motivagao e
cognicdo em algo inseparavel e com significado” (Hassenzahl, 2013). O design da
experiéncia do utilizador (UX) é uma das disciplinas englobadas no design de interacéo e,
segundo a International Organization for Standardization (2018), consiste em analisar as
percecdes e respostas de uma pessoa ao utilizar um produto, sistema ou servico, podendo
incluir todas as suas emocgdes, crencgas, preferéncias, percecdes, respostas psicoldgicas e
fisicas, comportamentos e resultados que ocorrem antes, durante e depois deste uso.
Existem também estudos que argumentam, tentam afunilar ou categorizar o termo UX,
dizendo que devem ser utilizados para produtos, sistemas, servicos e objetos cuja interacdo

é feita através de uma interface (Law et al., 2009).

O design da UX proporciona varios métodos e atividades para estudar, avaliar e
compreender as pessoas (utilizadores) que estdo diretamente e indiretamente relacionados
com o produto final (Battarbee & Koskinen, 2005). A conceptualizacdo desse produto passa
por um processo misto, no qual o designer joga tanto com as suas preferéncias, gostos e
valores pessoais como com um passado tedrico, no qual sdo conhecidos certos padrdes
sociais (Kim et al.,, 2011), dependendo do contexto para o qual o produto estd a ser
desenvolvido. O design de UX, tanto para produtos fisicos, digitais ou servicos compreende
inUmeras e diferentes ferramentas, processos e estruturas de trabalho, normalmente
iterativas (Matthews et al., 2006), que se adaptam melhor a um tipo de estudo ou situacdo
especifica. E possivel conhecer melhor os métodos mais pertinentes para este estudo no

apéndice B.

2.2 Interacao entre o Humano e a Tecnologia

Sendo o rob6é um produto mecanico cuja estrutura fisica e comportamental se baseia no
ser organico, de modo a compreender e a produzir uma melhor IHR, é importante conhecer
também como funcionam as interagdes e comunicacdo entre o humano e outros agentes:

o humano (e.g., Weiss et al., 2011; Liu et al., 2016; Edward et al., 2016), o animal (e.g.,
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Billings et al., 2012; Philips et al., 2016; Collins, 2019 ) e o computador (e.g., Schmidt, 2000;
Wright & McCarthy, 2008; Preece et al., 2011).

2.2.1 Interacdo de Humano para Humano

A linguagem sofisticada é o que separa os humanos de todos os outros organismos vivos
(Hari & Kujala, 2009). Desenvolvida a cerca de 50.000 a 100.000 anos (Aitchison, 2000), a
linguagem é o sistema de sinalizacdo mais importante e mais desenvolvido usado pelo ser
humano e pode ser essencialmente separada em linguagem verbal ou nao-verbal. A
comunicagado verbal é prosaica, estando dependente da diccdo das palavras (quanto a
entoacgao e énfase); e paralinguistica, recorrendo a sinais vocais (como as pausas, siléncios
e o tom de voz) (Lyons, 1972). Por sua vez, a comunicacdo ndo verbal é mais
comportamental, simbdlica e depende do contexto situacional e da percecdo do recetor.
Numa interacdo, a comunicacao simbdlica funciona, essencialmente, com uma intencdo de
mensagem conceptualizada pelo emissor, codificando-a através sua expressdo
comportamental e pelo modo como o recetor a perceciona, dependendo do quanto estdo
em sintonia quanto ao contexto (Zuckerman et al., 1981). A linguagem ndo verbal

dependente de algumas caracteristicas corporais:

Micro-comportamentos: Na expressdo de intencdo durante a comunicacdo é possivel ver
reflexos comportamentais do corpo para auxiliar a mensagem que se quer passar. Estes
gestos estdo presentes nas maos, na cabeca (principalmente o rosto), e mesmo na postura
que o proprio corpo toma durante uma interacao (Kendon, 2013). Estas pequenas acdes
visiveis servem para enriquecer, suplementar e complementar a expressdo das palavras,
moldando o seu significado. E possivel identificar na literatura Kendon (2004) 5 tipos de

acoes visiveis:

e Referencial: a expresséo cinésica contribui para o significado proposicional daquilo

que se esta a tentar declarar;

e Operacional: a expressdo cinésica opera em relagdo ao que se estd a tentar exprimir

vocalmente, como uma confirmacao ou negacao;
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e Performativa: a expressio cinésica acompanha o peso expressivo da declaracéo,

como por exemplo ao pronunciar uma questdo ou uma oferta;

¢ Modal: a expressdo cinésica comporta uma janela de interpretagdo para o que se
estd a tentar exprimir verbalmente, por exemplo, quando o emissor esté a fazer uma
citagdo ou a declarar algo hipotético, que esta a declarar algo que se deve levar a

sério ou como uma piada.

¢ Analitica ou pontual: a expressao cinésica acompanha os diferentes segmentos ou
componentes do discurso, expressando, por exemplo, énfase ou contraste. Esta

expressdo acontece, por exemplo, na enumeragao vocal de uma lista.

A face: Ainda que um bebé possua um cérebro ainda imaturo e em desenvolvimento, ha
estudos que demonstram que prefere fixar-se em faces em vez de objetos (Johnson, 2005).
A face é essencial para a interacdo humana, sendo responséavel por captar a atencdo do
publico. Tal pode ser observado na figura 2, que representa uma experiéncia feita pela
Universidade de Tecnologia de Helsinki, na qual foram mapeados recolhidos e recolhidos

individualmente os olhares de 20 participantes durante 10 segundos para um quadro com

duas figuras humanas (Hari & Kujala, 2009).

Figura 3: A esquerda o quadro “Piipunsytyttéjat”de Juho Rissanen, 1902, propriedade do Museu de
Arte de Ateneum, Filandia. A direita encontra-se um teste de mapeamento de olhar, efetuado pela
Universidade de Tecnologia de Helsinki, no qual 10 homens e 10 mulheres dispuseram de 10

segundos para olhar livremente para o quadro (Hari & Kujala, 2009).
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O olhar: Desde a nossa infancia que tendemos a fixar-nos nos olhos quando olhamos para
uma face, conseguindo até interpretar a direcdo do seu olhar (Noonan, 2020). Este efeito
também é observado noutros mamiferos sociais, como o cdo doméstico (Wallis, 2015). O
olhar é essencial na comunicacédo ndo-verbal e pode ter vérias funcdes na interacdo social
(Argyle et al., 1973), como a recolha de informagdo durante a comunicagao, assimilar e
assinalar atitudes interpessoais (i.e. atitudes negativas, como deixar de olhar para o
emissor) ou trocar/evitar intimidade através do olhar. Sem contacto visual, as pessoas
sentem que ndo estdo completamente em comunicacdo. Durante uma interagdo social,
tanto entre humanos como humanos e robds, as pessoas olham-se nos olhos vérias vezes
por curtos periodos de tempo, utilizando ocasionalmente a aversdo para modular o nivel

de intimidade que tém com o outro agente (Andrist et al., 2014).

Maos e antebragos: Estudos demonstram (e.g., Kendon, 2013) que as maos estdo
diretamente relacionadas com o discurso, sendo utilizadas para dar énfase a mensagem.
Kendon (2004) apelida o processo gestual das maos que acompanham o discurso, desde
o momento que se levantam da posicdo de descanso (i.e. os bracos da cadeira), passam
por um momento onde exprimem uma agdo, até ao momento em que voltam a posicdo de

|II

descanso como “unidade gestual”. Os gestos moldam-se ao discurso, com cada declaracédo

|II

formando uma nova “fase gestual”. Esta fase acaba quando as maos entram em repouso,

preparando-se para acompanhar expressivamente uma nova fase do discurso.

Postura corporal: A postura do corpo também desempenha um papel significativo durante
a interacdo. Muitas das expressdes corporais do ser humano fazem parte do nosso sistema
limbico, sendo ja primitivas. Um exemplo pode ser observado nas criancas que nascem
cegas, que, quando nao gostam de algo, tapam instintivamente os olhos, da mesma forma
que uma crianca com a visdo normal (Navarro, 2020). Num estudo em 1995, Schouwstra e
Hoogstraten usaram figuras sem bracos, variando apenas a posi¢do da sua cabeca e coluna
para medir a percecdo dos participantes quanto a postura dos bonecos. Os resultados

mostraram que as posturas mais direitas eram julgadas mais positivamente, enquanto as
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posturas em que o boneco se inclinava para a frente eram julgadas mais negativamente.
Estudos anteriores (i.e., Coulson, 2004) mostram que é possivel perceber emocdes através

da postura estatica do corpo, tais como medo, raiva, tristeza ou felicidade.

2.2.2 Interacao entre Humano e Animal

Segundo alguns estudos na literatura, a relagdo entre os humanos e animais pode ser
estudada e aplicada nas interagdes com robds (ver Billings et al., 2012; Philips et al., 2016).
Quanto a relacdo com animais, esta pode ser decomposta em quatro tipos:
companheirismo (i.e., animais de estimacdo), servico (i.e., cdes guia para invisuais),
assisténcia terapéutica (i.e., num estudo em Haverford, Pennsylvania descobriu-se que a
presenca de animais tornava a terapia menos ameacadora para pacientes com varias
doencas mentais (Fine, 2002) e operag¢des de alto risco (i.e., cdes policia ou militares). A
escolha de animais para certas tarefas ou desafios é semelhante a dos robés, sendo que os
animais sdo escolhidos com base nas suas habilidades naturais, caracteristicas e
capacidades funcionais tornando-se companheiros valiosos, podendo aprimorar as
habilidades dos humanos, sendo as vezes até mais capazes que os humanos a realizar

tarefas nalgumas areas.

Schaefer (2013) faz uma anélise da transicdo desde o nivel de ferramenta ao nivel de
membro de equipa, comparando a interacdo entre robés com a interagdo entre animais,

dividindo-a em cinco niveis:

¢ Nivel 1 - Ferramenta: o rob6 é criado para resolver uma tarefa simples, tendo um
humano como operador. Neste nivel a confianca esta associada a sua capacidade

funcional.

¢ Nivel 2 — Substituir/melhorar capacidades humanas: neste nivel a tarefa do humano
seria o supervisionamento, estando a confianca relacionada com a seguranca e
eficiéncia. Este tipo de robds encontrar-se-ia primariamente no setor fabril, no qual
teria de exercer movimentos repetitivos com precisdo ou levantar objetos pesados,

tornando o trabalho humano mais seguro.
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¢ Nivel 3 — Aprimorar as capacidades humanas: este robo estende as capacidades do
operador, comecando a transmitir sinais de companheirismo. A comunicagdo, o
feedback, a seguranca percebida e eficiéncia sdo muito importantes para a
confianca percebida. Este tipo de robd, em alguns casos, também interage com o

utilizador final.

¢ Nivel 4 — Conforto: aqui encontram-se robds sociais e terapéuticos, que tém como
funcdo providenciar conforto e interagindo j& com utilizadores finais e, de certa
maneira, como membros de equipa. A este nivel as capacidades funcionais e a

aparéncia fisica tornam-se importantes para o estabelecimento de confianca.

¢ Nivel 5 - Membros de Equipa: Schaefer argumenta que neste ponto os robds ainda
nao chegaram ao nivel de membros de equipa, porém, a autora afirma que tal sera

possivel ao continuar a estudar as interagdes entre humanos e animais.

2.2.3 Interacdo entre Humano e Computador

Na década de 80 ja se comecava a especular sobre os beneficios que os computadores
trariam para a sociedade e como facilitariam a partilha de conhecimento, sendo possivel
interagir indiretamente com outras pessoas na procura e oferta de conhecimento. (Asimov,
1988). Os computadores nasceram no final dos anos 30, sendo adaptados como
ferramentas de calculo para o exército nos anos 40. Em 1951 surgiu o primeiro computador
comercial, o Universal Automatic Computer (UNIVAC 1). Dois anos depois ja existiam mais
de 100 linguagens de programacdo. A Ultima geracdo da histéria dos computadores
(comerciais) até a data foi marcada pela invencdo do circuito integrado, tornando os
computadores mais pequenos, poderosos e confidveis. Nos anos 80 surgiu o primeiro
Macintosh, da Apple, um computador cuja interacdo era feita através de icones numa
interface e mais tarde, nos anos 90, surgiu o sistema operativo Windows, da Microsoft

(Freed, & Ishida, 1995).

A area de investigacao das interagdes entre o humano e o computador (IHC) é responsavel

pelo estudo das interagbes e relacdes entre humanos e computadores, procurando
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perceber, para além das interfaces, como é que os utilizadores usam o computador para
trabalhar, pensar, comunicar, aprender, criticar, explicar, argumentar, debater, observar,
decidir, calcular, simular, fazer design, e compreender as suas percec¢des e interpretagdes
(Schmidt, 2000; Fischer, 2001; Wright & McCarthy, 2008). O trabalho dos designers nas IHC
passa tanto por um lado mais psicolégico, pela concetualizagdo da experiéncia do
utilizador final, criando empatia com este (Mattelmaki & Battarbee, 2002; Wright &
McCarthy, 2008), percebendo como é que o utilizador age e reage a diferentes eventos
(Preece at al. 2011), de modo a conseguir compreender as suas necessidades,
possibilitando a criagdo de uma experiéncia agradavel e eficaz como por um lado mais
artistico, estabelecendo padrdes visuais e trabalhando ao nivel da tipografia, navegacéo e

cores, etc. (Fallman, 2003; Zimmerman et al. 2007).

A IHC acontece tipicamente através de uma interface, podendo ser definida como um
didlogo comunicativo entre o utilizador e o computador, com o propdsito de completar
uma tarefa (Card, 2018), ou uma interacdo (Goodrich & Schultz, 2008). As interfaces do
utilizador comecaram pela programacao nos computadores, perfurando cartdes para dar
instrucdes de célculos ao computador (Ko, s.d.). Atualmente, podem ser separadas em duas
categorias: fisicas (hardware), existindo no mundo real, sendo normalmente ferramentas
usadas pelo utilizador para interagir com o digital, por exemplo, um rato, um teclado, uma
impressora ou um teclado MIDI (Bongers, 2000), etc; ou graficas (Graphical User Interface -
GUI), existindo no plano digital, nomeadamente nos softwares dentro de sistemas

operativos, contemplando janelas, icones, menus, etc. (Fischer, 2001).

As interfaces ndo passam apenas pelo efeito final que produzem, mas também pelo meio
com o utilizador interage com elas. Ao longo do tempo e com a introducéo de diferentes
dispositivos no mercado, os especialistas das IHC tiveram de repensar o processo interativo
entre o utilizador e o dispositivo, introduzindo, por exemplo, interfaces de interagdo gestual
(Saffer, 2008). Estas interfaces tém também como objetivo possibilitar uma interagdo com
o utilizador que Ihe seja facil, confortadvel e agradavel, tentando diminuir ou suprimir as

frustracoes dos mesmos. Os designers tém assim um papel fundamental na testagem e
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desenvolvimento numa ponte interativa entre o utilizador e o produto que seja positiva e

apropriada a cada produto, quer numa IHC ou numa IHR (Preece, et al., 2011).

2.2.4 Interacao entre Humano e Robé

Em dezembro de 1950, Isaac Asimov, célebre escritor de ficcado cientifica do século XX,
lancou um livro chamado “I, Robot”, no qual escreveu as leis da robdtica que iriam introduzir
a problematica das interagdes humano-robé (IHR) ao mundo e que iriam servir mais tarde
como as suas primeiras instru¢des de design (Goodrich & Schultz, 2008). Asimov ja pensava
sobre a relacdo entre humanos e robds desde o final dos anos 40, especulando sobre a
confianca das pessoas nos robds, dos tipos de relagdo que uma pessoa teria com um robd
e a ocupacao pelos robds dos trabalhos normalmente feitos por humanos (Bartneck et al.,
2020). Atualmente a objetivo das IHR pode ser definido como “perceber e moldar

interagdes entre um ou mais humanos e um ou mais robds” (Goodrich & Schultz, 2008).

As IHR foram, numa primeira fase, associadas as plataformas robdticas operadas a distancia
nas fabricas (Schultz, 2003). Hoje em dia sdo uma area de estudo dedicada a compreender,
desenhar e a avaliar sistemas robdticos para serem usados por humanos, sendo que a
interagcdo nesta area pode ser definida como uma comunicagdo entre o humano e o robd
(Goodrich & Schultz, 2008). Segundo os autores, esta pode ser acontecer remotamente ou
presencialmente. A comunicagdo remota €, normalmente, constituida pela manipulagao a
distancia ou supervisdo, enquanto a comunicacdo presencial consiste em interacdes fisicas
e/ou emocionais. A interacdo presencial tende a ser mais complexa, pois a interagdo mais
intima com um robd, como um companheiro, envolve aspetos sociais, emocionais e
cognitivos. Segundo um estudo, esta interacdo é também a que permite estabelecer maior

confianca, credibilidade e respeito (espaco pessoal) no robo Bainbridge (2000).

Segundo Schultz (2003), existem cinco modelos diferentes de interagdo entre humanos e

robos, cada um com diferentes objetivos e responsabilidades:

e Supervisor: Responséavel pela monitorizacdo e controlo de todo o processo

interativo, avaliando as acdes certas dependendo da situacdo ou planeamento.
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e Operador: O operador ird atuar ao nivel de acdo, corrigindo comportamentos

errados ou inesperados do robd, modificando o seu software.

e Mecanico: Semelhante ao operador, mas atua ao nivel fisico, mudando o hardware

do robd para que este se comporte da forma correta.

e Par/membro da equipa: Atuam ao nivel da comunicacdo, comandando o robd com

ordens estabelecidas dentro da situagdo/planeamento pelo supervisor.

e Espetador/utilizador: Atua a um nivel mais superficial, podendo interagir com o
robd, mas desconhecendo o seu plano e as suas acdes. Este seria o modelo

correspondente ao robd a desenvolver neste estudo.

Kidd (1992) afirma que terd sempre de existir a presenca humana nas interagdes entre
robds. O autor acredita que o método funcional do design dos robds deveria ser
repensado, sendo que estes ndo deviam ser feitos para substituir completamente os
humanos, mas sim suportar e aprimorar as suas habilidades. De modo a manter a qualidade
de trabalho e a ndo desumanizar o local de trabalho, os robds deveriam ser vistos mais
como parceiros do que substitutos. Tal ideia foi também defendida mais tarde por Fong et
al. (2003), que argumentou que a colaboracdo fazia com que o humano e o robd se
completassem um ao outro, suportada pelo didlogo, que permite ao rob6 “pedir ajuda” na

tomada de decisdes, caso seja necessario.

2.3 Robds Sociais

Os robds, artefactos capazes de tomar decisdes ao resolver tarefas (Yagoda e Gillan, 2012),
funcionando autonomamente ou através da intervencdo humana (Kurfess, 2005), tiveram a
sua origem na palavra “robota”, um termo checo dado a conhecer ao mundo pela primeira
vez em 1923, numa peca de teatro, que se traduz para “escravo” ou “trabalhos forcados”
(Kurfess, 2005; Margolius, 2017). Sdo produtos da ficcdo cientifica (Goodrich & Schultz,

2008) e contemplados desde a antiguidade, constando mesmo em alguns mitos gregos
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(Mayor, 2020). Para a escolha da problemética, da drea em que esta dissertacdo se integra
e, consequentemente, para o desenvolvimento de um robd social, é necessério
compreender o conceito de robd e robd social, percebendo também a sua relevancia e
impacto no contexto social e, adicionalmente, que estudos foram feitos em relacdo aos

mesmos e se tiveram um resultado positivo ou negativo na sociedade.

Os roboés sdo cada vez mais utilizados em diferentes setores da sociedade (Fortunati &
Lugano, 2015; Litzenberger & Hagele, 2017), tais como o doméstico, educativo e na saude,
mostrando-se também Uteis nas areas de alto risco, como a militar (Hancock et al. 20113,
2011b), de combate a incéndios (Amano, 2002) e em emergéncias (Nourbakhsh et al.,
2005). Este tipo de robd é responsavel por interagir principalmente com seres humanos
(Goetz et al., 2003), sendo que estas esperam que o robo utilize comportamentos e regras
sociais (Nass & Moon, 2000), podendo assim afirmar que estes robds sdo socialmente
interativos (Fong et al., 2003). O robd de servico/social é definido por um robd e uma
interface social, quer isto dizer, que consiste em todos os atributos que fazem com que o
agente que interage com o robd reconheca que o robd é interativo (através da sua forma e
comportamento; Hegel et al., 2009), sendo que a sua forma deve seguir a sua funcéo
(Norman, 2004). E também importante que este tenha a capacidade de manter relacées,
através da percecdo de emocdes, possuindo também uma forma de interpretar didlogo
(i.e., gestos, olhar, etc.). Norman (2004) da-nos o exemplo dos robds R2D2 e C3P0 da saga
Star Wars, que embora possuam algumas limitacdes fisicas, continuam a ser capazes de
transmitir as suas emocdes de forma eficaz, fazendo com que as pessoas se consigam

relacionar com eles.

