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LINICARMP

» Ciéncia Cognitiva (IA) x Robdtica
® Métodos e objetivos proprios
® Independentes em seu desenvolvimento

® Areas Complementares
> Literatura de ficcao e cinema

» Questoes Filosoficas
® Podem haver maquinas (robos) dotados de
inteligéncia comparavel a humana ?
® Poderiamos dizer que esses robos possuem
“experiéncia” ?
® Robos poderiam ter emocoes ? Consciéncia ?
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¥ Robotica Industrial

LINICARMP

* Algoritmos de

Planejamento

® Redundancia no espaco de |
juntas

® Problema na programacao
do robo

* Ferramentas de
Inteligéncia Artificial
® Algoritmos de Busca
® Controladores Fuzzy
® Redes Neurais
* Algoritmos Genéticos
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=¥ Robos Moveis

LINICARMP

® Aplicacoes
® Transporte de pecas, exploracao de
locais perigosos, etc.

® Controlabilidade

® Exige maior grau de interacao com o
ambiente

® Intensa Atividade de Pesquisa
® Laboratorio para a Inteligéncia Artificial
® Robos Reais
» Kephera, Lego Mindstorms

® Roboés Virtuais
» Simuladores
» Oponentes em Jogos de Computador
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W, Robotica Baseada em
w® Comportamentos

LINICARMP

» Metade da década de 80
® Ruptura radical nas pesquisas em Inteligéncia Artificial

» Algo de errado nas pesquisas em IA

® Toy Problems, Algoritmos de Busca, Logica Matematica,
Sistemas Especialistas

® Problemas Insoluveis da IA
> Fundamentacao do Simbolo (Symbol Grounding Problem)
» Enquadramento (Frame Problem)
> Enquadramento de Referéncia (Frame-of-Reference Problem)
» Situabilidade (Situatedness Problem)

» Rodney Brooks (MIT)

® Abandonar os ambientes artificiais
® Utilizar a robotica como ambiente de desenvolvimento



W, Robotica Baseada em
w® Comportamentos

LINICARMP

* Arquitetura Convencional de Controle de
Robos
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W, Robotica Baseada em
w® Comportamentos

LINICARMP

* Arquitetura de Subsuncao

Raciocinar sobre
o0 comportamento
de objetos

Planejar mudancas

no mundo
Sensores Atuadores

|dentificar objetos
> Monitorar Mudancas >

Construir Mapas

Explorar

Procurar




W, Robotica Baseada em
w® Comportamentos

LINICARMP

® Mudancas Radicais na IA
® Descartar um modelo do mundo centralizado
® Descartar representacao simbdlica

® Inteligéncia incorporada em um agente em contato com
o0 mundo

® Mudancas nas Ciéncias Cognitivas
® Decadéncia do Cognitivismo
® Surgimento da Autopoiese (Maturana e Varela)
» Mente situada e incorporada

® Conceito de Mente
® Deixava de existir somente para seres Vivos

® Poderia ser aplicado a robos e agentes de software
» Sistemas de Controle
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=¥ Robos-Inseto

LINICARMP

* Inteligéncia Humana
® Desafio muito grande

* Inteligéncia comparavel a de um
iInseto

® RobOs comecaram a proliferar
como objeto de estudos na
comunidade cientifica

® Abordagem Principal
® Arquitetura de Subsuncao (Brooks)

® Problemas Abordados
® Navegacao, Mapeamento,
Planejamento, Operacao




Roboética Cognitiva e
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=¥ Robos Humanoides

LINICARMP

* Nivel de inteligéncia além dos insetos
® Robotica baseada em comportamentos nao dava conta
® Robotica Cognitiva

® Robotica Cognitiva
® Implementacao de Operacoes Cognitivas (fungoes
cognitivas) em robds

® Robo6s Humanoides

® O que seriam robds humanodides e quais caracteristicas
humanas esperar de um rob0 ?
> Agir como humanos
> Movimentacao por Visao Artificial
» Interagir com Seres Humanos

» Detecao de faces, distingao de vozes humanas, contato visual,
estimacao de foco de atencao humano, etc.
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=¥ Robos Humanoides

LINICARMP

» Fatores Fundamentais para Orientar a Pesquisa em
Robos Humanoides

® Desenvolvimento Incremental da Inteligéncia

» Habilidades e Competéncias sao sucessivamente
adquiridos, durante o desenvolvimento do robo

