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Dois projetos em desenvolvimento nos EUA dao mais desenvoltura para que robds se locomovam em ambientes diversos.
Segundo os criadores, as solucoes poderao melhorar o resgate de vitimas de acidentes e projetos de investigacao cientifica

Agilidade em qualquer canto
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» ALICE GROTH*

evolucdo tecnoldgica

possibilita o desenvolvi-

mento de robds para au-

xiliar na exploracao de
ambientes diversos, do fundo
do mar ao cume de um vulc@o.
E aforma como essas mdquinas
se locomovem em diferentes ce-
ndrios é considerada uma carac-
teristica estratégica. Dois proje-
tos desenvolvidos por pesquisa-
dores norte-americanos buscam
melhorar essa habilidade. Um
consiste na criacdo de um an-
droide hibrido que muda a for-
ma das patas para percorrer am-
bientes terrestres e aqudticos.
O outro, no aprimoramento de
robds a partir de um novo siste-
ma de algoritmos que os ajuda a
desviar de obstdculos.

Androides que navegam den-
tro e fora da dgua representam
uma alternativa de monitora-
mento de espécies e dreas es-
pecificas, além de possivel fer-
ramenta para suporte de mer-
gulhadores em desastres. Em
um estudo divulgado na dltima
edicdo da revista Nature, cien-
tistas da Universidade de Yale
mostram como o conceito de
morfogénese adaptativa pode
ajudar nessas tarefas. Segundo
Sree Patiballa, coprimeiro au-
tor do artigo, o termo refere-se a
“um novo paradigma de design
no qual o robd adapta sua mor-
fologia e 0 seu comportamento
para atravessar varios ambien-
tes de forma eficiente”.

Aequipe criou uma mdquina
inspirada na anatomia de uma
tartaruga. Como tem patas que
se transformam tanto em uma
nadadeira aerodinamica quan-
to em uma perna de suporte de
carga, esse “anfibio” é capaz de
percorrer ambientes aqudticos
e terrestres. Os membros con-
sistem em dois pares de atua-
dores pneumdticos feitos de
elastomero de silicone. A com-
posicdo contém materiais poli-
méricos que podem variar em
suarigidez, bem como atuado-
res infldveis — dispositivos que
convertem energia em acao —
para facilitar as mudancas na
forma das patas.

Patiballa explica como a ver-
satilidade do rob6 foi planeja-
da: “Cadaarticula¢ao do ‘ombro’
tem trés motores para realizar
vérias marchas. Para a progra-
macao, utilizamos o ensino ci-
nestésico, em que movimenta-
mos manualmente um membro
do robd em um ritmo inspirado
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Androide hibrido: inspirada na anatomia de uma tartaruga, maquina criada por equipe da Universidade de Yale muda o formato da pata para se deslocar na agua e na terra

Palavra de especialista

Avangos distintos

“O rob6 anfibio representa a
ideia de se ter uma tecnologia
que atinja boa performance de-
baixo da dgua e também con-
siga andar em um terreno irre-
gular. E uma proposta interes-
sante do ponto de vista de criar
um robo hibrido, que tenha essa
capacidade de se adaptar a vé-
rios ambientes. Diferente de uma
tartaruga, que, na vida real, nao
pode modificar o corpo para se
adaptar melhor a um espaco, no
projeto do robo, os pesquisado-
res criaram essa possibilidade.
Ja o estudo do rob6 quadripede

representa mais uma técnica de
funcionamento, uma proposta
de algoritmo diferente. A inova-
¢do estd em combinar técnicas
de controle de inteligéncia arti-
ficial, como a aprendizagem por
reforco, em que o robd vai apren-
dendo sozinho a como se com-
portar nas superficies. De manei-
rageral, o estudo inova ao usar os
dados de sensores e da camera
para conseguir atingir maior agi-
lidade. Isso pode solucionar pro-
blemas complexos, como equi-
librio e localizacdo ao percorrer
ambientes dificeis.”
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Anderson Harayashiki,
professor do curso de engenharia
de controle e automacgdo do
Instituto Maud de Tecnologia

em tartarugas terrestres e aqudti-
cas enquanto registramos as po-
sicdes dos motores. Em seguida,
os valores de posicao registrados
sdo enviados aos outros motores
para atingir o ritmo necessério
em todas as patas”.