2.3.1. Os robés sociais em emergéncias

Estudos mostram que nem sé a evacuagado de edificios complexos assistida por um robo é
mais segura, como também é mais rapida (Tang et al., 2016), sendo que esta duracdo pode
ser também influenciada pelas instrugdes dadas pelo robd durante a evacuagao (Nayyar et
al., 2020). Na presente dissertacdo pretende-se criar um robd com o objetivo primério de

guiar as pessoas através de um edificio complexo no que seria um dia-a-dia normal e ndo
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s6 um robo cuja forma e funcéo servisse excecionalmente para uma emergéncia (e.g., Kim
et al., 2009). Para além da sua funcdo como robd guia normal, estard também preparado
para conduzir essas mesmas pessoas no contexto de emergéncia para um local seguro.
Para que tal seja possivel em seguranca, é necessario que o robd nido sé possua uma
navegacdo auténoma, como também consciéncia da situacdo (Murphy & Burke, 2005),
percebendo onde ha obstaculos e podendo calcular sempre qual o melhor caminho para
um local seguro. E também importante que o comportamento do robd e o contexto no qual
ird operar sejam compreendidos e bem testados, de modo a que este nao se torne indtil na
sua funcao (e.g., Kawatsuma et al., 2012), podendo assim comprometer a seguranca das

pessoas.

2.3.2. Caracteristicas fisicas dos robds sociais que podem influenciar a confianca

Para o desenvolvimento do robé guia eficiente numa situacdo de emergéncia é necessario
ter em conta também a sua estrutura fisica (i.e., morfologia) ou atributos fisicos (Hancock et
al., 2011), que para além de comunicar visualmente ao utilizador que é um robd
socialmente interativo (Nass & Moon, 2000), deve transmitir confianca (Groom et al., 2011).
Como tal devem ser identificadas as suas caracteristicas fisicas que sdo mais relevantes para
a confianca, de modo a serem analisadas através de métodos de design centrado no

utilizador, num cenério ficticio com o auxilio de utilizadores finais.

Morfologia: A morfologia é o primeiro fator a ter em conta quando se desenha um robd
social. Tal como os produtos que utilizamos no dia a dia, a forma do robd deve estar
relacionada com a sua funcdo, permitindo ao utilizador estruturar mais facilmente uma
relacdo e interacdo com ele (Disalvo, Gemperl, 2003). Fong et al. (2002), separou os robds
em quatro categorias morfoldgicas, sendo elas “functional” (funcional ou “robot-like", robds
que se assemelham a maquinas), antropomdrficos ("human-like”, robés parecidos com
humandides), zoomdrficos (“animal-like”, robds parecidos com animais) e caricaturados
(“cartoon-like", robbs que parecem bonecos). Yanco e Drudy (2004) filtraram esta descricao,
eliminando os robds caricaturados, pois geralmente tendiam a assemelhar-se a animais,

humanos ou maquinas.
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“Personification is a technique to add human attributes to nonhuman objects. It is
effective when people need to introduce or describe new abstract concepts, like
nature, emotion, or technology by making these items more relatable to something

easier to conceive” (Kaheki, 2019, para.2).

A palavra "antropomérfico”, oriunda do grego “anthropos” para homem e “morphe” para
estrutura, marca o modelo robdtico mais facilmente personificavel pelo ser humano. Para
um robd interagir com humanos, deve ter uma estrutura e um modo de funcionamento
semelhante, devendo ser capaz de se comportar-se de forma parecida (Fong et al., 2002).
A presenga de antropomorfismo numa IHR cria um sentido de familiaridade, facilitando ao
utilizador leitura comportamental do artefacto, cujas acdes/comportamentos seriam de se
esperar que se assemelhassem a uma pessoa, criando assim a ilusdo de que o robd é mais
sofisticado do que, sendo uma maquina, realmente é. Idealmente, a criacdo de robods
antropomorficos que sejam capazes de interagir positivamente com um humano requer
que os proprios robds percebam o mundo da mesma maneira que as pessoas (Ztotowski
et al., 2015). Este processo parte da sua criagdo, mais propriamente, da forma como sao
tecnicamente estruturados, utilizando caracteristicas semelhantes as dos humanos, como

por exemplo, cdmaras no lugar dos olhos e microfones (recetores) no lugar das orelhas

(Spexard et al., 2006).

O robd zoomorfico é baseado em criaturas vivas, com aplicabilidade em varias areas, sendo
normalmente animais domésticos de brinquedo, como o robé que se assemelha a um cao:
AIBO, da Sony. Como este tipo de robd evita mais facilmente a sindrome de Uncanney
Valley de Mori, as expectativas quanto ao realismo da forma do robd sdo menores. Sendo
este um “robdé-animal” ha também um certo sentimento de familiaridade por parte do
utilizador, embora menor que o modelo antropomérfico, podendo este conhecer ou prever
o seu modelo comportamental, dependendo também da sua forma fisica, podendo-se
afirmar que um utilizador estaria mais disposto a interagir com um robd cuja morfologia se
assemelhasse a um cdo do que a uma cobra. Os robés funcionais sédo artefactos cuja forma
é mais proxima de uma maquina do que propriamente um humanoide ou um animal. O

corpo fisico deste tipo de robd procura refletir a tarefa que o robd tem de cumprir, sendo
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utilizado maioritariamente como robé de servico, por exemplo, no setor da saude, como

robo de suporte a idosos ou como robo-estafeta.

Género: O facto de os robds simularem caracteristicas humanas (como a voz, a forma como
se movimentam e mesmo a sua aparéncia fisica) faz com que estejam sujeitos a cair no
esteredtipo de género, principalmente os robds antropomérficos, afetando a maneira
como os utilizadores interagem com eles (Nomura, 2017; Sgraa, 2017). Siegel, Breazeal e
Norton (Nomura, 2017, como referido em Siegel et al., 2009) fizeram uma experiéncia onde
um robd humanoide pedia aos participantes para fazer uma doagdo. O robd tinha uma
aparéncia "non-gendered”, ou seja, sem género, tendo apenas dois tipos de voz pré-
gravadas: feminina e masculina. Os investigadores concluiram que os participantes
masculinos atribuiram mais credibilidade e confianca a versao com a voz feminina enquanto
as participantes femininas atribuiram mais credibilidade e confianca a versdo com a voz

masculina.

Os esteredtipos de género nos robds vao mais além da interacdo, afetando também o seu
perfil para determinados contextos, chegando a influenciar escolhas em alguns cenérios
nas IHR (Dautenhahn, 2007). Em 2014, Tay, Jung e Park (Nomura, 2017, como referido em
Tay et al., 2014) foram investigados os esteredtipos em relagdo a ocupagado/emprego dos
robds, preparando dois contextos diferentes para a experiéncia: saude e seguranca.
Acabou por se concluir o esperado: o robé com aspeto masculino foi preferido pelos

participantes no cenario da seguranca e o robd feminino no cenério da sadde.

Rosto: Segundo Fong et al. (2002, p.12), “as principais componentes do rosto sdo a boca
(ldbios), bochechas, olhos, sobrancelhas e a testa.” A representacdo de emocdo é
fundamental durante a interagdo, ainda que esteja associada ao comportamento do robd,
pode e deve ser simulada pelos seus tragos fisicos, através de um dos agentes mais
importantes da interagdo cara-a-cara dos seres humanos: o rosto. O rosto demonstra o
estado de um individuo durante a interagdo, fazendo com que o seu comportamento seja
mais previsivel ou mais facil de compreender. A expressao facial dos robds tende a ndo ser

tdo fluida como a dos seres humanos, sendo abrupta e pouco natural, normalmente
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representada através de um ecrd. E de notar, no entanto, que ndo sé a aparéncia e o
comportamento do robd influenciam a interacdo numa IHR, mas também as caracteristicas
pessoais do utilizador envolvido: a sua motivagao, a sua origem social, o seu género, a sua

idade e as suas experiéncias passadas ao interagir ou ndo com robds.

Olhos e olhar: O robd auténomo de servico de limpeza de uma loja Stop & Shop nos
Estados Unidos foi construido sem um rosto, para passar a ideia aos consumidores de que
nao podiam interagir com ele. Um dia, uma empregada do estabelecimento que achava o
robo bastante estranho decidiu dar-lhe um pouco de personalidade, colando-lhe olhos no
que entendeu ser a cabeca do robd. Tanto os executivos como os empregados e
consumidores passaram a adorar o robé. Com o tempo, foram-no personificando cada vez
mais, acabando por o apelidar de Marty (sendo que este fazia lembrar um antigo
empregado com o mesmo nome). O robd tornou-se parte de uma comunidade, sendo que
os empregados lhe chegaram a fazer uma festa de aniversario e oferecendo-lhe prendas

(Corkery, 2020).

Figura 4: Primeiro aniverséario do robd Marty (foto de Jeenah Moon para o artigo "Should Robots

Have a Face?”, The New York Times, fevereiro de 2020)
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Outro exemplo semelhante da importéncia do olhar pode ser encontrado num estudo
efetuado pela American Automobile Association (2018), 63% dos adultos nos Estados
Unidos sentiam-se menos seguros nas estradas ao partilha-las com veiculos auténomos. A
empresa Jaguar Range Rover, decidiu adicionar olhos, simulados com um sensor, a um dos
seus veiculos auténomos, que olhavam para os transeuntes quando se aproximava das
passadeiras. Embora ndo tenha disponibilizado publicamente todos os dados, apds testar
com cerca de 500 participantes, a empresa alega que a intervencdo ajudou de facto os
pedestres a atravessar a rua mais instintivamente, sendo que se sentiam mais seguros pelo

veiculo estar “consciente” da sua presenca, devido a presenca de olhos.

Durante uma IHR, tal como numa interacédo entre humanos, o robd utiliza o olhar para cativar
ou manter o utilizador atento e interessado naquilo que o robd tem para transmitir. O olhar
é um tipo de comunicagdo ndo-verbal essencial na comunicagdo, considerado uma das
caracteristicas fisicas com mais impacto na confianga, tanto nas interacdes entre humanos
(Strachan & Tipper, 2006), como nas interagdes entre humanos e robds (Stanton & Stevens,
2014). Inclui movimentos dos olhos que sdo intencionalmente expressivos e procurar
comunicar o pensamento e inclui também movimentos que néo estao relacionados com a
comunicagdo direta, como por exemplo o foco num objeto intrinseco ao contexto da
interacdo (Admoni & Scassellati, 2017). O olhar ajuda o rob6 a demonstrar o seu estado
mental e as suas intengdes (Mutlu et al.,, 2009), aumentando a sua presenca social e a
percecao que se tem da sua gentileza, aumentando assim a confianca nele (Saunderson &
Nejat, 2019). Este efeito nota-se mais em adultos do que criancas, que tendem a focar-se
mais na tarefa e menos no robd e o seu olhar (Pereira et al., 2020). Esta percecdo que o ser
humano tem do olhar do robé é torna-se mais evidente a medida que os robds se tornam
antropomorficamente mais realistas (Admoni et al., 2011). E, porém, importante notar que
esta caracteristica pode tanto ter tanto um impacto positivo como negativo na confianca,
dependendo da dificuldade da tarefa (Stanton & Stevens, 2014). Hoje em dia sabe-se que

as pessoas respondem a sinais relevantes para a confianca (olhar e gestos) quando
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efetuados por robés, da mesma forma que respondem a outros humanos (DeSteno, et al.,

2012).

Admoni & Scassellati (2017) elaboraram uma terminologia dos vérios tipos de olhar durante

uma IHR, util para se desenvolver um robd com um comportamento funcional:

e Olhar matuo: este tipo de olhar denomina-se de contacto visual e acontece quando

dois agentes trocam olhares de forma reciproca.

e Olhar referencial: este tipo de olhar é direcionado a um objeto ou localizacdo
espacial. Embora ndo seja necesséario, € comum ser acompanhado por um discurso

relacionado com esse objeto ou localizagdo espacial.

¢ Olhar conjunto: este tipo de olhar procura focar a atengdo num objeto ou localizagdo
espacial especifica. Este olhar envolve vérias fazes ciclicas, sendo que o primeiro
agente acaba por olhar para o primeiro para se assegurar que a experiéncia é

mutua.

e Aversao do olhar: acontece quando o olhar muda de direcdo (normalmente para

fora do rosto do outro agente). Acontece tipicamente durante o discurso.

Maos, bragos e gestos: os bracos e as maos, quando gesticulam, também se mostram
importantes nas IHR, como o sdo nas interagdes entre humanos. Os gestos contribuem para
uma interagdo mais positiva, tornando a comunicagdo do robé mais envolvente quando o
robd os combina com o didlogo (Aly & Tapus, 2016). Mesmo que o robd faca gestos
inapropriados para o discurso, é preferido a robds que ndo fazem gestos nenhuns (Salem
et al, 2011). Esta caracteristica aumenta a simpatia percebida, o antropomorfismo, a
presenca social e a capacidade de execucdo percebida (Saunderson & Nejat, 2019).
Estudos mostram que as pessoas interpretam os gestos mais rapidos mais rapidamente do
que os gestos suaves, dizendo também que as pessoas que tém facilidade em descodificar
emocdes em interacdes entre humanos e pessoas com atitudes positivas em relacao a

robos também tém facilidade em descodificar emocgdes nas IHR (Riek et al., 2010).
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Quanto a importancia dos bracos, maos e, principalmente, gestos no contexto de
emergéncias ja ha estudos que mostram que estas caracteristicas tém influéncia na
confianca e podem servir para comunicar melhor com vitimas em panico (Robinette et al.,
2014). Neyyar & Wagner (2019) conduziram também um estudo, utilizando o robdé de
Robinette, onde testaram dois métodos de evacuacdo num cenario de emergéncia onde
existiam avatares de pessoas que corriam na direcdo oposta a aconselhada pelos robds:
um primeiro onde o robo fazia gestos, apontando para saidas nem sempre visiveis para o
participante, movendo-se para este caso detetasse que ndo o estava a seguir (existia
interacdo direta); e outro que consistia em varios robds parados, ao longo do caminho para
a saida, que apontavam uns para os outros no sentido dela (ndo existia interacdo direta). Os
investigadores concluiram que o primeiro método era mais eficiente, devido a interagdo
estabelecida pelo robd, acompanhada pelos gestos dele. Ainda que houvesse algumas
pessoas que seguiam os avatares em vez de robds, uma grande parte seguiu as dire¢des
dos robds, nomeadamente no primeiro método de evacuagdo, reduzindo assim o

congestionamento nas saidas para o local seguro.

2.4 Confianca

2.4.1 Definicao de Confianca

Sé em 2013 havia mais de 300 definicdes para a confiancga, sendo 32 relacionadas com as
IHR (Schaefer, 2013). Apds uma andlise da literatura pode definir-se a confianca como a
expectativa de que o comportamento, declaragdo ou promessa de outro é confiavel, sendo
que este ndo vai agir para nos prejudicar (Hancock et al., 2011; Yagoda, 2011). A confianca
nao estd apenas associada a seres vivos nem a interacdes entre humanos, estd também (no
caso das IHR) presente em objetos que ndo tém uma intencao intrinseca e autodeterminada

(Hancock et al., 2011).
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2.4.2 Confianca nas IHR

Para que a interacdo entre o humano e o robé seja positiva, principalmente numa situacdo
de emergéncia, a confianca é um fator crucial (Groom et al., 2011) para desempenhar certas
tarefas, tendo um peso consideravel nas decisdes tomadas pelos humanos, sendo que
quanto menos um individuo confia num robd, mais cedo ira intervir antes do robo concluir
a tarefa (Seinfield et al., 2006; Hancock et al., 2011). Por exemplo, o robé SWORD (Special
Weapons Observation Reconnaissance Detection) foi desenvolvido e aplicado no Iraque,
porém, nunca foi realmente utilizado no terreno devido a falta de confianca exibida pelos
soldados, pois o robd fazia movimentos estranhos e inesperados devido ao seu mau
funcionamento (Hancock et al, 2011). Resumindo, numa IHR, a desconfianca por parte do
utilizador pode levar a consequéncias negativas, nomeadamente o mau uso ou a

obsolescéncia do sistema.

Ao interagir com um robd o utilizador estd a ser influenciado pelas suas experiéncias
passadas. (Ljungblad, Nylander & Norgaard, 2011). Segundo o estudo da meta-anélise da
confianca das IHR feito por Hancock em 2011, os fatores performativos (como o
comportamento) tém um peso maior no desenvolvimento da confianga que o
aspeto/atributos fisico(s). Embora a literatura seja algo escassa quanto ao visual dos robés,
sabe-se que a aparéncia enviesa de facto a interacdo e compreende varias e diferentes
variaveis, tais como o tipo de robd ou o seu tamanho, sendo que, por exemplo, “um robd
que parece um cdo, a partida, serd tratado de maneira diferente do que um robd
antropomérfico” (Fong et al., 2002). E importante referir também que, quando se faz o
design de um robd social é necessario ter em conta o espaco em que este vai atuar, pois,
tal como os seres vivos evoluiram e se adaptaram aos espagos onde existem, também os
robos devem ser adaptados ao seu espaco de modo a que ndo sejam apenas mais um

objeto, mas sim parte dele.

"The benefits of evacuation guidance include saving the evacuation time, shorting

the travel distance, and reducing the congestion in the evacuation process. In a real
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fire, the situation of smoke and alarms can make occupants panic and stampede to

exits which result in injuries and even deaths." (Zhang & Guo, 2013, p. 864).

Robinette et al. (2012) conduziu um estudo para simular o incéndio que se deu no “The
Station Nightclub”, nos Estados Unidos, em 2013, mas desta vez, com o auxilio de um rob6
guia. O investigador concluiu que, para os robds fazerem uma diferenca na evacuacao, pelo
menos 30% das pessoas teriam de acreditar no robd. Contrariando a afirmacao de Zhang
e Guo (2013), o investigador diz que os robds correm o risco de eles préprios poderem ser
obstaculos na evacuacgdo, devendo ser introduzidos em espagos onde as pessoas nao

conhecem as saidas de emergéncia, como grandes centros comerciais.

Schaefer (2013) apresentou uma revisdo atualizada sobre os fatores que influenciam a
confianca numa IHR (tabela 3), categorizando-os com base nos trés fatores base
apresentados por Hancock et al. (2011, ver figura 5): fatores relacionados com robés,

fatores relacionados com humanos e fatores relacionados com o ambiente.

33



Confianca entre humanos e robés

Relacionado com humanos Relacionado com robés Ambiental

Baseado em habilidades

Capacidade de atencdo

Quantidade de treino

Competéncia

Quantidade de trabalho
do operador

Experiéncias anteriores

Consciéncia da situagdo

Caracteristicas

Demograficas

Tracos de personalidade

Atitudes passadas em
relagdo a robés

Conforto com o robd

Auto-confiancga

Propensao para confiar

Baseado na execucao

Comportamento

Dependéncia

Confiabilidade do robd

Nivel de automacao

Racio de falhas

Falsos alarmes

Transparéncia

Baseado nos atributos

Proximidade

Personalidade do robd

Adaptabilidade

Tipo de robd

Antropomorfismo

Colaboragéo da equipa

Qualidade dos membros

Cultura

Comunicacao

Partilha de modelos
mentais

Tarefa

Tipo de tarefa

Complexidade da tarefa

Necessidade de
multi-tasking

Ambiente fisico

Figura 5: Fatores que influenciam a confianca nas IHR, apresentando multiplos pontos que

irdo ser explorados neste estudo. Imagem com base na de Hancock et al. (2011).
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Tabela 3: Revisdo de literatura feita por Schaefer (2013) que compreende as descobertas em

relacdo aos trés fatores que influenciam a confianca numa IHR.

