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Introducao

 Uso de simuladores no ambito
educacional.

- Facilitar aprendizado

- Permitir reproducao de processos lentos ou perigosos

* Simulacao de seres vivos




Objetivos

« Extensao do trabalho do EcosAR através
da adicao de animais

* Desenvolvimento de inteligéncia artificial
utilizando aprendizado de maquina por
meio da biblioteca Unity ML-Agents

» Aplicacao da inteligéncia artificial aos
animais




Fundamentacao Tedrica

« Simuladores:

- Ambiente virtual executado de forma mais
proxima possivel a do mundo real

- Seqguro e de baixo custo
- Manipulacao de condicoes para estudo

- Uso freqguente nas areas de saude, negocios e
militar




Fundamentacao Teorica

Simulador do departamento de Anestesiologia do Welll
Cornell Medical Center




Fundamentacao Tedrica

* Animacao comportamental:

- Concelto de controle de acoes de objetos em
ambientes computacionais de acordo com um
comportamento dotado de inteligéncia artificial.

- Percepcao, Raciocinio e Acao




Fundamentacao Teorica

Simulador de multiddes Massive




Fundamentacao Tedrica

* Unity Machine Learning Agents:

- Permite que jogos e simulacoes sirvam como
ambientes para treinar agentes inteligentes

- Sensor, Agent e Academy
- Sistema de recompensas




Trabalhos Correlatos

* VisEdu — Aquario Virtual: Simulador de
ecossistema utilizando animacao
comportamental
- Kevin Eduardo Piske (2015)

- Ecossistema marinho de aquario
- Cadeia alimentar de trés componentes
- Javascript e HTMLS5




Trabalhos Correlatos

* VisEdu-SIMULA 1.0: Visualizador de
material educacional, modulo de
animacao comportamental
- Gustavo Rufino Feltrin (2014)

- Extensao do trabalho de Harbs (2013)

- Simulador 2D para geracao de animacao
comportamental

-Java e HTML5




Trabalhos Correlatos

« Simulador de um ambiente virtual
distribuido multiusuario para batalhas de
tanques 3D com inteligéncia baseada em
agentes BDI

- Germano Fronza (2008)

- Ambiente multijogador

- Tanques controlados pelo computador
- Java e OpenGL




Versao Anterior do Aplicativo

e EcosAR — Simulador de Ecossistemas
Utiizando Realidade Aumentada.

- Rodrigo Wernke Pereira (2019)

- Realidade aumentada com uso do Vuforia

- Permite ao usuario interagir com o ambiente
- Desenvolvido com o Unity

Controle de vento e temperatura e alteracoes
No cenario decorrentes destas variacoes




Versao Anterior do Aplicativo

1




Requisitos Funcionais

POSsuUir trés especies de animais
Permitir gue 0s animais interajam uns com 0S outros

Permitir gue os animais se alimentem utilizando os
recursos (plantas e agua) disponiveis no mundo
virtual

Fazer com que 0s animais possuam um controle de
sede e fome e se comportem de acordo com ISSO

Excluir animais que morram na simulacao

Fazer com que 0os animais interajam comas
alteracoes no ecossistema efetuadas pelo usuario
como velocidade do vento e temperatura




Requisitos Nao Funcionais

« Ser implementado com a linguagem C#

« Utilizar o motor grafico Unity

« Utilizar a biblioteca Unity ML-Agents

* Trabalhar em espaco de trés dimensoes (3D)
 Utilizar a biblioteca Vuforia




Especificacao

Diagrama de representacao do funcionamento do ML-Agents

Environment
Parameters

Learning Environment

Behavior A Behavior B el bbbl Behavior C Behavior D
Param. Channel

Python API Python Trainer



Especificacao

<< enum >>
CurrentAnimalAction

<< enum >> dle : int
<< enum >> walking : int
<< enum >> drinking : int

0]...*

<< enum >> eating : int
<< enum >> running : int
<< enum >> attacking : int
<< enuin >> dead : int

0..*

0..*

WolfAgent

DeerAgent

RabbitAgent

- moveSpeed : float

- turnSpeed : float

- simulationController : SimulationController
- wolfAcademy : WolfAcademy

- rigidbody : Rigidbody

- animator : Animator

- closestPrey : GameObject

- deathTimer : int

- hunger: int

- thirst: int

- drinkRadius : float

- eatRadius: float

- currentAction : CurrentAnimalAction

- moveSpeed : float

- turnSpeed : float

- simulationController : SimulationController
- deerAcademy : DeerAcademy

- rigidbody : Rigidbody

- animator : Animator

- deathTimer : int

- hunger: int

- thirst: int

- drinkRadius : float

- currentAction : CurrentAnimalAction

- Start() : void

- IsHungry() : void

- IsThirsty() : void

- UpdateControllers() : void

- AgentAction (vectorAction : float[]) : void
- GetCurrentAction() : string
- ControlAnimation() : void

