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Figura 1: Estrutura do Modelo Proposto, onde uma cena é composta por agentes e demais componentes do ambiente (objetos virtuais). Um
motor de agdes é responsdvel por definir o comportamento dos agentes considerando os componentes do ambiente. Vale ressaltar que as
agoes dos agentes podem interferir nos componentes do ambiente, bem como em si préprios.

Abstract

Virtual environments populated by autonomous agents can be ea-
sily found on games and animated movies. In such applications,
the environment is usually populated by NPCs, which need to inte-
ract coherently with the environment and its objects, besides other
agents or avatars. However, when compared to real situations,
agents may act differently from the most adequate way to the si-
tuation. This paper proposes an approach, that considers genetic
algorithms to the generation of a population capable of coherent
actions with the virtual environment, represented semantically. The
main goal is to simulate background situations that can be applied
in animated movies as well as digital games.

Keywords:: Virtual Agents, Genetic Algorithms, Simulation, Se-
mantic Environments.

Resumo

A existéncia de ambientes virtuais povoados com agentes autono-
mos pode ser facilmente observada em diversos jogos digitais con-
temporaneos, além de filmes de animagdo. Em tais aplicagdes, o
ambiente, geralmente é povoado por NPCs (NON-Player Charac-
ters) que necessitam interagir coerentemente com o ambiente e com
os objetos presentes nele além de, em alguns casos, com outros
agentes ou avatares. Entretanto, ao buscar uma comparagdo com
situacdes do mundo real, observa-se que em alguns casos os agen-
tes podem vir a reagir diferentemente da forma mais adequada a
situagdo. Este trabalho propde uma abordagem que utiliza-se de
algoritmos genéticos para a geragdo de uma populagdo capaz de
agir coerentemente em um ambiente virtual representado semanti-
camente. Com isso, tem-se como objetivo definir um modelo capaz
de simular facilmente situagdes de background facilmente aplica-
veis a filmes de animagao e jogos digitais.

Palavras-Chave: Agentes Virtuais, Algoritmos Genéticos, Simu-
lacdo, Ambientes Semanticos.

Author’s Contact:

{nicolas.jreichert, cassol.vinicius } @ gmail.com

1 Introducao

O uso de agentes autdnomos pode ser facilmente observado em
aplicagdes que utilizam-se de um ambiente virtual. Tal proposta
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pode ser observada em diferentes areas, desde aplicacdes de entre-
tenimento, como filmes e jogos, até mesmo aplicacdes na area de
segurancga e psicologia (i.e sistemas de realidade virtual para trata-
mento de fobias [Botella et al. 2006]). Geralmente, os agentes sdo
utilizados em situagdes de background , necessitando interagir com
o ambiente e seus componentes, de uma maneira coerente com a
situacdo representada na cena.

Entretanto, com um olhar especifico na area de jogos, a evolugdo
dos agentes no ambiente pode ser alterada considerando a atuacdo
do player. Em casos como estes, os agentes devem continuar a sua
evolucdo no ambiente de forma coerente, mesmo esta sendo afetada
pela presenca e atuacdo do player. Este ponto ainda é uma area
em aberto no desenvolvimento de jogos, visto o grande nimero de
fatores que devem ser considerados em uma simulacéo de situagdo
cotidiana.

Diversas técnicas tem sido desenvolvidas a fim de simular coerente-
mente a evolucdo de um grupo de agentes em determinado ambiente
virtual a fim de melhorar o realismo da cena,seja considerando atri-
butos do ambiente, agentes ou ambos [Miles and Tashakkori 2010;
Cassol et al. 2011]. Independentemente da técnica utilizada, alguns
pontos devem ser observados:

e A representacdo dos agentes através da utilizacdo de atributos
que representem suas caracteristicas principais.

e A definicdo do ambiente, de forma a representar seus com-
ponentes, bem como, de que forma podem ser considerados
durante a evolugdo dos agentes.

e A integrag@o agentes vs. ambiente. Como os atributos dos
agentes permitem sua correta evolucdo durante a cena, le-
vando em conta os atributos do ambiente.

Considerando os pontos acima elencados, o principal foco deste
artigo é apresentar uma proposta que integre a utilizacdo de atribu-
tos de agentes virtuais a atributos de representagdo de um ambiente
virtual. Denominada SmartSim, a abordagem tem como objetivo
a defini¢do de um modelo capaz de prover simulagdes coerentes
conforme as situagdes desejadas, sejam estas aplicaveis a casos de
background em um jogo, ou entdo em uma simulac¢des de contextos
especificos, entre outras possibilidades.