Fatores que influenciam a confianca relacionados com robés

Capacidades do Comportamento do rob6

robd .
e Deve expressar um comportamento social para

ser considerado de confianca (e.g., expressdes
emocionais e falar por turnos durante a
interacao, ou seja, nao falar por cima do
utilizador);

e Os participantes confiam em comportamentos

mais lentos do que mais rapidos.

Confiabilidade (seguranca) / Erros / Qualidade / Precisdo

¢ Quanto maior for a seguranca percebida pelo
participante, mais confidvel é o robg;

e A taxa baixa de erros por parte do robd produz
um efeito moderado no desenvolvimento de
confianca;

e Expor o participante a falhas durante o treino
pode ser usado para reduzir a complacéncia e o
viés da automacao;

e Ando ser que haja uma razdo para 0s erros
aconteceram, estes afetam a confianca;

¢ Quando o sistema se adapta a situacdo de uma
maneira falsa a confianca diminui;

e A qualidade da automacéo influencia a
confianca;

e Asfalhas de comunicagao por parte do robé

influenciam negativamente a confianca.

Feedback e Indicagbes

e A comunicagdo estd dependente da cultura
onde o artefacto se encontra. A comunicacéo

intrinseca aumenta a confianca em algumas
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Recursos do robd

cultuas enquanto a comunicagao extrinseca o faz
com outras;

e O feedback imediato é necessario para manter a
confianca;

e A confianga no feedback da ajuda esté
correlacionada com a crenca na confiabilidade
da ajuda e a confiancga no feedback;

e Ainformacdo que vem do robd tem impacto na

confianca e na consciéncia da situagcao

Nivel de automacao

¢ O nivel de automacao esta correlacionado
com a confianca entre o humano e o robé;

e A confianga aumenta quando o humano é
capaz de se adaptar ao nivel de automacao
do robé;

e As pessoas tendem a confiar mais num
operador humano do que num robé que

funciona sem nenhum operador aparente.

Antropomorfismo / Tipo de robd

e O antropomorfismo esté correlacionado
com a confianga;

e A confianga aumenta quando o
comportamento, aparéncia e o tipo de robd
vao ao encontro do que é esperado;

e Otipo derobd e otamanho do robo

influenciam a confianca.

Personalidade / Inteligéncia do rob6

e Um robd simpético que se envolve e
responde ativamente esta correlacionado

com a confianga, no entanto, as pessoas
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pessoas também confiam em robds menos
sociais.

A personalidade para robds de companhia
deve ser considerativa, proativa, ndo-
intrusiva, flexivel e competente.

A inteligéncia social importa. No entanto, as
pessoas tém mais confiangca com um robo

menos socialmente inteligente.

Modo de comunicagéo

O modo de comunicagéo da interface de
controlo deve ser devidamente
instrumentado e projetado de acordo com
os principios do design de interface
ecoldgica, sendo pode levar a
interpretacdes erradas por parte do
utilizador;

A confianca é menor para com alarmes de

alta sensibilidade.

Fatores que influenciam a confianca relacionados com humanos

Tragos humanos

Aidade, etnia e personalidade dos utilizadores

e operadores influencia a confianca nas IHR;

A personalidade varia em diferentes formas de

interacdo (e.g., os extrovertidos tendem a

confiar mais que os introvertidos);

Jovens adultos tendem a confiar mais em robos

do que adultos mais velhos;
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e O género nao estéa relacionado com o

desenvolvimento de confianca.

Estados humanos e Os estados humanos podem influenciar
diretamente a habilidade de usar um robd;
e As condicdes como o stress, fadiga, quantidade
de trabalho e atencdo podem influenciar a
confiabilidade no robd, tendo também impacto

no desenvolvimento da confianca.

Fatores que influenciam a confianga relacionados com o ambiente

Confianca e Trabalhar com outra pessoa ou robd que
relacionada com

a equipa requer interdependéncia;

e O grau de interdependéncia para entre os
membros envolvidos numa relacdo é um dos
fatores mais importantes no desenvolvimento
da confianca;

¢ Quanto maior for a confianca entre os membros

da equipa maior seré o seu sucesso

colaborativo.

Confianca e O ambiente fisico (condi¢bes atmosféricas,
relacionada com

terreno, obstrugdes e até mesmo a interacao
a tarefa

com um utilizador), o risco e incerteza
associado as tarefas tém impacto na confiancga

entre o humano e o robé.
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2.4.3 “Sobreconfian¢a” nas IHR

A usabilidade dos robés, tal como a de qualquer sistema, pode ser comprometida quando
o utilizador |hes dé& demasiada confianca, especialmente numa emergéncia onde este
estaria a operar em condicdes extremas. Nessas situacdes é possivel que o utilizador ndo
monitorize ou ndo esteja tdo atento aos erros do robé como devia, podendo ser ele a cair
em erro (Carlson, Drury, & Yanco, 2014). Em 2016, Robinette voltou a fazer uma experiéncia
semelhante a anterior, desta vez tentando perceber se os participantes confiavam nas
decisées de um robd ou optavam pela sua prépria intuicdo numa emergéncia simulada no
interior de um escritdrio. O investigador tentou simular o efeito stressante de uma situagao
verdadeira através de fumo artificial e detetores de fumo, utilizando depois o robé fisico
como guia para uma zona segura. Antes da experiéncia comecar, o robd guiou os
participantes para uma sala de reunides, mostrando dois tipos de comportamento a
diferentes participantes: eficiente e descuidado. No final da experiéncia todos os 26
participantes seguiram o robd, sendo que 81% disseram que confiavam nele. Robinette
referiu-se a este efeito como a “sobreconfianca” (overtrust) nos robds, sendo que os
participantes o seguiram independentemente do seu comportamento antes do inicio da
experiéncia (Salem et al., 2015), porém é necessario mencionar que mais de metade dos

participantes avaliaram o realismo da situacdo com um nivel baixo.

2.4.4. Da familiaridade a repudiacdo: a sindrome de Uncanny Valley

Em 1979, Masahiro Mori desenvolveu um gréfico como resultado de um estudo no qual
demonstra uma queda de familiaridade para com o robd a medida que este fica mais
parecido ao ser humano (antropomorfismo), gerando assim um “vale” apelidado pelo
investigador como “Uncanny Valley” (ou vale da estranheza, em portugués). Mori da o
exemplo da mao prostética (que se encontra naturalmente na zona negativa do gréfico)
referindo que esta tem como objetivo simular caracteristicas da mdo humana, como veias,

musculos ou tenddes. No momento da interagdo, ao sentir uma mao prostética, por
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exemplo ao cumprimentar, somos surpreendidos pela falta de tecido mole ou temperatura
normal da mesma, fazendo com que se sinta estranheza e, por consequéncia, o nivel de
familiaridade para com ela baixa. Este efeito negativo de perda de familiaridade é
aumentado caso o objeto esteja em movimento. Usando a mao prostética novamente como
exemplo, tal pode ser observado na figura 7, onde a m&o em movimento se encontra ainda

mais abaixo no nivel de familiaridade que a mao parada.

Um estudo mais recente na area das IHR mostra que realmente é mais dificil gostar de um
robd que se encontra inicialmente no “vale da estranheza”, porém, interacbes recorrentes
com o mesmo podem aumentar a sua simpatia. (Ztotowski et al., 2018). A estranheza ou
familiaridade percebida também é influenciada pela expressdo comportamental que o
robo demonstra, por exemplo, um robd que mostre uma expressao feliz tem um nivel de
familiar maior do que um que se mostre zangado (Tschope et al., 2017). Ainda que existam
alguns estudos que argumentem que a sindrome de Uncanny Valley ndo é relevante
(Ztotowski et al., 2013) ou so se aplica a “futuros ciborgues humanoides” (Wang et al., 2015),
no presente estudo sera desenvolvido um robé com o objetivo de inspirar confianga numa

situagdo de emergéncia, pelo que este fator tem de ser considerado.
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+ Objeto em movimento Uncanny m
Valley ¥

Objeto parado

Pessoa saudavel

Robd humanoide

Fantoche Bunraku

Robd industrial

.l

Familiaridade

Animal de peluche

Semelhanca ao
ser humano Corpo/Carcaga

Mao prostética

Figura 6: Representacdo grafica de Uncanny Valley, baseada na de Masahiro Mori, apresentada na

IEEE Robotics & Automation Magazine (2012).

2.5 Saidas de emergéncia

2.5.1 Fatores que influenciam a decisdo numa evacuacdo de emergéncia

Numa situagdo de emergéncia os fatores determinantes para uma melhor tomada de
decisdo sdo a educacdo, o treino e a experiéncia, sendo que uma pessoa sem experiéncia
subestima ou sobrestima facilmente o risco em que se encontra (Paton & Flin, 1999). Esta
dissertagdo compreende um estudo no qual se avaliardo as tomadas de decisdo dos
participantes, sem experiéncia, numa saida para um local seguro num ambiente virtual.
Como tal, é necessario conhecer os fatores intrinsecos e extrinsecos ao participante (e ao

robd) que influenciam a sua confianga durante o exercicio.
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Para além da experiéncia ou treino, as pessoas sdo também influenciadas por outros fatores
internos que impactam as tomadas de decises como o excesso de cansaco (i.e., Harrison
& Horne, 2000) ou o préprio comportamento humano: durante uma saida de emergéncia
para um local seguro, se tiverem escolha, as pessoas preferem seguir por caminhos que
lhes sejam familiares ou saidas que lhes sejam visiveis (Haghani & Sarvi, 2016).
Adicionalmente, estudos anteriores mostram que as pessoas tendem a seguir outros
agentes (e.g. uma ou duas pessoas) pelos caminhos e saidas que estes tomam (Kinateder,
& Warren, 2016; Kinateder, Comunale, & Warren, 2018), porém, evitam seguir esses
mesmos agentes caso sigam por um caminho com alta densidade populacional (Haghani
& Sarvi, 2016). Numa situacdo de emergéncia, a capacidade de tomar decisdes das pessoas
é também influenciadas por fatores externos, como a sinalética do espaco, a iluminacéo

dos corredores e as dimensdes dos corredores (Vilar, 2012).

2.5.2 Simulagao de uma situagdo de emergéncia

A realidade virtual (RV) é cada vez mais convencional, ganhando reconhecimento na area
do entretenimento, nomeadamente nos videojogos e filmes imersivos. Esta tecnologia é
também utilizada para diversos estudos em diferentes contextos, nos campos da ciéncia,
arquitetura, terapia, treino militar, engenharia e design (Jerald, 2015), sendo alguns
exemplos: para que um aprendiz de condutor ou piloto ganhe experiéncia ou para o
tratamento de problemas mentais e psicolégicos (Tarr & Warren, 2002) e ainda nos estudos
das IHR (i.e. Williams et al., 2018). A RV traz véarios beneficios, tais como a acessibilidade,
pois permite efetuar estudos em diferentes tipos de espaco e contextos, com custos
financeiros e temporais reduzidos; a seguranga, pois permite o uso de ambientes simulados
que, se testados em ambientes reais, poderiam comprometer a seguranca dos
participantes, permitindo a estes interagir com qualquer produto de forma segura; e a
provisdo de dados, recolhidos com alguma precisdo em qualquer fase do design do
produto (Duarte et al., 2006; Rebelo et al., 2012). E ainda necessario ter em conta que a RV
também tem alguns aspetos negativos em relagdo aos estudos no mundo real, por

exemplo, ao replicar uma IHR, descobriu-se que o comportamento do robd pode ser
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percebido de forma diferente na RV que é no mundo real, levando a resultados diferentes

(Lietal., 2019; Wijnen et al., 2020).

Ao realizar experiéncias em ambientes virtuais é necesséario ter em conta que um elemento
pode influenciar o participante de modo diferente do que influenciaria no mundo real. Em
2010 foi realizado o primeiro estudo comportamental de uma evacuacdo em realidade
virtual. A investigadora testou a influéncia do fumo e dos sinais de saida de emergéncia
com um estudo num hotel fisico e outro num hotel virtual. Ainda que as duas abordagens
fossem muito diferentes metodologicamente, a investigadora conseguiu identificar alguns
padrdes comuns aos dois testes, concluindo que os sinais de saida de emergéncia eram
mais eficientes no teste real enquanto o fumo era mais eficiente em RV (Kobes et al., 2010).
Um estudo efetuado em 2018 revelou que, durante a simulagdo em ambiente virtual de
uma emergéncia que envolveu um fogo, os participantes, ao escolherem o local por onde
safam para seguranca, eram influenciados tanto pela familiaridade que tinham com os
caminhos que ja conheciam, como pelo comportamento das outras pessoas (virtuais).

(Kinateder, Comunale, & Warren, 2018).

Vilar (2013) conduziu um estudo também em realidade virtual para perceber se as
condi¢gdes ambientais (affordances) tém influéncia na tomada de decisdo das pessoas
quando estdo a fazer uma evacuacdo para seguranga. A investigadora utilizou 12
corredores, sendo metade favoréavel (i.e., corredores largos e/ou brilhantes) e a outra
metade desfavoravel (corredores apertados e/ou escuros) para os participantes. Os
resultados mostraram que tém de facto influéncia e que por vezes os participantes
preferiam ir pelos caminhos que lhes eram favoraveis, mesmo que existisse um sinal de
saida de emergéncia a apontar noutra direcdo. Mais tarde, a investigadora utilizou o mesmo
ambiente, introduzindo agora um terceiro agente, um “humano virtual” que corria para uma
direcdo pré-determinada. O objetivo era perceber se atomada de decisdo das era pessoas
influenciada por terceiros, sendo que os resultados se revelaram como sendo positivos
(Vilar, 2019). Os estudos de Vilar mostraram-se pertinentes, servindo como inspiracdo para

a presente investigacdo. O ambiente virtual usado nestas experiéncias serd adaptado ao da
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presente investigagao (que se introduz num contexto semelhante) de modo a validar, em
primeiro lugar, se as caracteristicas morfolégicas do robd (o terceiro agente) tém influéncia
na confianca e, em segundo lugar, se as affordances do ambiente também se sobrepdem

as dire¢des do robo.
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Desenvolvimento do Projeto

A presente dissertacdo, dividida em dois estudos, teve como objetivo principal contribuir
para a area das IHR, procurando aumentar a confianca num robé guia numa situacdo de
emergéncia num edificio complexo. Para que tal fosse possivel, foi necessério perceber
qual era a morfologia e quais as caracteristicas fisicas do robd que transmitiam mais
confianca no cenéario de emergéncia. Sendo a investigacdo realizada no ambito de um
mestrado em Design de Interagdo, utilizaram-se os conhecimentos, métodos e técnicas
desta disciplina, através de uma abordagem do design centrado no utilizador, que foi

sempre incluido no processo de desenvolvimento.

O primeiro estudo consistiu num inquérito por questionario, elaborado para compreender
qual é o modelo morfoldgico e principais caracteristicas fisicas preferidas pelos potenciais
utilizadores (neste caso, o modelo/caracteristicas que transmitem mais confianca ao
utilizador) para um robd social/servico numa emergéncia e compreender de que modo é
que as variaveis individuais (e.g., experiéncias passadas, o sexo e a idade) influenciam essa

escolha.

No segundo estudo, foi criado um modelo digital de um robd social/servico com base nos
dados obtidos pelo questionéario. Este robd digital foi depois integrado num ambiente
virtual (RV) simulando um edificio de servicos onde ocorre um incéndio. A confianca no
robo foi medida através do comportamento dos participantes, especificamente através das
tomadas de decisdo nas intersecgdes, nas quais os participantes decidiam seguir ou ndo o

robd que, como guia, supostamente |lhes indicava o caminho seguro para um local seguro.
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3.1 Primeiro Estudo: Morfologia e caracteristicas fisicas do robd guia

3.1.1. Resumo

Sabendo que o tipo de investigacdo quantitativa deve ser utilizado para confirmar ou
infirmar hipéteses de investigacdo, recorreu-se a um inquérito por questionario para testar
as hipdteses definidas no estudo (ver pagina 4), utilizando o software Qualtrics - Online

Software Survey™, pela sua flexibilidade na criagdo e andlise de respostas.

Este estudo foi descritivo e procurou relacionar as varidveis de modo a construir um robo-
modelo préximo do ideal para servir posteriormente de guia no segundo estudo,
conduzido com uso da realidade virtual. Partindo do pressuposto que qualquer pessoa
podera ser um potencial utilizador deste tipo de robds, ndo foram colocadas restri¢cdes
demogréficas no inquérito, tentando-se, porém, balancar o sexo e os grupos etarios ao

selecionar participantes.

Os resultados obtidos pelo questionédrio sugerem que a morfologia preferida pelos
potenciais utilizadores é a antropomorfica. Adicionalmente, nem todas as caracteristicas
apresentadas aos inquiridos se mostraram relevantes na transmissdo de confianga no
cenario apresentado. Os resultados dos olhos no robé foram surpreendentes, pelo que
todos os inquiridos que escolheram o robd antropomdrfico, mascaram-nos como
relevantes. Apenas os olhos e os bracos mostraram ter um maior impacto na confianga,

seguidos pela boca, as pernas, o tamanho do rob6 e, por ultimo, o género.

3.1.2. Métodos

O primeiro estudo teve como objetivo compreender qual a morfologia e quais as principais
caracteristicas consideradas relevantes pelos potenciais utilizadores para o robd, no
contexto especifico de emergéncia e de que forma é que o género, idade e atitudes
negativas para com os robds podem influenciar as escolhas dos participantes. Sendo que
esta realidade pode ser medida (Newman & Ridenour, 1998), optou-se por um estudo

quantitativo, recorrendo-se a um inquérito por questionario devido as vantagens na rapidez
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e eficacia de recolha de respostas. O questionédrio contou com 28 questdes no geral,
estando dividido em cinco partes: os termos de consentimento informado (a), a recolha de
dados demogréficos (b), as experiéncias passadas com robés (c), a escolha morfoldgica do
robd (d) e a escolha de caracteristicas fisicas que o utilizador considera que influenciam a
confianga no robd (e). Embora o questionério se tenha tornado inacessivel devido a
problemas com a prépria plataforma do Qualtrics™, pode ver-se o planeamento e a

estrutura do mesmo no apéndice C.

a) Termos de consentimento informado. Foram apresentados aos inquiridos no primeiro
ecra do questionario, juntamente com uma breve explicacdo do projeto, indicando-lhes a
duracdo e o propdsito do mesmo e para o que seriam usados os dados recolhidos (figura

7). Os inquiridos teriam assim de aceitar os termos para prosseguir para o questionario.

* Restart Survey [HIEe Draft v lace Bookmark | v/

Bem vindol
O questionario ¢ realizado no ambito de uma investigaco em Design de Robés de
Servigo, no mestrado de Design de Interagéo do IADE, focado na confianca dos
utiizadores no robs. As suas respostas permitirio a identificagéo das caracteristicas que
afetam a confianga nos robos de servigo. O questionario demora cerca de 4-5 minutos a
responder.

Pede-se que responda com o méximo de franqueza possivel. Toda as respostas serdo
anénimas e confidenciais.

Obrigado por participar neste projeto!

Termos de participagao

Ao selecionar esta 0pc@o confirmo que fui devidamente esclarecido sobre o que envolve a minha
participacdo neste estudo e a minha vontade de participar.

Continuar

Figura 7: Termos de consentimento informado (a). Captura de ecra retirada do questionario.
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b) Dados demogréficos. Perguntou-se sobre género, o grupo etério, habilitagdes literarias
e a situacdo profissional, sendo que apenas o género e o grupo etario foram utilizados nas

andlises (figura 8).

Dados demogréficos:
Género

Masculino Feminino Dutro

Habilitagdes Literarias

Figura 8: Dados demograficos (b). Captura de ecra retirada do questionario.

c) Atitudes em relagdo aos robés. Foram medidas através o questionario NARS (Negative
Attitudes Towards Robots), uma escala concebida por Nomura et al. (2004) e traduzida para
portugués por Picarra et al. (2015). Esta escala consiste em 14 perguntas e, através dos seus
resultados, procurou-se relacionar as experiéncias passadas em relacdo do inquirido a

interacdo com robos com a escolha do tipo de robd no questionario (figura 9).
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Atitudes negativas contra robos:

Indique em que medida concorda ou discorda das seguintes afirmacaes.

1 - Alideia dos robos terem emogdes ¢ desagradavel

Discordo oncordo
Completamente CIELD o) e Completamente

- Se 0s robds se transformassem em seres vivos poderia ser mau.

