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RESUMO: A robética cognitiva € uma sintese impressionante da roboética avancada e da
inteligéncia artificial, culminando em maquinas que vao além da simples execucéo de tarefas.
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Estas maquinas sédo agora capazes de pensar, aprender e adaptar-se dinamicamente ao
ambiente que as rodeia. Originando-se de avancos significativos tanto na tecnologia quanto
em pesquisas intensivas de inteligéncia artificial, essa evolugéo da robotica esta moldando e
transformando uma variedade de setores, desde o educacional até o médico. Continuando,
este artigo proporcionard uma conclusdo abrangente sobre o tema e, além disso, apontara
possiveis dire¢des para futuras investigacdes e desenvolvimentos na area.
PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Computacionais Inteligentes, Roboética Cognitiva, Robotica.
Teoria de Agentes.

COGNITIVE ROBOTICS: THE MIND BEHIND THE MACHINE

ABSTRACT: Cognitive robotics is an impressive synthesis of advanced robotics and
artificial intelligence, culminating in machines that go beyond mere task execution. These
machines are now capable of thinking, learning, and dynamically adapting to the environment
that surrounds them. Stemming from significant advancements in both technology and
intensive artificial intelligence research, this evolution of robotics is shaping and transforming
a range of sectors, from education to medicine. Moving forward, this article will provide a
comprehensive conclusion on the topic and, furthermore, will point to potential directions for
future investigations and developments in the field.

KEYWORDS: Intelligent Computational Systems, Cognitive Robotics, Robotics. Agent Theory.

INTRODUCAO

O objetivo desse artigo é fundamentar e instanciar por meio de alguns exemplos a
robética cognitiva, a qual € um campo de pesquisa que busca desenvolver robds capazes
de realizar tarefas no mundo real de forma auténoma e inteligente, usando os mesmos
principios e algoritmos que os humanos usam para aprender e resolver problemas.

Para isso, os robds cognitivos devem ser capazes de: perceber o mundo ao seu
redor, usando sensores como cameras, radares e sonares; entender o significado da
informacéo que percebem, usando técnicas de inteligéncia artificial;

Tomar decisdes e agir de forma a alcancar seus objetivos.

A robdtica cognitiva € uma area de pesquisa ativa, com muitos desafios a serem
superados. No entanto, ela tem o potencial de revolucionar a forma como interagimos com
os robds, tornando-os mais Uteis, flexiveis e seguros.

A motivacao dessa investigacéo cientifica, corrobora com o sonho de criar maquinas
que podem imitar e até superar as habilidades humanas é tao antigo quanto a propria
historia da invengdo. Com o nascimento da robotica cognitiva, estamos um passo mais
perto de tornar esse sonho uma realidade.

Robética cognitiva é a area da roboética que se dedica a desenvolver robds com
comportamento inteligente, capazes de aprender e raciocinar sobre como agir diante
de objetivos complexos e ambientes desafiadores. Esses rob6s usam uma linguagem
de programacéo baseada em légica para especificar o seu programa de controle, o que
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permite verificar e simular as suas propriedades e agbes. Além disso, esses robds podem
interagir com o mundo fisico (ou virtual) de forma autbnoma e adaptativa, usando sensores
e atuadores. A robbtica cognitiva envolve diversas técnicas de inteligéncia artificial, como
planejamento, execug¢éo, raciocinio, aprendizado, percep¢ao e comunicacao.

A robética cognitiva tem diversas aplicacbes potenciais, como robds assistentes,
educacionais, sociais, industriais, militares, médicos, entre outras. Alguns exemplos de
projetos de robotica cognitiva séo:

O robd Kismet, desenvolvido no MIT, que é capaz de expressar emogdes e interagir
socialmente com humanos (BROOKS et al., 1999). A Figura 1 mostra o rob6 Kismet.

Figura 1— Robd Kismet

O rob6 denominado Cobot, uma notavel inovagao oriunda da renomada Carnegie
Mellon University, representa um avanco significativo no campo da robética autbnoma. Este
robd, com sua capacidade de navegar de forma independente por edificios complexos,
incorpora uma habilidade distinta de interagir com humanos, especialmente quando se
depara com obstaculos ou situagdes em que sua programacao inicial ndo consegue lidar.
Ao invés de simplesmente falhar ou ficar paralisado, o Cobot busca assisténcia humana,
demonstrando uma simbiose entre maquinas e seres humanos, onde ambos podem
colaborar para alcancar um objetivo comum.

