AMPLIAÇÃO DAS PESQUISAS

PERCEPÇÃO E AÇÃO


Até aqui tratamos a Inteligência Artificial baseados na natureza dos problemas que ela aborda, especificamente aqueles em que o desempenho dos humanos supera o dos computadores. Discutimos principalmente tarefas cognitivas, mas há muitas outras tarefas que também se enquadram nesta esfera. No caso das tarefas de percepção e de habilidade motora, mesmo os animais inferiores possuem recursos fenomenais, comparados com os computadores.


A percepção envolve interpretar os sentidos da visão, audição, olfato e tato. A ação inclui a capacidade de navegar pelo mundo e manipular objetos. Para criar robôs que vivam no mundo real, precisamos compreender seus processos.


No passado a Robótica e a IA eram atividades independentes, e desenvolveram técnicas diferentes para solucionar problemas diferentes. Por ora  vamos observar uma diferença chave entre os programas de IA e os robôs: os programas de IA em geral operam em mundos simulados em computadores, enquanto os robôs tem de operar no mundo real. Como exemplo considere fazer um movimento em um jogo de xadrez. Um programa de IA  pode pesquisar milhões de nós em uma árvore do jogo sem nunca precisar tocar ou sentir nada no mundo real. Um robô totalmente preparado para jogar xadrez, por outro lado, deve ser capaz de pegar as peças, interpretar visualmente as posições no tabuleiro e executar uma série de outras ações.


A distinção entre mundos real e simulado tem uma série de implicações importantes:

1- A entrada para um programa de IA tem forma simbólica, por exemplo, uma configuração de quebra-cabeça de 8, ou uma frase digitada numa língua qualquer. A entrada para um robô é uma sinal analógico. Como uma imagem de vídeo bidimensional ou uma onda da fala.

2- Os robôs precisam de hardware especial para perceber e afetar o mundo, enquanto os programas de IA  precisam apenas de computadores de propósito geral.

3- Os sensores dos robôs são imprecisos, e seus atuadores têm precisão limitada. Há sempre algum grau de incerteza sobre onde exatamente o robô está localizado, como e onde estão os obstáculos e objetos em relação a ele.

4- Muitos robôs precisam reagir em tempo real. Um avião de combate por exemplo, não pode se dar ao luxo de buscar a otimização ou de parar de monitorar o mundo durante uma coleta de lixo em LISP.

5- O mundo real é imprevisível dinâmico e incerto. Um robô não pode esperar manter uma descrição completa e correta do mundo. Isto significa que um robô deve considerar os prós e contras de criar e executar planos. Esse equilíbrio tem vários aspectos. Primeiro, um robô pode não possuir informações suficientes sobre o mundo para executar um planejamento útil. Nesse caso, ele precisa primeiro engajar-se na atividade de coletar informações. Além disso uma vez iniciada a execução de um plano, o robô tem de monitorar continuamente os resultados de suas ações. Se os resultados forem inesperados, então ele precisará ter de efetuar um replanejamento.


Os últimos anos testemunharam esforços para integrar as pesquisas na área de robótica e IA. A idéia anterior de simplesmente anexar sensores e atuadores aos programas existentes de IA deu lugar a uma séria reavaliação dos algoritmos básicos da IA à luz dos problemas envolvidos com o trabalho no mundo físico. As pesquisas na área de robótica também são afetadas pelas técnicas de IA, já  que raciocinar sobre objetivos e planos é essencial para mapear percepções em ações apropriadas. Daí, exploraremos a interface entre robótica e IA. Não nos aprofundaremos nas questões puramente robótica; enfocaremos como as técnicas de IA  podem ser usadas e/ou modificadas para lidar com problemas que surgem quando trabalhamos no mundo físico. 

