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Minirrobôs astutos 
como os insetos 

Inspirados na perspicácia das formigas e abelhas, cientistas criam sistema integrado de navegação, inserido em pequenos 
robôs. A ideia é que, no futuro, desempenhem tarefas com autonomia, memória e carga próprias, como nas missões ao espaço

I
nspirados nos movimentos pre-
cisos das formigas, que sabem o 
caminho que devem percorrer, 
e das abelhas, que fazem reco-

nhecimento de elementos visuais 
em rotas, pesquisadores desen-
volveram um sistema integrado de 
navegação associado a um drone. 
Os cientistas da Universidade de 
Tecnologia de Delft (TU Delft), na 
Holanda, escolheram o modelo 
Bitcraze Crazyflie Brushless, que, 
somado à ferramenta, pesa 56 
gramas. O desafio agora é estabe-
lecer mais autonomia com dispo-
nibilidade de memória e de car-
ga — por enquanto esses aspec-
tos estão limitados.

O artigo sobre o avanço da 
pesquisa foi publicado na Science 

Robotics. “Drones são particular-
mente desafiadores, pois só po-
dem carregar poucos sensores e 
pouca capacidade de processa-
mento ao voar. Mas isso também 
significa que será mais fácil im-
plementar nosso método em ro-
bôs que suportam maiores car-
gas”, diz Guido De Croon, coau-
tor da pesquisa.

Para estudar alternativas aos 
desafios, os cientistas montaram 
uma arena de voo para avaliar a 
capacidade do robô de percorrer 
dois caminhos distintos. Foram fei-
tos três testes. No primeiro, o arte-
fato é equipado apenas com odo-
metria (técnica usada para me-
dir a distância percorrida) e mais 
o uso de giroscópio e acelerôme-
tro). Ele concluiu a ida em forma 
de “U” (56 metros), mas não con-
segue retornar por falta de autono-
mia da bateria.

No segundo teste, a odometria 
do aparelho é integrada ao homing 
visual (análise de imagens compac-
tas). Nessas condições, ele comple-
tou os caminhos de ida e de volta em 
forma de “U” (56 metros) e de “S” (40 
metros), sem esgotar a bateria. O 
terceiro teste foi apenas uma simu-
lação de rota em ambiente aberto 
com o uso da navegação integrada. 
Diante desses resultados, os cientis-
tas estão convencidos de que o ideal 
é associar os dois sistemas: odome-
tria e o homing visual. 

“Para que forneçam informa-
ções de odometria mais úteis, 
os instrumentos de navegação 
inercial de drones precisam ser 
combinados com demais siste-
mas de registro de trajetória de 
navegação”, relata Paulo Rober-
to Kurka, pesquisador do Depar-
tamento de Sistemas Integrados, 
da Faculdade de Engenharia Me-
cânica da Universidade Estadual 
de Campinas (Unicamp). “Você 
pode se imaginar fechando os 
olhos e acompanhando onde 
está enquanto caminha. Quan-
to mais passos der de olhos fe-
chados, menos certeza terá de 
onde está e talvez queira espiar 
para saber. É exatamente o que 
propomos com os instantâneos”, 
resume De Croon.  

Menos é mais

O posicionamento estratégi-
co de marcos fotográficos não 
é o único recurso dos cientistas 
da TU Delft para poupar espaço 
de memória. Outra alternativa 
é o armazenamento compacto, 
de modo a preservar apenas ca-
racterísticas das regiões onde a 
transição de cores ou formas é 
mais intensa em cada imagem. 
No final, os instantâneos em 
preto e branco têm um aspec-
to pouco discernível para olhos 
humanos, mas é o suficiente 
para o processamento do robô 
encontrar seu caminho.