Amorfogénese adaptativa per-
mite que a mdquina use diversas
estratégias para se mover em va-
rios ambientes: nadar submersa
ou na superficie da dgua, cami-
nhar em distintos terrenos ter-
restres e rastejar pela transicdo

TA vence os obstaculos

A inteligéncia artificial (IA) é
o impulsor da mdquina criada
na Universidade da Califérnia.
A equipe desenvolveu um novo
sistema de algoritmos que per-
mite que rob6s quadrtipedes an-
dem e corram em terrenos de di-
ficil acesso evitando obstaculos
estdticos e em movimento. Nos
testes, o software guiou maqui-
nas para manobrar de forma au-
tonoma e rapida em superficies
arenosas, com pedras, grama,
buracos e cobertas de galhos e
folhas cafdas. Elas também per-
correram um espago de escrit6-
rio sem esbarrar em caixas, me-
sas ou cadeiras.

Esse aprimoramento tem por
objetivo permitir que robos rea-
lizem missdes de busca e resgate
e coletem informacdes em locais
muito perigosos ou dificeis para
humanos acessarem. A inovacdo
estd na maneira como o sistema
foi configurado. A visdo do robd
é combinada com a propriocep-
¢do, uma modalidade de detec-
cdo, de ambientes e obstéculos,
baseada na capacidade do rob6
de reconhecer a sua localizacdo
sem utilizar imagens.

A habilidade envolve o senso
de movimento, direcao, veloci-
dade, localizacdo e toque. “Em

nossa estrutura, usamos a po-
se, 0 angulo e a velocidade das
articulacdes do robo, além do
comando de controle aplicado
anteriormente no simulador de
aprendizado por reforco”, expli-
ca Xiaolong Wang, autor sénior
do estudo e professor de enge-
nharia elétrica e computacao
dauniversidade estadunidense.

Os pesquisadores afirmam
que a maioria das abordagens
para treinar androides com per-
nas para andar e nadar utili-
za propriocepc¢ao ou visdo, mas
nao ambas ao mesmo tempo. O
software criado por eles faz as
duas coisas: usa um conjunto
especial de algoritmos para jun-
tar imagens tiradas, em tempo
real, por uma cdmera na cabeca
do rob6 com dados de sensores
nas pernas.

Desafio

E essa ndo era uma tarefa
simples. Isso porque, durante
a operacdo do androide, pode
0COITEr UM pequeno atraso no
recebimento de imagens da ca-
mera. Por esse motivo, os da-
dos das duas modalidades de
deteccdo diferentes nem sem-
pre chegam ao mesmo tempo.

A equipe solucionou o proble-
ma simulando essa incompati-
bilidade com uma técnica que
os pesquisadores chamam de
randomizacdo de atraso multi-
modal (MMDR).

Os dois conjuntos de entradas
do sistema foram dispostos de
maneira aleatéria e usados para
treinar um algoritmo de apren-
dizado por reforco. Essa aborda-
gem ajudou o robd a tomar deci-
soes rapidamente durante a na-
vegacao e identificar mudancas
em seu ambiente com antece-
déncia, conseguindo, assim, se
mover e desviar de obstaculos.

