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RESUMO

Este trabalho apresenta um modelo de percepcdo de dados ndo visiveis (por
exemplo, olfativas e auditivas) para humanos virtuais baseado em informacdes
puramente geométricas existentes em ambientes virtuais. Esta proposta procurou
contextualizar varios topicos de pesquisa no que diz respeito a agentes autbnomos
em ambientes virtuais e suas capacidades de percepcdo. Procurou-se, através da
area da visao sintética, encontrar métodos que pudessem ser generalizados para
gue outros sentidos pudessem ser simulados. O objetivo principal deste modelo é
possibilitar que o agente possa identificar diferentes ocorréncias de eventos dentro
de um ambiente virtual, no que diz respeito as informacdes ndo necessariamente
visuais, como por exemplo, a presenca de cheiros ou barulhos. Para o modelo,
foram buscados métodos que proporcionem um bom desempenho computacional e
gue sejam facilmente generalizados e implementados de maneira a prover métodos
de percepcdo a multiddées de humanos virtuais.

Palavras-chave: Humanos virtuais, agentes autdbnomos, visdo sintética, olfato
sintético, percepcao.



ABSTRACT

This work presents a perception data model which deals with not visible information
(such as hearing and smelling). This model is based on geometric information that
exists in the virtual environment. This proposal also identifies several research topics
related to autonomous agents in virtual environments and their perception abilities.
Investigations in synthetic vision area allows to find methods that could be
generalized in order to be used for other sensors. Therefore, the main objective of
this model is to allow to the agents the possibility of identifying different events, into a
virtual environment, not necessarily visual data. For instance, the presence of smell
and noise. In addition, we propose methods which aims to provide a good
computational performance and which can be generalized and implemented in a way
that they can provide the perception methods to virtual human beings.

KeyWords: Virtual human being, autonomous agents, synthetic vision, synthetic
smell, perception.
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1 INTRODUCAO

Com a crescente evolugao de aplicagdes que contenham ambientes virtuais
povoados em tecnologias digitais como simulacgdes interativas e jogos, muitas vezes
€ interessante que 0s humanos virtuais sejam perceptivos, sendo assim capazes de
perceber o mundo virtual e reagir a este. Com isso cada vez mais se torna
necessario uma especializacdo maior desse atores sintéticos, como a percepcao

atraves da viséo, do olfato, e da audicao.

Este trabalho surgiu da necessidade de se simular agentes perceptivos, com
aplicacbes em simulacbes de humanos virtuais, especificamente focadas para
simulacdes de emergéncia. O Laboratério CROMOS? vem trabalhando com
simulacdes de emergéncia envolvendo humanos virtuais desde sua criagdo em
2000. No entanto, os humanos ndo possuem habilidades perceptivas como visao ou
audicdo. Eles se movem baseados nas informacdes existentes nas estruturas

internas do sistema, que sao compartilhadas por todos os agentes.

Sendo o0s agentes capazes de perceber o mundo diferentemente, as suas
reacfes também poderdo ser simuladas de maneira individualizada. Por exemplo,
agentes que dormem podem levar mais tempo para reagir ao cheiro de fumaca, do
gue agentes acordados. Propor um modelo que trate sensores genéricos em

agentes virtuais € o principal objetivo deste trabalho.

! Site: http://www.inf.unisinos.br/~cromoslab
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

7

A principal motivagdo deste trabalho é a possibilidade de individualizar a
reacao dos agentes fazendo com que eles percebam o mundo de maneira também

individualizada.

Para este modelo procurou-se identificar as principais caracteristicas da
percepcdo humana, e quais as habilidades que poderiam ser simuladas, assim
como, os principais modelos existentes na literatura. Buscou-se assim propor uma
maneira eficaz de resolver o problema de prover habilidades de percepcédo a
agentes ambientados em mundos virtuais, sem comprometer o desempenho

computacional.

O objetivo principal do trabalho é a criacdo de um modelo de percepcédo de
dados nao visuais para humanos virtuais que possam assim identificar as
ocorréncias de eventos no ambiente, ndo dependendo somente da visdo, como

habilidade principal, para identificar as mudancas que nele ocorrem.

1.1.2 Objetivos Especificos

No intuito de realizar este trabalho estabeleceuse 0s seguintes objetivos
especificos:
Desenvolver um modelo de percepcao dos agentes para dados néo

visuais
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Desenvolver um modelo de reacdo dos agentes
Implementar o modelo

Realizar avaliacéo e testes

No capitulo seguinte serdo apresentados alguns trabalhos considerados
importantes na area de computacao e simulagdo de humanos virtuais. Também sera
mostrada uma visdo geral sobre viséo sintética e outros sentidos humanos focados
na area de animacdo computacional. No capitulo 3 é descrito o modelo de
percepc¢do olfativa para humanos virtuais, proposto neste trabalho. No capitulo 4
serdo mostrados alguns resultados obtidos das simulacdes realizadas a partir do
protétipo desenvolvido. Finalmente, no capitulo 5 sdo mostradas as conclusdes e

sugestdes para aperfeicoamentos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esse capitulo destina-se a mostrar varios trabalhos relacionados a humanos
virtuais, desenvolvimento de suas percepcdes e outros tépicos relacionados ao
trabalho. Buscou-se, também identificar e caracterizar o que sdo humanos virtuais,
além de encontrar aspectos relevantes quanto as suas habilidades inerentes de
percepcdo em relacdo ao ambiente simulado. Estabeleceuse também uma conexao

no que diz respeito ao foco de atengcéo e como ele pode influir na percepcgéo.

As secdes a seguir apresentam pesquisas nas areas de humanos virtuais,
habilidades de percepcao (sentidos) e foco atencional. Na proxima secéo introduz-se

brevemente os sentidos humanos.

2.1 A Percepcao Humana

Seres humanos podem receber informacédo sensorial do ambiente, o qual
pertencem, a partir de seus cinco sentidos: visdo, audi¢éo, tato, olfato e paladar.
Tem-se que percepcao é a combinagdo das sensacdes capturadas pelos sensores
com a interpretacdo feita pelo cérebro, possibilitando ao ser humano extrair

conhecimento do ambiente.

Os sentidos fundamentais do corpo humano - visdo, audicao, tato, gustacao
ou paladar e olfato (Figura 1) - constituem as funcbes que propiciam o
relacionamento do corpo humano com o ambiente. Por meio dos sentidos, o corpo
pode perceber muita coisa que o rodeia, contribuindo para a sua sobrevivéncia e

integracdo com o ambiente em que vive.
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No contexto deste trabalho deixouse de fora o paladar, dando maior énfase
aos outros sentidos do corpo humano. Na verdade o nodelo aqui proposto visa
tratar genericamente os sensores dos humanos virtuais, com excecao do paladar.

As proximas secdes descrevem alguns detalhes sobre os sentidos.

visdio
1) pupita

2) enstaling

3) retina

4} nervo dptico

awdiglo

1} pavilhdo

2y canal auditivo

= 3} fimpang

4) 05 mangres 05505
{0 carpo; marteh,
bigorna & estribg

5} labirinta

B) nesvo

Audiivg

1} narinas
2] bulty pifative
3) nerve olfativo

Figura 1: Os sentidos do corpo humano (BARROS; PAULINO, 2000)
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2.1.1 Visao

O olho (Figura 2) é o responséavel pelo sentido da viséo.

ORA
SERRATA MUSCULD
RETO SUPERIOR
CONDUTO

DE SCHLEMM ESCLERGTICA

COROIDE
Iris

CORMEA RETINA

CAMARE

ANTERIOR HERVO

f GPTICD

CRISTALING

CAMARA

FOSTERIOR FONTO

CEGD

MUSCULD CILIAR
! L L ARTERIA E VEIA

CENTRAFS DA RETINA

CORPO )
CILIAR MUSCULO RETO INFERIOR

GLOBD OCULAR

NERVO GPTICD

QUIASMA OPTICO
TRATO QFTICD

RADIACAD OPTICA
CORPO

& GENICULADD LATERAL

ENCICLOPEDIA MULTIMIDIA DO CORPO HUMANCO - Planeta D ed gostini - Ed. Planeta do Brasil Ltda,

SULCDS CALCARINOS

Figura 2: O olho humano

Segundo Loeff (LOEFF, 2005) a sensacdo visual € dada quando a luz chega
a retina e estimula a camada de cones e bastonetes, que originam ondas elétricas

gue se transmitem pelo nervo oOptico. O nervo optico entra no cérebro e dirige-se a
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regido responsavel pela visdo onde se processa o fendbmeno de "formacdo das
imagens”. Cada olho recebe e envia ao cérebro uma imagem, no entanto, vemos 0s
objetos como um s0, devido a capacidade de fusdo das imagens em uma so.
A visao binocular (com os dois olhos) nos da um maior campo visual e nogédo de

profundidade.

Os olhos séo responsaveis pelo sentido da visdo. Ao interpretar imagens
tridimensionais, pode-se obter uma série de informag¢des importantes, tais como a
identificacdo de objetos, a estimativa de sua posicado e de seu tamanho, calcular o
momento de futuras colisbes, entre outras. O mesmo tipo de percepgcao deve ser
obtido pelos agentes, de maneira artificial, a fim de que possam reagir

adequadamente.

2.1.2 Audicéao

A audicdo humana compreende varios niveis que, em conjunto, permitem a
percepcdo de vibracdes sonoras ambientais. Pode-se dizer que o sistema de
audicdo humano é um dos mais complexos e sofisticados mecanismos de
transducéo existentes na natureza. Sua gama dinamica é enorme, sua capacidade
de extrair informacdo do meio ambiente é muito apurada e sua capacidade de
sintese da informacao terminou permitindo que fosse usado para fins muito alheios e
distantes daqueles a que estava destinado, como, por exemplo, ouvir musica
(MIROL, 2002).

