Controle de um Foco de Atengao Moével
Utilizando Subsumption Architectures
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Abstract. Subsumption architecture is a model of control based on the incremental construction
of a network of simple processing elements assembled with special connectors, developed due to
the research with highly reactive mobile robots. In this paper the employment of this methodology
in computer vision is examined: a mobile focus of attention for detection of long edges in real
outdoor scenes was implemented by a subsumption architecture. Some good results were obtained,
in spite of the complexity of the images and the lack of extensive sensoring. The basic principles

of subsumption architectures are also reviewed.

Tém atraido muita atengao os novos paradigmas
de controle provenientes da pesquisa em navegagao
robética, em especial no controle de sistemas alta-
mente reativos fundeados na interagao com o mun-
do real ([Chapnick 90]). Contudo, sua extensao e
uso em outros campos além da robdtica ainda é in-
cipiente, em particular em processamento de ima-
gens. Por outro lado, a utilizagao de cameras moveis
em visdo computacional tem ganho muito impulso
recentemente, apesar das dificuldades consideraveis
encontradas no projeto de seus sistemas de controle.

Este trabalho é o resultado de uma pesquisa cu-
jo objetivo é o estudo da adequagao do uso de uma
arquitetura representativa de tais métodos, conheci-
da como subsumption architecture, para o controle
de uma camera mével, aqui simulada por um foco de
atengdo que percorre uma imagem de alta resolugao.

Breves introdugdes aos conceitos fundamentais
de visdo ativa e subsumption architetures sao apre-
sentadas nas duas primeiras se¢des do trabalho. Se-
gue-se uma descri¢do do problema real utilizado co-
mo referéncia para a avaliagdo do método propos-
to, seguido pelo detalhamento do sistema de controle
implementado e de seus componentes. A penultima
se¢do apresenta resultados obtidos no processamento
de imagens reais, e discute os méritos e deficiéncias
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verificados. Futuros desenvolvimentos na pesquisa
sao também sugeridos, seguidos de uma lista de re-
feréncias basicas para os diversos temas abordados
no trabalho.

1 Visao Ativa

Sistemas de visao para robos tradicionalmente se ba-
seiam na captagao de imagens através de uma camera
matricial fixa (em relagao ao corpo do robd). Como
consequéncia dessa estrutura, ha que se negociar a
amplitude do angulo de visdo em relagao a resolugao;
contudo, mesmo quando se utilizam cameras de re-
solugao mais alta, o problema é transferido para a
fase de processamento, inviabilizando, muitas vezes,
algoritmos em tempo real.

Embora alguns pesquisadores sugiram o uso de
cameras com estruturas semelhantes & fovea do o-
lho dos mamiferos [Sandini-Tagliasco 80}, a principal
corrente defende o uso de cameras moveis, ou visao
ativa, como método para superar tal deficiéncia ([A-
loimonos et al. 87], [Ballard-Ozcandarli 88]). No
entanto, o problema de controlar os movimentos da
camera de maneira til e eficiente apresenta sérias di-
ficuldades ([Clark—Ferrier 88]), e, muitas vezes, deve
ser considerado em fun¢do dos propdsitos do sistema
([Aloimonos 90]).

O objetivo da pesquisa é investigar como po-
de ser controlado o foco de atengdao de uma camera
mével. O controle deve ser robusto, capaz de operar
com imagens do mundo real, incluindo tanto ruido
e deficiéncias na resolugdo como obstrugdes ocasio-
nais, mas com um custo computacional compativel
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com sua operacao em tempo real. Idealmente, o sis-
tema de controle deve ainda exibir padroes de movi-
mentos equivalentes aos movimentos sacadicos e de
perseguicao dos mamiferos (conforme mostrado em
[Noton-Stark 71]).

Paralelamente, ha interesse em averiguar a ade-
quagao de utilizagdo de sistemas simulados de visiae
ativa no reconhecimento de imagens de alta resolugao
de grande amplitude, através da concentragio de es-
for¢os em areas de interesse encontradas por um foco
de atengdo mével, evitando-se dessa maneira o pro-
cessamento de toda a matriz de intensidades.