Para o desenvolvimento da abordagem proposta, considerou-se dois
focos principais: agentes e ambiente. Para a definicdo dos agentes,
utiliza-se algoritmos genéticos com o intuito de prover a variabi-
lidade da populacdo simulada. Ja para a definicdo do ambiente,
optou-se por considerar uma abordagem semantica, a fim de re-
presentar os atributos do ambiente, bem como seus componentes e
formas de utilizagdo. Com estes dois pontos, ¢ possivel realizar a

65



SBC - Proceedings of SBGames 2012

contribuicdo principal deste trabalho, a qual compreende a coerente
interacdo dos agentes com o ambiente virtual.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: a proxima se¢ao
apresenta um overview do estado-da-arte no que diz respeito a uti-
lizagdo da ambientes virtuais, semanticos ou ndo, povoados por
agentes autonomos. Na Secdo 3 € apresentada detalhadamente a
proposta deste trabalho, considerando uma abordagem baseada na
utilizacdo de agentes gerados com a utilizacdo de algoritmos gené-
ticos em um ambiente representado semanticamente. Os proximos
estdgios de trabalho no desenvolvimento da abordagem proposta
sdo descritos na Segdo 4 e, além disso, consideragdes sobre a abor-
dagem proposta sdo apresentadas na Secao 5.

2 Trabalhos Relacionados

Em jogos, agentes virtuais podem ser caracterizados como persona-
gens que tem capacidade de evoluir conforme determinada situagio
através de decisdes independentes. Como exemplo, pode-se consi-
derar os inimigos do jogador, ou o0 NPC (Non-Player Charater que
ajuda o jogador ao longo de suas missdes. Considerado a percepgio
de [Hogg and Jennings 2001], pode-se classificar agentes autono-
mos como Agentes Socialmente Inteligentes. Esta categorizagao diz
que os agentes sao, ndo s personagens virtuais com capacidade de
tomar as decisdes sozinhos, mas diz, ainda, que estas decisdes sdo
tomadas para atingir seus objetivos, fazendo-se valer de sua intera-
¢do com outros agentes socialmente inteligentes

Ao abordar a simulacdo de agentes virtuais em um determinado am-
biente, pode-se encontrar na literatura, diferentes abordagens consi-
derando que um agente deve conseguir evoluir de forma autdnoma
em determinado ambiente. Para que os Agentes Socialmente Inteli-
gentes tenham seus objetivos e saibam o que fazer em busca deles,
faz-se necessdrio a existéncia de algoritmos de Inteligéncia Artifi-
cial - 1A para a sua criagdo. Estes algoritmos podem ser criados de
diversas maneiras diferentes, variando seus resultados e também a
sua complexidade de implementacao.

Para tal evolugdo, diversas técnicas podem ser aplicadas. Com o
intuito de tragar um breve comparativo entre técnicas, o trabalho
de [Miles and Tashakkori 2010] apresenta um survey considerando
trés técnicas que visam prover autonomia de uma agente em deter-
minado ambiente virtual: selecdo randémica de agdes, mdquina de
estado finita e algoritmos genéticos. Conforme resultados do au-
tor, baseados em andlise visual, 43% dos observadores considera
que os resultados obtidos através do uso de algoritmos genéticos
apresentam agentes com agdes mais naturais no decorrer da cena.

Observando especificamente algoritmos genéticos, pode-se
considerd-los como uma classe de algoritmos evolutivos. Tais
algoritmos utilizam-se de técnicas baseadas na biologia, como
hereditariedade, mutagdo, recombinagdo, dentre outras. Com isso,
tem-se a possibilidade de gerar agentes com capacidade evolutiva,
ou seja, considerando a sua evolug@o, o agente tende a saber qual
a melhor maneira de tomar decisdes em respectivas situacdes.
Tais decisdes sdo baseadas no resultado de acontecimentos
desencadeados pelas decisdes tomadas anteriormente quando em
situagdes similares. Caso as decisdes sejam satisfatdrias, o agente
tende a manter a mesma escolha, caso contrdrio, procurard por
outras alternativas. Além disso, nada impede que mais de uma
solucdo seja encontrada pelo agente em relagdo a cada objetivo a
ser atingido.