O som é produzido por ondas de compressdo e descompressao alternadas
do ar. As ondas sonoras propagam-se através do ar exatamente da mesma forma
gue as ondas propagam-se na superficie da dgua. A captacdo do som (Figura 3),
sua percepcao e interpretacdo é uma sequéncia de transformacfes de energia,
iniciando pela sonora, passando pela mecénica, hidraulica e finalizando com a

energia elétrica dos impulsos nervosos que chegam ao cérebro.
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Orelha interna Nervo

» Canais Nervo
A\ semicirculares  vestibular

Pavilhao  Meato
auditivo  aclstico
- Ty

Orelha
externa

Ossiculos
da orelha
média

Nervo
coclear

Osso

Timpano »
Tuba auditiva

Figura 3: Divisdo da orelha humana (VILELA, 2005)

Os ouvidos sédo os 6rgaos responsaveis pelo sentido da audi¢cdo. A audicao
permite localizar objetos no espaco, especialmente quando se movem. Isto ocorre,
porque o0s sinais sonoros em um ambiente 3D possuem também uma direcdo de

propagacdao, a qual € captada pelos sensores auditivos.

2.1.3 Tato

Diferentemente de todos os outros sentidos, o tato (Figura 4) s6 é ativado
guando tocamos o objeto. Milhares de células entram em acdo para nos informar se

€ algo quente ou frio, aspero ou macio, fofo, seco ou tmido.

Figura 4: O contato humano — Tato (ALVES, 2005)
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Segundo Carneiro (CARNEIRO, 2005), por toda a pele do corpo humano
existem terminacdes nervosas livres e terminacdes nervosas fechadas dentro dos
chamados corpusculos tateis. Ha varios tipos de corpusculos tateis, especificos para
diferentes impressdes. A sensibilidade tatil pode ser definida como a sensacéo
originada pelo leve contato do algodao com a pele. A polpa dos dedos percebe, em

meédia, cerca de seis impressdes tateis de uma so vez.

2.1.4 Olfato

O olfato (Figura 5) é o sentido que nos permite sentir os odores. As
substancias tém cheiro quando desprendem particulas que, levadas pelo ar,
impressionam as terminacdes das células nervosa olfativa, localizadas na regido
superior da mucosa que reveste as fossas nasais. Estimuladas, as células olfativas
transmitem impulsos nervosos ao nervo olfativo, que, por sua vez, 0s transmite a
area cerebral responsavel pela olfacdo. (CARNEIRO, 2005)

Segundo Vilela (VILELA, 2005), o olfato tem importante papel na distingdo
dos alimentos. Enquanto mastigamos, sentimos simultaneamente o paladar e o
cheiro. Do ponto de vista adaptativo, o olfato tem uma nitida vantagem em relacéo
ao paladar: ndo necessita do contato direto com o objeto percebido para que haja a

excitacdo, conferindo maior seguranca e menor exposi¢cao a estimulos lesivos.
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SEIO FRONTAL

BULEO
OLFATIVO

TERMINACOES
DO MERVO OLFATIVO

CARTILAGEM
MNASAL

o ‘ REY W Y PREGA
- ._-::.-- . iy 41 5 f - - MASAL

CORNETO MAXILAR

SUPERIOR VESTIBULOD

NASAL

SEIO
ESFENOIDAL CORNETO CORNETO

MEDID INEERIOR

Enciclopéadia Multimidia do Corpo Humano - Planeta De Agostini - Ed. Planeta do Brasil Lida.

Figura 5: O olfato humano

2.1.5 Foco Atencional

O foco atencional € um dos aspectos importantes neste trabalho. Segundo
Ballone (BALLONE, 1999), o aspecto para o qual se dirige a atengdo € chamado de
alvo (perceptual e motor), por isso e apropriadamente, pode-se fazer uma analogia
didatica do focalizar da consciéncia com um alvo de tiro. O elemento que, em dado
momento, constitui 0 objeto de nossa atencédo, ocupa sempre o ponto central do
campo da consciéncia. O centro desse alvo perceptual corresponde ao grau maximo
de consciéncia e é denominado foco da atencgé&o, tudo o que é focal é percebido com

atencdo em seu redor, porém, existem outros objetos ou fenbmenos psiquicos, 0s
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guais, sem ter abandonado o campo da consciéncia, deixam de ser objeto de

atencéao.

Ballone estabelece que em dado momento, o elemento que constitui 0 objeto
de nossa atencédo, ocupa sempre o ponto central do campo da consciéncia, portanto,
nossa capacidade para concentrar a atividade da consciéncia em uma sO coisa
acaba, forcosamente, excluindo total ou parcialmente as demais. Entre as partes
deste conjunto composto pela consciéncia, subconsciente e inconsciente ndo é

possivel estabelecer limites de nitidos.

Outro ponto importante descrito por Ballone € no que diz respeito ao aspecto
temporal da atencdo, onde sabe-se que a duragdo de um determinado foco de
atencao é breve. Existe constante passagem da atencdo de uma parte da realidade
para outra e isso se d& por varias razées. De um lado, existe na atencdo, como em
todos os processos psicoldgicos, uma forma de saciedade. Esta saciedade tende a
inibir a continuidade de atencdo em determinada direcdo, como se a pessoa
estivesse continuadamente em busca de novidades perceptivas. Outra razdo para a
passagem da atencdo de uma parte da realidade para outra é obtencdo de uma
certa organizagao perceptual. E dificil ou impossivel, por exemplo, organizar o todo a
ser percebido com um Unico olhar. E preciso passos sucessivos de exploracédo para
gque cada parte ou aspecto seja fixado por sua vez.

Para Ballone (BALLONE, 1999) a passagem da atencdo de uma parte da
realidade para outra é a limitacdo da quantidade de material que pode ser incluida
no foco de atencdo, em cada momento considerado, pois 0 ser humano pode
apreender apenas uma proporcdo limitada da realidade. Uma forma de estudar o
problema do alcance maximo do foco de atencéo € através da analise da amplitude
da apreensao - se refere ao numero maximo de objetos que podem ser percebidos
imediatamente. Para concluir, Ballone comenta que a atividade mental consiste num
vaivém perpétuo de focalizacbes da atencdo em acontecimentos interiores, em
sensacOes, em sentimentos, em idéias e em imagens mentais que se associam ou
se repelem, segundo as leis do dinamismo psiquico. Em fungdo da atividade
predominante, distinguem-se trés tipos principais de atencdo: sensorial, motora e
intelectual.
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Em Kastrup (KAUSTRUP, 2004) tem-se que a atencao é passageira, muda
constantemente de foco e é sujeita ao esgotamento em fracBes de segundos.
Segundo Kastrup (KAUSTRUP, 2004), quando se procura descrever como a
atencdo funciona nos dias atuais, o primeiro aspecto que sobressai é uma
acentuada dispersao, que resulta da mudanca constante do foco da atengéao. Outro
ponto importante ligado a atencdo € a dispersdo que consiste num repetido
deslocamento do foco atencional, o que impossibilita a concentragéao, a duragao e a

consisténcia da experiéncia.

Em Horvitz (HORVITZ et al., 2003) destaca-se que a atencao € importante na
conversacdo para determinar quando falar ou escutar, e é critica em detectar
guando uma conversacao estad progredindo. Como destacado em seu trabalho,
Horvitz (HORVITZ et al., 2003) utiliza um sistema que possui um modelo de atencao
(Figura 6) que utiliza sensores para receber a entrada de mensagens, e fornecer a

informacao sobre a atencdo do usuario, a posicao, e a situacao total.
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Figura 6: Modelo de atencao probabilistico (HORVITZ et al., 2003)
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2.2 Humanos Virtuais

O tratamento realista de humanos virtuais requer o uso de agentes
perceptivos, capazes de sentir o mundo através de sensores \rtuais e de interpretar
0s sinais recebidos, gerando conhecimento acessivel a processos internos de
raciocinio e de tomada de decisdes.

Segundo Noser et al (NOSER et al., 1995) humanos virtuais (Figura 7) podem
ser considerados modelos computacionais, usados tanto como substitutos para
pessoas reais em avaliagdes funcionais ou ergonémicas de projetos em computador,
guanto para embutir, em tempo real, representacbes de participantes reais em
ambientes virtuais. Se necessario, humanos virtuais podem apresentar uma

aparéncia bastante realista, baseada em principios fisioldgicos e biomecanicos.

Figura 7: Exemplo de humanos virtuais (BORDEUX; BOULIC; THALMANN, 1999)

Restricdes funcionais podem ser aplicadas a eles, a fim de que seus
movimentos satisfacam as limitagdes humanas. Além disso, ao invés de ficarem
restritos a movimentos previamente definidos, humanos virtuais sdo capazes de
comportar-se de forma autbnoma e inteligente em ambientes dinamicos, podendo

apresentar até mesmo individualidades e personalidades (BADLER et al., 1999).
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Em aplicagbes como jogos ou na produgdo de animagdo, humanos virtuais
podem ser utilizados como atores sintéticos. Um ator sintético, também chamado
virtual ou digital, é definido como um ator autbnomo, com aparéncia humana e
completamente gerada por computador (NOSER; THALMANN, 1995). Aplicacbes
desse tipo requerem humanos virtuais autbnomos e inteligentes, com capacidade de
adaptacdo, percepcdo e memoria. Além disso, para prover realismo, eles devem
estar aptos a agir livremente e se expressar emocionalmente, além de poderem ser
conscientes e imprevisiveis (THALMANN; NOSER, 1999).

Existem diversas arquiteturas disponiveis para planejar e implementar
agentes, desde os reativos até os cognitivos. Os agentes reativos sao muito simples
e ndo possuem representacdo do ambiente nem do seu conhecimento, ficando esta
representacdo implicita em suas regras de comportamento. Os agentes cognitivos,
ao contrario, mantém uma representacao explicita de seu ambiente e dos outros
agentes presentes no sistema, tém memodria do passado, podem comunicar-se
diretamente e possuem um mecanismo de controle deliberativo, ou seja, raciocinam
para decidir os objetivos a alcancar, os planos a seguir e as acdes a executar
(ALVARES; SICHMAN, 1997).

Uma das arquiteturas utilizadas para implementar agentes é a Arquitetura
BDI (@Belief, Desire, Intention) as quais sdo um tipo particular de agente cognitivo,
possuindo atitudes mentais como crencas, desejos e intencdes Figura 8) (RAO;
GEORGEFF, 1995).
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Figura 8: Arquitetura BDI (adaptada de [WOOLDRIGDGE, 1999])
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Em Musse (MUSSE, 2000) foi estudado o comportamento de multiddes e
modelado em computadores com diferentes finalidades. O modelo utilizado nesse
trabalho é o Vicrowd que visou simular multiddes como entidades hierarquicas com
diferentes niveis de autonomia, do guiado ao autbnomo. Um modelo de simulacdo
desenvolvido no Laboratério CROMOS? é o SimCrowd (EVERS; MUSSE, 2002) que
visa realizar a simulagdo microscopica de multidées utilizando memorias artificiais.