Como as principais propostas para o controle
de visao ativa ([Ballard 89], [Ballard-Ozcandarli 88],
[Clark—Ferrier 88], [Burt 88]) nao satisfazem os re-
quisitos do sistema desejado, optou-se por estudar
mais detalhadamente propostas alternativas de con-
trole de sensores. Dentre estas, foi escolhida a sub-
sumption architecture, proposta originalmente para
controle de robés méveis por Rodney Brooks.

2  Subsumption Architectures

Sistemas empregando subsumption architetures sur-
giram em meados da década de 80, no laboratdrio
de robos méveis do MIT (Brooks 86]), com o objeti-
vo de demonstrar que comportamento complexo de
robos operando no mundo real pode ser obtido com
o uso de redes compostas de elementos simples liga-
dos diretamente aos sensores e atuadores ([Brooks—
Flynn 89]), sem necessidade de niveis hierarquizados
de abstragao nem de controle central. Pode-se mape-
ar seus fundamentos tedricos nos trabalhos pioneiros
de Marvin Minsky, sobretudo em “The Society of
Mind” [Minsky 86).

O elemento basico de subsumption architetures
¢ uma Augmented Finite State Machine, ou AFSM,
obtida pela unido de uma maquina de estados fini-
tos a um conjunto de registradores e de temporiza-
dores (figura 1). Registradores sao alterados pela
prépria AFSM ou por mensagens recebidas através
de ligagoes, representadas por meio de setas: setas
incidentes indicam que o registrador é modificado
pela agao da chegada de mensagens, enquanto que
setas partindo indicam valores que sao transmitidos
a registradores de outras AFSM’s.

Uma AFSM permanece inativa até que uma
mensagem chegue a algum de seus registradores de
entrada, ou até que um de seus temporizadores dis-
pare. A partir de entao, a rotina programada exami-
na os registradores e, a partir de seus valores, altera
registradores e/ou ativa temporizadores, retornando
depois ao estado inativo.

Além da conexao direta, registradores podem
ser interligados através dos conectores indicados na
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Figura 1: Diagrama de uma AFSM - Augmented Fi-
nite State Machine.
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Figura 2: Diferentes tipos de conectores utilizados
na interligagdo de AFSM’s.

figura 2. Ha quatro tipos de conectores:

Bissector : a mensagem que circula pelo fio é du-
plicada e enviada as duas dire¢des indicadas;

Inhibitor : uma mensagem recebida pelo fio inter-
ceptor inibe, por um curto periodo de tempo, a
comunicagao normal;

Supressor : a mensagem recebida pelo fio intercep-
tor suprime o fluxo normal de comunicagao, to-
mando o seu lugar;

Defaulter : realiza a fun¢do inversa do conector
Supressor.

A tnica restricdo quanto a interligagao de co-
nectores e registradores é que ndo devem haver ci-
clos (loops). Idealmente, a rede deve ser implementa-
da por um conjunto de processadores, um para cada
AFSM, assincronos, mas com clocks semelhantes. O
tempo de inibigao e de supressao deve corresponder a
2 ticks, de forma que uma A FSM pode controlar uma
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conexao se enviar mensagens a taxa maxima ([Bro-
oks 89]). Contudo, ressalte-se que muitos dos siste-
mas construidos pela equipe de Brooks utilizaram-se
de simuladores de subsumption architetures ([Brooks
86], [Angle-Brooks 90], [Mae 89)]).

Subsumption architectures devem ser emprega-
das preferencialmente na construgao de sistemas al-
tamente reativos, que sensoriem e atuem em ambi-
entes reais. Redes de AFSM’s sao incrementalmente
construidas, partindo-se de uma configuragao basica
muito simples, a qual sdo conectados novas AFSM’s,
que ampliam o repertorio de comportamentos do sis-
tema. Nao ha necessidade de se manter uma hie-
rarquia de qualquer tipo quando da inclusdo de uma
AFSM, e, tipicamente, se observam conexées entre os
diversos sub-sistemas da rede. Um bom exemplo do
processo de utilizagdo de subsumption architetures é
visto em [Brooks 89], no qual um robé articulado de
seis pernas é controlado por uma rede de 57 AFSM’s.

3 Detectando Arestas Longas com um Foco
de Atencao Moével

Um problema real foi escolhido como “bancada de
teste” para o sistema de controle de foco de atencao:
o reconhecimento de pontos de referéncia em imagens
com prédios e outros marcos arquitetonicos. Através
da identificagdo de construgdes, a navegagao em um
ambiente urbano - seja automatica por um robo, seja
como auxilio a um motorista — pode ser bastante
facilitada.