Discordo Concordo
ey Discordo Indeciso Concordo. Gty

©

- Sentir-me-ia confortavel a falar com robos.

Concordo
Completamente

Discordo

D Discordo Indeciso Concordo

-

- Seria desagradavel trabalhar num local onde tivesse que usar robos.

Completamente CIESLD e ol Completamente

a

- Se 0 robds tivessem emoges, poderiamos ser amigos.

Figura 9: Versdo portuguesa do questionario NARS (Negative Attitudes Towards Robots) (Picarra et

al., 2015) (c). Captura de ecra retirada do questionario.

d) Escolha morfolégica do robé. Na pendltima parte do questionério foi descrito um cenério
de emergéncia ao inquirido, onde acontecia um incéndio num edificio complexo com o
qual o inquirido ndo estava familiarizado, aparecendo um robd social/servico para o
escoltar para um local seguro, sendo depois pedido ao inquirido se considerava aquela

uma situagcdo de emergéncia (figura 10).

- 2 —

Cenario de Contexto:

Imagine-se num prédio em Lisboa. E um edificio complexo, composto por vérias salas,
andares e inimeros corredores. E a primeira vez que se encontra no edificio e ainda nao
conhece as instalagdes.

Esta numa sala de reunides no terceiro andar, sozinho(a), a aguardar a chegada dos
restantes membros para dar inicio a uma reunido quando nota que ha algo estranho: fumo
a sair por baixo da porta da sala.

Poucos segundos depois, ouve um alarme e decide levantar-se para investigar, dirigindo-
se & porta. Ao abrir, depara-se com um corredor repleto de fumo. A sua visdo ¢ cada vez
mais limitada, a respiracéo cada vez mais dificil

De entre o fumo aparece um robd servico que o pode guiar até a um local seguro.

O cendrio acima descrito parece-lhe uma situacéo de risco (antes do aparecimento do
robd)?

Discordo Concordo
Completamente Discordo Indiferente Concordo Completamente

Figura 10: Cenario de contexto apresentado ao participante antes deste escolher o robd que o iria

escolar para um local seguro (d). Captura de ecra retirada do questionario.
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Apds o cenario, pedia-se ao inquirido que escolhesse apenas um robd pelo seu modelo, o
que lhe transmitisse mais confianca para fazer a sua escolta. Eram apresentados 12 robds
no total (ver tabela 4), sendo 4 antropomorficos, 4 funcionais e 4 zoomérficos. As imagens
dos modelos foram trabalhadas para que todos os robés tivessem o mesmo tamanho, as
mesmas cores (tons de cinza, cores neutras) e o mesmo fundo (branco, neutro), de modo a
ndo enviesar as respostas dos utilizadores. Esta questao foi apresentada através de botdes
em varios 3x4 blocos de imagens (figura 11) cuja disposicdo era sorteada aleatoriamente
para cada participante. Devido a uma limitacdo do Qualtrics™, o questionario foi
bloqueado para dispositivos cujos ecras fossem demasiado pequenos, para garantir que
todas as imagens eram exibidas ao participante de uma vez, para evitar influéncias

indesejadas nas respostas.

Figura 11: Grupo de robds que podiam ser escolhidos pelos participantes (d), identificados na tabela

5. A sua disposigao era sempre aleatéria. Captura de ecra retirada do questionario.
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Tabela 4: Modelos utilizados na parte (d) do questionério, enumerados e separados categoricamente

Numero
(referente a
figura 8)

10

11

12

Nome do robé

Aibo

Relay

LDG-PIRSC8

Roomba

Pepper

Atlas

Wakamaru

SpotMini

Asimo

M1

Hexa

Paro

pela morfologia.

Fabricante

Sony

Savioke
Hebei Reid
Importagao e
Exportagdo Trade
Co., Ltd.

iRobot
Softbank Robotics

Boston Dynamics

Mitsubishi Heavy
Industries

Boston Dynamics

Honda

Hyundai Heavy
Industries e Naver
Labs

Vincross
Instituto Nacional de
Ciéncia a

Tecnologia Industrial
Avangada do Japao
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Morfologia

Zoombdrfico

Funcional

Funcional

Funcional

Antropomérfico

Antropomérfico

Antropomérfico

Zoombdrfico

Antropomérfico

Funcional

Zoombdrfico

Zoombdrfico

Marcador



e) Caracteristicas fisicas. Na Ultima parte do questionario, pediu-se aos inquiridos para
escolher as caracteristicas fisicas que mais confianca |hes transmitiam, com base na
morfologia do robd que escolheram previamente. Como o Qualtrics™ permite fazer
perguntas ramificadas conforme as respostas anteriores, se o robd antropomérfico fosse
escolhido, apenas as caracteristicas para essa morfologia eram mostradas (e.g. figura 12),
se fosse o zoomoérfico, apenas as caracteristicas do robd zoomadrfico eram mostradas (e.g.
figura 13), e assim igualmente para a morfologia funcional (e.g. figura 14). As caracteristicas
em analise eram as mais comuns na literatura, olhos, boca, bracos pernas, género e
altura/tamanho do robé (ver capitulo 2, paginas 27-32). E possivel ver todas as questées do
questionario no apéndice C. As respostas obtidas no Qualtrics™, foram descarregadas num

ficheiro CSV para a anélise com o programa SPSS, da IBM.

Tendo em conta o tipo de robd, responda agora a algumas questdes relacionadas com a
confianca transmitida pelas suas caracteristicas.

Prefere a versao do robé com ou sem olhos?

Nao considero relevante.

Figura 12: Exemplo de uma questdo das caracteristicas fisicas (os olhos) caso o participante

escolhesse um robd antropomorfico (e). Captura de ecré retirada do questionario.
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Tendo em conta o tipo de robo, responda agora a algumas questdes relacionadas com a
confianca transmitida pelas suas caracteristicas.

Prefere a verséo do robd com ou sem olhos?

- // N [ ’
*‘ S Nao considero relevante.
* ) ¢

Figura 13: Exemplo de uma questdo das caracteristicas fisicas (os olhos) caso o participante

escolhesse um robé zoomérfico (e). Captura de ecra retirada do questionario.

Tendo em conta o tipo de robd, responda agora a algumas questdes relacionadas com a
confianca transmitida pelas suas caracteristicas.

Prefere a versao do robé com ou sem olhos?

' ' N&o considero relevante.

Figura 14: Exemplo de uma questdo das caracteristicas fisicas (os olhos) caso o participante

escolhesse um robé funcional (e). Captura de ecra retirada do questionario.

3.1.3. Variaveis

preposicdes da forma X1YX2, em que X1 e X2 sdo entidades ou conceitos (.

Utilizou-se o método descrito por Moreira (2006) para decompor conceitos de forma

organizada, sabendo que "o conhecimento cientifico pode ser concretizado em

representa uma relacdo entre eles” (p.41-46). Seguindo este exemplo, é necessario separar
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o inquérito por questionario em duas partes, pretendendo-se saber na primeira se as
experiéncias passadas, género e idade dos participantes (X1) influencia a escolha do tipo
de robd (X2) que transmite mais confianca (Y) no contexto de emergéncia (forma: X1YX2).
Na segunda parte do questionario, consoante o tipo de robo (X2), pretende-se saber quais
sdo as caracteristicas fisicas do robo (X3) que transmitem mais confianca (Y) no mesmo
contexto da parte anterior (forma: X2YX3). Sabendo que “uma variavel independente é
mudada ou controlada numa experiéncia cientifica de modo a testar os efeitos numa
varidvel dependente”, sendo a varidvel dependente, “dependente das varidveis
independentes” (Helmenstine, 2018, 1° parédgrafo), pode-se afirmar que a variavel
dependente deste estudo é a confianca (Y) e as varidveis independentes (manipuladas) séo
os tipos de robo descritos em 2002 por Fong et al. (X2) e as caracteristicas fisicas dos robos
(X3). As Unicas varidveis controladas (ndo manipuladas) sdo as caracteristicas dos

participantes (X1) (i.e., gruo etario, sexo e experiéncias passadas com robds).

3.1.4. Procedimento

O questionario, desenvolvido na plataforma Qualtrics™, contou com uma sesséo piloto
presencial no IADE (Instituto de Arte, Design e Empresa) para compreender se as questdes
eram claras e se faziam sentido, na qual foram recolhidas 10 respostas (7.79% das
respostas). O inquérito por questionario foi depois lancado online, sendo distribuido em
varios grupos da area de design, de partilha de questionéarios e de varias faculdades na
rede social Facebook, resultando em 81 respostas online (62.31% das respostas). Para
maximizar o nimero de respostas, fez-se simultaneamente uma versdo presencial, num
espaco que foi cedido para o estudo, na DGAE (Direcao-Geral da Administracdo Escolar),
adquirindo assim mais 39 respostas (30% das respostas). No caso das sessdes presenciais,
foi explicado em detalhe ao participante o que constava a investigacdo antes do inicio do
questionario, tendo este sido feito através de um dispositivo tablet Android, sendo
respondidas quaisquer duvidas que surgissem do inquirido. Tanto como nas sessdes online
como nas presenciais os participantes tiveram de assinar os termos consentimento

informado no inicio do questionario, antes de prosseguir para responder as questdes do
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mesmo. Posteriormente, os resultados do questionario foram analisados com o software

SPSS da IBM.

3.1.5. Amostra

O questionario recolheu, ao todo, 130 respostas, porém, sé 125 foram utilizadas na anélise,
tendo-se excluido 2 respostas de menores de idade e 3 de pessoas que se identificaram
em grupos etarios acima dos 65 anos, sendo a amostra desse grupo demasiado pequena
ou inexistente. Os grupos etérios foram separados por: 18 a 24 anos (34 inquiridos, 27.2%),
25 a 34 anos (21 inquiridos, 16.8%), 35 a 44 anos (12 inquiridos, 9.6%), 45 a 54 anos (38
inquiridos, 30.4%) e 55 a 64 anos (20 inquiridos, 16%), sendo 60 homens (48%) e 65
mulheres (52%). Quanto as habilitacdes literarias, 19 inquiridos (15.2%) tinham apenas o
ensino secundario, 76 eram licenciados (60.8%), 24 tinham mestrado (19.2%) e apenas 6
possuiam um doutoramento (4.8%). Como as respostas eram andnimas, ndo foram

recolhidos dados relativos ao nome, morada, nimero de telefone ou email dos inquiridos.

3.1.6. Materiais e Equipamento

Para a realizacdo e execucdo do inquérito por questionario, utilizou-se, em termos de
software: o Qualtrics™, para a elaboracado do questionario e o Facebook para a divulgagao
do mesmo. Em termos de materiais fisicos, utilizou-se um tablet da Samsung, fornecido pela

UNIDCOM/IADE.

3.1.7. Limitagbes

Sendo que, tanto quanto foi possivel saber, ndo existe um questionario validado para
avaliar a morfologia e aspeto fisico do robd, o questionario usado foi criado
propositadamente para este estudo e nao foi alvo de validacédo, o que devera ser tido em

consideracao na generalizacdo dos resultados obtidos.

De modo a ndo afetar as respostas nos inquéritos presenciais, foi atribuido um tablet aos

inquiridos com o ecra grande o suficiente para que todas as imagens dos robds fossem
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apresentadas no ecrd ao mesmo tempo (nos smartphones e tablets mais pequenos, apenas

era mostrada uma imagem de cada vez nas questdes de escolha multipla).

Nos questionarios online, o servico foi bloqueado em dispositivos Android e I0OS, sendo
apenas possivel responder através de um browser no computador, o que limitou o nimero

de respondentes.

3.1.8 Anélise dos resultados

Os dados recolhidos no primeiro estudo foram analisados com o software IBM SPSS v.25,
com um nivel de significancia de 5%. A recolha de dados e andlise de tabelas resultantes

do questionario foram efetuados pelo préprio software Qualtrics™.

a) Morfologia. De forma a compreender os tipos de robd e a morfologia preferida pelos
participantes, recorreu-se a uma tabela cruzada, analisada no software SPSS. Todos os
modelos de robd foram recodificados numa nova varidvel, sendo agrupados em cada
morfologia para andlise. Os resultados mostram que a morfologia do robé mais votada é a
morfologia antropomérfica (robd do tipo humano), com 57,6% dos votos (ver tabelas 5 e
6). Os modelos de robd favoritos eram Asimo (29 votos), um robd parecido com um

astronauta, e Pepper (21 votos), um robd-guia com um ecra.

Tabela 5: Escolha da morfologia do robé por género (Diogo et al, 2019).

Robd Robé

Sexo antropomérico Robd funcional ooméHico Total
Masculino 32(25,6%) 13(10,4%) 15(12%) 60 (48%)
Feminino 40 (32%) 17 (13,6%) 8 (6,4%) 65 (52%)

Total 72 (57,6%) 30 (24%) 23(18,4%) 125 (100%)

Tabela 6: Escolha da morfologia do robé por idade (Diogo et al, 2019).

Grupos etarios RObO, ' Robo funcional ROPO, Total
antropomérfico zoomorfico
18-24 anos 12(9,6%) 13(10,4%) 9(7,2%) 34(27,2%)

56



25-34 anos 12(9,6%) 7 (5,6%) 2(1,6%) 21(16,8%)

35-44 anos 10 (8%) 1(0,8%) 1(0,8%) 12(9,6%)

45-54 anos 26(20,8%) 4(3,2%) 8(6,4%) 38(30,4%)

55-64 anos 12(9,6%) 5(4%) 3(2,4%) 20 (16%)
Total 72 (57,6%) 30(24%) 23(18,4%) 125 (100%)

b) Correlagdo Demogréfica. Para entender se o género (a) influenciou a escolha do tipo de
robo durante a emergéncia, foi utilizado um Independent T-Test, que permite comparar as
médias de dois grupos nao relacionados utilizando a mesma variadvel dependente. Os
resultados desse teste sdo obtidos por meio da anélise do teste de igualdade de variancia
de Lavene, e se a significancia for maior que 0,05, a diferenca entre as médias dos grupos
nao é significativamente diferente. Em relacao a idade (b), por possuir mais de trés grupos

ndo relacionados, foi utilizado o teste One-Way ANOVA.

De modo a validar a hipdtese de investigacdo H4, em que se assumia que as variaveis
individuais, como experiéncias passadas, atitudes, crencas, sexo e idade, influenciam as
percecdes sobre os robds, compararam-se os dados demogréficos e as atitudes negativas
em relacdo a robds, através da versdo portuguesa do questionadrio NARS, traduzida e
validada por Picarra et al. (2015). No questionario original de Nomura et. al. (2006) todas as
questdes com excegcdo da terceira, quinta e sexta sdo escritas na forma negativa,
dificultando assim a interpretacdo dos resultados. O autor inverteu o score (escala de Likert
de 1 a7, no caso do autor) das questdes negativas, ficando os scores maiores a indicar uma
atitude mais positiva (score de 5) e os scores piores a indicar uma atitude mais negativa
(score de 1). No caso do questionario deste estudo (escala de Likert de 1 a 5) inverteram-
se apenas as questdes 3, 5 e 6, sendo os maiores scores atitudes mais negativas e as

menores atitudes positivas.

Em seguida, foi efetuada uma andlise de componentes principais (PCA, com rotacdo
Varimax), com base nos trés fatores originais de Nomura, sendo estes as atitudes negativas

em relagdo a Situagdes de Interagdo com Robds, em relacao a Influéncia Social dos Robés
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e em relacdo as Emocdes na Interacdo com Robds. Numa andlise posterior, Pigarra excluiu
as questdes 7 e 14, devido as suas baixas comunalidades, definindo assim dois fatores com
as respetivas questdes: (c) atitudes negativas em relacdo a robds com tracos humanos
(NARHT), questdes 1, 2, 3, 5, 6, 9 (figura 15); (d) atitudes negativas em relacdo a interacao
com roboés (NATIR), questdes 4, 8, 10, 11, 12, 13 (figura 16).

5,00
57

4,00

3,00

NARHT

2,00

1,00

18- 24 anos 25- 34 anos 35- 44 anos 45 - 54 anos 55- 64 anos
Idade

Figura 15: Andlise das atitudes negativas em relagdo a robds com tragos humanos (1 - atitudes mais

positivas; 5 — atitudes mais negativas).
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Figura 16: Anélise das atitudes negativas em relagdo a interagcdo com robds (1 — atitudes mais

positivas; 5 — atitudes mais negativas).

Os resultados sdo: (a) género: t (123) = 1,501; p = 0,136, sem diferenca significativa; (b)
idade: F (2) = 3.620; p = 0,030, como a significancia é menor que 0,05, concluiu-se que a
idade influencia na escolha do robd no cenério de emergéncia; (c) atitudes em relagdo a
interacdo do robd: F (2) = 1.163; p = 0,316, sem diferenca significativa; (d) atitudes em
relacdo a interagdo do rob6 com caracteristicas humanas: F (2) = 3.620; p = 0,030, como a
significancia é menor que 0,05, concluiu-se que as atitudes negativas em relacdo a

interagdo com robos tiveram influéncia na escolha do robd no cenério de emergéncia.

Apds uma anélise mais detalhada, concluiu-se que as faixas etéarias mais jovens confiam nos
robds antropomorficos quase tanto quanto como nos robds funcionais, sendo mais
recetivos ao conceito dos robds e da interagcdo com eles. Estes resultados podem sugerir
que, no panorama das emergéncias em edificios complexos pode haver abertura para as
pessoas mais jovens confiarem em robds para os guiarem, independentemente da sua
morfologia e caracteristicas humanas. Ainda assim, como o robd mais votado no geral foi o

antropomorfico, avancdmos com este para os testes num ambiente virtual.
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c) Caracteristicas Fisicas. A funcionalidade de tabelas cruzadas do Qualtrics™ foi usada para
analisar as caracteristicas fisicas. Apenas o tipo de robé antropomérfico foi analisado por
ser o modelo geralmente preferido (mais votado, com 77 votos) e, portanto, o modelo
morfoldgico a ser utilizado em testes futuros. Pediu-se aos participantes que “construissem”

~

um rob6, marcando as caracteristicas apresentadas como “Sim”, “N&o” ou “Nao relevante”.
As caracteristicas apresentadas no questionario foram: olhos, boca, género, bracos, pernas

e tamanho.

Os resultados ficaram dentro dos limites esperados. Como pode ser observado na tabela
7,a maioria dos participantes preferiu o modelo antropomérfico com olhos. Curiosamente,
nenhum participante selecionou a opgdo sem olhos. A boca e os bragos também parecem
ser relevantes para nossos participantes. As pernas, por sua vez, ndo parecem ser tdo
relevantes, pois as respostas "ndo" e "ndo relevantes" sdo mais altas do que as positivas. O
género também nao foi relevante para nossos participantes, com 55 (71,4%) em 77
participantes marcando-o como néo relevante. Por fim, o tamanho adequado deveria
requerer uma analise mais aprofundada, pois a percentagem de respostas “menor que eu”,
“do mesmo tamanho que eu” e “n&do relevantes” foram semelhantes. De qualquer forma,

como ja era esperado, quase nenhum participante escolheu um robé maior que si (2,6%).

Tabela 7: Tabela cruzada com a andlise das caracteristicas fisicas dos robds (Diogo, et al. 2019).

Caracteristicas fisicas Sim N&o N&o relevante
Olhos 67 (87%) 0(0%) 10 (13%)
Boca 57 (74%) 6(7,8%) 14(10,2%)
Bracos 67 (87%) 2(2,6%) 8(10,4%)
Pernas 35(45,5%) 15(19,5%) 27 (35%)
Caracteristicas fisicas Masculino Feminino N&o relevante
Género 12(15,6%) 10 (13%) 55(71,4%)
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Mais

. - Maior que Do meu Néo
Caracteristicas fisicas pequeno
eu tamanho relevante
que eu
Tamanho 2(2,6%) 26 (33,8%) 29 (37,7%) 20 (26%)

3.1.9. Discussao

O objetivo principal deste estudo foi informar a concecdo de um modelo de robd para
emergéncias o mais proximo possivel das preferéncias dos potenciais utilizadores, de

modo a maximizar a sua confianga no robé.

As preferéncias foram obtidas através de um questionario composto por cinco partes: (a)
os termos de consentimento informado, (b) a recolha de dados demogréficos, (c) as
experiéncias passadas com robds, (d) a escolha morfoldgica do robd e a (e) escolha de

caracteristicas fisicas que o utilizador considera que influenciam a confianca no robo.