Abaixo tem-se uma visdo geral do modelo (Figura 9).

Executa uma

script |

Figura 9: Estrutura do simulador de multidées (EVERS; MUSSE, 2002)

No modelo de Evers e Musse (EVERS; MUSSE, 2002) o usuario fornece para
cada agente uma lista de intencdes (I) e seu estado emocional (S) via script, e envia
eventos em tempo real para o simulador. Através de um modulo de decisdo (MD), o
agente decide o que ira executar durante a simulacdo, baseado no seu estado
emocional, intencbes e memoadria. A memoria € construida com base nas acfes e
fatos vividos pelo agente. Regularmente sdo criadas crencas (o que foi aprendido)
para cada individuo. Com base nas crencas, sdo agrupados os individuos que

possuem crengas comuns. Para a modelagem dos agentes foi utilizado o modelo
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KSI (MUSSE, 2000). Neste modelo, a informacéo € categorizada como Knowledge
(K), Status (S), Intentions (I). O K representa o conhecimento do agente, aquilo que
0 agente sabe ou aprendeu. O S descreve o0s estados emocionais dos agentes.

Finalmente o | representa as intencdes dos agentes.

2.2.1 Percepcéo dos Humanos Virtuais

Segundo Noser et al (NOSER et al., 1995), participantes reais s&o
graficamente representados em um mundo virtual por avatares que interagem e se
comunicam com outros avatares e também com agentes autbnomos. A importancia
da percepcao é diferente para cada um desses dois grupos (agentes e avatares).
Para os participantes reais, busca-se proporcionar imerséo total no ambiente virtual
(VE) através da producédo de estimulos virtuais realistas e da eliminacao de qualquer
estimulo proveniente do mundo real. Apesar de alguns sensores serem facilmente
sintetizados (visao, audicao e tato), ainda é necessaria evolucéo tecnolégica para a
producédo e deteccdo de estimulos sensoriais de olfato e paladar para participantes

reais.

Considerando os agentes virtuais autbnomos (AVA), a percep¢ao permite que
tenham autonomia e que apresentem comportamentos cotidianos de forma natural e
espontanea, podendo inclusive expressar emocdes. No entanto, uma vez que a
realidade virtual exige resposta em tempo real, a interpretacdo das informacoes

sensoriais obtidas precisa ser muito rapida.

Em Bordeux et al (BORDEUX; BOULIC; THALMANN, 1999) encontram-se
agentes em ambientes virtuais que requerem uma combinacéo onde a percepcao e
a acao auxiliem no objetivo de comportar-se de maneira autbnoma. Foi proposta
uma extensao a arquitetura do AGENTIib (BOULIC, 1997) — arquitetura de software
utilizada para a geréncia de acdes integrada com um mecanismo de percepgao —
porque diversas limitacbes aparecem quando as acfes envolvidas necessitam de

algum conhecimento dinamico sobre o ambiente do agente, o qual requer um



26

sistema de percepcdo. Assim, realizou-se a integracdo com um moédulo de
percepcéo flexivel que recolhe dados por diversos meios e distribui um conjunto de
informacdes para 0 modulo comportamental. A fim de fornecer um conjunto robusto
de funcionalidades para o desenho de comportamentos de alto nivel foi especificado
0 seguinte:

A interface de percepc¢dao de alto nivel € genérica e uniforme;

Varios mecanismos de percep¢do (acesso a base de dados, visdo

sintética) podem ser integrados de maneira eficiente;

Redundancia computacional é evitada tanto quanto possivel,;

Um sistema de memaria em curto prazo é fornecido.
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Figura 10: Caminhos principais de dados e controle para um agente autdnomo
(BORDEUX; BOULIC; THALMANN, 1999)

O sistema de Bordeux et al (BORDEUX; BOULIC; THALMANN, 1999) propde
gue qualquer tipo de sensor de acesso de base de dados possa recuperar do
cenario uma lista de entidades perceptiveis tais como objetos, sons, gestos ou
eventos. A excecdo do cenario, cada objeto controla uma lista dos identificadores

conhecidos que representam seus tipos e propriedades. Todos estes objetos séo
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registrados na base de dados da cena da aplicagdo. O principio do filtro da
percepcao representa a entidade basica do mecanismo de percepcao. Tal filtro
recebe uma entidade perceptivel da cena como entrada, extrai a informacéo
especifica sobre ela, e decide se deixa-0 passar completamente ou ndo. Os critérios
usados no processo de decisdo dependem das exigéncias da percepcao. Para
objetos virtuais, considera-se a distancia e o sentido relativo do objeto, mas podem
também ser baseados na forma, no tamanho, na cor, ou em aspectos semanticos
genéricos. Os filtros sdo construidos com uma aproximacao orientada a objeto: o
filtro muito basico para objetos virtuais considera somente a distancia ao objeto, e
seus descendentes refinam mais a selecdo. A Figura 11 mostra um exemplo de
filtros. O centro da figura apresenta uma cena virtual composta de trés primitivas
geomeétricas. O filtro do lado esquerdo seleciona 0s objetos que possuem ao menos
uma face quadrada visto que o filtro do lado direito deixa somente os objetos da
passagem que tém uma face triangular. Os objetos transmitidos por cada filtro sdo

mostrados em ambos os lados da figura.

Square filter Virtual scene Triangle filter

QTR e

Figura 11: Visao da cena virtual através de dois filtros distintos de percepcao
(BORDEUX; BOULIC; THALMANN, 1999)

Independente do sensor envolvido, os objetos apresentados a um filtro de
percepcdo podem ser de diversos tipos. Assim sao considerados somente 0s
sensores que podem tratar dos objetos fisicos e as suas propriedades, mas este
esquema estende-se aos filtros sensiveis aos sons ou aos eventos. Em Bordeux et
al (BORDEUX; BOULIC; THALMANN, 1999) ilustra-se o exemplo de um humandide
usando um campo do filtro de percepcéo e um detector do tipo cubo (Figura 12). Os

objetos registrados pelo tipo detector sdo escurecidos.



28

s % i § ¥ 'y
iy p
L; [ L | ¥ 4 d
- ks L 14 ‘I. l 1 % 1 L ¥ " L +
L I R i i L SRGAY B L | i i [} Ll
y £ % ¢ W ¢l il B o W 3 B l¢ Bie @ ¢ N 4 W 4 YW 4
f f aje Bl 8 W ¢ B @ el
: VP S e Al — -,
£ le le @l s B « 0 « @ «| @ < 4 " AT
T e ST
L [ w @l @ ¢« B ¢ B ¢ @ <@ « B & |
o o B ¢ 0 = & « B ¢ N |c Wie @ « W & § &
o @ f @ a je m '. [ .' « lm I." AW N
S A T T T O R I S
I I ] ] ] 1 1 1 1 1
A @ je B c B c 8 r B ¢ B o8 « 8 & B
| } ] 1 ! | ]
- - = | | d i e 1 "
D RN B | LN B B RO R BCEE R
! ! e gz | 1 | i
...:_.__. _,..-'_IH -...,..- * e ’.. — ._... M = 1_'-."—-._'-' —-
{ ! | | | ) \ !
¢ e R B el B & B F B i« Ble @B = B «
] I | | | 1 | 1
W T A E "'q—".-'—r".-—L N MR VT ARE W SR N
f [ | \ L
4 [ -4 el d | s | A !
I | |  § 1" I iz

Figura 12: Combinac&o do campo do filtro da vista com um detector do tipo cubo
(BORDEUX; BOULIC; THALMANN, 1999)

No modelo proposto por Noser e Thalmann (NOSER; THALMANN, 1995), é
implementada uma viséo sintética com memoria visual para os atores independente
da modelagem do ambiente. Esta implementacdo funciona mesmo para ambientes
definidos proceduralmente (LSystems) e objetos fractais, ou seja, que ndo possuam
base de dados de objetos 3D. O ambiente é renderizado em uma janela de 50 por
50 pixels a partir do ponto de vista do ator sintético (camera sintética posicionada na
posicao dos olhos do ator). O ator tem acesso ainda a sua posicao, ao z-buffer (para
saber a que distancia esta os objetos) e a cor dos objetos, a qual permite identifica-
los (para o ator, ha uma tabela de correspondéncia entre cor e objeto).

A implementacao é feita através de uma estrutura de ocupacéo do tipo octree,
na qual cada pixel de um objeto, transformado de volta em coordenadas do mundo
3D, ocupa um voxel. Como o ambiente € dinamico, a octree pode ser atualizada a
partir de percepcao visual do movimento de algum objeto arbitrario.
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Figura 13: Atriz sintética jogando ténis (THALMANN, 1995)

Uma aplicacdo do modelo de Thalmann (THALMANN, 1995) para visédo
sintética € utilizado para reconhecer o voo da bola em um jogo de ténis, estimar a
sua trajetoria e planejar a estratégia de jogo (Figura 13).

Terzopoulos e Rabie (TERZOPOULOS; RABIE, 1997) apresentam um
sistema de visdo retinal ativa (Figura 14) para peixes sintéticos que segue 0S
mesmos principios. Na primeira versdo deste sistema, o0s peixes obtinham
informacéo sobre o ambiente através do acesso direto a sua representacao interna.
Para torna-los mais naturais e independentes da modelagem do ambiente, foi
implementada a visao sintética. Cada peixe possui modelos de cores de objetos, de
seu interesse, armazenados. Se algum objeto captado pela visao corresponde a um

desses modelos, entdo o peixe o enquadra em seu nivel de foco mais fechado e
passa a persegui-lo.
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Figura 14: A sequéncia da imagem da retina do olho esquerdo da visao dos peixes
ativos enquanto detecta e persegue o seu alvo (TERZOPOULOS; RABIE, 1997)

Em Conde (CONDE; THALMANN, 2004) vemos que a visdo sintética é a
principal ligacdo entre o ambiente virtual (VE) e o agente virtual autbnomo (AVA).
Um agente virtual autbnomo (AVA) localizado em um ambiente virtual (VE) é
equipado com sensores para a visdo, a audicdo e o toque, que o informam do

ambiente virtual externo e de seu estado interno.