“H4 muito espaco para me-
lhorar os componentes indivi-
duais dentro da estrutura, in-
cluindo a compreensao visual
das informacdes 3D na cenaea
otimizacdo do aprendizado por
reforco”, reconhece Wang. “Se
o robo for capaz de andar em
terrenos cada vez mais desa-
fiadores, permitird aplicacoes
como resgate em cenas de de-
sastres.” O trabalho serd apre-
sentado na Conferéncia Inter-
nacional de Robds e Sistemas
Inteligentes (IROS) 2022, que
acontecerd entre os dias 23 e
27 deste més, na cidade japo-
nesa de Kyoto. (AG*)

terra-dgua. Segundo os cientis-
tas, a tartaruga funciona tdo bem
ou, em alguns casos, melhor do
que outros robos exclusivamente
aquaticos ou terrestres em termos
de custo de transporte — a agili-
dade entre a entrada de energia
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no sistema e a eficiéncia produ-
zida pelo movimento para frente.

Mais ajustes

Futuras médquinas do tipo po-
derdo conter a nova abordagem
para se especializarem ndo ape-
nas em uma, mas em varias su-
perficies. Os criadores ponderam
que atartarugarobdética ainda nao
tem confiabilidade suficiente para
ser comercializada. Uma fonte de
alimentacdo sem fio, ajustes auto-
midticos da flutuabilidade, precisdao
dos movimentos e um hardware
mais robusto estdo entre os pon-
tos aserem melhor desenvolvidos.

“Em primeiro lugar, essa cria-
¢do robdtica abre caminho pa-
ra a préxima geracdo de sistemas
robéticos adaptativos que alavan-
cam o paradigma de design da
morfogénese adaptativa. No futu-
10, 0 sistema robdtico serd usado
para desvendar o mistério por trds
das transicoes multiambientais e
a fisica de locomocao dos siste-
mas bioldgicos”, enfatiza Patiballa.

*Estagiaria sob a supervisao
de Carmen Souza

Algoritmo permite que sejam tomadas decisées de navegabilidade

Convivéncia
pode gerar
inseguranca

Apesar da possibilidade de
facilitar trabalhos humanos, o
trabalho em conjunto com an-
droides nem sempre agrada.
Profissionais em Estados Uni-
dos, Cingapura, India e Taiwan
se sentem inseguros quanto
a sua estabilidade nos pos-
tos de trabalho por causa dos
robos, mostra um estudo di-
vulgado no journal of Applied
Psychology. O fendmeno po-
de ocorrer mesmo em empre-
sas onde eles ndo sdo incorpo-
rados. Quando presentes, por
sua vez, podem contribuir até
para o esgotamento mental
dos humanos.

Dois experimentos foram
realizados pela equipe para
chegar a conclusdo. Um deles
incluiu 343 pais de alunos da
Universidade Nacional de Cin-
gapura, que foram divididos
aleatoriamente em trés equi-
pes. A primeira leu um artigo
sobre o uso de robos nas em-
presas; a segunda, um texto ge-
ral sobre robos; e a terceira, so-
bre um assunto ndo relaciona-
do. Em seguida, os participan-
tes foram entrevistados sobre
suas preocupacdes com a inse-
guranca no trabalho. Integran-
tes do primeiro grupo relata-
ram niveis significativamen-
te mais altos do desconforto.

Outro experimento, on-line
com 400 participantes, desco-
briu que exercicios de autoafir-
magao, em que as pessoas sao
encorajadas a pensar positi-
vamente sobre suas caracte-
risticas exclusivamente huma-
nas, podem ajudar a diminuir
os medos de robds no local
de trabalho. Segundo Kai Chi
Yam, autor principal da pes-
quisa, esse receio pode ter um
cardter mais subjetivo.

“Alguns economistas teo-
rizam que os robos sdo mais
propensos a assumir empre-
gos de colarinho azul (mao-
de-obra mais operacional)
mais rapidamente do que
empregos de colarinho bran-
co (mais gerenciais, burocra-
ticas, administrativas). No
entanto, parece que os robos
ainda ndo estdo assumindo
tantos empregos, pelo me-
nos ndo nos Estados Unidos.
Entdo, muitos desses medos
sdo bastante subjetivos”, ex-
plica, em nota.