Para o reconhecimento de fachadas em situagoes
reals, é comum buscar determinar, inicialmente, os
pontos de fuga da imagem, a partir do processamen-
to de segmentos de reta detectados ([Nakatani et. al.
80], [Brillaut-O’Mahony 91]). Com base nos pontos
de fuga, a segmentagdo das fachadas torna-se viavel,
permitindo-se também que a distorgao resultante da
perspectiva seja compensada. Fachadas desse modo
“regularizadas” sdo mais facilmente pareadas (mat-
ching) com modelos previamente armazenados.

O sistema desenvolvido até agora tem por obje-
tivo realizar a primeira fase, ou seja, encontrar seg-
mentos de retas longos presentes na imagem original.
A decisao de se utilizar um sistema de visao ativo
para detecgao de segmentos de reta advém de duas
consideragdes basicas:

Obstrucgoes: em situagoes reais, é de se esperar a
presenga de elementos que obstruam ocasional-
mente a fachada, como veiculos e pessoas mui-
to préximas da camera; assim, um sistema que
capta uma unica imagem de alta resolugao e a
processa por um certo periodo de tempo é mais
sensivel do que um outro que sensoria pequenas
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areas a medida do necessario.

Robustez: os métodos cldssicos de detecgao de li-
nhas (transformada de Hough, etc.), necessitam
de calibragao por vezes exaustiva, e sao bastan-
te sensiveis ao nimero grande de segmentos que
aparecem em uma fachada tipica.

Considerando as dificuldades mecanicas e ele-
tronicas da construgdo de uma camera real, optou-se
por testar as técnicas de controle do foco de atengao
em um sistema simulado de visdo ativa, em que um
foco de atengdo “passeia” por uma imagem de alta
resolugao. Este foco de atengao decide uma diregao a
ser percorrida, sensoriando somente um nimero pe-
queno de pizels a cada passo, e considerado também
o estado atual da rede de AFSM’s que controla o
sistema.

4 O Foco de Atengao Mével

O foco de atengao que percorre a imagem de alta
resolugao em busca de segmentos de retas longos, é
constituido por uma rede de 26 AFSM’s; um diagra-
ma simplificado é mostrado na figura 3, na qual cada
conjunto de AFSM’s do mesmo tipo é representado
por um tunico AFSM.

O sensoriamento da imagem ¢é feito de quatro
maneiras distintas por quatro tipos de sensores (na
figura, marcados pela tarja negra no canto superior
esquerdo). Ha também um AFSM responsavel pela
movimentagao do centro do sensoriamento, e outro
pela geragao das coordenadas das extremidades de
segmentos de reta detectados pelo sistema (AFSM’s
com tarja negra no canto inferior direito).

Os principios basicos de subsumption architectu-
re (conforme [Brooks 91]) consideram que nao devem
haver “modelos do mundo”; os médulos devem, sem-
pre que possivel, comunicar-se pela interagao com o
“mundo real”, e nao diretamente entre si; o compor-
tamento “inteligente” deve ser obtido pela dindmica
da interagao com o mundo; etc. Estas caracteristicas
foram, na medida do possivel, respeitadas na imple-
mentagao, conforme pode-se verificar na descrigdao
suscinta dos diversos sub-sistemas de AFSM’s ela-
borada a seguir:

Gerador de Passeios Aleatdrios

A movimentagao basica do foco de atengao é obtida
pela iteragao dos seguintes AFSM’s:

mo — move : sempre que recebe uma mensagem —
que indica uma dire¢do — o AFSM mo altera
o centro do foco de atengao para o pizel vizi-
nho correspondente a diregao recebida, utilizan-
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Figura 3: Diagrama simplificado do foco de atengao.

do um algoritmo similar ao de Bresenhan para
tragado de retas.

sd — same direction : funciona como um repetidor,
retransmitindo sempre a diregao que recebe; as-
sim, uma vez iniciado o movimento do foco em
alguma diregdo, a interagao entre mo e sd é su-
ficiente para manter o foco movendo-se naque-
la dire¢ao até que algum outro AFSM a altere,
através do envio de uma mensagem supressiva
para o canal que liga sd a mo.

rd — random direction : a cada 1000 unidades de
tempo, gera uma diregao aleatdria, evitando, as-
sim, que o foco fique preso em eventuais loo-
pings.

wa — wall avoider : responsavel em evitar que o sis-
tema sala para fora da drea da imagem, refle-
tindo a diregdo sempre que o foco se aproximar
demais da borda; como estd conectado pelo né
do tipo Supressor mais proximo de mo, tem pri-
oridade absoluta sobre os demais.