Uma parte importante hoje em animac¢ao consiste em simular o mundo real.
Existem duas técnicas disponiveis, na primeira deve-se usar um modelo que crie 0
efeito desejado. O segundo é usado quando nenhum modelo esta disponivel. Neste
caso, o realizador de desenhos animados produz "pela mao" o movimento real do
mundo a ser simulado. De fato o comportamento de toda a criatura viva pode ser
simulado, ainda que com sistemas complexos. Reynolds (REYNOLDS, 1987)
introduziu o termo e o conceito de animag¢ao comportamental a fim de descrever a
automatizacdo de tal animacdo em um nivel mais elevado. A animacéo
comportamental pode ser considerada como a simulacdo visual de um modelo
comportamental. O comportamento € definido freqiientemente como a maneira que
0S animais e 0s seres humanos agem e reagem. Esta reacdo se da ndo somente em

relacdo ao ambiente, mas deve também incluir o fluxo da informacé&o da simulacéo.

A animacdo comportamental inclui técnicas para fazer um AVA inteligente —
capaz de realizar tarefas baseadas no modelo do estado atual do VE - e autbnomo,
para reagir a seu ambiente virtual (VE) e para tomar decisdes baseadas em seu

sistema perceptivo, em sua memoria a curto prazo e longo prazo. O modelo
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comportamental decide qual acdo o AVA deve realizar (como andar ou segurar um

objeto) usando seu conhecimento.

Os modelos de visao sintética construidos basearam-se no ponto de vista da
vida animal. Uma vantagem Obvia desta aproximacéo é que as imagens respeitam
prontamente os relacionamentos da ocluséo entre objetos do ponto de vista animal.
Alguns aspectos da percepcao animal, tais como o reconhecimento de texturas do
objeto ou da iluminacdo ambiental, ndo podem ser capturados por métodos
geométricos, mas sao as propriedades originais que tém que ser extraidas das
imagens. A aproximacdo sintética da visdo para animacdo foi explorada
primeiramente por Renault em 1990 (RENAULT; MAGNENAT-THALMANN;
THALMANN, 1990).

Para simular o comportamento de uma animacdo que envolve um agente
sintético que move-se automaticamente em um corredor e que evita objetos e outros
agentes sintéticos, cada agente sintético pode usar visdo sintética como sua
percepc¢do do mundo e também como Unica entrada do modelo comportamental. O
modelo de Renault (RENAULT; MAGNENAT-THALMANN; THALMANN, 1990) é
baseado no conceito dos autdmatos locais de deslocamento (DLA). Um DLA é um

algoritmo que pode tratar de um ambiente especifico.

Na visdo sintética, os modelos da visdo para um AVA séo diferentes daqueles
utilizados no comportamento roboético, pois em um VE a informagdo suplementar
pode ser extraida e tratada de acordo com o modelo da percepc¢éo escolhido para o
AVA, enquanto um robd somente pode adquirir a informacdo de seu ambiente

através de sensores.

Em termos de percepcao auditiva, existem poucos trabalhos. Cita-se abaixo
um trabalho desenvolvido onde o som é real e deve ser percebido por AVASs, que
diferencia-se deste trabalho que visa tratar sons virtuais (apenas percebidos por
AVAS).

Noser e Thalmann (NOSER; THALMANN, 1995) apresentam um modelo

acustico para humanos virtuais inseridos como atores em um ambiente virtual (VE).
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Neste modelo (Figura 15), os microfones captores sdo os ouvidos dos atores, e 0s
sons emitidos sdo lidos de arquivos com formato AIFF (Audio Interchange File
Format), uma vez que qualquer fonte sonora (sintética ou real) pode ser convertida
para este formato. O som pode ser renderizado a cada frame para cada microfone
em tempo real. Neste trabalho, foram considerados apenas ambientes contendo
sons simples e poucos microfones. A mudanca na freqiéncia do som ao aproximar-
se ou afastar-se de um objeto pode ser sentida, pois 0 sistema leva em conta a

movimentacao tanto das fontes sonoras como dos atores.

Em um caso ideal, os atores usariam os mesmos fatores fisioldgicos de
interpretacdo de sinais sonoros que permitem aos seres humanos localizar um som
em um ambiente. Entretanto, sistemas de realidade virtual demandam que o
reconhecimento semantico do som e a consequente reacao sejam rapidos. Assim,
uma das opcbes viaveis seriam o0s atores terem acesso a dados internos do
ambiente, o que os tornaria dependentes. A outra alternativa seria o ator receber o
mesmo sinal sonoro estéreo e digitalizado que os humanos recebem através dos
headphones e interpreta-lo. Por uma questdo de eficiéncia computacional, essa
interpretacdo visa somente "posicionar os olhos do ator" e passar o sinal de audio

para um modulo de reconhecimento de fala.
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Figura 15: Arquitetura do sistema de percepcao (NOSER; THALMANN, 1995)
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Como os eventos sonoros do modelo possuem informacédo de tempo de
inicio, posicdo e orientacdo da fonte, o ator consegue calcular, a partir dessas
informacbes e de sua prépria posicdo no ambiente, a distancia, o atraso e a

amplitude do som captado.

2.2.2 Modelos Integrados de Atencéao, Percepcéao e Agcao

Em um ambiente virtual, um agente virtual autbnomo (AVA) requer uma
combinacdo da percepcao e da acdo que se comportem de maneira autbnoma. O
sistema de percepcao fornece uma relagdo uniforme de varias técnicas no campo da
percepcao virtual, incluindo a viséo, a audicdo e o toque sintético. Em aproximacdes
usuais, os comportamentos diferentes executam seus proprios mecanismos de
percepcao.

A percepcgdo preceptiva é a maneira de predizer e consiste em uma das
principais atividades do cérebro humano e para o AVA consiste em uma nocao
essencial de percepcédo. Esta predicdo pode ser encontrada nos seres humanos ao
antecipar um trajeto, evitando assim o0s obstaculos. Para obter essa percepc¢ao ativa

como dirigir o olhar e ter atengao, essa predicao deve ser organizada.

Em Conde (CONDE; THALMANN, 2004) foi utiizado um modelo de
percepcao preceptiva baseado na teoria matematica do observador, que € composto
tipicamente de uma simulacdo de um sistema que utiliza um modelo interno de
aproximacao. O objetivo do modelo é dar a um AVA a habilidade de explorar um
ambiente desconhecido e construir assim modelos mentais e “mapas conectivos”. O
AVA pode explorar seu VE e trabalhar a representacédo mental de sua organizacao
espacial na forma do “mapa conectivo”. Ele entdo pode usar para se localizar e para
alcancar um objetivo. Um AVA € posicionado em um ambiente VE com sensores
para visdo, audicdo e toque, os quais informam sobre o VE externo (percepcéo

preceptiva e ativa), ou o seu estado interno (percepgao propria).
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Os agentes em ambientes virtuais requerem uma combinacdo entre o
comportamento da percepcéo e da acdo de uma maneira autbnoma. O sistema de
percepcao fornece uma relacdo uniforme as varias técnicas no campo da percepcao

virtual, incluindo a visédo, ao acesso a base de dados e a percepcao.

Em Peters (PETERS; O’ SULLIVAN, 2003) encontra-se uma estrutura
baseada em interacdes de componentes multiplos: um sistema de visdo sintética
gue percebe o mundo virtual, um modelo da atencédo bottom-up para processamento
visual, um sistema de memoria para 0 armazenamento de dados previamente
detectados e um controlador de olhar para a geracdo de comportamentos
resultantes. A atencdo bottom-up é significativa do ponto de vista comportamental, a
estrutura de atencao é composta de quatro componentes de interacdo preliminares:

um componente de detecc¢ao visual;
um componente de atencéo;
um componente de geracao do olhar;

um componente de memoria;

O componente de deteccdo permite que o0 agente perceba a cena, onde sdo
escolhidas trés renderizacdes de cena, também, aproximam lentamente a cena
através dos olhos do agente. Permitem que sejam conduzidas perguntas da
visibilidade para objetos e ajam também como entradas aos componentes visuais da
atencao e da memaria. O componente visual de atencao processa a parcela visivel
da cena e gera um mapa das posicdes mais significativas, baseadas nas
caracteristicas da cena. Estas posi¢cdes sdo passadas ao controlador do olhar, que
gera o0 movimento real. Os movimentos orientados consistem em uma mistura de
movimentos dos olhos e do corpo. O componente de meméria é usado pelos trés
componentes restantes, ele age como um filtro para armazenar detalhes de objetos
importantes e também para recordar que objetos j& foram vistos e a que distancias,

portanto o objeto de atencédo de um agente depende dos fatores internos e externos.

Reynolds (REYNOLDS, 1987) apresentou um modelo comportamental
baseado em introspeccfes do mundo real, seus agentes, boids, ndo possuem todo o

acesso ou informacdao perfeita sobre 0 mundo. Cada boid tem uma zona esférica da
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sensibilidade centrada em sua origem local, que significa que o boid detecta

somente flock-mates proximos.

Temos também em Gillies (GILLIES, 2001) a animag¢@o comportamental onde
ocorre a simulagao da visao e da atencéo, ocorre entdo uma atencéo top-down onde
0S processos sdo considerados verificando o comportamento através do olhar. Os
atores sdo dotados com interesses e concentram-se mais em algumas propriedades
do que em outras, ocorrendo assim que atores respondem de maneiras diferentes a

um mesmo objeto.

Segundo Peters (PETERS; O’ SULLIVAN, 2003), a atencdo € um conceito
importante se for decidido restringir a informagao sensorial de nossos agentes. Os
agentes que ndo se atenham a atencdo a seus arredores ou a atencdo ao que
ocorre de errado estardo olhando de maneira mecéanica e desajeitada. A partir disso,
Peters sugere a teoria da estrutura de dois componentes de atencdo onde a atengao
pode ser dividida em componentes top-down e bottom-up. A atencdo top-down,
voluntéria ocorre quando nds temos uma tarefa na mente e dirigimos nossa atencao
para focalizar nossos recursos em realizar essa tarefa. No contraste, quando
considerando a atencdo bottom-up, ou involuntaria, as posi¢cbes no ambiente

parecem agarrar ou exigir atencao.