- Heuristic() : float[]

- AgentReset() : void

- CollectObservations() : void
- Hunt() : void

- Eat() : void

- GetClosestPrey(preyList : ListcGameObject>) :

GameObject

- Drink() : void

- OnCollisionEnter(collision : Collision) : void
- UpdateDeathTimer() : void

- Die() : void

- Start() : void

- IsHungry() : void

- IsThirsty() : void

- UpdateControllers() : void

- AgentAction (vectorAction : float[]) : void
- GetCurrentAction() : string

- ControlAnimation() : void

- Heuristic() : float[]

- AgentReset() : void

- CollectObservations() : void

- Eat() : void

- Drink() : void

- OnCollisionEnter(collision : Collision) : void
- UpdateDeathTimer() : void

- Die() : void

- Walking() : void

- Eating() : void

- Dead() : void

- Running() : void

- moveSpeed : float

- turnSpeed : float

- simulationController :
SimulationController

- rabbitAcademy : RabbitAcademy
- rigidbody : Rigidbody

- animator : Animator

- deathTimer : int

- hunger: int

- thirst: int

- drinkRadius : float

- currentAction : CurrentAnimalAction

- Start() : void

- IsHungry() : void

- IsThirsty() : void

- UpdateControllers() : void

- AgentAction (vectorAction : float[]) : void
- GetCurrentAction() : string

- ControlAnimation() : void

- Heuristic() : float[]

- AgentReset() : void

- CollectObservations() : void

- Eat() : void

- Drink() : void

- OnCollisionEnter(collision : Collision) :
void

- UpdateDeathTimer() : void

- Die() : void
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Implementacao

¥ o Behavior Parameters (Script) G = =
Behavior Name DeerLearning
Vector Observation
Space Size 5
Stacked Vectors O 1
Vector Action
Space Type | Discrete 1]
Branches Size 3
Branch 0 Size z
Branch 1 Size 3
Branch 2 Size 3
Model L DeerLearning (NMModel) @
Inference Device [ cpu al
Behavior Type | Default 2l
Team ID 1]
Use Child Sensors 4
¥ « ¥ Deer Agent (Script) @ 3 %
Max Step 5000
Reset On Done 4
On Demand Decisions -
Decision Interval 4
Script DeerAgent @
Move Speed 0,17
Turn Speed 180
¥ @«  Ray Perception Sensor Component 3D (Script) @ ' %,
Script RayPerceptionSensorComponent3D @
Sensor Name RayPerceptionSensor
¥ Detectable Tags
Size 2
Element 0 Water
Element 1 Tree
Rays Per Direction = 3
Max Ray Degrees &0
Sphere Cast Radius O 0,1—

Ray Length C T | ..r/
| Mixed .. 3 —_— /

Ray Layer Mask

Observation Stacks F U R B
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Implementacao

pid AgentAction(float[] vectorAction)

if (currentAction == CurrentAnimalAction.dead)

»

currentAction = CurrentAnimalAction.idle;

t forwardAmount = vectorAction[@];
(forwardAmount > @)
currentAction = CurrentAnimalAction.walking;

float turnAmount = &f;
if (wvectorAction[1] == 1f)

{

turnAmount = -1f;
if {wvectorAction[1] == 2f)

turnfmount = 1f;

if (wvectorAction[2] == 1f)
{

Drink();
ControlAnimation();

se if (vectorAction[2] == 2f)

Eat();
ControlAnimation();

eturn;

rigidbody.MovePosition(transform.position + transform.forward * forwardAmount * moveSpeed * Time.fixedDeltaTime);
transform.Rotate(transform.up * turnAmount * turnSpeed * Time.fixedDeltaTime);

AddReward(-1f / agentParameters.maxStep);
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ControlAnimation();




Operacionalidade
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Analise dos Resultados

 Eficiencia do Unity ML-Agents
« Comportamento dos animais
* Treinamento

 Dificuldades e limitacoes




Conclusoes e Sugestoes

 Relevancia do trabalho
 Resultados do treinamento
* Uso do Unity ML-Agents




Conclusoes e Sugestoes

» Sugestoes de extensoes:

- Ampliacao do cenario do marcador principal
do ECOSAR

- Reproducao dos animais

- Interacao dos animais com os ciclos de
dia/noite do cenario

- Possibilitar adicao/remocao de animais no
cenario

- Adicao de animais aquaticos e/ou voadores




Demonstracao
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