Nao ha sensores de imagem neste sub-sistema,
do que se conclui que o movimento gerado pelo mes-
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mo independe da imagem, e se constitui em um pas-
seio retilineo refletido pelas bordas, alterado somente
pela intervengao aleatdria de rd.

Direcionador a Regioes de Alta Variidncia

O foco de atengao deve ser, de alguma forma, atraido
para regices da imagem que possuam maior riqueza
em detalhes, o que é realizado pelo sub-sistema com-
posto pelos AFSM’s abaixo:

vs — variance sensor : mede a variancia da imagem,
a uma distancia de 50 pizels do centro do fo-
co de atengao, e envia o valor da variancia para
ds se este for maior que um certo limiar (ajus-
tado adaptativamente). Ha quatro sensores do
tipo vs, dispostos em cruz, cada um examinando
27 pizels a cada 10 unidades de tempo.

ds — detail searcher : considerando a posigao e o va-
lor da variancia de cada vs que lhe enviou men-
sagem, calcula a resultante ponderada das di-
recoes de variancia, enviando-a para mo.

Com a inclusdo deste sub-sistema, obtém-se um
padrao caracteristico no qual as regiées com maior
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informagao sao exaustivamente percorridas pelo fo-
co de atengdo. Sua simplicidade, porém, admite a
ocorréncia de loops, razao pela qual rd tem poder
supressivo sobre este sub-sistema de direcionamento
a regides de alta variancia.

Detector de Arestas

Conforme sera visto mais adiante, o foco de atengao
sera capaz de identificar arestas somente quando se
movimentar exatamente sobre as mesmas. Desse
modo, é necessario que o foco de atengao, ao cruzar
uma aresta, mude bruscamente a dire¢do, com o ob-
jetivo de segui-la. Os AFSM’s responsaveis por este
Servigo sao:

1f — line finder : 12 AFSM’s deste tipo sao respon-
saveis pelo sensoriamento de diregdes a cada 30°.
Cada 1f examina 8 pizels a cada 3 unidades de
tempo, quatro de cada lado da possivel aresta:
se a média de um lado for maior, significativa-
mente, que a do outro, envia o valor da diferenga
para 1d, a menos que a variancia dos valores em
qualquer dos lados seja muito alta.

1d — line director : recebe as mensagens dos 1f’s a-
tivados, e gera a diregao correspondente ao valor
maximo.

Na medida em que é mais interessante seguir
uma aresta encontrada do que dirigir-se a uma regiao
de maior variancia, as diregoes provenientes de 1ld
tém efeito supressivo aquelas geradas por ds.

Corretor de Diregao

O sub-sistema detector de arestas descrito acima tem
capacidade de alterar a diregao do foco de atengao
somente para miiltiplos inteiros de 30°. Para superar
essa limitagao, foi concebido o AFSM bd :

bd — best direction : examina 7 pizels localizados
em uma linha perpendicular & diregao atual do
movimento (obtida no seu registrador de entra-
da), e mede gradientes considerando os 5 pizels
centrais, os 5 pizels superiores e os 5 inferiores.
Com base no gradiente maximo, envia, se neces-
sario, a nova diregao (uma pequena melhora da
atual), suprimindo, nesse caso, a mensagem de
sd.

Embora projetado com o intuito de atenuar as
mudangas bruscas de dire¢ao produzidas por 1d, ve-
rificou-se que este AFSM, na posigao que foi colo-
cado, permite também que sejam percorridas arestas
encontradas por acaso ou arestas de baixa curvatura.
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Sensor de Movimento sobre Arestas

Unindo todos os sub-sistemas explicados até agora,
obtém-se um comportamento para o foco de atengao
caracterizado por alteragoes constantes na diregao,
correspondentes as multiplas atuages de 1d e ds.
Como o objetivo era determinar segmentos de reta
longos, foi implementado:

ss — step sensor : este AFSM detecta se as regiGes
de cada lado da dire¢ao do movimento possu-
em baixa variancia e uma média de intensidade
significativamente diferente. Dois ss’s sao.em-
pregados para examinar a imagem, cada um a-
cessando 10 pizels por unidade de tempo.