Em seu trabalho Peters (PETERS; O’ SULLIVAN, 2003) considera um modelo
de atengéo visual bottom-up, o qual se baseia no modelo proposto por Itti et al (ITTI;
KOCH; NIEBUR, 1998; ITTIl; KOCH, 1999, ITTI, 1999; ITTI; KOCH; 2000) e
demonstrou-se eficiente na modelagem proposta por Yee et al (YEE; PATTANAIK;
GREENBERG, 2001). Yee et al (YEE; PATTANAIK; GREENBERG, 2001) procurou
encontrar uma maneira da visdo focar em determinado local, para isso ele utilizou
um modelo de atencdo visual que identifica as areas de maior interesse visual. A
atencdo visual € o processo de selecionar uma parcela da informacdo visual
disponivel para a localizagéo, a identificacdo e a compreensdo dos objetos em um
ambiente. Segundo Yee et al (YEE; PATTANAIK; GREENBERG, 2001) dois
processos gerais influenciam significativamente a atencdo visual, chamados

processos bottom-up e top-down, ja comentadas acima. Em seu trabalho Yee et al
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(YEE; PATTANAIK; GREENBERG, 2001) utiliza a aproximacgdo bottom-up por

considera-la mais geral e mais automatizada.

O modelo de atencdo de Peters (PETERS; O’ SULLIVAN, 2003) recebe uma
imagem de entrada, e a processa a partir de suas caracteristicas de intensidade, de
orientacao e de cor respectivamente. Os mapas das caracteristicas (intensidade, cor
e orientacdo) sdo combinados, onde cada mapa fornece uma medida das areas da
cena. Combinando os trés mapas, produz-se a unido das partes pronunciadas de
toda a cena, gerando como resultado, um mapa 16x16 que é a saida preliminar do

modelo de atencéo (Figura 16).

Intensity Channel

Gaussiah Pyramid

€ Blur

Fealure Maps

Center-Surround Differances

Nulmullss and Gnmhlnel

{:.:.|-:.ur Intensity Dnental]cm

Conspicuity Maps

Mormalise and v.‘_:oml:ma

Saliency Map

Figura 16: Modelo de Peters e O'Sullivan (PETERS; O’ SULLIVAN, 2003)
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O modelo de visao sintética utilizado por Peters (PETERS, C.; O’ SULLIVAN,
2002) é baseado no modelo descrito por Noser (NOSER, 1995). Este modelo usa a
falso-coloragdo e octrees dindmicos para representar a memoria visual do carater.
Foi adotado um sistema similar a Kuffner (KUFFNER; LATOMBE, 1999), removendo
a estrutura do octree. O processo é como segue. A cada objeto na cena é atribuido
uma unica cor falsa. Para a cena é vista a perspectiva de cada agente. O ponto de
visdo do agente ndo necessita de rendering em uma area particularmente grande: a
execucao usa resolucéo de 128 x128 (Figura 17). A partir do render do falso-colorido
e feita a varredura, e entdo as falsas-cores do objeto sdo extraidas. Peters
(PETERS, C.; O’ SULLIVAN, 2002) estendeu o0 modulo sintético da visao fornecendo
modalidades multiplas da visdo. Cada modalidade usa uma paleta diferente para a
falso-coloracdo dos objetos. As modalidades diferindo da visdo sdo Uteis para
capturar niveis variando do detalhe da informacdo sobre o ambiente. As duas
modalidades principais da visao sao consultadas: na modalidade distinta da visao,
cada objeto falso é colorido com uma cor original. As cores originais dos objetos em
render do ponto de visdo podem entdo ser usadas para fazer um look-up do
identificador global original do objeto na base de dados da cena. Estes sé&o
passados entdo ao modelo da memoria. Esta modalidade € atil quando um objeto

especifico esta sendo atendido (Figura 17).

Figura 17: Exemplo dos objetos vistos na perspectiva do agente no modelo de
Peters e O’Sullivan em execucao (PETERS, C.; O’ SULLIVAN, 2002)
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O préximo capitulo apresenta detalhes do modelo desenvolvido neste

trabalho.
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3 MODELO

Este capitulo apresenta o modelo desenvolvido neste trabalho para prover

percepcao aos agentes autbnomos.

O principal objetivo € propor um modelo genérico que trate a percepcao de
visdo, audicdo e olfato em atores sintéticos, de uma mesma maneira, assim
otimizando complexidade e capacidade de processamento que seriam necessarios
se diferentes métodos fossem utilizados para cada sentido de percepcdo. Neste
modelo, a mudanca necessaria para instanciamento dos métodos perceptivos para
os diferentes sentidos deve ser apenas o calibramento dos parametros e os dados
de entrada. No caso da visdo, os dados sdo percebidos pelos olhos dos agentes
autbnomos, atendendo a determinadas especificacbes. Na mesma forma para o

olfato e audicéao.
Apesar de pretender-se que este modelo possa ser generalizado, o modelo foi
customizado de maneira a focalizar mais no aspecto olfativo dos agentes, bem como

na reacdo dos agentes que devem levar em consideracdo os dados percebidos.

As secOes a seguir mostram detalhes do modelo, como as suas caracteristicas,

o funcionamento dos agentes, o ambiente em questdo e o modelo implementado.

3.1 Arquitetura do Modelo

A arquitetura do modelo é definida a seguir. O mundo € estruturado em dados

geométricos (fixos, por exemplo cadeira, ou variaveis, por exemplo a fumaca). A
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descricdo geométrica dos dados fixos € lida no inicio da simulacdo. Além disso,
durante a simulacéo pode-se ler informac¢des geométricas de dados que evoluem no

tempo e que podem ser percebidos pelos agentes (dados variaveis).

A abordagem utilizada neste trabalho é que os dados percebidos pelos
agentes possuem representacdo geométrica, sejam eles classificados como
natureza olfativa (dados percebidos pelo olfato), visual (dados percebidos pela
visdo) ou auditiva (dados percebidos pela audigdo). Para tanto, propdem-se a
classificacdo DPO (dados percebidos pelo olfato), DPV (dados percebidos pela
visdo) ou DPA (dados percebidos pela audigéo) para serem usadas neste modelo de
maneira a definir a natureza dos dados (Figura 19). Cada sentido a ser simulado
serd implementado a partir da aplicagdo do algoritmo de ray-casting, com o intuito de
gerar uma imagem que defina a densidade de informacgfes do tipo DPO, DPV ou

DPA a serem simuladas. (conforme ilustra a Figura 18).

Selegdo de dados Ray-Casting  'Mmagensem  Maquinade Reagao do
perceptiveis no mundo tom de cinza Decisdo Agente

=~ DPO ~ 7

Sentidos

FPercepcao

Y - pPV — - B
DPY
—

Figura 18: Arquitetura do modelo de humanos virtuais perceptivos

Na verdade, pode-se imaginar que quaisquer dados perceptivos possam ser
descritos desta forma. A intencdo, neste trabalho, € poder tratar a percep¢cdo como
uma tarefa simples e genérica a ser resolvida utilizando conhecidos métodos de
computacao grafica, e considerando os dados perceptiveis como primitivas

geomeétricas.




41

DFV

Figura 19: llustracdo do modelo para o0 método de percepcéao

Assim, procurou-se utilizar no trabalho, como foco principal, a utilizacdo do
método de percepcao relativo ao olfato. O sistema implementado buscou realizar um
método simples que possa ser utilizado também para os outros métodos de
percepcado, dados percebidos pela visdo (DPV) e dados percebidos pela audicdo
(DPA).

O modelo criado é relativamente simples, primeiramente é aplicado o
algoritmo de ray-casting para a percepcao de dados no ambiente, a partir disso tem-
se alguns parametros utilizados para a realizacéo da simulagédo como a posi¢cado do
agente e a direcdo para onde os raios do ray-casting sao disparados. A definicdo do
foco de atencdo é outro ponto que dever ser parametrizado. A partir dai tem-se
tabelas onde se estabelecem as regras para a percep¢cao e reacao do agente em

relacdo a simulacdo em questéao.

Os detalhes do modelo sdo apresentados a seguir, assim como 0 seu
funcionamento e a rea¢do que 0 agente ird ter apdés a percepcao de dados no
ambiente, como a mudanca de seu foco de atencdo no momento que ele estiver

percebendo algo no ambiente.
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3.2 Ray-Casting para Percepcao

O ray-casting (Figura 20) € um algoritmo que foi originalmente proposto por
Levoy (LEVOY, 1988) e Drebin et al. (DREBIN; CARPENTER; HANRAHAN, 1988)
como uma técnica que permite a visualizacdo de pequenos detalhes internos ao
volume, através do controle de transparéncia dos voxels, removendo trivialmente as
partes escondidas atras de partes definidas como opacas, e visualizando o volume a
partir de qualquer direcdo. O algoritmo efetua um langcamento de raios a partir do
observador em direcdo ao volume. A cor final de cada pixel da imagem é obtida
integrando as contribuicbes de cor C(x) e opacidade a (x) de cada voxel X
interceptado pelo raio. A superficie visivel em cada pixel da imagem €é determinada
tracando um raio de luz imaginério a partir do centro de projecdo (observador), onde

a cor em cada pixel é definida pela intersec¢édo com o objeto mais proximo.

planc de
visualizacio

5 volume dos
. iz, raios

volume dos

slices taio

Figura 20: Técnica de ray-casting (SEIXAS et al., 1994)

O algoritmo de ray-casting (Figura 21) pode ser definido em linhas gerais de
maneira bastante simples, onde tem-se a area de visdo do raio de Ray-casting,
definido no algoritmo abaixo por ImageHeight (largura) e ImageWidth (altura), a

partir dessa area € aplicado o Ray-casting, como mostra o Algoritmo abaixo:
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6 -________________________________________________________________________________________________________|
InitRay( ) // inicializa parimetros de langamento dos raios

para 1 de 1 a ImageHeight // locop de langamento
para ] de 1 a ImageWidth
UpdateRay (ray, 1, ] )
image [i,]] = RayCast (ray)
fim para
fim para

Figura 21: Algoritmo de ray-casting (PAIVA; SEIXAS; GATTASS, 1999)

A principal motivacdo deste trabalho € que a percepcdo dos agentes
autbnomos possam ser implementados utilizando ray-casting em volumes de dados
constituidos por descricdes geométricas tipo DPO, DPA e DPV. Portanto, neste
modelo, o ray-casting devera funcionar de maneira similar ao originalmente proposto

na literatura. Abaixo, detalhes do ray-casting definido como estratégia neste projeto.