Como esperado, os inquiridos preferiram geralmente o modelo robdtico morfolégico mais
parecido com o ser humano, o antropomérfico. Nao se colocou a possibilidade de o robd
causar a sindrome de Uncanny Valley ao inquirido, pois, ainda que os robds se
assemelhassem a humanos, continuam a parecer muito mais uma “maquina” do que um ser
organico. O robd antropomérfico escolhido com maior frequéncia foi o ASIMO. Pode-se
dizer-se que, entre os 12 robds apresentados, é de facto o mais parecido com um ser
humano (apresenta bracos, pernas e cabeca). Supde-se também que é o robd mais facil de
se conectar com o participante, pois apresenta um contexto social, fazendo lembrar um
astronauta. Ainda que a literatura mostre que o robd antropomérfico é geralmente o
preferido (Fong et al., 2003; Hancock et al., 2011; Ztotowski et al., 2015), talvez fosse
necessario identificar subgrupos para os robds apresentados, apresentando também mais
opc¢des (algumas até semelhantes) ao participante. Outra caracteristica que poderia ter
estado presente no questionario para clarificar esta questdo era a justificacdo da escolha

do robé.
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Quanto as caracteristicas fisicas (com excecdo da morfologia), foram colocadas ao
participante as seis que se considerou mais importantes numa eventual IHR: olhos, boca,
bracos, pernas, género e tamanho. Os resultados obtidos sugerem que os olhos sdo a
caracteristica mais importante para os participantes. De notar que ndo houve nenhum
participante que tenha escolhido um robé sem olhos. Ao contruir um modelo virtual do
robd, ainda que os participantes tenham considerado esta caracteristica relevante, é
necessario ter em conta que numa situacao de interacdo simulada ou real o participante
poderia dar mais importancia ou credibilidade a um rob6 nao apenas devido a existéncia
de olhos, mas ao olhar. Esta caracteristica pode aumentar bastante a confiancga do utilizador
no robd, sendo que o robd consegue transmitir a aparéncia de consciéncia durante a
interacdo, até mesmo com um pequeno piscar de olhos ou desviando o olhar (Fong et al.,
2002; Admoni et al., 2011; Andrist et al., 2014). Apesar da sua importancia nas IHR, devido
a algumas limita¢des técnicas, no teste piloto testar-se-a um robo apenas com olhos e sem

um olhar funcional.

Os resultados sugerem também que os participantes reconheceram o robé como uma
maquina, querendo manté-lo como tal e personificando-o apenas até ao limite necesséario.
Os participantes reconheceram os bragos do robé como relevantes para um modelo que
os iria levar para seguranca, possivelmente por os bracos (i.e. gestos) serem importantes
numa interacdo entre humanos (Kendon, 2004; 2013) tal como o sdo numa IHR, ajudando
o robd a dar indicagbes mais facilmente. J& as pernas e o género ndo tiveram tanta
relevancia para os nossos participantes. O tamanho do robé selecionado deixou algumas
duvidas, pois os participantes preferiram geralmente um robd com o seu tamanho ou mais
pequeno. Sabendo que as pessoas se sentem intimidadas com robds grandes
(Charalambous et al., 2016), supde-se, a partida, que um robd mais pequeno que uma

pessoa € menos intimidante.

3.1.10. Conclusdo do Primeiro Estudo

O presente estudo contemplou um inquérito por questionario do qual se pretendeu tirar

conclusbes de algumas caracteristicas fisicas que transmitiam mais confianca e seguranca
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para um possivel utilizador final. Neste estudo, os participantes ndo teriam de se preocupar
com funcionalidades ou interacées com o robd, sendo avaliada apenas a sua percecdo
visual. Do estudo concluiu-se que a morfologia preferida é a antropomérfica, sendo os
olhos e bragos as caracteristicas que teriam um maior impacto na confianca dos nossos
participantes, seguidos pela boca, as pernas o tamanho e por ultimo o género (que foi
votado pela maior parte como sendo irrelevante). Quanto ao tamanho, pode-se
argumentar que seria algo mais dificil de responder com base numa imagem, sem
nenhuma nocdo espacial, pois os resultados fogem um pouco ao que foi concluido noutros
estudos (Hancock et al, 2011; Charalambous et al., 2016) que diziam que as pessoas

confiavam mais em robds mais pequenos que eles.

3.2 Segundo Estudo: estudo piloto sobre a influéncia das caracteristicas
morfoldgicas dos robés humanoides na confianca durante uma evacuacao de

emergéncia

3.2.1. Resumo

Com os dados obtidos no inquérito por questionario do primeiro estudo, que sugerem que
modelo o antropomérfico é, no geral, o que inspira mais confianga nos utilizadores (embora
os utilizadores mais jovens sejam mais abertos a diferentes morfologias), conseguiu-se
identificar melhor quais as caracteristicas fisicas do robd a utilizar no contexto de uma
emergéncia para maximizar a confianga no robd. Assim, a segunda fase desta investigacdo
contemplou um teste realizado em realidade virtual, com protocolo semelhante ao de
Robinette (2014), com o objetivo de avaliar a influéncia da existéncia de olhos no robd na
confianga depositada neste, durante uma evacuagdo de emergéncia. A escolha dos olhos
como variavel de interesse, baseou-se nos resultados do primeiro estudo e nas descobertas
relatadas na literatura, sendo que ambos sugerem que os olhos sdo uma das caracteristicas
fisicas mais importantes para a confianca numa IHR (Strachan & Tipper, 2006; Mutlu et al.,
2009; Stanton & Stevens, 2014; Admoni & Scassellati, 2017; Pereira et al., 2020). Neste
contexto, foram desenvolvidos dois modelos antropomérficos robdticos semelhantes, um
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com olhos e outro sem olhos. Os modelos foram testados num ambiente virtual, no qual o
participante decidiu seguir ou ndo o robé através de uma série de intersecdes (favoraveis

ou desfavoraveis) até um lugar seguro.

O ambiente virtual compreendeu algumas limitagdes, sendo que as affordances do
ambiente e o comportamento do robd devem ser trabalhados em testes futuros. Os
participantes seguiram ambas as condi¢des experimentais do robd, quase sem hesitar,
durante a saida de emergéncia, independentemente das intersecdes Ihes serem favoraveis
(seguras) ou desfavoraveis (perigosas). Embora haja uma clara distin¢do entre a forma como
os participantes perceberam o rob6 com e sem olhos, ndo parece existir nenhuma relacédo
entre a confianca e os olhos do robé. As affordances também mostraram néo ter impacto
nas decisdes dos participantes, o que vai contra resultados obtidos em estudos anteriores
(e.g., Vilar, 2013). Embora num estudo anterior feito por Robinette (2016) o investigador
fale sobre a sobreconfianca nos rob6s em situacdes de emergéncia, acredita-se, devido as
claras limitacdes do estudo quanto ao realismo e ao comportamento do robé (i.e., o robd
passou maior parte do tempo virado de costas para os participantes), que se tratou de um

efeito de teto.

3.2.2. Métodos

Para o presente estudo recorreu-se a uma abordagem dedutiva, procurando-se responder
as seguintes questdes: qual a influéncia da morfologia do robd de servico (e.g.
existéncia/auséncia de olhos) na confianca dos potenciais utilizadores num cenério de uma
emergéncia (Q2), sendo que se coloca a hipdtese de que a morfologia de facto influencia
a confiancga que os utilizadores tém no rob o, sendo o rosto (i.e. os olhos) um dos elementos
mais importantes (H2); e até que ponto durante uma situacdo de emergéncia, é influenciada
pelas varidveis ambientais (affordances) (Q3), colocando-se a hipdtese de que tém de facto
impacto na confianca. Considerou-se uma metodologia experimental, sendo que esta
permite ao investigador controlar e manipular as condicdes da experiéncia, de modo a

compreender o impacto final que tem no evento que estd interessado. Este método
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envolve, essencialmente, mudar o valor de uma varidvel independente e observar o efeito

dessa mudanca na varidvel dependente (Sousa, 2009).

Este estudo ¢é experimental, servindo para recolher varidveis comportamentais,
contornando questdes éticas e custos de construgdo. Para testar estas hipdteses recorreu-
se a um teste piloto em realidade virtual, no qual os participantes seguiram o robg,
individualmente, através de varias intersecdes, onde tiveram de tomar a decisdo de seguir
o mesmo caminho que o robd ou ndo, medindo-se também as hesita¢des do participante.
A experiéncia foi seguida por um questionario pds-teste (questionario Godspeed), no qual
se avaliou a percecdo do antropomorfismo, expressdo de vida, simpatia, inteligéncia
percebida e seguranca transmitida pelo robé. Devido a constrangimentos temporais,
optou-se por testar apenas uma caracteristica fisica do rob6: os olhos. Os dados foram
analisados por uma especialista através do software SPSS, sendo os resultados
posteriormente apresentados num paper, na conferéncia HCl International 2020 (Diogo et

al., 2020).

3.2.3. Variaveis

O estudo consistiu num design misto de medidas independentes e medidas repetidas.
Caracterizou-se como fator independente (entre-sujeitos) a aparéncia do robd (i.e., com
olhos vs. sem olhos). Foi entendido como fator repetido (intra-sujeitos) as affordances

ambientais (favoraveis vs. desfavoréaveis).

A variavel dependente deste estudo é a confianca, que foi medida pela percentagem de
vezes que o participante seguiu o robd pelas 12 intersecdes e pelas vezes que hesitou em
segui-lo. As variadveis independentes sdo a aparéncia do robd e as affordances ambientais.
As affordances compreendiam a largura e iluminacdo dos corredores e podiam ser
favoraveis (i.e., corredores largos e/ou iluminados) ou desfavoraveis (corredores estreitos

e/ou escuros) para o participante.
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As hesitagdes foram entendidas como momentos em que o participante demorava mais
tempo que o habitual a escolher o caminho a seguir, ou que se demonstrasse indeciso

olhando vérias vezes para as duas possiveis saidas.

3.2.4. Construgéo e logistica do ambiente virtual

Para modelar o espaco virtual recorreu-se a uma adaptacdo do mapa anteriormente
contruido por Vilar (2014, 2020), consistindo num edificio complexo com vérias
interseccdes ou pontos de decisdo (exemplos nas figuras 17 e 18). Os modelos e texturas
dos robds utilizados foram desenvolvidos no 3ds Max. Alguns modelos e texturas da
mobilia foram recolhidos online, de bibliotecas gratuitas. A programacdo e
desenvolvimento dos eventos no ambiente virtual foi feita através do Unity3D (exemplos
do desenvolvimento nas figuras 19 e 20), com o auxilio do programador de servico do
Laboratério de Jogos e Apps do IADE. O UX-Lab da UNIDCOM/IADE foi usado para a

experiéncia.

e

Figura 17: Render do ambiente virtual retirado do 3ds Max. Exemplo de uma interse¢édo onde o
participante teria de tomar uma decisao (a esquerda um corredor menos iluminado — affordance

desfavoravel; a direita um corredor com boa iluminacédo — affordance favoravel).
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Figura 18: Render do ambiente virtual retirado do 3ds Max. A sala final ou “local seguro”, para ondo

0 robd escoltou o participante no final da experiéncia.

Figura 19: Print screen do robd no ambiente virtual do Unity em desenvolvimento.
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Figura 20: Print screen que mostra o mapa dentro do ambiente virtual, sem telhado, no Unity em

desenvolvimento.

No decorrer da experiéncia o robd prosseguia por um caminho pré-definido (tabela 8),
esperando pelo participante na proxima intersecdo quer este o seguisse ou ndo. Ao todo,
existiam 12 corredores (C) que levavam o participante a um momento de deciséo, sendo 6
favoréveis e 6 desfavoraveis. As affordances ambientais foram distribuidas de igual forma,
tal como na experiéncia de Vilar (2014), consistindo em: 4 corredores com tamanhos
diferentes, dois favoraveis e dois desfavoraveis; 4 corredores com iluminacgdo diferente,
dois favoraveis e dois desfavoraveis; e 4 corredores com tamanho e iluminacéo diferentes,

dois favoraveis e dois desfavoraveis (figura 21).

Para evitar o desenvolvimento de desconforto ou ndusea no participante, o movimento
dentro do ambiente virtual foi feito através de saltos ou “teleportes” (Bozgeyikli et al., 2016),
sendo que a opcdo de se mover aparecia sempre seis segundos depois do participante

chegar a uma intersecao, de modo a dar tempo de ver o caminho escolhido pelo robé.
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O Zona de familiarizacdo

c11

Sala de reunides (esquerda)
e zona segura (direita)

Figura 21: Mapa do ambiente virtual que mostra as 12 interse¢des (C) e as suas affordances,

Momento de
Decisao

C1

C2

C3

C4

C5

Cé

C7

C8

c9

C10

baseado no mapa virtual criado por Vilar (2014).

Tipo de
affordance

Tamanho

lluminacao

Tamanho e
iluminacao

Tamanho e
iluminacao

lluminacao

Tamanho e
iluminacao
Tamanho e

iluminacao

Tamanho

Tamanho

lluminacao

Tabela 8: Affordances por interse¢do e caminho do robé

afo;\;ZLiie Caminho do Robé
Positiva Direita
Positiva Esquerda
Positiva Esquerda
Negativa Esquerda
Negativa Direita
Positiva Esquerda
Negativa Direita
Negativa Esquerda
Positiva Esquerda
Positiva Direita
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C11 lluminagdo Negativa Direita

C12 Tamanho Negativa Direita

3.2.5. Materiais e Equipamento

A exploracdo do ambiente virtual foi feita em primeira pessoa através de um headset HTC
Vive™. Os participantes interagiram com a simula¢do utilizando um comando da
PlayStation™, através dos botdes esquerdo e direito no analdgico para escolher seguir o
robd pelo corredor esquerdo ou direito. Para o som ambiente, voz do robd e a sirene de
emergéncia, foi utilizada uma configuracdo de colunas stereo, compostas por uma coluna
esquerda, direita e um subwoofer que estavam dispostas a volta do participante (figura 22).
A simulacdo estava a passar em tempo real num monitor que o investigador utilizou para

observar, analisar e tirar notas sobre o participante na experiéncia (figura 23).
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Figura 22: Imagem do interior do UX-Lab da UNIDCOM/IADE durante o desenvolvimento e

testagem do ambiente virtual.

T

Figura 23: Fotografia retirada durante um teste de realidade virtual, na qual se vé o monitor do
investigador. No monitor pode ver-se a imagem captada pelos éculos do participante e a consola

da qual se registam algumas mudancas de estado e se esté a tirar notas da experiéncia.

3.2.6. Procedimento

O procedimento dos testes consistiu em cinco fases, idénticas para cada participante
individual: o recrutamento dos participantes (a), a assinatura do consentimento informado
e contextualizagdo (b), a experiéncia em realidade virtual (c), um questionario pds-teste (d)

e os agradecimentos (e).

a) Recrutamento de participantes: Apds a montagem do material (computador, dispositivos
VR, etc.) e teste do mesmo, procedeu-se ao recrutamento de participantes. O recrutamento
ocorreu no campus do IADE, em Santos, Lisboa. A participagdo no teste era voluntéria e
individual, sendo que sé um aluno era recrutado de cada vez. Apds recrutar um voluntario,
este era acompanhado até ao UX-Lab da UNIDCOM/IADE. Durante o caminho, os detalhes
do teste eram mantidos em segredo, de modo a ndo enviesar o participante, para que

pudesse responder da forma mais natural possivel.
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b) Assinatura do consentimento informado e contextualizagdo: Ao chegar ao laboratério,
eram apresentados ao participante um consentimento informado e um cenério breve do
que supostamente iria acontecer dentro do ambiente virtual (disponivel no apéndice D),
sem mencionar o robd ou a emergéncia. O cenério descrevia o contexto do seguinte modo:
“Foi convocado(a) para uma reunido com uma empresa em Lisboa, num edificio que ndo
conhece, nunca tendo estado dentro do mesmo. Ao entrar no edificio, nota que chegou
muito cedo a reunido. Mesmo assim, segue até ao elevador, saindo no segundo andar. Nesta
experiéncia vdo acontecer eventos inesperados, pede-se que reaja da forma mais natural

possivel.”

c) Teste em realidade virtual: Antes de iniciar a experiéncia, o participante teve alguns
minutos para se adaptar aos 6culos de realidade virtual, HTC Vive™ e ao comando da
PlayStation™, utilizado para se mover no ambiente virtual (a interface pode ser observada
na figura 24). Ao iniciar, foi atribuido um modelo aleatério do robd ao participante (i.e., com

olhos ou sem olhos).

Figura 24: Print screen da interface que indicava ao utilizador para que diregao se podia mover no

ambiente virtual.

O ambiente virtual estava dividido em trés momentos: a fase de familiarizagdo (Momento
1), a sala de reunides (Momento 2) e a evacuacdo para um local seguro, utilizando o robd

como guia (Momento 3).
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Momento 1: Ao iniciar o teste, o participante encontrar-se-ia numa sala com elevadores, por
onde terd entrado (continuacdo do cenério da parte “b"). Alguns segundos depois, um robd
aproxima-se dele e apresenta-se, voluntariando-se para o levar até a sala de reunides, onde
ird aguardar a chegada dos outros participantes (exemplo na figura 25). Este momento
criou uma zona de familiarizagao (ver Haghani & Sarvi, 2016) que fez com que o participante
conhecesse parte do edificio complexo, servindo para saber depois, ao dar-se a

emergéncia, se este consideraria sair pelo caminho que conhecia.

Figura 25: Print screen do robd sem olhos a pedir ao participante para o seguir até a sala de

reunides (Momento 1).

Momento 2: Ao chegarem a sala de reunides, o robd vai-se embora, deixando o
participante sozinho. Esta seria a sala onde, segundo o cenério descrito inicialmente, o
participante esperaria pelos outros membros para a reunido. Passado um curto intervalo de
tempo, comega a tocar o alarme de incéndio, fazendo com que o robdé aparecesse

novamente, desta vez para guiar o participante para seguranca (exemplo na figura 26).
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Figura 26: Print screen da versdo do robé com olhos na sala de reunides, pronto para escoltar o

participante para um local seguro (Momento 2).

Momento 3: Apds esta “introducdo” da-se inicio a experiéncia que vai ser analisada, onde
o robd navega por um total de 12 interse¢des, favoraveis ou desfavoraveis, sendo ou nao
seguido pelo participante. Durante a experiéncia foram monitorizadas todas as decisdes,
indecisdes e hesitacdes nas intersecdes através de um ecra ligado ao computador, no qual
conseguia ver pelos olhos do participante (é possivel ver o documento usado para estes

registos no apéndice E).

d) Questionério pés-teste: Para avaliar as perce¢des dos participantes sobre o rob6 apds o
teste, recorreu-se a uma versao adaptada do questionario Godspeed (Bartneck et al., 2008).
O questionario serviu para avaliar a percecdo dos participantes em relacdo ao
antropomorfismo, expressdo de vida, simpatia, inteligéncia percebida e seguranca
transmitidos pelo robd. O participante foi também questionado sobre se tinha reparado na
presenca de olhos e se se sentiu obrigado a seguir o robé (e se sim, porqué). O questionario

pOs-teste esta disponivel no apéndice F.
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e) Agradecimentos: Agradeceu-se a participacao e pediu-se ao participante que mantivesse
em segredo o conteldo da experiéncia (presenca do robd, corredores, etc.), de modo a

nao enviesar outros possiveis participantes no campus.

3.2.7. Amostra

A experiéncia virtual contou com 20 participantes: 10 homens (50%) e 10 mulheres (50%),
com idades compreendidas entre os 18 e 21 anos (M = 21.55, SD = 2.87). Os participantes
foram aleatoriamente atribuidos a um grupo experimental (i.e., robé com olhos ou robd
sem olhos). Todos os participantes eram estudantes universitarios e participaram

voluntariamente no estudo.

3.2.8. Limitagoes

O presente estudo foiinspirado pela investigacéo feita por Robinette et al. em 2016, usando
um pequeno robd para guiar os participantes para emergéncia durante uma simulacdo de
incéndio. Devido a questdes financeiras, temporais, a falta de conhecimentos e de espaco,
ndo foi possivel construir um robd e criar a simulagdo num envolvimento real. Em
alternativa, o teste foi conduzido com recurso a uma simulacdo em realidade virtual,
aceitando-se uma eventual menor validade ecolégica, uma vez que nem todos os

participantes experienciariam elevados niveis de imersao e presenca no ambiente virtual.