A ativagao de um ss indica que uma aresta esta
sendo percorrida, e, através de um né Bissector,
inibe-se a alteragao da dire¢do comandada tanto por
1d como por ds. As corre¢oes de bd continuam ati-
vas, permitindo que o movimento seja corrigido e se
adapte a variagoes pequenas na curvatura.

Gerador de Segmentos de Reta

Para a geragao dos segmentos de reta, tem-se:

1g — line generator : monitorando o sensor ss de
movimento sobre arestas, este AFSM detecta
longas seqiiéncias de ativagdo, gerando as co-
ordenadas de inicio e fim do segmento de reta
por elas definido. InterrupgGes temporarias sao
permitidas e somente linhas com mais de 20 pi-
zels sdo geradas; contudo, mudangas bruscas de
diregao, monitoradas pelo registrador ligado a
entrada de mo, causam quebra do segmento em
detecgao.

A saida de 1g constitui-se das coordenadas i-
nicial e final do segmento detectado. Do ponto de
vista do foco de atengao, podemos considerar esta
saida como uma atuagao do sistema sobre o mun-
do real; em extensdes futuras, deverdo ser definidos
registradores que recebem o segmento encontrado,
permitindo seu uso por outros AFSM’s.

A ligagdo de 1g a diferentes sub-sistemas (e in-
ternamente aos mesmos) é tipica das subsumption
architetures, e pode ser encarada como uma imple-
mentagdo da idéia de sociedades de agentes ([Minsky

86)).

Repare-se que o foco de atengao nao armazena
de nenhuma forma as regides pelas quais ja passou:
podera, dessa forma, percorrer e gerar varias vezes
a mesma aresta. Na verdade, este é um fator de
melhora da robustez, na medida em que, no caso de

Anais do SIBGRAPI V, novembro de 1992



316

uma camera ativa real, ruidos e obstrugdes variam
com o tempo.

Como a subsumption archilecture exige a exis-
téncia de multiplos processos assincronos, executan-
do paralelamente, o foco de atengdo mével foi im-
plementado com auxilio de um simulador de sub-
sumplion architetures, projetado e programado em
linguagem “C” pelo autor, cuja descri¢ao pode ser
encontrada em [Pinhanez 1992]. Nesse simulador, u-
ma unidade de tempo corresponde ao tempo de exe-
cugao de todas as rotinas programadas nos AFSM’s,
do instante de ativagdo até a volta ao estado inativo.

5 Testes com Imagens Reais

O foco de ateng¢do mével foi desenvolvido e testado
utilizando-se imagens de conjuntos de prédios, obti-
das pela digitalizagdo de fotos coloridas tiradas em
um centro comercial de Toyonaka, Osaka. Sao ima-
gens de 512 x 480 pizels, com 256 niveis de cinza.

As figuras 4 e 5 mostram as imagens originais
(nestas figuras exibidas em uma versao binarizada
por um algoritmo simples de halftoning), e os seg-
mentos de reta longos detectados pelo foco de a-
tengao, plotados na posi¢ao correspondente da ima-
gem. Foram percorridos, em cada uma das imagens,
200.000 pizels, correspondentes a 200.000 unidades
de tempo.

Conforme pode-se deduzir das informagdes da
segao anterior, o foco de aten¢ao examina uma média
de 70 pizels por unidade de tempo e, portanto, um
total de 14 x 10% pizels foram utilizados em todo o
processo. Portanto, para estas imagens de 245.760
pizels, a média de exame é, aproximadamente, 57 pi-
zels para cada pizel da imagem, inferior, por exem-
plo, ao de uma convolugao discreta com uma janela
de 8 pizels de lado.

Os resultados podem ser considerados bons, da-
da a complexidade das imagens e a baixa taxa de
sensoriamento indicada acima. O foco de atengao
movel mostrou-se capaz de detectar segmentos de
reta bastante longos, muitos dos quais apresentam
interrupges na imagem original. Em particular na
figura 5, os longos segmentos de reta obtidos na par-
te superior dos grupos horizontais de janelas nao
estdo presentes na imagem original, constituindo-se,
do ponto de vista de variagdo de intensidades, em
algo similar a uma reta tracejada. A inércia para
a alteragao da diregdo de movimento, incorporada
principalmente a ss, é a responsavel por esse inte-
ressante capacidade.

