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Introdução

• Aprendizado por Imitação
▫ O objetivo do mecanismo de imitação é reproduzir 

precisamente um subconjunto pré-definido de tarefas 
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precisamente um subconjunto pré-definido de tarefas 
e, assim, aprender por meio de exemplos [Billard et al, 
2006]



Trabalhos Relacionados [Ito, 2004]

• Experimentos em interações imitativas entre um robô 
humanóide e um humano

• Modelo de rede neural dinâmica
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▫ Recurrent Neural Network Model with Parametric Bias

• QRIO (SDR-4X II)



Trabalhos Relacionados [Ito, 2004]

• Apenas movimentos padrões dos braços foram 
considerados

• A tarefa do robô consiste de duas fases:
▫ Aprendizado
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▫ Aprendizado
� Um conjunto de movimentos padrões com diferentes 

perfis é aprendido e associado aos correspondentes 
movimentos padrões visualmente percebidos dos braços 
do usuário

▫ Interação
� o robô percebe visualmente os movimentos padrões dos 

braços do usuário e gera seus movimentos padrões 
correspondentes.



rt = sequencias-alvo das articulações do robô
ut = posições dos braços do usuário
ct = unidades de contexto
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Trabalhos Relacionados [Ito, 2004]

• Os padrões de movimento do robô são gerados 
com base nos valores PB, enquanto esses valores 
são adaptados ao perceberem os padrões de 
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são adaptados ao perceberem os padrões de 
movimento da mão

• Uma característica interessante desse modelo é 
que a geração e a percepção são executadas 
simultaneamente em sistema dinâmico neural



Trabalhos Relacionados [Gotoh et al, 2007]

• Projeto de pesquisa conjunto entre universidade e 
indústria (Masayoshi Kanoh, 2004; Kato et al., 2004)
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• Conversa com uma pessoa por um motor de síntese e 
reconhecimento de voz fundamental.

• Pode se comunicar com uma pessoa 

transmitindo suas emoções através de 

Mecanismos de gestos e expressões faciais.

Ifbot



Trabalhos Relacionados [Gotoh et al, 2007]

• Aprender o mapeamento de expressão facial entre um 
humano e um robô Ifbot, pelo qual o robô pode imitar uma 
expressão facial arbitrária

• Utiliza o FACS (Facial Action Coding System) [Ekman e 
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• Utiliza o FACS (Facial Action Coding System) [Ekman e 
Friesen, 1978)]

▫ Decompõe uma expressão facial observada em uma ou mais 
de 44 unidades de ação, que representa a atividade 
muscular que produz mudanças momentâneas na 
aparência facial



Trabalhos Relacionados [Gotoh et al, 2007]

• Rede neural perceptron com três camadas  para mapear expressões 
faciais entre um humano e o Ifbot

• As entradas da redes são os parâmetros das unidades de ação de 
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• As entradas da redes são os parâmetros das unidades de ação de 
faces humanas

• A rede é treinada com aprendizado supervisionado por 
retropropagação de erro, usando erro entre os dados de saída da 
rede e os parâmetros de expressão facial do Ifbot

• Foram definidas16, 48 e 16 unidades para a primeira, segunda e 
terceira camada respectivamente



Trabalhos Relacionados [Gotoh et al, 2007]

• Treinamento da rede: 
▫ quatro imagens faciais expressivas (raiva, satisfação, 

tristeza e surpresa) e uma neutra de quatro pessoas e 

12

tristeza e surpresa) e uma neutra de quatro pessoas e 
as correspondentes expressões faciais do Ifbot. 

• Para avaliar o método, foram apresentadas à 
rede imagens de três pessoas



Trabalhos Relacionados [Gotoh et al, 2007]
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Trabalhos Relacionados [Boucenna et al, 2010]

• Objetivo

▫ Entender como os bebês aprendem a reconhecer 
expressões faciais sem ter um sinal de ensino
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expressões faciais sem ter um sinal de ensino

• No início o robô conhece nada do ambiente



Trabalhos Relacionados [Boucenna et al, 2010]

VF – características visuais
IS – estado interno
ISP – predição de estado interno
STM – memória de curto prazo
FE – expressão facial
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FE – expressão facial

IS, ISP, STM e FE são grupos de neurônios que contêm cinco neurônios 
correspondendo a quatro expressões faciais mais a expressão neutra.



Trabalhos Relacionados [Boucenna et al, 2010]

• O conjunto de visões locais é aprendido pelo 
recrutamento de novos neurônios no grupo VF
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• VFj é a atividade do neurônio j no grupo VF

• I é uma entrada visual

• γ é um limiar de reconhecimento



Trabalhos Relacionados [Boucenna et al, 2010]

• Ajuste dos pesos:
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• K = argMax(aj)

▫ aj(t) = 1 quando um novo neurônio é recrutado

▫ aj(t) = 0, caso contrário

• A outra parte da regra pondera os protótipos já 
aprendidos
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Considerações Finais

• Observa-se que tanto modelos mais simples 
quanto modelos mais complexos reproduzem 
esse tipo de aprendizado
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esse tipo de aprendizado
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