® Interacao do Robd com seu meio ambiente

> Ao interagir com seu meio-ambiente, o robo pode
aprender e ganhar novas habilidades e competéncias

> Mundo: extensao da memoria interna do robd
® Interacao Social do Robo
> Atencao compartilhada e interacao social como modo de
expandir a inteligéncia
® Integracao Multi-modal
» Informacgdes dos diferentes sentidos deve ser integrada
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LINICARMP

® 21 graus de liberdade
® Visao e Audicao

» Utilizacao
® Atencao compartilhada
® Imitacao de
Comportamento

® Qutras tarefas
cognitivas humanas

e 0 e e el e Mol a0 i



S
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LINICARMP

® 35 graus de liberdade

® Sistema de Compensacao de

Balanco
® Para movimentacao bipede

» Utilizacao
® Pesquisas sobre o design e

implementacao de sistemas
operacionais de tempo real para robos

® Geracao de padroes de movimentacao
de pernas em robos bipedes

® Visao 3D e 3D de profundidade
® Processamento de Imagens 3D
® Planejamento de Movimento
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=¥ Robos Waseda

LINICARMP

* Robo Falante WT-4 e RoboO Flautista

(C) Takanishi Lab.
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“® Robos Waseda

LINICAMP
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=¥ Honda Asimo

LINICARMP

® Concepcao
® Rob0 capaz de conviver com
seres humanos em vida social

» Deslocar em ambiente
domeéstico

» Desviar de objetos

» Subir e descer escadas, rampas
e superficies irregulares

® Foco da Pesquisa
® Capacidade de Andar
» Juntas imitando articulacoes
> Amortecimento de impacto
» Estabilidade quando empurrado
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LNICAMP
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LINICARMP

® Reconhece 60000 palavras

® Atende e conversa com
as pessoas

® Controle de Movimento em
Tempo Real

® Reconhecimento de Faces
e de voz

® Sintese de Fala

® Sabe cair e se levantar
quando cai

® Ponto de Acesso Wireless

® Conectar com outros
dispositivos e controla-los
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LINICARMP

» Importancia das Emocoes em Rob0s Sociais

® Computacao Afetiva
> Testar teorias de emocoes
» Reconhecer emocoes humanas
> Expressar emocoes (simulagao)
> Responder de maneira inteligente a emogoes humanas
> Emular emocgoes

» Emulando emocoes
® Inteligéncia emocional (Goleman, Damasio, Edelman)
® Emocgao como uma avaliacao de um proposito
> Medo: Avalia risco a integridade fisica
> Fome: Avalia condicoes de balanco energético

> Curiosidade: Avalia o quanto uma determinada agao serve ao
proposito de aumentar o conhecimento do robo
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LINICARMP

» 15 graus de liberdade

» Identifica emocoes do
interlocutor e reage a
elas

» Estima o foco de
atencao do interlocutor

Interest Boredom
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LINICARMP

® Rob0 de Entretenimento
® Ver, ouvir, sentir e se movimentar
® Conexao wireless com outros
dispositivos
® Transmitir fotos, arquivos de sons e
mensagens
® Tirar fotos e gravar clips de video

® Detectar movimentos e situacoes,
tirar fotos e enviar por e-mail

® Compreende o calendario e o relogio
® Sistema de emocdes com seu dono
® Personalidade evolutiva

® Treinado para executar manobras

® Capacidade de Auto-alimentacao
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¥ Robotica Evolutiva

LINICARMP

® Computacao Evolutiva
® Usada para o controle de
robos

> Evoluir a “mente”
(sistema de controle)
do robd

® Robdtica Co-evolutiva

® Evoluir a mente junto
com o “corpo” do robo

® Simulacao
® Construcao posterior em
prototipo real
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=¥ Fronteiras de Pesquisa

LINICARMP

* Tecnologia x Pesquisa

® Tecnologia

» Redes Neurais, Logica Fuzzy, Computacao Evolutiva
® Pesquisa

> Mentes Artificiais

> Cognigao Artificial

» Emocoes em Sistemas Inteligentes

» Robos Humanoides

» Robodtica Evolutiva

» Robotica Co-Evolutiva

» Semiodtica Computacional

» Evolugao de Linguagem

» Consciéncia
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