I)BUSCA EM TEMPO REAL


Passamos agora para a busca heurística exemplificada na IA pelo algoritmo A*. Esse algoritmo garante a descoberta de um caminho ideal do estado inicial para o estado-meta, mas tem algumas limitações no mundo real. Primeiro, a complexidade exponencial de A* limita o tamanho das problemas que ele pode solucionar realisticamente e força-nos a considerar um horizonte de busca limitado. AS informações incompletas sobre o mundo também limitam ainda mais esse horizonte de busca. Por exemplo, considere a tarefa de navegar de uma sala para outra em um horizonte desconhecido. O horizonte de busca é limitado ao alcance (literal) de nossa visão em um dado momento qualquer. É necessário tomarmos atitudes no mundo físico para vermos além desse horizonte, a despeito do fato de que essas atitudes possam não ser ideais. Finalmente, tarefas em tempo real, como dirigir, requerem monitoramento e reações contínuos. Como a busca heurística é lenta, não podemos nos permitir elaborar soluções otimizadas antes do tempo.


Há uma variação do algoritmo A* que tenta resolver estes problemas. Ela é chamada de A* em Tempo Real (RTA* - Real Time A*). Esse algoritmo 

compromete-se com uma ação do mundo real a cada k segundos,  onde k é uma certa constante que depende da profundidade do horizonte de busca. Toda vez que o RTA* executa uma ação, ele reinicia a busca a partir daquele ponto. Assim, o RTA* é capaz de progredir em direção a um estado-meta sem ter de planejar antecipadamente uma seqüência completa de etapas solução. O RTA* inspirou-se até certo ponto no trabalho com jogos por computador. 

II)PERCEPÇÃO

Percebemos nosso ambiente através de muitos canais: visão, audição, tato, olfato, paladar. Muitos animais possuem esses mesmos recursos perceptivos e outros são capazes de monitorar canais inteiramente diferentes. Os robôs também podem processar informações visuais e auditivas, e ser equipados com sensores mais exóticos, como telêmetros a laser, velocímetros e radares.


Dois canais sensoriais extremamente importantes para os seres humanos são a visão e a linguagem oral. É através dessas duas faculdades que coletamos quase todo o conhecimento que dirige nossos comportamentos de solução de problemas.

II.1)VISÃO 


A visão de máquinas de precisão abre uma nova esfera para as aplicações em computadores. Estas aplicações incluem navegação móvel por robô, tarefas complexas de manufatura, análise de imagens de satélite e processamento de imagens médicas. Logo, investigaremos como podemos transformar imagens brutas, obtidas através de uma câmera, em informações úteis sobre o mundo.


Uma câmera de vídeo fornece ao computador uma imagem representada como grade bidimensional de níveis de intensidade. Cada elemento da grade, ou pixel, pode armazenar um único bit de informação (isto é branco/preto) ou muitos bits ( talvez informações reais sob medida de intensidade e cor. Uma imagem visual é composta por milhares de pixels. Que tipo de coisas podemos querer fazer com uma imagem como essa? Aqui estão quatro operações, em ordem crescente de complexidade: 

1) Processamento de Sinais - Realçando a imagem, seja para consumo humano ou como entrada para um outro programa. 

2) Análise de Medição - Para imagens que contém um único objeto, determinando a extensão bidimensional do objeto ilustrado. 

3) Reconhecimento de padrões  -  Para imagens com um único objeto, classificando o objeto em uma categoria retirada de um conjunto finito de possibilidades.

4) Compreensão de imagens - Para imagens que contém muitos objetos, localizando os objetos na imagem, classificando-os e criando um modelo tridimensional da cena.

Uma arquitetura possível para a visão é a seguinte. A primeira etapa é converter o sinal analógico do vídeo em imagem digital. A próxima etapa é extrair características da imagem, como bordas e regiões. As bordas podem ser detectadas pelos algoritmos que procuram conjuntos de pixels adjacentes com valores diferentes. Como os valores dos pixels são afetados por muitos fatores, margens pequenas com orientações semelhantes precisam ser agrupadas em  margens maiores. As regiões por outro lado, são encontradas agrupando-se pixels semelhantes. A detecção de bordas e regiões é computacionalmente intensivo mas pode ser prontamente mapeado para hardware paralelo. A próxima etapa é inferir orientações 3D para as várias regiões. Textura, iluminação e dados de distância são todos úteis para esta tarefa. Suposições sobre os tipos de objetos retratados também podem ser valiosas. A seguir, as superfícies são coletadas em sólidos 3D. Sólidos pequenos são combinados em objetos maiores e compostos. Neste ponto, a cena está segmentada em entidades discretas. A etapa final envolve comparar estas entidades com a base de conhecimentos para tentar obter a interpretação mais provável para ela. É difícil organizar essa base de conhecimentos de objetos, mas as técnicas de estruturação de conhecimento são úteis. Pode ser impossível interpretar objetos isoladamente. Portanto,  módulos de nível mais alto podem retornar hipóteses aos módulos de nível mais baixo, que verifica as precondições das hipóteses.