1 — Cada sentido deve funcionar como o observador, ou seja, o centro de

geracao de raios em direcdo ao volume de dados a ser percebido (Figura 20).

2 — Os dados existentes dentro do frustum, ilustrado na Figura 22, serdo os

dados processados no ray-casting.

Plano de recorte far \

fovy

o

Plano de recorte near

Figura 22: Exemplo do campo de viséao



3 — Uma vez definidos, near, far, ? e R (resolugéo da grid), os raios comegam

a ser disparados para cada célula da grid.

4 — A cor final de cada célula da grid é calculada a partir das contribuicdes

dos elementos interceptados pelo raio.

O algoritmo a seguir define mais detalhes:

Para cada sentido S em (X,y)

{
Ler inicializacdo do modelo de percepcéao:
(?, distancia near, distancia far, resolucdo da grid)
Para cada célula z da grid
{
Lancar um raio de S (x,y) que passe pelas células do grid Z
Calcular interseccdes do raio com dados a serem percebidos
pelos sentidos
Para cada interseccgéo:
Armazena a distancia da primeira interseccao
encontrada
}
Calcula a cor de cada pixel dependendo das distancias dos objetos
interceptados e do foco atencional simulado
}

Neste caso, considerou-se apenas a primeira interseccdo encontrada para o
calculo da cor. Assim, a cor de maior contribuicdo serd representada pelo preto
(menor distancia mapeada) enquanto o branco sera a cor representada nas células

do grid que néo interceptaram nenhum dado perceptivel.

Estabeleceram-se nove tons de cinza além do preto e branco (quando ndo ha

nenhum dado percebido apdés a realizacdo do ray-casting) para representar a
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percepcao do agente, na imagem a ser renderizada, variando de zero a um, onde
zero corresponde o branco e um corresponde o preto. A imagem gerada € de 169 x
169 pixels. Na verdade, dependendo do foco atencional, o intervalo entre as
distancias minimas e maximas, onde sao interceptados objetos, € discretizado em
niveis representados por cores. O numero de niveis a serem representados €

definido de acordo com o foco atencional conforme descrito na proxima secao.

3.3 Diferentes Focos de Atencéo

Os diferentes focos de atencéo utilizados no trabalho basearam-se em Lima
(LIMA, 2005) onde se tem que “aquilo que ndés percebemos depende diretamente de
para onde estamos dirigindo a nossa atencdo”. Segundo ele o sistema atencional
atua como um filtro que se abre para as informacdes a serem atendidas e se fecha

para as ignoradas.

Segundo Lima (LIMA, 2005) os mecanismos atencionais atuam de um modo
dindmico, selecionando os estimulos que chegam pelas diferentes vias sensoriais e
organizando os processos mentais. Esses mecanismos e subdivisbes da atencgéo

podem ser verificados na Figura 23.
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Vigilia Sono

Inatengéo Alerta

[

Ignora Estimulos Atende Estimulos
Irrelevantes Relevantes

Seletival
Sustentada
Processamento
Controlado

=

Interna Externa
Cognigéo Percepgéo
Seletiva Seletiva

Dividida
Processamento
Automatico

Figura 23: Defini¢cao dos tipos de foco de atencéo

Como foi visto anteriormente pessoas percebem diferentemente o mundo
dependendo do seu estado de alerta ou estado atencional. No dia-a-dia, a palavra
atencdo é freqientemente utilizada no sentido de se chamar a concentrar-se ou
focalizar-se em algo, tarefa ou situacdo. Entre os muitos estimulos recebidos todos
os dias, somente respondem-se aqueles que sao particularmente importantes e

correspondem aos interesses, intencdes ou tarefas imediatas.

A atencdo da pessoa, num determinado momento pode estar distribuida de
varias maneiras no campo da realidade. Pode estar concentrada num Unico objeto,
dando-se pouca atenc¢ao ao resto, pode estar difusamente espalhada, sem que uma
parte especifica esteja predominantemente em foco ou, por fim, pode estar dividida
entre Vvarios objetos, quando entdo a pessoa procura prestar atencao,
simultaneamente, a duas ou mais coisas. Quanto maior a divisdo da atencao entre

objetos, maior a perda de qualidade da atencao dada a cada parte.
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Por isso utilizouwse conceitos de foco atencional para prover habilidades aos
agentes, que variam em funcdo do tempo, ou seja, além das habilidades entre os
individuos serem normalmente diferentes, elas também podem variar no mesmo
individuo em fungéo do tempo. O foco atencional neste modelo visa simular as
diferentes individualidades e capacidades de percepcédo dos agentes. Conforme
explanado anteriormente, quanto maior o foco atencional, maior o detalhe percebido
da cena. Neste trabalho, os niveis de detalhe percebidos sao definidos através das
cores utilizadas na renderizacdo da imagem final. Portanto, quanto menos atento o

agente, menos cores este é capaz de perceber, conforme definido na Tabela 1.

A partir dessa proposta, foram estabelecidas as regras para a utilizacdo do
foco atencional no sistema, estabelecendo assim seis modos de atencéo os quais 0
agente pode interagir com o ambiente, como pode ser visto na Figura 24. No caso
deste trabalho, os seis estados, de sono ao ultimo estado de vigilia, representam as

capacidades de percepcdo do agente, neste trabalho, ilustradas com imagens
renderizadas em diferentes niameros de cores.

Foco Atencional - Defina o Foco movendo o Slider
(" Sono
" Vigilia - Inatengio
" Vigilia - Alerta - lgnora Estimulos Relevantes
" Vigilia - Alerta - Atende Estimulos Relevantes - Dividida Processamento Automitico
" Vigilia - Alerta - Atende Estimulos Relevantes - SeletivaSustentada Processamento Controlado - Interna Cognigio Seletiva
[+ Vigilia - Alerta - Atende Estimulos Relevantes - Seletiva/Sustentada Processamento Controlado - Externa Percepgio Seletiva

Figura 24: Tipos de focos atencionais utilizados no prototipo

A partir da escolha do foco de atenc¢do, o raio aplicado do ray-casting definira

0 numero de cores utilizados na renderizacdo das imagens, como indica a Tabela 1.
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Foco Utilizado Numero de Cores
Cores

0 — Sono 1
1 - Vigilia— Inatencéo 3
2 — Vigilia— Alerta— IER 4
3 — Vigilia— Alerta— ERA — DPA 6 | e
4 — Vigilia— Alerta— ERA— ICS 8 B 1 |
5 - Vigilia— Alerta— ERA - EPS 10 e
Obs.: O branco é utilizado quando As cores estdo em ordem de
ndo h& deteccdo no ambiente. percepcao

Tabela 1: Nimero de cores de acordo com o foco atencional

Assim, caso o foco atencional escolhido seja a primeira op¢ao, ou seja, 0 zero
(sono), o ray-casting determinara como resposta, caso encontrar algo relevante no
ambiente, apenas uma cor, como a tabela acima, caso nao seja percebido nenhuma

alteracdo no ambiente, a cor branca sera mostrada na renderizacao.

Caso o foco atencional simulado for 1, aparecerdo como resposta trés cores,
de acordo com a distancia em que os dados forem encontrados, normalizadas em
trés faixas de valores de distancia distribuidos linearmente. Sempre que for
escolhido determinado foco atencional as cores referentes ao mesmo serdo
aplicadas de acordo com a distancia onde s&o percebidos os dados, e assim
sucessivamente. Uma vez renderizada a imagem que representa a percep¢ao do
agente, é realizada a média das cores encontradas (soma de cores normalizadas
pelo niumero de pixels). A partir dai, pode-se utilizar as regras de percepcdo que sao

definidas nas tabelas a seqguir.

Definiu-se que neste trabalho o foco atencional pode variar dependendo do
tempo de exposicdo aos objetos percebidos. Por exemplo, uma pessoa “dormindo”
leva mais tempo para “acordar’ quando exposta a um cheiro fraco do que a um
cheiro forte. Isto € motivado pelas pesquisas realizadas na area de foco atencional,
onde a percepcdo de dados do ambiente pode causar a alteracdo do estado

atencional. Assim, para definir-se os tempos de alteracdo de foco atencional,
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estipulou-se empiricamente trés tabelas de informacfes (Tabela 2, Tabela 3 e
Tabela 4).

A Tabela 2 apresenta dados para alteracdo do foco atencional quando a
meédia das cores da imagem renderizada for um valor superior a zero e inferior a 0.2,
ou seja, houve pequena percepcao de cheiro no ambiente. De acordo com esta
tabela, a percepcéo realizada a partir de determinado nivel de foco atencional
(primeira coluna da tabela) levara determinado tempo (segunda coluna da tabela)
para ser alterada. Por exemplo, um agente que tenha como nivel de foco inicial 2
levard seis segundos para alterar a sua percepcdo do ambiente caso a sua média de
percepcao esteja de acordo com a regra definida na Tabela 2 (média das cores <
0.2).

Média das Cores: >0e<0.2
Foco Atencional Tempo até alterar o Foco

0 10s
1 8s
2 6s
3 4s
4 3s
5 1s

Tabela 2: Média das cores da imagem: >0e<0.2

A seguir encontramos exemplos com imagens renderizadas de diferentes

focos de atencéo, sendo a média de cores inferior a 0.2.

180°

270°

(@)
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(b) () (d)

(€) () @)

Figura 25: Imagens com diferentes focos de atencéo e média de cores < 0.2 - (a)
Posicéo do agente, (b) Foco=0, (c) Foco=1, (d) Foco=2, (e) Foco=3, (f) Foco=4, (g)
Foco=5

Abaixo encontra-se a segunda tabela de regras definida no modelo, a qual é
referente a média das cores maior ou igual a 0.2 e menor que 0.5, ou seja, houve
uma média percepcdo de cheiro no ambiente. Obedecendo ao mesmo método
comentado acima, caso a média das cores do foco inicial seja um valor inferior a 0.2
(Tabela 2) e com a mudanca de foco ele atinja uma média maior ou iguala 0.2 e
menor que 0.5, o tempo que 0 agente levara para mudar a percepcdo estara de

acordo com a Tabela 3.