Essa capacidade de realizar tarefas solicitadas, combinada com sua interatividade
proativa, coloca o Cobot a vanguarda dos sistemas robéticos adaptativos. A pesquisa sobre
o Cobot, conforme citado por HUANG em 2020, destaca a continua evolugéo da inteligéncia
artificial e da robética, mostrando um futuro em que humanos e rob6s podem trabalhar lado
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a lado de maneira mais harmoniosa e eficiente.

Figura 2— Exemplo de Robo6 Colaborativo (COBOT)

ASIMO é um robd humanoide desenvolvido pela Honda desde 1999. Seu nome
€ uma abreviagédo de “Advanced Step in Innovative Mobility’. ASIMO é considerado um
dos robds humanoides mais avangcados do mundo, e tem sido usado pela Honda para
demonstrar as ultimas tecnologias em robotica.

ASIMO tem 130 cm de altura e pesa 54 kg. Ele tem 26 graus de liberdade, o que lhe
permite realizar movimentos complexos, como andar, correr, subir escadas e pegar objetos.
ASIMO também é capaz de se comunicar com os humanos, usando uma combinacéo de
fala e linguagem corporal.

A Honda tem usado ASIMO para uma variedade de propoésitos, incluindo pesquisa,
desenvolvimento e demonstracdo. ASIMO ja foi usado em uma variedade de aplicagdes,
incluindo:

- Realizagéo de demonstracdes em eventos publicos

- Ajuda a pessoas com deficiéncia

- Pesquisa de robotica

Em 2018, a Honda anunciou que estava encerrando o desenvolvimento comercial
de ASIMO. No entanto, o robd continuara a ser desenvolvido como uma plataforma de
pesquisa e fara apari¢cdes publicas.

A Figura 3 mostra o ASIMO, que é um exemplo notavel do progresso que tem
sido feito na robotica nos ultimos anos. Ele € um robd sofisticado que pode realizar uma
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variedade de tarefas, e € um simbolo da visdo da Honda de um futuro em que os robés
coexistem com os humanos.

Figura 3— Robd Humanoide Asimo-Honda

O robd Pepper, desenvolvido pela SoftBank Robotics, que é capaz de reconhecer
rostos, vozes e emocdes humanas, conversar em varios idiomas e oferecer servigcos
personalizados.

Pepper, como mostra a Figura 4, € um robd semi-humanoide fabricado pela SoftBank
Robotics (anteriormente Aldebaran Robotics), projetado com a capacidade de ler emocgdes.
Foi apresentado em uma conferéncia em 5 de junho de 2014, e foi exibido nas lojas de
telefonia movel da SoftBank no Japao a partir do dia seguinte. A habilidade do Pepper de
reconhecer emocdes baseia-se na deteccao e analise de expressoes faciais e tons de voz.

(Segundo KIM et al, 2018) a produgédo do Pepper foi pausada em junho de 2021,
devido a baixa demanda.
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Figura 4— Rob6 Humanoide PEPPER

Segundo a NASA (2023), o rob6 Valkyrie, como mostra a figura 5 também conhecido

como R5, foi desenvolvido pela NASA com o objetivo principal de auxiliar em missées de

exploragao espacial, especialmente em ambientes hostis como o de Marte. Ele também foi

idealizado para realizar tarefas de resgate em situagcdes em que seria perigoso ou inviavel

para humanos atuarem. Aqui estao algumas caracteristicas e informagdes sobre o Valkyrie:

Design Humanoide: O Valkyrie tem uma aparéncia humanoide, o que significa que

ele tem dois bracos, duas pernas, um tronco e uma cabeca, tornando-o mais adaptavel a

ambientes projetados para humanos.

Altura e Peso: Com cerca de 1,8 metro de altura e pesando aproximadamente
125 kg, o Valkyrie é robusto e estavel.

Mobilidade: Ele é equipado com uma variedade de articulagdes que lhe permi-
tem caminhar, agachar-se, e manipular objetos com precisé@o. Seus pés contém
seis sensores de forga/torque para ajudar no equilibrio.

Visao: O rob6 possui uma série de cAmeras de alta resolucéo e sensores LIDAR
em sua cabeca para navegacgao e reconhecimento do ambiente.

Tarefas: O Valkyrie pode realizar uma variedade de tarefas, desde operar fer-
ramentas até dirigir veiculos, tudo isso através de comandos ou programacgao.

Desafio: A NASA usou o rob6 Valkyrie em competicOes e desafios para incenti-
var equipes de pesquisa em todo o mundo a desenvolver e avangar as capaci-
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dades de robds humandides.

Figura 5— Rob6é Humanoide valkyrie nasa

Objetivo Futuro: O intuito da NASA com o desenvolvimento de robds como o Valkyrie
€ garantir que, antes de os humanos chegarem a lugares como Marte, rob6s humanoides
possam ser enviados para preparar o terreno, configurar habitats e realizar tarefas basicas
de manutencéo.