II.2)RECONHECIMENTO DA FALA

Os sistemas de compreensão da linguagem natural normalmente aceitam entradas digitadas através do teclado, mas para algumas aplicações isto não é possível. A linguagem oral é uma forma mais natural de comunicação em muitas interfaces homem-computador. Os sistemas de reconhecimento da fala já estão disponíveis há algum tempo, mas suas limitações têm impedido a difusão do seu uso. 


Apresentaremos cinco importantes questões relacionadas ao projeto de sistemas de  fala. Essas questões também mostram as dimensões ao longo das quais os sistemas podem ser comparados entre si. 

1) Dependência do Emissor  X  Independência do Emissor - Um sistema independente do emissor pode ouvir qualquer pessoa falando e traduzir os sons em texto escrito.

2) Fala Contínua X Isolada - A interpretação de palavras isoladas, em que a pessoa que fala faz uma pausa entre uma palavra e outra, é mas fácil do que a interpretação de um discurso contínuo. Isto ocorre porque os efeitos de borda fazem com que as palavras sejam pronunciadas diferentemente em contextos diferentes.

3) Tempo Real X Processamento Offline -  Aplicações altamente interativas exigem que uma frase seja traduzida em texto à medida em que for sendo produzida, enquanto, em outras situações é permitido gastar alguns minutos na computação.

4) Vocabulário Grande X Pequeno - Reconhecer declarações que esteja m confinadas  a vocabulários pequenos ( por exemplo, 20 palavras ) é  mais fácil do que trabalhar com vocabulários grandes ( por exemplo 20.000 palavras ). 

5)  Gramática Ampla X Restrita  - Um exemplo de gramática restrita é aquele dos números do telefones: s xxx-xxxx, onde x é qualquer número entre 0 e 9. As limitações sintáticas e semânticas para uma língua irrestrita são mais difíceis de representar.


Uma  das técnicas usadas para processamento de fala é o de se fazer análise em níveis mais baixos e utilizar fontes de alto nível para auxiliar o tratamento semântico. Assim, fontes de conhecimento de alto nível podem ser usadas para gerenciar a incerteza nos níveis inferiores. O conhecimento sintático pode ser usado para identificar frases componentes, o conhecimento semântico para eliminar ambigüidades, o conhecimento do discurso para desreferenciar pronomes, e assim por diante. Os primeiros sistemas de reconhecimento da fala buscavam usar este conhecimento de alto nível para limitar a interpretação nos níveis inferiores. Um sistema de fala que não seja capaz de decidir ente " Além da antiga possui agora uma nova casa" e "A lenda antiga possui agora uma nova versão" pode invocar conhecimento de alto nível par escolher uma das duas alternativas. 


Na literatura do reconhecimento da fala, existe uma medida quantitativa da gramática chamada perplexidade. A perplexidade mede o número de palavras que podem legalmente aparecer a seguir nas informações de entrada. A tarefa de reconhecimento de números telefônicos tem uma perplexidade de 10, porque, em qualquer ponto de decisão há 10 alternativas. Desse modo, uma outra técnica é a de  buscar fatos estatísticos sobre a linguagem. Por exemplo, se a palavra médico for reconhecida, é possível esperar encontrar a palavra doença mais tarde na entrada, mas não, normalmente a palavra densa.

III)AÇÃO


A mobilidade e a inteligência parecem ter evoluído juntas. As criaturas imóveis tem pouco uso para a inteligência ao passo que é a inteligência que efetivamente põe a mobilidade em uso efetivo. Investigaremos a natureza da mobilidade em termos de como os robôs navegam pelo mundo e manipulam objetos. 