Qutra limitacdo foi a reduzida amostra de participantes e a sua falta de representatividade
e grande homogeneidade. Todos os participantes eram portugueses, de idade semelhante
e estudantes do IADE, o que pode ter contribuido para um afunilamento da diversidade

das respostas.

Em relagdo ao ambiente virtual, este também apresenta algumas limitagdes,
nomeadamente ao quanto ao realismo, sendo que a qualidade da luz e texturas teve de ser
reduzida para o computador aguentar a simulacdo sem criar uma queda no desempenho

(frame rate) da experiéncia.
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3.2.9. Anélise dos resultados do segundo estudo

As operacdes estatisticas foram analisadas usando o software IBM SPSS v.25, com um nivel

de significancia de 5%.

a) Influencia dos olhos na confianga: O efeito dos olhos do robd na decisdo que participante
tomou para o seguir pelas intersecdes foi avaliado através de um teste qui-quadrado para
independéncia. Ainda que, no geral, as decisdes para seguir o robd tenham sido positivas

|II

na condigcdo experimental “com olhos”, ndo foram encontrados efeitos significativos em

nenhuma intersecdo, como se pode ver pela tabela 9.

Tabela 9: As decisdes dos participantes de seguir o robé em fungéo de ele ter olhos ou néo e

condi¢des ambientais (Diogo et al., 2020).
Com olhos Sem olhos Teste chi-quadrado
Seguiu Sim Nao Sim Nao X2 p

Affordances favoraveis

C1 7(70%) 3(30%) 7 (70%) 3(30%) 0.000 1.000
C2 10 (100%) 0(0%) 9(90%) 1(10%) 1.053 1.000
C3 9(90%) 1(10%) 9(90%) 1(10%) 0.000 1.000
Cé 10 (100%) 0(0%) 7 (70%) 3(30%) 3.529 0.211
Cc9 10 (100%) 0(0%) 8 (80%) 2(20%) 2.222 0.474
C10 9(90%) 1(10%) 8 (80%) 2(20%) 0.392 1.000

Affordances desfavoraveis

c4 10 (100%) 0 (0%) 10 (10%) 0(0%)
C5 10 (100%) 0 (0%) 10 (10%) 0(0%)
c7 8 (80%) 2(20%) 8 (80%) 2(20%) 0.000 1.000
C8 10 (100%) 0(0%) 8 (80%) 2(20%) 2.222 0.474
C11 9(90%) 1(10%) 8 (80%) 2(20%) 0.392 1.000
C12 9(90%) 1(10%) 8 (80%) 2(20%) 0.392 1.000
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No fim da simulagao, os participantes foram questionados se o rob6 tinha olhos ou ndo. Na
condicdo experimental “com olhos”, 100% (n = 10) dos participantes responderam “sim”, o
que era verdade, mas na condicdo “sem olhos”, 20% (n = 2) participantes responderam
“sim”, o que era falso. No entanto, essa diferenca ndo foi considerada significativa, x? (1) =

2,222, p = 0,136.

Os testes U de Mann-Whitney ndo indicaram diferencas estatisticamente significativas em
relacdo a condicdo experimental (U = 36,5, p = 0,297) e ao sexo dos participantes (U = 44,0,
p = 0,638) na confianca. Além disso, nao foi alcancada nenhuma diferenca estatisticamente
significativa entre as condi¢bes experimentais em relacdo a confianca nas condigdes

favoraveis (U = 31,5, p = 0,151) e nas condi¢des desfavoraveis (U = 46,0, p = 0,703).

b) Influéncia das affordances ambientais: O nivel de influéncia da acessibilidade ambiental
(favoravel vs desfavoravel) sobre a confiancga foi examinado com o teste de Wilcoxon. Os
resultados mostram que o tipo de affordance nao influenciou a confianca em nenhuma das
condigdes experimentais (com olhos: Z = -0,378, p = 1,000; sem olhos: Z = -1,265, p =
0,359).

3.2.10. Anélise complementar

a) Hesitagdes: Embora os participantes fossem geralmente rapidos e confiantes ao tomar a
decisdo de rota, algumas hesitacdes foram observadas (ver Tabela 10). No entanto, ao
explorar os efeitos da condicdo experimental sobre a percentagem de hesitacdes para
seguir o robd, os resultados ndo mostraram nenhum efeito estatisticamente significativo
sobre as condi¢bes ambientais (affordances favoraveis; U = 45,0, p = 1,000; affordances

desfavoraveis: U = 45,0, p = 1,000).
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Tabela 10: Numero de participantes que hesitou em seguir o robd, por condi¢do experimental e
intersecdo (Diogo et al., 2020).
Com olhos Sem olhos
Hesitagcao Sim Néo Sim Néao

Affordances favoraveis

C1 1(10%) 9 (90%) 0(0%) 10 (100%)

Affordances desfavoraveis
C5 1(10%) 9 (90%) 0(0%) 10 (100%)

C8 1(10%) 9 (90%) 0(0%) 10 (100%)

Um teste U de Mann-Whitney néo indicou diferengas estatisticamente significativas em
relacdo ao sexo dos participantes na percentagem de hesitacdes em seguir ou ndo o robd

(U=45,0, p=1,000).

b) Perda de contato visual: Os resultados da Tabela 11 mostram que ocasionalmente
ocorreram situagdes em que os participantes perderam o contato visual com o robd e,
portanto, ndo foram capazes de ver a direcdo que o robd tomava nas intersecdes. No
entanto, o efeito das condi¢cdes experimentais (com olhos vs sem olhos) nao foi
estatisticamente significativo em nenhuma das condi¢gbes ambientais (affordances

favoraveis: U = 40,0, p = 0,474, affordances desfavoréveis: U = 40,0, p = 0,474).
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Tabela 11: Nimero de participantes que descreveram que viram a dire¢do tomada pelo robd, por

condicao experimental e intersegdo (Diogo et al., 2020).
Com olhos Sem olhos Teste chi-quadrado
Intersecéo Sim Nao Sim Nao X2 p
Affordances favoraveis
Cc2 10 (100%) 0(0%) 9 (20%) 1(10%) 1.053 1.000
Cé 10 (100%) 0 (0%) 8 (80%) 2 (20%) 2.222 0.211

Affordances desfavoraveis

C5 10 (100%) 0 (0%) 9 (90%) 1(10%) 1.053 0.474
C7 10 (100%) 0 (0%) 8 (80%) 2 (20%) 2.222 0.474
C11 10 (100%) 0(0%) 9 (90%) 1(10%) 1.053 1.000

Um teste U de Mann-Whitney néo indicou diferengas estatisticamente significativas em
relacdo ao género dos participantes na percentagem de perda de contato visual com o

robd (U =46,0, p = 1,000).

c) Obrigagdo a seguir o robd: Considerando que 60% dos participantes, em ambas as
condicdes experimentais (com vs sem olhos), declararam-se como obrigados a seguir o

robd, esse efeito ndo se mostrou significativo, X2 (1) = 0,000, p = 0,675.

d) Questionédrio Godspeed: As percec¢des dos participantes sobre o robd foram avaliadas

com uma versao adaptada para portugués do questionario Godspeed (ver Tabela 12).
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Tabela 12: Mediana e valores 11Q das perce¢bes dos participantes recolhidas com o questionario

Godspeed, por condicdo experimental (Diogo et al., 2020).
Com olhos Sem olhos MW test

Mdn a Mdn IQ U P

Antropomorfismo

(1) Com aspeto artificial / Com
aspeto humano (5)

2.00 1.25 2.00 1.50 42.0 0.593

(1) Inconsciente / Consciente (5) 4.00 1.25 3.00 1.50 41.5 0.559

(1) Artificial / Realista (5) 2.50 2.00 2.00 2.25 39.5 0.487

(1) Move-se com rigidez/ Move-se

com fluidez (5) 2.00 1.25 3.50 2.25 21.0 0.023

Expressdo de Vida
(1) Morto / Com vida (5) 3.00 0.25 3.00 1.00 41.5 0.548
(1) Parado / Energético (5) 3.00 2.00 3.00 2.00 46.5 0.865
(1) Mecénico / Orgnanico (5) 2.00 1.25 2.50 1.50 42.0 0.613
(1) Artificial / Realista (5) 2.00 0.25 2.50 1.25 33.0 0.212
(1) Estatico / Interativo (5) 3.50 2.00 3.00 1.00 49.5 1.000
(1) Apatico / Participativo (5) 4.00 1.00 3.00 1.25 43.5 0.606

Simpatia

(1) N&o gosto / Gosto (5) 4.00 3.00 3.50 2.00 47.5 0.887
(1) Hostil / Amigavel (5) 4.00 1.25 4.00 2.25 50.0 1.000
(1) Antipético / Gentil (5) 4.00 2.00 4.00 2.00 45.0 0.731
(1) Desagradavel / Agradavel (5) 4.00 2.00 4.00 2.00 45.0 0.731
(1) Horrivel / Simpético (5) 4.00 1.00 4.00 1.25 38.0 0.397

Inteligéncia Percebida
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(1) Incompetente / Competente (5) 5.00 1.25 4.50 1.25 47.0 0.900
(1) Ignorante / Sabedor (5) 4.00 1.25 4.00 1.00 31.5 0.188

(1) Irresponsével / Responsavel (5) 4.00 1.00 5.00 1.00 41.0 0.593

(1) Pouco inteligente / Inteligente (5) 4.00 2.25 4.00 2.00 49.0 0.989
(1) Insensato / Sensato (5) 4.00 0.00 3.50 1.25 36.0 0.207

Seguranga Percebida

(1) Ansioso / Descontraido (5) 4.00 2.00 4.00 1.00 445 0.753
(1) Calmo / Agitado (5) 2.00 2.25 1.50 2.00 45.5 0.776
(1) Sereno / Surpreendido (5) 2.00 2.00 2.00 2.00 48.0 0.980

e) Anélise dos resultados do antropomorfismo: Os resultados revelam que os participantes
perceberam o robd como uma maquina (Mdn = 2,00 nas duas condicdes experimentais) e
artificial (com olhos: Mdn = 2,50; sem olhos: Mdn = 2,00). Eles também o consideraram
num estado intermediario entre falso e natural (Mdn = 3,00 em ambas as condicdes

experimentais). Quanto a consciéncia, os olhos fizeram com que os participantes

percebessem o robd como mais consciente (Mdn = 4,00) do que o rob6 sem olhos (Mdn

3,00). Finalmente, o robd com olhos foi percebido como movendo-se rigidamente (Mdn
2,00), enquanto sua contraparte sem olhos foi percebida como se movendo elegantemente
(Mdn = 3,50). No entanto, os testes U de Mann-Whitney ndo indicaram diferencas
estatisticamente significativas em relacdo a condicdo experimental nestas percecdes sobre
o robd, com excecdo desta ultima - movendo-se rigidamente / movendo-se elegantemente
(U=21.000, p =0,023), com o robd sendo percebido como movendo-se mais rigidamente

na “condicdo com olhos".

f) Anélise dos resultados da expressdo de vida: Os resultados revelam que os participantes
perceberam o robd como sendo mecénico (Mdn = 2,00, Mdn = 2,50) e artificial (Mdn =
2,00, Mdn = 2,50). Eles também perceberam que estava num estado intermediario entre

vivo e morto (M = 3,00), bem como entre estético e energético (Mdn = 3,00), em ambas as
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condigdes experimentais. Quanto a percecdo em relagdo a interacdo e “responsividade”,
os participantes perceberam o robd com os olhos como mais interativo (Mdn = 3,50, Mdn
= 3,00) e responsivo (Mdn = 4,00, Mdn = 3,00) do que sem olhos. No entanto, os testes U
de Mann-Whitney também n&o indicaram diferencgas estatisticamente significativas em

relacdo a condicdo experimental nestas percecdes.

g) Anédlise dos resultados da simpatia: Independentemente do modelo com ou sem olhos,
os participantes gostaram do robo (Mdn = 4,00, Mdn = 3,50) e perceberam-no como
amigavel (Mdn = 4,00), gentil (Mdn = 4,00), agradavel (Mdn = 4,00) e simpético (M = 4,00).

Foram encontradas tendéncias semelhantes na inteligéncia percebida (h).

h) Anélise dos resultados da inteligéncia percebida: Os participantes perceberam o rob6
como competente (Mdn = 5,00, Mdn = 4,50), sabedor (Mdn = 4,00), responsével (Mdn =
4,00, Mdn = 5,00), inteligente (M = 4,00) e sensivel (Mdn = 4,00, Mdn = 3,50). Novamente,
os testes U de Mann-Whitney ndo indicaram diferencas estatisticamente significativas em

relagcdo a condicdo experimental nestas percecdes.

i) Anélise dos resultados da seguranga percebida: Os participantes perceberam o rob6é como
sendo descontraido (Mdn = 4,00) e sereno (Mdn = 2,00), mas, ao mesmo tempo, agitado
(Mdn = 2,00, Mdn = 1,50). Mais uma vez, os testes U de Mann-Whitney ndo indicaram
diferencas estatisticamente significativas em relagcdo a condicdo experimental nestas

percegoes.

3.2.11. Discussao

O objetivo principal deste estudo foi avaliar a influéncia dos olhos na confianga em robds
de servico. A confianca no rob6 foi medida por medidas objetivas e subjetivas durante uma
saida de emergéncia simulada por RV. As medidas objetivas foram as decisdes dos
participantes de seguir o robd ou ndo nas varias intersegdes, enquanto as medidas
subjetivas foram as percec¢des recolhidas através da aplicacdo de um questionario pds-

experiéncia.
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A confianca no rob6 também foi analisada tendo em conta os fatores situacionais. Foi
avaliada a influéncia das caracteristicas ambientais (affordances) nas decisdes dos
participantes ao seguir o robd. Das 12 interse¢des que requerem uma decisdo direcional,
metade foi favoravel ao robo (o robd foi pelo corredor largo ou/e claro) e a outra metade

foi desfavoravel (o robé foi pelo corredor escuro ou/e estreito).

Os resultados mostraram que a maioria dos participantes seguiu o rob6 durante a saida de
emergéncia, mas nao foi encontrado nenhum efeito significativo da existéncia de olhos ou
dos fatores ambientais na confianca, apesar de no primeiro estudo da presente
investigagdo esta caracteristica fisica ter sido mais relevante na confianca. Este é um
resultado inesperado, pois os olhos sdo considerados uma das caracteristicas mais
importantes em relacdo a confianga, desempenhando um papel importante nas interacdes
emocionais/ comportamentais, conforme estudos anteriores sugeriram (i.e. Choi & Kim,
2019; Stanton & Stevens, 2014). No entanto, foi alcancado um resultado semelhante por
Robinette, et al. (2016), que argumentou que os participantes confiavam demasiado em
robos funcionais e até mesmo disfuncionais (desajeitados) durante uma saida de

seguranca. O investigador designou esta situacdo como “sobreconfianca” (overtrust).

As descobertas sobre a falta de influéncia das affordances ambientais nas decisées dos
participantes nao sdo surpreendentes. Estudos anteriores (i.e. Vilar et al, 2020)
encontraram uma forte influéncia social durante a saida de emergéncia, com as pessoas
sendo significativamente influenciadas por decisdes/instrucdes direcionais de outras

pessoas/agentes presentes nas redondezas em vez do ambiente.

Nao foram encontradas diferencas de género neste estudo para nenhuma variavel. Estes
resultados ndo estdo de acordo com estudos anteriores, que mostraram que as mulheres
tendem a sentir-se mais confortdveis com robds sociais (Shibata et al., 2009) e sdo mais

ansiosas em relacdo ao nosso rob6 do que os homens (De Graaf, & Allouch, 2013).

Os participantes perceberam o robé com olhos como mais consciente, dizendo que se

movia mais rigidamente. Este efeito acontece provavelmente porque tinham mais
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espectativas em relacdo ao robé (i.e., esperavam que o robd se comportasse de forma mais
humana) (Fong et al., 2002). No caso do robd sem olhos, afirmaram que se movia de forma

mais elegante, provavelmente porque se movia “"demasiado bem” para uma maquina.

Como na maioria dos estudos piloto, este estudo também apresenta limitacdes que podem
explicar a falta de efeitos significativos. E possivel que o pequeno tamanho da amostra e
pela sua falta de diversidade, ou seja, o facto de ser composta exclusivamente por
individuos de uma populagdo especifica (i.e., estudantes universitarios), possam ter
enviesado os resultados. Além disso, o facto de o robd explicitamente pedir aos
participantes para o seguirem apds o alarme de emergéncia ser acionado e que,
independentemente da decisdo no cruzamento anterior, ele aparecer sempre em frente
dos participantes para os levar até ao proximo cruzamento, pode ter contribuido para um
efeito de teto. Isto poderia ter sido agravado pela falta de sinalizacdo de saida no ambiente,
associada a uma diferenga muito mais subtil na luminosidade entre os corredores nas
condigdes favoraveis e desfavoraveis (devido a questdes técnicas). Além disso, o facto de
os participantes observarem a parte de trds do robd na maior parte do tempo (eles
seguiam-no enquanto se movia) poderia explicar por que nao ficaram particularmente

impressionados com seus olhos.

3.2.12. Conclusdo do segundo estudo

Embora os resultados ndo tenham ido ao encontro do que era esperado, é necessério ter
em conta que este ainda é um estudo piloto, que contou com vérias limitacdes. Este método
de testes com utilizadores e o ambiente virtual foram um bom ponto de partida, e acredita-
se que, apds serem refinados, podem ser Uteis na validacdo desta e de diferentes
caracteristicas fisicas, morfologias e até comportamentos dos robdés no contexto das
emergéncias em edificios complexos no futuro. Ainda assim, o robé de servico testado
parece ser uma solugdo promissora para servir como orientacdo a pessoas durante uma

saida de emergéncia em edificios complexos.
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Conclusoes

A presente dissertacdo teve como motivacdo contribuir para melhorar a qualidade das IHR
e provar a utilidade do design de interacdo nesta area, investigando a influéncia da
aparéncia fisica na confianca nos robds sociais/servico no contexto especifico das
emergéncias em edificios complexos, sendo que a maioria dos estudos se focam em
questdes como o comportamento e funcionalidades (Schaefer, 2013). Foram
contemplados dois estudos, o primeiro de carater indutivo, onde se desenvolveu um
inquérito por questionario e o segundo de carater dedutivo, no qual se testou o robd
(construido com os resultados do estudo anterior) num ambiente simulado em realidade
virtual. Ao longo dos estudos foi utilizada uma abordagem metodoldgica de design
centrado no humano, que permitiu perceber o que é que |he transmitia mais ou menos

confianga.

A revisdo da literatura permitiu selecionar as varias morfologias e caracteristicas fisicas que
se destacaram, noutros estudos, como sendo as mais relevantes/importantes durante uma
IHR. Assim, desenvolveu-se um inquérito por questionario no qual se procurou saber qual
a melhor morfologia fisica e caracteristicas fisicas para o robé guia com base nas percecdes
aos inquiridos (possivel utilizador final). Concluiu-se que a morfologia preferida é, no geral,
é antropombérfica (sendo que os inquiridos dos grupos etdrios mais jovens mostraram
confiar também nos robds funcionais) e a caracteristica fisica mais relevante sdo os olhos,
seguidos pelos bracgos, boca, pernas, tamanho e, por fim, o género. O tamanho do robd
permaneceu inconclusivo, indo mais ou menos ao encontro de estudos anteriores (i.e.,
Hancock et al, 2011; Charalambous et al., 2016). Com base nesses estudos partiu-se do

principio de que os utilizadores preferem robds mais pequenos que eles.
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O segundo estudo contemplou um estudo piloto, com o objetivo de testar o impacto dos
olhos de um robdo antropomorfico na confianca do utilizador, simulando um cenério de
emergéncia num edificio complexo, procurando também perceber se as affordances do
ambiente se sobrepunham as instrucdes do robd. A experiéncia baseou-se no estudo de
Robinette (2014), no qual o investigador simulou num ambiente real um incéndio, através
de um alarme e fumo para testar se os participantes confiariam num rob% com diferentes
tipos de comportamento para os guiar para um local seguro. Tendo em conta as perce¢des
dos potenciais utilizadores sobre as caracteristicas que, na sua opinido, transmitem o
maximo de confianga possivel no contexto de uma evacuagao de emergéncia, durante um
incéndio num edificio complexo, foram criados dois modelos do robé: um com olhos e
outro sem olhos. Para ultrapassar limitagdes éticas, custos econdmicos e temporais,
recorreu-se a uma simulacdo em realidade virtual para gerar o contexto de interacdo e
permitir avaliar as respostas comportamentais dos utilizadores. O mapa virtual foi adaptado
do trabalho de Vilar (2014), que sugere que as affordances ambientais influenciam as

escolhas na tomada de decisado dos participantes.