O Valkyrie, como mostra a Figura 5, representa um avanco significativo na robética
humandide e demonstra o potencial que esses robds tém na assisténcia e colaboragdo com
humanos em ambientes extremos e desafiadores.

Esse trabalho esta dividido da seguinte maneira. Na se¢cdo 2 uma fundamentacao
sera apresentada para melhor entendimento da proposta desse artigo. Ja a Se¢éo 3 aborda
sobre arquitetura de subsuncgéo e agentes autbnomos. A secéo 4 discorre de forma breve o
cenario mundial. E, finalmente a se¢éo 5 conclui e endereca futuros trabalhos.

FUNDAMENTAGAO

De acordo com Brooks (1986), a arquitetura de subsun¢&o € uma arquitetura de
controle para agentes inteligentes, proposta por Rodney Brooks em 1986. E uma abordagem
bottom-up para a inteligéncia artificial, que consiste em um conjunto de médulos autbnomos,
cada um responsavel por uma tarefa especifica. Os médulos sdo organizados em uma
hierarquia, com os médulos mais basicos no topo e os mddulos mais complexos na base.

A arquitetura de subsuncao funciona da seguinte forma: os médulos no topo da
hierarquia monitoram o0 ambiente e detectam quaisquer eventos ou condi¢des que possam

afetar o comportamento do agente. Se um evento ou condicdo for detectado, o médulo
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responsavel por ele é ativado. O médulo entéo seleciona uma agéo para lidar com o evento
ou condicdo.

As acbes selecionadas pelos modulos sdo entdo transmitidas para os modulos
mais baixos na hierarquia, que sao responsaveis por executa-las. Os méddulos mais baixos
podem, por sua vez, ativar outros médulos, se necessario.

A arquitetura de subsun¢é&o tem uma série de vantagens sobre as abordagens
tradicionais de IA. Ela é muito robusta e tolerante a falhas, pois os médulos podem falhar
sem afetar o comportamento geral do agente. Também é muito adaptavel, pois os médulos
podem ser facilimente modificados ou adicionados para atender a novas necessidades.

A arquitetura de subsuncéo foi usada com sucesso em uma variedade de aplicacgoes,
incluindo robética, controle de processos industriais e sistemas de seguranga (NILSON,
1994).

Apdés o desenvolvimento da arquitetura de subsuncdo, precursora para
desenvolvimento de arquiteturas mais completas, houve uma significativa evolugdo na
teoria de agentes ou robds autbnomos, com alguns exemplos instanciados desde o Kismet,
comportamento robdtico até o Valkirie da Nasa com apelo para exploracéo espacial.

A teoria de agentes autbnomos é um ramo da inteligéncia artificial que se concentra
no desenvolvimento de sistemas capazes de agir de forma independente e autbnoma em
ambientes complexos. Esses sistemas sdo chamados de agentes autbnomos.

Um agente autbnomo é um sistema que pode perceber seu ambiente, tomar
decisdes e agir de forma independente. Ele pode ser fisico, como um robd, ou virtual, como
um software.

Os agentes autébnomos sao projetados para realizar tarefas especificas em
ambientes complexos. Eles podem ser usados em uma variedade de aplicagdes, incluindo:

Robdtica: agentes autbnomos sdo usados para controlar robdés em ambientes
industriais, militares e domésticos.

Processamento de linguagem natural: agentes autbnomos sao usados para entender
e responder a linguagem humana.

Aprendizado de maquina: agentes autbnomos sdo usados para aprender e se
adaptar a ambientes dinamicos.

Jogos: agentes autbnomos sdo usados para criar oponentes inteligentes em jogos
eletrénicos.

Alguns exemplos de agentes autébnomos incluem:

Robés industriais que sédo capazes de se movimentar e manipular objetos de forma
independente.

Assistentes de voz que sdo capazes de entender e responder aos comandos
humanos.

Sistemas de recomendacdo que sd@o capazes de sugerir produtos ou servigos
relevantes para os usuarios.
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Sistemas de controle de trafego que sé@o capazes de gerenciar o trafego de veiculos
de forma eficiente.

De acordo com Russell e Norvig (2010), a teoria de agentes autdnomos € um campo
de pesquisa ativo com um grande potencial de aplicacdes. A medida que a tecnologia
continua a avangar, podemos esperar ver agentes autbnomos sendo usados em uma
variedade de aplica¢des ainda mais sofisticadas.