III.1)NAVEGAÇÃO

 Navegar significa mover-se pelo mundo: planejar rotas, chegar aos destinos desejados sem trombar com outras coisas no meio do caminho, e assim por diante. Como a visão e o reconhecimento da fala, esta é uma tarefa que os seres humanos executam com facilidade.


Os problemas navegacionais são surpreendentemente complexos. Por exemplo, suponha que haja obstáculos no caminho de um robô. O problema de planejamento de caminho é traçar um conjunto contínuo de pontos conectando a posição inicial do robô e a posição desejada.


Se  o robô é tão pequeno a ponto de ser considerado um ponto, o problema pode ser solucionado diretamente através da construção de um grafo de visibilidade. Seja S o conjunto que consiste nas posições inicial e final e também nos vértices de todos  os obstáculos. Para formar o grafo de visibilidade, conectamos todos os pares de pontos em S que podem ser vistos uns dos outros. Depois podemos percorrer o grafo ( usando talvez o algoritmo A* ) para encontrar o caminho ótimo para o robô. 


A maioria dos robôs é, porém, de volume não desprezível, e isto precisa ser levado em conta quando planejamos caminhos. Considere o problema em que o robô tem forma pentagonal. Felizmente podemos reduzir este problema ao problema anterior de planejamento de caminho. O algoritmo é o seguinte: primeiro  escolha um ponto P na superfície do robô, depois aumente o tamanho dos obstáculos de 

forma que eles cubram todos os pontos onde P não pode entrar, por causa do tamanho físico e da forma do robô. Agora, simplesmente construa e percorra um grafo de visibilidade baseado em P e nos vértices dos novos obstáculos. A idéia básica é reduzir o robô ao ponto P e executar o planejamento de caminho em um espaço artificial, conhecido como espaço de configuração.

III.2)MANIPULAÇÃO

Os robôs encontram numerosas aplicações nos cenários industriais. Eles são capazes de executar tarefas simples e repetitivas, como aparafusar e encaixar peças de um automóvel, mas esses robôs são altamente específicos de cada tarefa. Criar robôs que possam ser programados para executar uma ampla variedade de tarefas é uma antiga meta da robótica.


Um manipulador é composto por uma série de hastes e juntas, que normalmente terminam em um atuador final, que pode assumir a forma de uma pinça com dois pinos, uma mão parecida com a mão humana, ou qualquer ferramenta. Um problema geral com a manipulação é chamado pegar e colocar, onde um robô precisa segurar um objeto e movê-lo para uma localização especifica. Por exemplo, considere o objetivo de colocar um objeto em buraco.


Há duas subtarefas principais aqui. A primeira é projetar um movimento que termine com o objeto seguramente preso entre os dois dedos do robô. É evidente que um certo planejamento de caminho, pode ser usado para mover o braço na direção do objeto, mas precisamos modificar a técnica quando chegarmos ao movimento fino envolvido na apreensão propriamente dita. Uma estratégia é abrir a pinça bastante, depois fechá-la gradualmente à media que ela for chegando perto do objeto. Desse modo, se objeto estiver localizado a uma pequena distância de onde o robô pensava que ele estivesse, a preensão ainda terá sucesso. Esta estratégia requer uma certa sensibilidade tátil requer uma certa sensibilidade tátil para concluir a preensão. Se não tomarmos cuidados especial no projeto de movimentos de preensão, a incerteza tenderá a provocar desastres.


Depois que o objeto estiver firmemente preso o robô deve colocá-lo no buraco. Essa subtarefa lembra o problema de planejamento de caminho, embora seja complicada pelo fato de que a movimentação do objeto em um espaço 3D requer cuidadosa orquestração das juntas do braço. Precisamos também considerar seriamente os problemas apresentados pela incerteza. Ocorrerá fracasso mesmo com 

o mínimo erro de posicionamento, porque o objeto será esmagado na superfície externa. Uma estratégia é fazermos o objeto deslizar ao longo da superfície, aplicando pressão descendente para que o objeto entre no buraco em um ângulo. Depois disso, endireitamos o objeto gradualmente e o empurramos para dentro do buraco.
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