A experiéncia consistiu numa saida de emergéncia para um local seguro, na qual o robd
seguia por 12 intersecbes sendo 6 favordveis (seguras) e outras 6 (inseguras) para o
participante e sendo medido se este seguia o robd ou ndo, se hesitava e se perdia o robd
de vista. Independentemente da decisdo do participante, este estaria sempre a sua espera
na interseccao seguinte, até ao fim da experiéncia. Os resultados mostram que o rob¢ foi
quase sempre seguido pelos participantes ao longo das intersecbes e as affordances
ambientais ndo se mostraram relevantes na tomada de decisdo dos participantes, sendo,
portanto, possivel afirmar que o teste sofreu de um efeito de teto. Ainda assim, acredita-se
que a solucdo de um robd guia numa saida de emergéncia é promissora e requer mais
testes, com diferentes condigdes, caracteristicas e ambientes. Sendo que os participantes
sentiram que andavam em circulos, os elementos do ambiente virtual (i.e. luz, texturas)
também devem ser aperfeicoados de modo a aumentar a imersado, possibilitando

resultados mais fidedignos.
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Relativamente as hipdteses formuladas, os resultados obtidos permitem confirmar as
hipéteses H1 e H2, e infirmar as hipdteses H3 e H4. A explicagdo pode ser encontrada na

tabela 13.

Tabela 13: hipdteses de investigagdo e analise consoante os resultados obtidos nos estudos.

H1 - O tipo de rob6 mais indicado para a fungdo de guia numa emergéncia é

o antropomoérfico.

Os resultados do inquérito por questionario no primeiro estudo mostram que
o robd antropomérfico é o robé mais indicado para servir como guia. A
confirmacdo desta hipdtese é coerente com os resultados conhecidos na
literatura (e.g., Breazeal, 2002, 2003; Li, Rau, & Li, 2010; Choi e Kim, 2009).
Ainda assim, os resultados mostram que os participantes mais jovens estdo
abertos a experiéncia de interagir com robds, confiando tanto em robds
funcionais (que se parecem mais com méaquinas) como antropomérficos. No
entanto, como o antropomérfico foi, no geral, o mais escolhido pelos nossos
participantes (escolhido 72 vezes; 57,6%) esta hipdtese confirmou-se no nosso
primeiro estudo. No segundo estudo, no ambiente virtual, como nao foram

comparadas diferentes morfologias ndo se conseguiu testar esta hipdtese.

H2 - A morfologia do rob¢ influencia a confianga que os utilizadores tém neste
equipamento, sendo o rosto (i.e., os olhos) um dos elementos mais

importantes a este respeito.

Os resultados do primeiro estudo mostram que os olhos foram a caracteristica
fisica que os inquiridos consideraram ter mais impacto na confianga, sendo que
87% escolheram um robd (antropomérfico) com olhos e ninguém escolheu um

robo sem olhos (ainda que 13% dos participantes tenham indicado como nao
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relevante, embora essa opcdo tivesse a menor conotacdo). Estes resultados
foram de acordo a estudos anteriores (e.g., Choi & Kim, 2019; Stanton &
Stevens, 2014), confirmando assim esta hipdtese no primeiro estudo. Os bracos
tiveram um resultado semelhante, seguindo-se pela boca e depois o tamanho

do robd.

Apesar dos participantes no segundo estudo (no ambiente virtual) terem
distinguido claramente o rob6 com olhos do robé sem olhos, confiaram em
ambos os modelos para os guiar para seguranca, seguindo-os, quase sem
hesitar ao longo das interse¢des. O facto de o robd ter ou nédo olhos néo
pareceu influenciar a confianca dos participantes, infirmando a nossa hipdtese
no segundo estudo. Ainda que Robinette (2016) tenha chegado a um resultado
semelhante (i.e., dizendo que as pessoas confiam demasiado em robds, mesmo
que as decisdes dos robds as coloquem em risco) acredita-se que isto se deve
a algumas limitagdes no ambiente virtual, nomeadamente na sua falta de
realismo, que junto com a amostra pequena e pouco diversa pode ter criado

um efeito de teto.

A literatura diz que a face é bastante importante numa interagdo tanto com
animais (Wallis, 2015) como em humanos (Hari & Kujala, 2009; Noonan, 2020),
sendo o olhar uma ferramenta poderosa na comunicacgado (Argyle et al., 1973;
Admoni & Scassellati, 2017). Devido as dificuldades na programacdo do
ambiente virtual, optou-se por testar um rob6 apenas com olhos e sem olhar
(i.e., olhar fixamente para o participante e/ou transmitir emocdes através dos
olhos). Acredita-se que com um ambiente virtual refinado, um robdé que
estabelecesse ligagdo com os participantes através do olhar e ndo passasse
tanto tempo de costas para ele durante a saida para um local seguro se
conseguisse confirmar a hipdtese de que o rosto, nomeadamente os olhos, tém

impacto na confianga.
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H3 - As varidveis do ambiente (i.e., affordances) influenciam a confianga que o

utilizador tem no robé.

Embora alguns estudos sugiram que os fatores ambientais tém impacto na
confianga (e.g., Schaefer, 2013) e nas tomadas de decisdo de navegagdo em
edificios complexos (Vilar, 2014), tal ndo foi observado neste estudo. As
affordances ambientais foram manipuladas através das varidveis da largura dos
corredores e a sua iluminagdo ambiente, sendo metade desfavoravel (perigosa)
e a outra metade favoravel (segura) para o participante, isto €, em metade das
ocasides, o robd seguia por um corredor que ndo seria o caminho mais
expectavel (considerando as affordances). Porém, os resultados mostram que
os participantes seguiram quase sempre o robd, independentemente do
caminho lhes parecer seguro ou perigoso, quase sem hesitar. Este efeito ja foi
registado num estudo anterior (i.e., Vilar et al., 2020), no qual se descobriu que
as pessoas priorizavam a influéncia de outras pessoas ou agentes nas
redondezas em vez das condi¢des do ambiente e as condi¢des do ambiente
em vez de sinalética normal (i.e., o sinal tradicional de uma figura a correr para
sinalizar uma saida de emergéncia; Vilar et al,, 2014), que ndo existia nesta

experiéncia. Esta hipdtese foi, portanto, infirmada.

H4 - As variaveis individuais, como experiéncias passadas, atitudes, crengas,

sexo e idade, influenciam as percegdes sobre os robos.

Ha estudos que sugerem que tanto a idade (Scopelliti et al., 2005), como a etnia
(Bartneck, et al., 2005; Rau, Li, & Li, 2009; Evers et al., 2008) e as experiéncias
passadas (Looije, et al, 2010; Ljungblad, Nylander & Norgaard, 2011),
incluindo as atitudes negativas e positivas em reacdo a robds (Syrdal, et al.,

2009; Ogreten, et al., 2010) influenciam o desenvolvimento de confianga no
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robo numa IHR. Os resultados do primeiro estudo confirmaram a influéncia na
confianca no robd apenas em duas varidveis: a idade e das atitudes negativas
em relagdo a interagdo com robds. Estes resultados vdo ao encontro dos
resultados de Scopelliti et al. (2005), que sugere que as faixas etarias mais
jovens confiam mais nos robds do que as mais velhas, mostrando-se mais
recetivas aos robos e a interacdo com eles, confiando tanto em robds funcionais

como antropomorficos.

Tanto no primeiro como no segundo estudo o género ndo mostrou ter
influéncia na confiancga, o que vai ao encontro dos resultados de Kidd (2003),
contudo, existem outros estudos que sugerem que as mulheres tendem a
sentir-se mais confortdveis com robds sociais (Shibata et al., 2009) e sdo mais
ansiosas em relacdo aos rob6s do que os homens (De Graaf, & Allouch, 2013).
E possivel argumentar que, devido as limitacdes do segundo estudo e ao efeito
de teto, os resultados das varidveis individuais podem ter sido inconclusivos.
Assim, a hipdtese formulada para as varidveis individuais apenas se confirmou
na idade e atitudes negativas em relacdo a interacdo com robés, sendo que
apenas estas se mostraram significativas em relacdo a morfologia do robé no

primeiro estudo.

A presente investigacdo mostrou que os robds de servico/sociais podem ser uma solucao
promissora para o caso de uma emergéncia em edificios complexos. Apresenta-se,
portanto, uma oportunidade ndo sé de construir robds em que as pessoas confiam, como
de adaptar os robds ja existentes em edificios complexos, expandindo as suas
funcionalidades, permitindo guiar vitimas para um local seguro no caso de uma emergéncia
(i.e., incéndio) de modo a ndo se tornarem obstaculos durante uma evacuacéo. Foi ainda
possivel perceber que estes robds funcionam melhor se a pessoa que estdo a escoltar

confiar neles, ao ponto de seguir as suas direcdes, tornando assim a confianga num fator
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importante e relevante a considerar pelos investigadores em estudos futuros e
desenvolvimentos de robds na area das IHR no contexto das emergéncias em edificios
complexos. Desta investigacao resulta ainda um método de testes com utilizadores usando
um ambiente virtual que, apds ser refinado, pode ser usado para testar diferentes
caracteristicas fisicas, morfologias e até comportamentos dos robés para estudar melhor

como melhorar a confianca neles para uma evacuagado mais segura.

A investigagao beneficiou ainda o campo do design de interacado, sendo que os processos
do design do robd centrado no humano utilizaram as perce¢des de possiveis utilizadores,
tornando possivel identificar a morfologia e caracteristicas fisicas que |hes transmitiam mais
confianca, criando um ponto de partida para conceber um robd confidvel em situagdes de
emergéncia. Os processos resultaram numa solucdo para uma emergéncia num edificio
complexo (util), consistindo num robo que lhes transmitia confianca (desejavel) enquanto
completava a tarefa de os guiar para um local seguro (usavel; Norman, 2004). Esta
dissertacdo demonstra também que o design de interacdo é Util na concecdo de um robd
eficiente quando a sua construcédo é orientada para quem o vai usar ao invés da tarefa ou
da prépria maquina, sendo os designers de interacdo uma mais-valia para um projeto

dentro das IHR.

5.1. Limitacoes

Quanto a realidade virtual: Apesar de alguns autores referirem que a realidade virtual possui
alguma validade ecolégica, os resultados obtidos poderdo nado ser comparaveis aos
obtidos num envolvimento real. Porém, tal opcao nao foi considerada por varias razdes: 1)
Limitacdes éticas, ja que ndo é admissivel a exposicdo dos participantes a situagdes que
envolvam algum tipo de risco e/ou sofrimento; 2) Custos econémicos e/ou competéncias
necessarios a existéncia de um robo real, capaz de interagir com os participantes num
ambiente dindmico. Neste sentido, a realidade virtual foi considerada com a opg¢ado mais

vidvel para os objetivos e circunstancias deste estudo.
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A imersividade da simulacdo de RV foi algo limitada pois, devido a duragao da experiéncia
tiveram de ser tomadas medidas para evitar o enjoo do simulador (motion sickness) no
participante, optando-se por substituir o movimento natural dentro do ambiente virtual por
um sistema de “teleportes” ou saltos (Bozgeyikli et al., 2016), onde o utilizador salta para

onde estd a olhar, sem criar a sensagdo de movimento.

Quanto ao estudo: O desenho inicial do estudo previa o teste de mais varidveis
antropomorficas (e.g., bracos, pernas, estatura). Porém, devido as dificuldades na
programacdo da simulacdo em RV e a duracdo do projeto, agravadas pelas restricoes
impostas pela pandemia de COVID-19, tal ndo foi possivel, optando-se por limitar o estudo
ao teste de apenas duas condi¢des: um modelo do robdé com olhos e outro sem olhos.
Embora sé se tenha testado os olhos (que serve como exemplo), acredita-se que com mais
testes e com um ambiente virtual mais refinado, seja possivel tirar conclusdes mais

acertadas sobre cada caracteristica fisica e talvez comportamental do robo.

5.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Para pesquisas futuras na area de IHR sugere-se a investigacdo de outros aspetos do robd
(e.g., diferentes morfologias, como por exemplo machine-like vs. human-like; diferentes
expressoes faciais e corporais; diferentes designs do olho do robd, como sobrancelhas, por
exemplo. As affordances ambientais também desempenham um papel importante na
confianga entre o humano e o robd. Recomenda-se, portanto, o estudo de diferentes
cenarios (nado sé de risco de incéndio) e affordances com mais impacto. Para o caso das
affordance de iluminacdo apresenta-se um exemplo (disponiveis no apéndice H) do
ambiente virtual que comecou a ser desenvolvido para a segunda fase de testes que foi
interrompida devido a pandemia do COVID-19, onde se utilizam novas mecénicas para
tornar o mapa virtual mais leve (torna o movimento mais suave) e utilizando técnicas de

iluminacdo pré-renderizada mais realistas.
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Categoria

Ferramentas UX
IRH

Ux

Planeamento

Categoria

Geral

Geral

Tamanho do robd

Olhos/olhar

Tabela 14: Resumo da revisdo de literatura sobre as IHR

Experiéncia do utilizador nas intera¢des entre humanos e robés

Autores

Lindblom e
Andreasson (2016)

Kaplan (2005)

Bethel & Murphy
(2010)

Caracteristicas fisicas do rob6 e confianga

Autores

Hancock et al.
(2011)

Groom et al.
(2011)

Charalambous et
al. (2016)

Admoni &
Scassellati (2017).

Referéncia
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Current challenges for UX evaluation
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enterprise of the future (pp. 267-277).
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Bethel, C. L., & Murphy, R. R. (2010).
Review of human studies methods in
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Referéncia

Hancock, P. A, Billings, D. R., Schaefer,
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human-robo110rustwaction. Human
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May). Responses to robot social roles
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Charalambous, G., Fletcher, S., &
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a scale to evaluate trust in industrial
human-robot collaboration.
International Journal of Social
Robotics, 8(2), 193-209.

Admoni, H., & Scassellati, B. (2017).
Social eye gaze in human-robot
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Descricao

- Algumas ferramentas e métodos
de UX para serem aplicados
especificamente as IHR.

- Boas praticas do UX design nas
IHR.

- Anélise da experiéncia a curto
prazo e a longo prazo do robd e o
qudo depressa este se torna
obsoleto para o utilizador.

- Recomendac¢des de como
planear, estruturar e aplicar um
estudo na area das IRH.

Descricao

- Anélise dos fatores que afetam a
confianga numa IH©emonstra que
o aspeto fisico do robo tem
impacto na confianca.

- Importéncia da confianga nos
robds em situagbes de
emergéncia.

- Dar contexto do robé aumenta a
confianca das pessoas nele.

- Estudo que mostra que as
pessoas acham os robds grandes
intimidantes, estando receosas de
interagir com eles (robds
industriais).

- Artigo que faz um estudo
profundo e um apanhado da



Olhos/olhar Andrist et al.
(2016)
Olhar Stanton & Stevens
(2014)
Olhos/olhar Mutlu et al. (2009)
Olhos/olhar Pereira et al.
(2020)
Olhos/Olhar DeSteno et al.
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Olhos/olhar Saunderson &
Bracos/Gestos Nejat (2019)
Bracos/gestos Robinette et al.

Emergéncia (2014).

interaction: a review. Journal of
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Andrist, S., Tan, X. Z., Gleicher, M., &
Mutlu, B. (2014, March).
Conversational gaze aversion for
humanle robots. In 2014 9th
ACM/IEEE International Conference on
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Stanton, C., & Stevens, C. J. (2014,
October). Robot pressure: the impact
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movements upon decision-making and
trust. In International conference on
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Mendelson, J., & Gustafson, J. (2020,
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ACM/IEEE International Conference on
Human-Robot Interaction (pp. 131-
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DeSteno, D., Breazeal, C., Frank, R.H.,
Pizarro, D., Baumann, J., Dickens, L.,
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Science, 23, 1549-1556.
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International Journal of Social
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Robinette, P., Wagner, A. R., &
Howard, A. M. (2014, August).
Assessment of robot guidance
modalities conveying instructions to
humans in emergency tuations. In The
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revisdo de literatura sobre o papel
do olhar nas IHR.

- Neste estudo tentou-se replicar a
aversdo que se cria naturalmente
no olhar para controlar a
intimidade numa interagao.

- Descobriu-se que o robé parece
mais pensativo e consegue
controlar de facto essa intimidade.

- O olhar é importante nas [HR,
podendo ter consequéncias
positivas e negativas: se a tarefa a
completar for dificil o olhar do
robd transmite mais confianga, se
for facil transmite menos
confianca.

- O olhar ajudar o robd a mostrar o
seu estado mental e as suas
intencdes, sendo um fator
importante para as IHR.

- O olhar aumenta a presenca
social do rob6. Os adultos tém
mais aten¢do ao olhar do robdé que
as criancas, que se focam mais na
tarefa.

- As pessoas respondem a sinais
relevantes para a confianca (olhar
e gestos) quando efetuados por
robés, da mesma forma que
respondem a outros humanos.

- Os gestos usados pelos bracos
aumentam a simpatia percebida,
antropomorfismo, presenca social
e a capacidade de execugdo
percebida.

- O olhar (quando bem usado)
aumenta a percecdo, a gentileza e
a confianca.

- Os bragos tém influéncia na
confianca e os gestos podem
servir para comunicar melhor com
vitimas em panico durante uma
emergéncia.



Bragos/gestos

Bragos/gestos

Bragos/gestos

Bragos/gestos
Emergéncia

Categoria

Anélise
Sociedade

Historia

Salem et al. (2011)

Aly & Tapus (2016)

Riek et al. (2010)

Nayyar & Wagner
(2019)

Autores

Fortunati &
Lugano (2015)

Mayor (2020)

23rd IEEE International Symposium on
Robot and Human Interactive

Communication (pp. 1043-1049). IEEE.

Salem, M., Eyssel, F., Rohlfing, K.,
Kopp, S., & Joublin, F. (2011,
November). Effects of gesture on the
perception of psychological
anthropomorphism: a case study with
a humanoid robot. In International
conference on social robotics (pp. 31-
41). Springer, Berlin, Heidelberg

Aly, A., & Tapus, A. (2016). Towards an
intelligent system for generating an
adapted verbal and nonverbal
combined behavior in human-robot
interaction. Autonomous Robots,
40(2), 193-209.

Riek, L. D., Rabinowitch, T. C.,
Bremner, P., Pipe, A. G., Fraser, M., &
Robinson, P. (2010, March).
Cooperative gestures: Effective
signaling for human®d robots. In 2010
5th ACM/IEEE International
Conference on Human-Robot
Interaction (IHR) (pp. 61-68). IEEE.

Nayyar, M., & Wagner, A. R. (2019,
October). Effective robot evacuation
strategies in em®gencies. In 2019 28th
|IEEE International Conference on
Robot and Human Interactive
Communication (RO-MAN) (pp. 1-6).
IEEE.

Robds Sociais

Referéncia

Fortunati, L., Esposito, A., & Lugano, G.

(2015). Introduction to the special
issue "Beyond industrial robotics:
Social robots entering public and
domestic spheres”.

Mayor, A. (2020). Gods and robots:
myths, machines, and ancient dreams
of technology. Princeton University
Press.
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- Os gestos resultam numa
interagdo mais positiva.

- Os rob6s que fazem gestos,
mesmo que inapropriados para o
discurso, sdo favoraveis aos que
ndo fazem gestos.

- Alinteracdo é mais envolvente
quando o robé discursa
combinando o didlogo e os
gestos.

- As pessoas interpretam gestos
rapidos mais rapidamente do que
gestos suaves.

- As pessoas que sdo mais rapidas
a descodificar emoc¢des nas IHH
sdo mais répidas a descodificar
emogdes nas IHR.

- As pessoas com atitudes
negativas em relagdo a robds
também sdo menos habilidosas a
descodificar emog¢des humanas.

- A estratégia de evacuagdo onde
um robd aponta para uma saida
nem sempre visivel para o
participante é eficiente.