Média das Cores: >=0.2e<0.5
Foco Atencional Tempo até alterar o Foco

0 8s
1 6s
2 4s
3 3s
4 2s
5 1s

Tabela 3: Média das cores daimagem: >=0.2e <0.5
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A seguir encontramos exemplos com imagens de diferentes focos de atencéo
com a média de cores sendo superior ou igual a 0.2 e inferior a 0.5. Neste exemplo
procurou-se posicionar 0 agente na mesma posicao para ter-se uma melhor idéia
das mudancas de percepcéo com cada foco. O foco igual a zero néo foi ilustrada na
Figura 26, pois normalmente ndo ha possibilidade da média das cores da imagem
renderizada ser maior que 0.2. Na Figura 26 temos entdo a posicdo do agente

(definida pelo circulo branco na imagem) e os diferentes focos de atencao.

180°

e

(@) (b) (c)

V7

(d) (€) (f)

Figura 26: Imagens com diferentes focos de aten¢éo e média de cores >= 0.2 e < 0.5
— (a) Posicao do agente, (b) Foco=1, (c) Foco=2, (d) Foco=3, (e) Foco=4, (f) Foco=5

As regras de alteracao de foco atencional e o tempo que 0 agente levara para
altera-lo também poderao variar caso a média das cores seja superior a 0.5. Como
nos casos anteriores, quando a média das cores atingir um valor superior a 0.5, a

Tabela 4 com os tempos para mudanca de foco deverao ser utilizados.
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Média das Cores: >= 0.5
Foco Atencional Tempo até alterar o Foco
6s
5s
4s
3s
2s
1s

A IWIN[FO

Tabela 4: Média das cores da imagem: >=0.5

A seguir encontramos exemplos com imagens de diferentes focos de atencéo
com a média de cores sendo superior a 0.5. Focos de atengdo com nivel inferior a 3
nao foram colocados m exemplo, pois normalmente focos atencionais mais baixos
nao gerardo imagens que representem cheiros fortes. Na Figura 27 tem-se entdo a
posicdo do agente (definida pelo circulo branco na imagem) e os diferentes focos de

"y

atencao.

180

270P

(@) (b)

(© (d)

Figura 27: Imagens com diferentes focos de atencdo e média de cores >= 0.5— (a)
Posicéo do agente, (b) Foco=3, (c) Foco=4, (d) Foco=5
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Durante a simulacéo de variagao do foco atencional, o agente registra suas
Ultimas percepcdes em estruturas de dados simulando uma memoaria artificial, que
também sera usada para determinar a reacdo dos agentes. A proxima secgao

descreve detalhes sobre as reacdes dos agentes.

3.4 Reacao dos Agentes

A fim de implementar a reacdo dos agentes, para o modelo de percepcao
olfativa (DPO), foi desenvolvida uma maquina de decisédo a partir de regras simples
e facilmente customizadas. O pseudo-algoritmo usado neste trabalho é ilustrado a

sequir:

Lé-se o foco atencional inicial definido pelo usuario
Lé-se o tempo de simulacdo também informado pelo usuario
Agente percebe o ambiente
Se 0 agente sente o cheiro leve (média das cores >0 e < 0.2)
Altera o foco atencional conforme Tabela 2
Se o tempo atual = tempo de simulacdo (término da simulacéo)
Agente néo reage
Senao
Agente percebe o0 ambiente
Senéo
Se 0 agente sente o cheiro médio (média das cores >= 0.2 e < 0.5)
Altera o foco atencional conforme Tabela 3
Se o tempo atual = tempo de simulacao
Se o foco atencional <5
Agente nao reage
Sendo
Agente evacua ambiente

Senao



Agente percebe o0 ambiente
Senao
Se 0 agente sente o cheiro forte (média das cores > 0.5)
Altera o foco atencional conforme Tabela 4
Se o tempo atual = tempo de simulacao
Se o foco atencional <5
Agente nao reage
Senao
Agente evacua ambiente
Sendo

Agente percebe o0 ambiente

Assim, a partir das regras acima, definiu-se que o agente somente evacua o
ambiente, se ele estiver com estado atencional igual a 5 e cheiro no minimo com
valor médio. Além disso, 0 agente precisa armazenar iSso em sua memoria passada,
em quatro amostras seguidas.

Desta forma, se o cheiro for leve e o0 agente estiver dormindo, ele demorara
um tempo maior para perceber o que esta acontecendo e dependendo do tempo da
simulagdo ele podera nem acordar. Se o cheiro for médio e ele estiver dormindo, o
agente ir4 acordar aos poucos e consequentemente alterara o seu foco de atencao,
possibilitando assim ficar totalmente acordado e poder perceber com clareza as
alteracbes no ambiente. Caso o cheiro seja forte, o agente ird acordar mais
rapidamente e reagir com maior rapidez as alteracbes no ambiente. Portanto,
conforme visto nas regras, estabeleceu-se que o agente possa ter dois estados
finais: permanecer ou evacuar.

Um exemplo de dados que pode ilustrar o esquema simulado é apresentado
na Tabela 5. Neste caso, a primeira coluna indica o foco atencional ao final da
simulacdo, a segunda coluna apresenta o dado percebido (cheiro leve, médio ou
forte) e a terceira coluna determina a reacdo do agente para cada simulacdo

realizada.
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Foco Atencional Dado Acao do Agente
Percebido
0 0.1 Agente Permanece no Ambiente
1 0.3 Agente Permanece no Ambiente
3 0.4 Agente Permanece no Ambiente
5 0.35 Agente Sai do Ambiente
5 0.6 Agente Sai do Ambiente

Tabela 5: Exemplo de dados obtidos ao final de 5 simulacfes possiveis

Conforme descrito na secdo 3.1, as decisbes dos agentes sdo todas
baseadas nos dados percebidos. E interessante salientar que se podera
parametrizar agentes com habilidades diferentes, enriquecendo o realismo das
simulacdes, por exemplo, definindo que alguns agentes ndo possuem capacidade
perceptiva de vigilancia com percepcao externa seletiva (nivel 5 de foco atencional

usado neste trabalho).

Posteriormente, muitas outras situacdes poderdo ser inseridas no protétipo,
como os dados percebidos pela visdo (DPV) e pela audicdo (DPA), assim como a
variacdo do arquivo (formato OBJ) em funcdo do tempo. Este ultimo permite a
variacdo dindmica do ambiente (no capitulo 4 foram criados somente dados fixos).
Além disso, as regras criadas para a reacao e alteracdo de foco dos agentes em
funcdo do tempo podem também ser alteradas e enriquecidas com dados reais, de

maneira que a simulacao torne-se o mais realista possivel.

3.5 Ambiente de Simulacéo

O protétipo desenvolvido visa aplicar o0 modelo para testes e validagdo. A

Figura 28 apresenta a tela do sistema.

O ambiente simulado € criado a partir de dados geométricos, conforme

usualmente tratado em computacdo grafica (por exemplo, em arquivos no formato
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OBJ). Assim, é possivel o tratamento de dados fixos. Além disso, as faces
geomeétricas poderdo ser de tipos pré-definidos: DPO, DPA e DPV, no caso dos
resultados deste trabalho do tipo, DPO. O responsavel (designer) pela modelagem
do ambiente deve gerar informacdes tipo DPO, DPA, DPV. Além disto, os arquivos

no formato OBJ podem variar em funcdo do tempo tornando o ambiente dinamico.
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Figura 28: Protétipo com posicionamento dos itens da interface

O funcionamento do sistema é simples, primeiramente define-se a posi¢cao do
agente no ambiente, item 1 na tela acima. ApGs a definicdo da posicdo do agente,
deve ser escolhida a dire¢do pra onde estard posicionado o nariz, item 2. Pode-se
também definir o foco de atencdo do agente, item 3. Apds estes trés passos
pressiona-se o botdo “SIMULAR”, para que a aplicacdo do ray-casting seja realizada

durante o tempo de simulacdo determinado na interface, item 7.
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A partir do posicionamento do agente no ambiente, os dados percebidos pelo
olfato (DPO), seréo renderizados conforme a secao 3.2 e exibidos no item 4. Com a
renderizacao realizada pelo método de percepcdo de sentido do humano virtual, a
expectativa € que o0 agente possa perceber, através dos dados obtidos pela
renderizacdo do DPO, o que esta acontecendo no mundo em termos de informacodes
olfativas. Caso a imagem renderizada seja totalmente branca, isso significa que

nenhum dado do tipo DPO era existente ho seu campo de percepcao.

Dependendo do foco de atencdo do agente, o numero de amostras por
segundo (imagens renderizadas) varia de acordo com a Tabela 6, dependendo do
foco atencional. O objetivo € simular que a pessoa em estado de vigilancia recebe

mais amostras do mundo, que no estado de sono.

Foco de Atencéao Numero de Amostras/Segundo

QB IWIN[F|O
OO [(W[IN|F-

Tabela 6: Numero de amostras por segundo a partir do foco de atencéo

O tempo de simulacdo é definido pelo usuario em segundos, esse tempo é

mostrado no item 7. O item 8 define o tipo corrente da simulacéao.

No item 9 é definida a tabela de dados pela variacdo do foco atencional que

esta sendo utilizada dependendo da simulacdo (automaticamente definida).

O resultado da simulagéo, ou seja, a reacdo do agente, é mostrada no item 10
do sistema. Abaixo temos a Figura 29 onde é apresentada a tela do sistema com o

resultado final da simulacéo.
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4 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Neste capitulo, sdo apresentados seis casos de estudo onde sdo mostradas
simulacdes realizadas no protétipo de percepcao olfativa, cada uma com tempos de
simulacdo diferentes, com diferentes posi¢cdes do nariz e sua respectiva dire¢cdo do
raio para realizar a percepcdo, e com diferentes focos de atencdo. As simulacdes
realizadas tém como objetivo simular situagfes de perigo onde os agentes, atraves
da percepcéo olfativa do cheiro de fumaca, podem ou n&o reagir ao ambiente em
guestao.

O ambiente onde é realizada a simulacdo € uma casa com sinais de fumaca,
onde o0 agente serd posicionado para realizar a percepgdo. A fumaca também
podera ser usada como DPV, no entanto as simulacdes foram executadas
considerando apenas dados do tipo DPO.