A aposta é na economia em 
processamento para navegação 
de modo a deixar mais espaço 

para outras ferramentas, como 
armazenamento de informa-
ções de estoque em uma in-
dústria ou da saúde de plantas 
em uma estufa. Para efeito de 
comparação, um robô aspirador 
doméstico utiliza um mecanis-
mo que realiza mais cálculos 
e utiliza mais espaço, porque 
faz o mapeamento comple-
to de uma da área a ser limpa 
(SLAM) e não precisa de mais 
memória para outras ativida-
des. Assim, a técnica dos pes-
quisadores de Delft poderia 
ser comparada a um atalho tec-
nológico para desenvolver pe-
quenos robôs independentes.

Flávio Vidal,  pesquisa-
dor do Departamento de 
Ciências da Computação 

da Universidade de Brasília 
(UnB), ressalta que a pouca 
disponibilidade de bateria do 
drone ainda é um fator limi-
tador de autonomia. O cien-
tista Guido De Croon assinala 
que o esforço é tornar o mo-
delo mais robusto e viabili-
zar diferentes rotas para o re-
torno, após a implementação 
das melhorias.

Combinação de técnicas deu mais independência e segurança de sobrevoo ao artefato criado por cientistas holandeses
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Com o olho humano como ins-
piração, uma equipe de pesquisa-
dores da Universidade de Mary-
land (UMD) criou uma câmera 
que aperfeiçoa a forma como os 
robôs veem e reagem ao mundo 
ao seu redor. O mecanismo redi-
reciona a luz e estabiliza a textura, 
de modo a apresentar potencial a 
ser adotada para visão de robôs.

A aplicabilidade vai de proces-
sos industriais e orientação ro-
bótica a auxílio na tecnologia 
de direção autônoma para car-
ros sem motorista. A expectati-
va dos cientistas  é de que a câ-
mera encontre aplicações no do-
mínio dos dispositivos vestíveis e 
de observação espacial em breve.

Câmeras de eventos ou câme-
ras neuromórficas são tecnologias 
recentes utilizadas para detectar 
objetos dinâmicos e reconhecer 
objetos em movimento, utiliza-
das em câmeras de segurança e 
drones. Ainda que inovadoras, não 
são otimizadas para manter tex-
tura estável e persistente na vi-
são quando há pouco movimento 

envolvido. A nova técnica, porém, 
conseguiu tornar isso possível.

Botao He, estudante de douto-
rado em ciência da computação 
na UMD e autor principal do ar-
tigo, compara as limitações dos 
robôs às identificadas nos carros 
autônomos, que exigem imagens 
precisas e oportunas para reagir 
corretamente a um ambiente em 
mudança. “Então, nos pergunta-
mos: como humanos e animais 
garantem que sua visão permane-
ça focada em um objeto estático?.”

A partir da pergunta, o grupo se 
dedicou a entender as microsacca-
das, que são pequenos movimen-
tos rotacionais oculares e rápidos 
que acontecem involuntariamen-
te quando uma pessoa tenta fo-
car sua visão. Segundo o estudo, é 
por meio desses movimentos mi-
núsculos, porém contínuos, que o 
olho humano é capaz de manter o 
foco em um objeto e suas texturas 
visuais, como cor, profundidade e 
sombreamento.

O professor Marcelo Carbo-
ni Gomes, que atua em pesqui-
sas com Inteligência Artificial, 
Robótica e Segurança Cibernética 

na Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul (UFRGS),  destaca 
que “esses movimentos são tão 
sutis e rápidos que, geralmente, 
não percebemos que estão acon-
tecendo”. Segundo ele, as micros-
sacadas ajudam nossos olhos a 
capturar mais detalhes e a evitar 
que a imagem desfocada, desa-
pareça ou se perda.

“A câmera faz pequenos ajustes 
constantes para melhorar a clare-
za das imagens que captura. Assim 
como nossos olhos, a câmera evi-
ta que as imagens fiquem borradas 
ou desfocadas, especialmente em 
cenas estáticas ou com pouca mo-
vimentação”, acrescenta Carboni.