- Ainda que nem toda a gente siga
o robd, hd uma grande parte que
o faz, reduzindo assim o
congestionamento.

Descricao

- Anélise do crescimento dos
robés industriais e sociais.

- Anélise dos robés sociais no
contexto social.

- Mostra que os robés e a
inteligéncia artificial ja eram
contemplados nos tempos
antigos.



Anélise

Emergéncia

Categoria

Idade

Kawatsuma et al.
(2012)

Tang et al. (2016)

Kawatsuma, S., Fukushima, M., &

Okada, T. (2012). Emergency response

by robots to Fukushima-Daiichi
accident: summary and lessons
learned. Industrial Robot: An
International Journal.

Tang, B., Jiang, C., He, H., & Guo, Y.

(2016). Human mobility modeling for
robot-assisted evacuation in complex

indoor environments. IEEE
Transactions on Human-Machine
Systems, 46(5), 694-707.

- Alimportancia de testar os robds
para emergéncias para ndo serem
inuteis na sua fungdo.

- Estudo que mostra que os robds
podem contribuir para uma
evacuagdo mais rapida e mais
segura na evacuagdo de um
edificio complexo.

Caracteristicas do humano que influenciam a confianga nas IHR

Autores

Scopelliti et al.
(2005)

Referéncia

Scopelliti, M., Giuliani, M. V., &
Fornara, F. (2005). Robots in a
domestic setting: a psychological
approach. Universal access in the
information society, 4(2), 146-155.
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Descricao

- As pessoas mais jovens tendem a
confiar mais em robés.
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Ferramentas para estudar o utilizador nas IHR
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Método

Avaliagdes com
base no cenério

Inquéritos por
questionario

Entrevistas

Wizard of OZ

Focus Groups

Avaliagdes por
especialistas

Observagéo

Questionérios pré-
teste ou pds-teste
(avaliagtes
psicolégicas)

Descrigao

Os robés sdo testados em
ambientes simulados, que podem
ser medidos consoante a sua
interatividade e a fidelidade da
apresentacao.

Faceis de usar e podem ser
usados sem um laboratério. Uteis
para suplementar dados
concretos com dados subjetivos.

Usa uma participagdo mais ativa
do utilizador, permitindo perceber
as suas necessidades, expetativas
e medos.

Usado para testar
comportamentos de robds de
forma segura ou, por exemplo,
aspetos do design que ainda ndo
foram implementados no robé. O
robé é normalmente controlado
remotamente.

Util para ajudar a perceber
problemas mais complexos. Usa
uma participagdo mais ativa do
utilizador, permitindo perceber as
suas necessidades, expetativas e
medos.

E usada para examinar o robd
quanto a sua usabilidade e
detetar os todos problemas de
usabilidade possiveis, propondo
solugdes.

Estudo do utilizador no seu meio
natural, sem que o seu
comportamento normal e agdes
sejam afetadas pelo investigador.

Dados do impacto emocional,
procurando perceber as opinides
dos participantes sobre os
aspetos predefinidos especificos
da experiéncia do utilizador.

Autor(es)

Lindblom e Andreasson (2016);
Montebelli et al. (2017);
Xu et al. (2015).
Weiss et al. (2009).

Lindblom e Andreasson (2016);
Hartson e Pyla (2012);
Weiss et al. (2009).

Lindblom e Andreasson (2016);
Hartson e Pyla (2012);
Prati et al. (2021);
Weiss et al. (2009).

Lindblom e Andreasson (2016);
Riek (2012);
Saulnier et al. (2010);
Weiss et al. (2009).

Lindblom e Andreasson (2016);
Hartson e Pyla (2012);
Prati et al. (2021);

Weiss et al. (2009).

Lindblom e Andreasson (2016);
Weiss et al. (2009).

Hartson e Pyla (2012);
Prati et al. (2021)

Hartson e Pyla (2012);
Weiss et al. (2009).
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Tabela 15: Ferramentas de estudo do utilizador aplicadas as IHR

Tipos de dados

Quantitativo/Qualitativo

Quantitativo/Qualitativo

Qualitativo

Quantitativo/Qualitativo

Qualitativo

Qualitativo

Qualitativo

Quantitativo
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Hartson, R., & Pyla, P. S. (2012). The UX Book: Process and guidelines for ensuring a quality user experience. Elsevier.

Lindblom, J., & Andreasson, R. (2016). Current challenges for UX evaluation of human-robot interaction. In Advances in
ergonomics of manufacturing: Managing the enterprise of the future (pp. 267-277). Springer, Cham.

Montebelli, A., Billing, E. A., Lindblom, J., & Messina Dahlberg, G. (2017). Reframing IHR education: a dialogic reformulation of
IHR education to promote diverse thinking and scientific progress. Journal of Human-Robot Interaction, 6(2), 3-26.

Prati, E., Peruzzini, M., Pellicciari, M., & Raffaeli, R. (2021). How to include User eXperience in the design of Human-Robot
Interaction. Robotics and Computer-Integrated Manufacturing, 68, 102072.
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Apéndice C

Guiao do inquérito por questionario do primeiro

estudo
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O questionario sobre a morfologia e caracteristicas fisicas do robd guia pode ser

encontrado através do seguinte link:

https://uemportugal.eu.qualtrics.com/jfe/form/SV 1B0ZqrMvesSX5n7 ?fbclid=IwAR10EkgalLN

AmTLgIcAYZWOES7cctN7ufZpyF1940ge2eb1SZ8g-3 r1Uy2Q

Tabela 16: Organizagao do inquérito por questionario do primeiro estudo

Parte

a - Consentimento informado

b - Recolha de dados demogréficos

c - Experiéncias passadas com robés

d1 - Cenério

d2 - Escolha do robd para auxiliar no
cenério apresentado (escolha da
morfologia)

e - Escolha das caracteristicas fisicas

Tipo de questdes

- Idade ou grupo etério, sexo, habilitagdes
literarias

- Utilizar o questionario NARS

- Introduzir um cenéario de uma emergéncia
num edificio complexo e questionério se o
inquirido o considera perigoso ou n&o.

- Escolha entre 12 robds (4 de cada tipo)

- O questionéario deve segmentar-se
dependendo da morfologia selecionada pelo
participante, mostrando imagens com a
morfologia correspondente.

- O participante deve escolher entre o
modelo A, B ou marcar como irrelevante.

- Deve-se inquirir sobre as principais
caracteristicas identificadas: os olhos, a boca,
os bragos, as pernas, o género e o tamanho.
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Objetivo

Dar a conhecer ao participante
o dmbito do estudo e o
propdsito dos dados
recolhidos

Relacionar estes fatores com a
escolha da morfologia do
robé.

Relacionar as atitudes
negativas contra robds
(experiéncias passadas) com a
escolha da morfologia do
robéo.

Perceber se o inquirido esta
imerso no cendrio e se lhe
parece uma situagdo séria.

Perceber qual o inquirido
considera ser o melhor robd
para o auxiliar no cenério.

Perceber quais sdo, aos olhos
dos inquiridos, as principais
caracteristicas responsaveis
por transmitir confianga no

cenario descrito.



Guiao/estrutura do questionario:

a) Consentimento informado:

“Bem vindo!

O questionério é realizado no dmbito de uma investigacdo em Design de Robds de Servico, no
mestrado de Design de Interagdo do IADE, focado na confianca dos utilizadores no robé. As suas
respostas permitirdo a identificacdo das caracteristicas que afetam a confianca nos robés de

servigo. O questionario demora cerca de 4-5 minutos a responder.

Pede-se que responda com o maximo de franqueza possivel. Todas as respostas serdo anénimas e

confidenciais.

Obrigado por participar neste projeto!”

Q1 - Termos de participagdo:
O - Ao selecionar esta op¢do confirmo que fui devidamente esclarecido sobre o que envolve a

minha participagdo neste estudo e a minha vontade de participar.

b) Recolha de dados demogréficos:

Q2 - Género:
O - Masculino
O - Feminino

O - Outro

Q3 - Idade:
O - Menos de 12 anos
O-12-17anos

O-18-24 anos
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O0-25-34anos
O0-35-44anos
O0-45-54anos
O-55-64anos
O-65-74anos

O - Maior do que 74 anos

Q4 - Educacéo:

O - Ensino basico

O - Ensino secundario
O - Licenciatura

O - Mestrado

O - Doutoramento

Q5 - Emprego:
O - Desempregado
O - Estudante

O - Empregado

c) Experiéncias passadas com roboés
Utilizou-se a versao portuguesa do questionério NARS (Negative Attitudes Towards Robots),

validada por Picarra et al., (2015).

Q6 - Aideia dos robds terem emocgdes é desagradavel.
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo
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O - Discordo Completamente

Q7 - Se os robds se transformassem em seres vivos poderia ser mau
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo

O - Discordo Completamente

Q8 - Sentir-me-ia confortavel a falar com robos
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo

O - Discordo Completamente

Q9 - Seria desagradével trabalhar num local em que tivesse de usar robés
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo

O - Discordo Completamente

Q10 - Seria desagradavel trabalhar num local onde tivesse de usar robds
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo
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O - Discordo Completamente

Q11 - Se os robds tivessem emocgdes, poderiamos ser amigos
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo

O - Discordo Completamente

Q12 - Sinto-me bem na presencga de robds com emocdes
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo

O - Discordo Completamente

Q13 - A palavra “robd"” ndo me diz nada
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo

O - Discordo Completamente

Q14 - Ficaria nervoso a operar um rob perante outras pessoas
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo
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O - Discordo Completamente

Q15 - Detestaria ver decisdes serem tomadas por robds ou inteligéncias artificiais
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo

O - Discordo Completamente

Q16 - Ficaria muito nervoso perante um robd
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo

O - Discordo Completamente

Q17 - Receio que algo de mal possa acontecer, se depender demasiado dos robds
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo

O - Discordo Completamente

Q18 - Seria-me-ia "parandico” a falar com um robd
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo
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O - Discordo Completamente

Q19 - Receio que os robds sejam uma ma influéncia para as criancas
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo

O - Discordo Completamente

Q20 - Penso que no futuro a sociedade serd dominada por robds
O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo

O - Discordo Completamente

d1) Cenério

Cenério de Contexto:
Imagine-se num prédio algo complexo, em Lisboa. E a primeira vez que se encontra no edificio,

ainda ndo conhece as instalagdes.

Estd numa sala de reunides no terceiro andar, sozinho(a), a aguardar a chegada dos restantes
membros para dar inicio a reunido quando nota que ha algo estranho: fumo a sair por baixo da

porta da sala.

Poucos segundos depois ouve um alarme e decide levantar-se para investigar, dirigindo-se a porta.
Ao abrir, depara-se com um corredor repleto de fumo. A sua visdo é cada vez mais limitada, a

respiragdo cada vez mais dificil.

De entre o fumo aparece um robd guia, dirigindo-se a sua posicao.
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Q21 - O cenério acima descrito parece-lhe uma situacdo de risco (antes do aparecimento do
robd)?

O - Concordo completamente

O - Concordo

O - Indiferente

O - Discordo

O - Discordo Completamente

d2) Escolha do robd para auxiliar no cenério apresentado (escolha da morfologia)

Q22 - Que robbd guia escolheria para o auxiliar nesta situagdo?
O - Aibo (zoomorfico)

O - Relay (funcional)

O - LGD-PIRSCS8 (funcional)

O - Roomba (funcional)

O - Pepper (antropomértico)

O - Atlas (antropomérfico)

O - Wakamaru (antropomérfico)
O - SpotMini (zoomérfico)

O - Asimo (antropom0rfico)

O - M1 (funcional)

O - Hexa (zoomdrfico)

O - Paro (zoomorfico)

e) Escolha das caracteristicas fisicas
Aqui o questionario ramificava, apresentando os icones nas questdes para a morfologia

selecionada pelo utilizador na questdo anterior.
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“Tendo em conta o tipo de robd, responda agora a algumas questdes relacionadas com a

confianga transmitida pelas suas caracteristicas.

Q23 - Prefere a versao do robd com ou sem olhos?

O - Com olhos
O - Sem olhos

O - Ndo considero relevante

Q24 - Prefere a versdo do robd com ou sem boca?

O - Com boca
O - Sem boca

O - Ndo considero relevante

Q25 - Prefere a versdo do robd com ou sem bragos?

O - Com bragos
O - Sem bracos

O - Ndo considero relevante

Q26 - Prefere a versdo do rob6 com ou sem pernas?

O - Com pernas
O - Sem pernas

O - Ndo considero relevante

Q27 - Qual é a versdo do rob6 (masculina vs feminina) que lhe transmite mais confianca?
O - Masculina
O - Feminina

O - Ndo considero relevante

Q28 - Prefere um robd maior, mais pequeno ou do seu tamanho?
O - Mais pequeno que eu
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O - Do mesmo tamanho que eu

O - Maior do que eu
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Apéndice D

Consentimento informado e cenario de contexto

(segundo estudo)
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Tecnologia e Comunicagdo

m Faculdade de Design, Consentimento Informado para estudo
] s, Ao em realidade virtual

Informacgdo

Foi convidado(a) a participar num estudo em realidade virtual, que ird ter lugar no
laboratério do IADE designado para testes. Este teste é realizado no 4mbito do mestrado
de design de interagdo e os seus resultados serdo usados para a andlise, podendo ser
apresentados em artigos ou jornais. O nome e objetivo do projeto ser-lhe-do revelados
no final do teste, de modo a ndo enviesar o seu comportamento durante o mesmo.

O teste terd a duragdo de ~10 minutos, sendo seguido por um questionario posterior a
experiéncia. Os resultados desta experiéncia sdo anénimos.

Riscos

Hd estudos que demonstram que os testes em realidade virtual podem causar nduseas ou
desconforto, se esse for o caso, pode parar o teste a qualquer momento. Caso sofra de
condigbes como epilepsia, € aconselhado a ndo participar neste teste.

Consentimento

Eu li e compreendi a informagdo descrita acima. Eu concordo que a anélise dos meus
resultados neste teste sejam usadas em artigos ou apresentacbes cientificas. Eu
compreendo que posso retirar-me do estudo a qualquer momento sem qualquer
penalizagdo. Eu aceito participar neste estudo.

Assinatura do participante Data

Histdria:

Foi convocado(a) para uma reunido com uma empresa em Lisboa, num edificio que
ndo conhece, nunca tendo estado dentro do mesmo. Ao entrar no edificio, nota que
chegou muito cedo a reunido. Mesmo assim, segue até ao elevador, saindo no
segundo andar.

Nesta experiéncia vdo acontecer eventos inesperados, pede-se que reaja da
forma mais natural possivel.

Figura 27: digitalizagado da pagina do consentimento informado utilizada no segundo estudo

129



Apéndice E

Documento de registo de analise e apontamentos da

experiéncia do segundo estudo
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” Faculdade de Design,
I 'I Te logia € Comunicaga
Universidade Eurcpeia

Experiéncia n2: Data:

Tabela de secgdes:

Intersecdo Robd Participante Hesitou? Viu o rob6?
i | oww |DEmwes |DSmo [DSm
2 Esquerda g lE)si?;:;da g ii;; g iji;:)
Cc3 Esquerda S lE)si?;;rda g SNi;r; g ;igc‘)
c4 Esquerda g ED??;;rda g SNigc‘,. g ﬁ:o
s Orets | 0 rere - | O NBo | nao
c6 Esquerda g g??;tearda g iiamo g SNi;)
a Orcta | O trers |0 ngo | D nio
. e
o | oo |DGmew [DSm oD sm
o e BE BE R
Oeta | 0 prers |0 nio | o
¢ e P mm B

Observagtes:

Figura 28: digitalizacao da pagina utilizada na recolha de dados durante a experiéncia do segundo

estudo.
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Apéndice F

Modelo dos questionarios aplicados no

segundo estudo
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” Faculdade de Design,
I Q | Tecnologia e Comunicagao

Universidade Europela

Confianga em robos de servigo: estudo na influéncia dos olhos em robés
humanoides durante uma evacuagéo em realidade virtual

Tese de mestrado em design de interacdo

Obrigado por participar neste projetol

A experiéncia em ambiente virtual foi realizada no dmbito de uma
investigacdo em Design de Robds de Servigo, no mestrado de Design
de Interagdo do IADE, focado na confianga dos utilizadores no robd,
tendo em conta o seu aspeto fisico, testando, neste caso, os olhos.

Pede-se agora ao participante que preencha um questionério com a
duragdo de 5 minutos, respondendo com o méximo de franqueza
possivel. Toda as respostas serdo anénimas e confidenciais.

Dados demograficos

Género:

0O Masculino
O Feminino
O Outro

Idade:

Habilitagdes literérias:

Ensino Basico
Ensino Secunddrio
Licenciado
Mestrado
Doutoramento

ooooao

Figura 29: digitalizacdo da primeira pagina do questionario pos-teste do segundo estudo. Recolha

de dados demogréficos.
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O robd presente na simulaggo tinha olhos?

0O Sim
O Néo
[ Néo reparei

Durante a evacuagdo, sentiu-se obrigado(a) a seguir o rob6?

O Sim
0O Nio

Se sim, pode referir porqué? (deixar em branco caso tenha respondido “n3o”)

Figura 30: digitalizacdo da segunda pagina do questionario pds-teste do segundo estudo. Inquérito
para saber se o participante percebeu se o robé tinha ou ndo olhos e se se sentiu obrigado a seguir

o robd durante a experiéncia (e porqué).
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Questionario Godspeed

Por favor, avalie agora asimpressées com que ficou do robd durante a experiéncia no ambiente virtual,
assinalando com um circulo o ndmero referente a sua resposta.

Antropomorfismo

Por favor, avalie a sua impressdo sobre as carateristicas humanas do robd nas seguintes escalas:

Falso 1 2 3 4 5 Natural
com aAspeto 1 2 3 4 5 Com aspeto natural
mecanico
Inconsciente 1 2 3 4 5 Consciente
Artificial 1 2 3 4 5 Realista
Move-se com rigidez 1 2 3 4 S Move-se com fluidez
Expressdo de vida
Por favor, avalie a sua impressdo sobre as carateristicas humanas do robd nas seguintes escalas:
Morto 1 2 3 4 5 Com vida
Parado 1 2 3 4 5 Energético
Mecénico 1 2 3 4 5 Organico
Artificial 1 2 3 4 S Realista
Estdtico 1 2 3 4 5 Interativo
Apdtico 1 2 3 4 5 Participativo
Simpatia
Por favor, avalie a sua impressdo sobre as carateristicas humanas do robd nas seguintes escalas:
N&o gosto 1 2 3 4 5 Gosto
Hostil 1 2 3 4 5 Amigavel
Antipatico 1 2 3 4 5, Gentil
Desagraddvel 1 2 3 4 5 Agraddvel
Horrfvel aL 2 3 4 5 Simpatico

Figura 31: digitalizagao da terceira pagina do questionario pos-teste do segundo estudo.

Questionario NARS (parte 1).
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Inteligéncia Percebida

Por favor, avalie a sua impressdo sobre as carateristicas humanas do robd nas seguintes escalas:

Incompetente 1 2 3 4 5 Competente
Ignorante 1 2 3 4 5 Sabedor
Irresponsavel ) 2 3 4 5 Responsével
Pouco inteligente 1 2 3 4 5 Inteligente
Insensato 1 2 3 4 5 Sensato

Seguranca Percebida

Por favor, avalie a sua impressdo sobre as carateristicas humanas do robd nas seguintes escalas:

Ansioso 1 2 3 4 5 Descontraido
Calmo 1 2 3 4 5 Agitado
Sereno 1 2 3 4 5 Surpreendido

Figura 32: digitalizagdo da quarta pagina do questionario pods-teste do segundo estudo.

Questionario NARS (parte 2).
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Apéndice G

Respostas ao questionario pos-teste

efetuado no segundo estudo
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Como as respostas compreendiam multiplos documentos com vérias paginas cada um
foram compilados e guardados numa drive para uma melhor leitura, podendo ser acedidas

através do seguinte link:

https://drive.google.com/drive/folders/1uJxT?IDE?STM3vpdOmGtZnbEENBONnxgZ?usp=s

haring
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Apéndice H

Exemplos do ambiente virtual recomendado

para investigacoes futuras
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Figura 33: Ambiente virtual com iluminacéo realista (baked illumination) no Unity.

Figura 34: Print Screen dentro do ambiente virtual a testar a iluminagéo realista.
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