Figura 30: Foto do ambiente onde séo realizadas as simulagdes
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Na Tabela 7 encontra-se o primeiro estudo de caso, onde tem-se o foco

atencional inicial igual a zero, ou seja, 0 agente esta em estado de sono, podendo

perceber pouca informacdo sobre o ambiente. Depois que foi escolhido o foco de

atencdo do agente, escolhe-se a posicao para onde o nariz esta posicionado (circulo

branco na imagem - vista de cima da cena da Figura 30), a dire¢cdo do sensor, neste

caso 270°, e o tempo de simulacéo.

Estudo de Caso 1:

Foco=0
Direcéo do raio = 270°

Tempo de simulacdo = 15 segundos

Tabela | Tempo de
Posicao do Agente Foco Inicial Utilizada | Simulacéo
Atual
Foco=0
Tabela 2 10s

270°

(@)
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Reacao

Foco=1

O Agente ndo conseguiu sair do
Ambiente.

(b)

Tabela 7: Estudo decaso 1 - (a) Foco=0, (b) Foco =1

Conclui-se deste primeiro estudo de caso que o agente acabou nao
conseguindo, em tempo de simulacdo, perceber as alteracdes no ambiente. Isto
aconteceu por causa do foco atencional baixo e pelo tempo de simulagéo ser de
somente 15 segundos, mnsequentemente influenciou no resultado final. A tabela
que foi utilizada para verificar a percep¢do do ambiente foi a com média de valores
de cores inferiores a 0.2.

Estudo de caso 2:

Em outro caso simulado, descrito na Tabela 8, o tempo de simulacdo é de
guarenta segundos, a posicao do nariz é ilustrada no circulo branco com direcéo de
180°, e o foco inicial € zero. Além da posicdo e direcdo do nariz, o tempo de
simulacao é diferente do primeiro caso de estudo, sendo assim, 0 agente tera tempo
maior para reagir.

Foco=0
Direcao do raio = 180°

Tempo para saida do ambiente = 40s
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Tabela | Tempo de

Posicao do Agente Foco Inicial Utilizada | Simulacao
Atual
Foco=0
Tabela 2 10s
120
2Te
(a)
Tabela Utilizada Tempo de Simulacao
Atual
Foco=1
Tabela 2 18 s

(b)
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Tabela Utilizada

Tempo de Simulacao

Atual

Foco=2
22s

Tabela 3
(©
Tabela Utilizada Tempo de Simulacao

Atual

Foco=3
Tabela 4 25s

(d)
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Tabela Utilizada Tempo de Simulacao
Atual
Foco=4
Tabela 4 27s
(e)
Tabela Tempo de
Utilizada Simulacéao Reacéo
Atual

Foco=5

W

O Agente esta
Tabela 4 28s saindo do

ambiente

(f)

Tabela 8: Estudo de caso 2 — (a) Foco=0, (b) Foco=1, (c) Foco=2, (d) Foco=3, (e)
Foco=4, (f) Foco=5

Neste estudo de caso, o0 agente levou vinte oito segundos para atingir o foco
atencional 5 e, conseqlentemente, perceber o que estava acontecendo, podendo
assim deixar o ambiente. A partir da primeira percep¢do, o agente ja alterou o seu
foco atencional e assim sucessivamente, alternando também as tabelas utilizadas
para a mudanca de foco, passando da percepcao leve para a média, e desta para a

forte, possibilitando assim a evacuacao do ambiente.
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O estudo de caso 3, apresentado na Tabela 9, mostra o0 agente ja com um

estado atencional inicial avancado (Foco = 4), com tempo de smulacgéo igual ao

estudo de caso 2, e a posi¢ao do nariz direcionada para 270°.

Foco=4

Diregao do raio = 270°

Tempo para saida do ambiente = 40s

Tabela | Tempo de
Posicao do Agente Foco Inicial Utilizada | Simulacéo
Atual
Foco=4
4
Tabela 4 2s

Py

1807

(@)
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Tabela Tempo de
Utilizada Simulacéao Reacao
Atual
Foco=5
L O Agente esta

Tabela 4 3s saindo do

ambiente
(b)

Tabela 9: Estudo de caso 3 — (a) Foco=4, (b) Foco=5

Neste estudo de caso o0 agente levou apenas trés segundos para reagir e sair

do ambiente, pois ele ja estava com um foco de atencdo alto (foco=4) e a sua

percepcdo do ambiente ja assimilou um cheiro brte, alterando seu foco para 5,

possibilitando a reacao rapida por parte do agente.

Estudo de Caso 4:

O estudo de caso 4 é diferente dos demais, no sentido em que o0 agente ndo

percebe alteracdes no ambiente e, portanto nao realiza nenhuma acao, o exemplo é

mostrado na Tabela 10.

Foco=3
Direcéo do raio = 90°

Tempo de simulacédo = 15s



67

Posicao do Agente Foco Inicial Reacéo

Foco=3

O Agente se mantém no
80P ambiente, pois nao
constatou alteracodes.

N&o houve deteccdo
(cor branca)

Tabela 10: Estudo de caso 4

Assim, ndo havendo percepcao de cheiro no ambiente, o agente néo realiza

nenhuma acao.

Estudo de Caso 5:

O préximo estudo de caso apresentado na Tabela 11, mostra 0 agente com
um estado atencional intermediario (Foco = 3) e com um tempo de simulacdo de

guinze segundos, e nariz direcionado para 270°.

Foco=3
Direcao do raio =270°

Tempo de simulacdo = 15s
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Posicdo do Agente Foco Inicial Tabela | Tempo de
Utilizada | Simulacao
Atual
Foco=3
180P 3s

Tabela 3

(@)

Tabela Utilizada

Tempo de Simulacao
Atual

Foco =4

A e

Tabela 4

5s

(b)
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Tabela Tempo de
Utilizada Simulacéao Reacéo
Atual
Foco=5
I -
O Agente esta

Tabela 4 6s saindo do

Ambiente.
(€)

Tabela 11: Estudo de caso 5 — (a) Foco=3, (b) Foco=4, (c) Foco=5

Neste caso, como 0 agente obteve uma percepcdo média do ambiente, ele
conseguiu em apenas seis segundos decidir sair do ambiente, mesmo tendo um

tempo inferior de simulagao.

Estudo de Caso 6:

O estudo de caso 6 refere-se a um foco atencional intermediario, mas com
uma percepcao baixa, inferior a 0.2. O tempo de simulacéo é de quinze segundos e

a direcé@o do raio € de 180°, ela pode ser visualizada na Tabela 12.

Foco =2
Direcao do raio = 180°

Tempo de simulacédo = 15s
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Tabela Tempo de
Posicao do Agente Foco Inicial Utilizada | Simulacao
Atual
Foco=2
a
Tabela 2 6s

(@)

Tabela Utilizada

Tempo de Simulacao
Atual

Foco=3

Tabela 3

9s

(b)
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Tabela Utilizada Tempo de
Simulacédo Atual
Foco=4
Tabela 3 11s
(€)
Tabela Tempo de
Utilizada Simulacéao Reacao
Atual
Foco=5
O Agente esta
Tabela 3 12s saindo do
Ambiente.
(d)

Tabela 12: Estudo de caso 6 — (a) Foco=2, (b) Foco =3, (c) Foco=4, (d) Foco=5

Neste estudo de caso tem-se uma situacdo onde o foco atencional € baixo, e
a percepcao dos dados € de uma distdncia maior o que acarreta em uma meédia de
cores menor, finalizando a simulagcédo na tabela de cheiro médio, mas com um foco

igual a 5.

Os resultados apresentados nos estudos de caso revelam certa adequacao

com a nossa realidade, porque em todos os casos, a decisdo das pessoas, em
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situacdes de emergéncia, varia de acordo com a sua percep¢ao. Por exemplo, as
pessoas quando estdo dormindo, demoram a perceber a situacdo de perigo. No
entanto, quando ha certa sensibilidade de que algo esta errado, a reagdo ocorre com

maior rapidez, podendo evitar assim algum evento de propor¢cdes perigosas.



73

5 CONSIDERACOES FINAIS E
TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou um modelo de percepcdo de dados, nao
necessariamente visuais, para humanos virtuais utilizando dados geométricos e
técnicas de ray-casting. A principal finalidade é prover uma ferramenta onde possa-
se simular o quanto um agente percebe de dados em um ambiente virtual,

dependendo do seu foco atencional.

Neste modelo o agente, através da aplicacdo da técnica de ray-casting,
realiza a percepcdo do ambiente a partir de sua posicao para a direcdo especificada
na simulagéao, levando-se em consideracdo o foco de atencdo do agente naquele
momento que pode variar de dormindo até totalmente acordado. A partir da
percepcdo pelo agente do que acontece no ambiente, ele reage podendo

permanecer no ambiente ou sair deste.

Na pesquisa realizada em trabalhos relacionados, foram encontrados
meétodos parecidos de percepcdo, mas nenhum utilizando ray-casting para realizar a
simulacdo e a percepcdo do ambiente. Os testes permitiram a modelagem dos
dados percebidos pelo olfato, mas a técnica utilizada tende a ser colocada em
pratica também para os outros sentidos, tais como, os dados percebidos pela visao

e os dados percebidos pela audigéo.

Os resultados alcancados pelas simulacdes apresentadas, mostram que a
ferramenta permite gerar resultados satisfatorios no que tange as individualidades
dos agentes. Assim, percepcdes diferentes, relacionadas a posi¢cOes diferentes dos
agentes, definem diferenciadas reacdes, conforme o esperado. Desta forma, este

modelo de percepc¢ao pode ser usado para simular reacées de multidoes.
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Alguns tépicos do modelo podem com certeza ser investigados no futuro,
complementando o trabalho iniciado. Pode-se ter um modelo adaptativo que trabalhe
com os dados percebidos pelo olfato, visao e audigdo, somente com um ou dois
deles, ou até com os trés ao mesmo tempo, tendo um ambiente com situacdes
diferentes, por exemplo, somente com cheiro de gas, que nao pode ser visto ou
ouvido, ou com fumaca que pode ser sentido pelo olfato e pela visdo ou até um
barulho como uma pessoa caindo, que somente seriam percebidos pelo sentido da
audicdo. Ainda, como trabalhos futuros, indica-se a integracdo deste modelo em

agentes dinamicos, ou ainda humanos virtuais.
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