Aqui estdo alguns exemplos de como os agentes autdbnomos estdo sendo usados
hoje:

Robds autdbnomos estdo sendo usados para realizar tarefas perigosas ou repetitivas
em industrias como a manufatura e a mineragdo. Por exemplo, robds autébnomos séo
usados para soldar, pintar e montar pecas de automoéveis em fabricas. Eles também séo
usados para explorar cavernas e minas em busca de recursos (BROOKS, 1991).

Agentes autbnomos estdo sendo usados para fornecer atendimento ao cliente e
suporte técnico. Por exemplo, agentes autébnomos podem responder a perguntas de
clientes sobre produtos ou servigos, ou podem solucionar problemas técnicos.

Agentes autébnomos estdo sendo usados para controlar drones e outros veiculos
aéreos ndo tripulados. Drones autbnomos estdo sendo usados para uma variedade de
aplicagbes, incluindo vigilancia, entrega de mercadorias e até mesmo recreagao.

De um modo especifico, o aprendizado de maquinas, como por exemplo o
aprendizado por reforco (SUTTON e BARTO, 2018), entre outras técnicas computacionais
inteligentes séo empregadas nesses robds com alto nivel de complexidade e sofisticagao,
ressalta-se que nado é escopo dessa investigacao cientifica.

A medida que a tecnologia continua a avancar, podemos esperar ver agentes
autébnomos sendo usados em uma variedade de aplicagbes ainda mais sofisticadas. Por
exemplo, agentes autbnomos podem ser usados para dirigir carros, operar hospitais e até
mesmo cuidar de idosos.

DESENVOLVIMENTO MUNDIAL:

A incessante marcha da robdtica na histéria tem suas raizes profundamente
ancoradas no impulso humano de simplificar e automatizar tarefas laboriosas. Esta visao,
que comegou com maquinas simples, foi transformada radicalmente com os impressionantes
avancos em computacéo e inteligéncia artificial. Esta convergéncia de tecnologias deu
origem ao fascinante campo da robotica cognitiva.

Grandes instituicoes académicas, como o Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT) e a Carnegie Mellon University, tém desempenhado um papel protagonista
nessa revolugédo. Elas estdo ndo apenas moldando, mas também liderando o caminho,
projetando robés que vao além da mera execucgéo de tarefas. Estes robds agora possuem

a surpreendente capacidade de processar informagdes, “pensar” de maneira autbnoma e
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adaptar-se através da aprendizagem.

Um exemplo notavel disso é o Pepper, uma inovagéo da SoftBank Robotics. Este
robdé ndo é apenas uma maravilha mecanica, mas também uma centelha da evolucao
cognitiva. Ele ndo sb se comunica em varias linguas, mas também possui a capacidade
distintiva de reconhecer e responder adequadamente as emogdes humanas. Tal interacéo
emocional é uma prova irrefutdvel do progresso que fizemos.

A medida que avangamos, é evidente que os robds ndo sdo mais meros utensilios
ou ferramentas. Eles estdo se tornando entidades que coexistem conosco, moldando e
sendo moldados pela complexa tapecaria da sociedade humana. Estamos testemunhando
ndo apenas uma evolugéo tecnolégica, mas uma transformacao socioecondmica e cultural.

CONCLUSAO

A robética cognitiva representa uma evolucdo extraordinaria na jungédo da mecéanica
com a inteligéncia artificial. Mais do que uma simples fuséo dessas duas disciplinas, ela
reflete a capacidade quase ilimitada do ser humano de inovar e repensar os limites do
que é tecnologicamente possivel. Ao olhar para o horizonte da robbtica, ndo vislumbramos
apenas maquinas sofisticadas e eficientes, mas verdadeiros companheiros cognitivos.
Estes rob6s do futuro ndo serdo meras ferramentas ou extensées mecanizadas de tarefas
humanas. Em vez disso, serdo entidades autbnomas, capazes de compreender o contexto
em que estdo inseridos, aprender a partir de suas experiéncias e se adaptar proativamente
ao ambiente dindmico e em constante mudanca em que coexistimos. A era da robdtica
cognitiva sinaliza um futuro em que a colaboracdo homem-maquina alcancara niveis de
sinergia e complementaridade nunca imaginados

Trabalhos Futuros enderegcam O potencial da robodtica cognitiva esta apenas
comecando a ser desvendado. Com avangos em areas como aprendizado de maquina,
processamento de linguagem natural e visdo computacional, os robds cognitivos do futuro
poderdo atuar como assistentes pessoais, médicos, professores e muito mais. Ha também
uma necessidade continua de abordar questdes éticas associadas ao desenvolvimento e a
integracao dessas maquinas em nossa sociedade. Como lidar com questdes de privacidade,
responsabilidade e direitos? Essas sdo algumas das areas que precisardo de pesquisa e
discussao continuas a medida que a robotica cognitiva continua a se desenvolver.
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