Testes

Na prototipagem e no teste da 
câmera pela equipe, chamada Ar-
tificial Microsaccade-Enhanced 
Event Camera (AMI-EV), o dis-
positivo conseguiu capturar e exi-
bir movimentos com precisão em 
vários contextos, incluindo detec-
ção de pulso humano e identifica-
ção de formas em movimento rá-
pido. O doutorado, que se dedica 

à pesquisa, diz que foi descoberto 
que o AMI-EV pode capturar mo-
vimentos em dezenas de milhares 
de quadros por segundo, superan-
do o desempenho da maioria das 
câmeras comerciais disponíveis, 
que capturam em média de 30 a 

1.000 quadros por segundo.
Também foi observado que 

o algoritmo melhora o desem-
penho da câmera. “Nosso siste-
ma pode manter a vantagem das 
câmeras de eventos, como alta 
resolução temporal e alta faixa 

dinâmica, ao mesmo tempo que 
mantém a textura estável, assim 
como fazem as câmeras padrão”, 
afirma Botao He, reiterando que 
a tecnologia, portanto, possui 
aplicabilidade em robótica, dro-
nes, sistemas de segurança e 
automação industrial, aprimo-
rando, respectivamente, a visão 
computacional, análise de mo-
vimento e sistemas de assistên-
cia ao motorista (ADAS) em veí-
culos autônomos.

Os experimentos a partir do 
estudo demonstram o potencial 
do sistema para facilitar a per-
cepção robótica tanto para tare-
fas de visão de baixo quanto de 
alto nível, como detecção de ca-
racterísticas e estimativa de po-
se humana. Cornelia Fermüller, 
cientista pesquisadora autora sê-
nior do artigo, reitera que o siste-
ma desenvolvido tem uma série 
de vantagens, pois a resolução e a 
faixa dinâmica foram aperfeiçoa-
das, mantendo a textura, como as 
câmeras convencionais. 
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Guiada pelo olhar preciso
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A câmera imita e tem os recursos 
da visão humana para criar 
imagens mais nítidas e precisas

Botao He

A tecnologia de miniaturização 
pode ser aplicada nas mais distin-
tas áreas, desde operações de res-
gate à indústria petrolífera para o 
monitoramento de locais de risco 
e de difícil acesso, à indústria béli-
ca e à exploração espacial, segundo 
os especialistas. Para eles, há, ain-
da, ganhos colaterais, como a pos-
sibilidade de aperfeiçoar o sistema 
dos automóveis elétricos.

De acordo com os pesquisado-
res, entre as vantagens, estão o bai-
xo custo e o grande potencial de 
pequenos robôs como instrumen-
to de coleta de dados essenciais, 
além do porte e o armazenamen-
to reduzidos que se beneficiam da 
técnica proposta. Flávio de Barros 
Vidal, do Departamento de Ciên-
cias da Computação (CIC) da UnB, 
frisa a relevância da miniaturiza-
ção para o desenvolvimento da ro-
bótica, inclusive, para exploração 
espacial. “Pensando em um am-
biente inóspito, o código do robô 
tem que ser mais enxuto e o uso 
de energia, super econômico. Em 
missão no espaço, não há recursos 
ilimitados para repor baterias, não 
tem carregador”.

Paulo Roberto Kurka, pesquisa-
dor do Departamento de Sistemas 
Integrados da Faculdade de Enge-
nharia Mecânica  da Universida-
de  Estadual de Campinas (Uni-
camp), aponta limitações da na-
vegação apoiada em elementos ex-
ternos ao robô, algo que não pro-
porciona total autonomia por exi-
gir comunicação remota constante 
durante o cumprimento da missão. 
Ferramentas que apresentam es-
sa limitação são o GPS, que, além 
disso, não é operacional em am-
bientes fechados e cânions urbanos. 
Outra abordagem que Kurka con-
firma pode ser substituída pela 
navegação testada em Delft é a  
aplicação de antenas transmis-
soras fixas no ambiente de nave-
gação (beacons), alternativa uti-
lizada em automação industrial 
para rastreamento de produtos e 
controle de estoque. (KS)

Mil e uma 
possibilidades

Cânions urbanos
Áreas onde a propagação de 

ondas de rádio é similar à 
de despenhadeiros naturais 
em virtude da disposição de 
elementos arquitetônicos e 

de infraestrutura.