Note-se que, na figura 4, os resultados fracos
na determinagdo dos segmentos do prédio da porgao
esquerda da imagem devem-se ao fato de que ss nio é
caphz de encontrar linhas finas, mas somente, arestas
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entre regiGes de intensidade uniforme.

Acredita-se que os segmentos gerados possam
produzir bons resultados se forem utilizados como
entrada de um algoritmo de detecgao de pontos de
fuga; contudo, para manter a coeréncia do método
— e portanto, sua robustez —, deveria-se buscar u-
ma implementagao de um algoritmo de extragao de
pontos de fuga também baseado em subsumption ar-
chitetures.

Para avaliagao da robustez do foco de atengao,
decidiu-se testd-lo em uma imagem substancialmen-
te diferente, no caso a de um estudante trabalhando
em frente a workstations, mostrada na figura 6. Sem
qualquer calibracao ou ajuste, obteve-se um re-
sultado bastante bom, particularmente consideran-
do-se que a ocorréncia de segmentos longos, nesta
imagem, é muito menor. '

A figura 7 exibe os percursos do foco de atengao
para as imagens das figuras 4 e 6. E interessante que,
apesar de terem sido percorridos 200.000 pizels (equi-
valentes a 81% da imagem), ndo ha quase passagem
por areas de intensidade uniforme, indicando que o
foco de atengao concentra-se nas regides de arestas e
de alta variagdo.

6 Futuros Desenvolvimentos

O foco de atengao mével necessita ainda ser testado
em uma maior variedade de condigées, a fim de me-
lhor estimar a robustez e a capacidade de detecgao
do sistema. Em particular, experiéncias com ima-
gens deterioradas devem ser feitas, bem como exa-
minar sua sensibilidade a imagens de diferentes tipos
de objetos e situagdes.

A questao de eficiéncia também precisa ser a-
tacada, em especial, a dos algoritmos internos do
simulador. Atualmente as mensagens sao roteadas
explicitamente, através de uma estrutura de dados
relativamente complexa; melhoras substanciais para
alguns casos particulares de redes ja sao possiveis,
embora o caso geral ainda nao esteja resolvido.

A maior questao em aberto é, no entanto, se sub-
sumption architelures podem ser usadas para proble-
mas mais complexos de reconhecimento, ou, ao me-
nos, se podem ser conectadas a outros tipos de repre-
sentagao. Duas dire¢Ges, portanto, se apresentam, a
primeira consistindo em adicionar comportamentos
cada vez mais complexos a rede de AFSM’s, sem,
contudo, alterar a metodologia. A segunda possivel
direcdo aponta no sentido de utilizar subsumption
architetures em visdo de baixo nivel, gerando primi-
tivas simples como segmentos de reta, contornos e
agrupamentos.

Subsumption architecturesé um campo ainda re-
lativamente novo e inexplorado, embora ja seja pos-
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Figura 4: Imagem de um conjunto de prédios (512 x 480, com 8 bits por pizel, binarizada) e as linhas
detectadas pelo foco de atengao mével, para 200.000 unidades de tempo.

Figura 5: Imagem de um outro conjunto de prédios (512 x 480, com 8 bits por pizel, binarizada) e as linhas
detectadas pelo foco de atengdo mével, para 200.000 unidades de tempo.
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sivel encontrar na literatura sugestoes para solugdes
de problemas consideravelmente mais dificeis como
planejamento, aprendizado e representagao do mun-
do. Este sistema de foco de atengdo também pode
ser usado como bancada de teste e desenvolvimento
de tais métodos.

Finalmente, gostaria de dizer que os resulta-
dos obtidos até agora foram muito superiores as ex-
pectativas iniciais do autor, tendo em vista as li-
mitagoes de sensoriamento e a simplicidade da re-
de de AFSM’s implementada. Do inicio da pesquisa
até agora, o foco de aten¢ao apresentou progressos
notaveis, menos por esforcos de calibragao e ajuste
do que por mudangas na configuragao geral do sis-
tema, o que considero um fator bastante positivo a
favor do uso de subsumption architetures.
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