No trabalho de [Albin-Clark and Howard 2009], pode ser obser-
vado o uso de algoritmos genéticos para a geragdo de uma popu-
lagdo compostas por uma variedade de humanos virtuais, cada um
com atributos préprios. Segundo o autor, algoritmos genéticos, ou
evolutivos, sdo capazes de gerar mais que uma representacio geo-
métrica de um humano virtual, mas sim individuos tnicos e coeren-
tes.

Independentemente do processo utilizado para a geragio dos agen-
tes, outro ponto importante diz respeito ao o ambiente que serd po-
pulado por eles. Os ambientes virtuais podem ser vistos, por exem-
plo, como abstragdes de ambientes do mundo real. Assim sendo,
trabalha-se cada vez mais em técnicas que produzam ambientes
cada vez mais coerentes com a realidade, seja no aspecto visual,
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como por exemplo texturas e renderiza¢cdes mais realistas, ou seja
no aspecto de interacdo (i.e possibilidade de sentar em poltronas
dentro de uma sala de cinema).

Com esta aproximacdo a realidade, € possivel criar jogos cada
vez mais interessantes e imersivos, imersdo esta que € sempre
um dos principais objetivos a se atingir quando desenvolve-se
um jogo, visto sua capacidade de atrair e manter os jogadores.
Além disso, ambientes virtuais possuem diversas possibilidades de
uso, como aprendizagem [Ramos Berdugo et al. 2011] e simula-
¢oes/entretenimento [Rossol et al. 2011].

Afim de realizar a configuracdo de ambientes virtuais em tempo
real, o trabalho de [Gutiérrez et al. 2005b] apresenta uma ferra-
menta que considera uma representagcdo semantica dos ambientes.
Para isso, o autor utiliza-se de descritores semanticos que definem
dispositivos de interacdo, bem como entidades virtuais controladas
(especificacdo feita com através de arquivos XML). Em trabalho
prévio, [Gutiérrez et al. 2005a] detalha a representagdo semantica
de objetos e itens interativos que fazem parte de um ambiente vir-
tual. Para isso, considera que o objeto 3D ndo € apenas geometria,
mas sim, uma entidade dindmica co miltiplas representagdes visu-
ais e funcionalidades, provendo um certo grau de adaptabilidade.

Com foco em simulagdes e jogos, o trabalho de [Tutenel et al. 2008]
utiliza-se de semantica para definir e representar ambientes virtuais
e os objetos, ou recursos presentes nele. Ao incluir informagdes se-
manticas em suas representagdes, espera-se que os objetos virtuais
tenham comportamentos semelhante ao visto no mundo real. As-
sim, observa-se que uma representagdo semantica pode ir além da
representagdo geométrica do objeto, provendo a ele uma série de
informacdes e dados que acrescentem uma quantidade significativa
de conhecimento sobre si mesmo e sobre o que o cerca. Em outras
palavras, além de sua geometria, um objeto virtual pode ter diversos
outros parametros de defini¢cdo, como: aparéncia, propriedades fi-
sicas (massa, densidade, etc), funcdes, comportamentos, e também
informagdes como os servigos que podem realizar. Assim, virtu-
almente, todos os objetos possuem algum papel no seu ambiente:
oferecem servigos a outros objetos ou agentes no ambiente.

3 Modelo Proposto

Esta se¢@o apresenta a abordagem proposta para a geracdo de si-
mulagdes que possuem como objetivo representar agentes autono-
mos em um ambiente virtual representado semanticamente. Inici-
almente define-se o processo de geracdo da populacdo simulada e
ap6s apresenta-se como o ambiente virtual é representado. A Fi-
gura 1 ilustra a estrutura do modelo proposto por este trabalho,
composto pelos seguintes médulos:

e Agentes: Mddulo responsavel por gerar a populacdo de agen-
tes que ird evoluir no ambiente virtual. Cada agente é com-
posto por um conjunto de atributos que representam suas ca-
racteristicas. Além disso, cada agente também possui tarefas
e objetivos a serem atingidos no ambiente.

o Componentes do Ambiente: Objetos que possuem funcionali-
dades e podem ser utilizados pelos agentes, com base em suas
necessidades, tarefas e atributos.

o Motor de A¢des: Modulo responsédvel por definir os compor-
tamentos dos agentes no ambiente virtual.

Um ponto importante a observar considera que mesmo sem contato
direto entre si, os moédulos de agentes e componentes do ambiente
trocam informagdes. Dependendo das acdes efetuadas pelo agente
no ambiente, podem ser afetados tanto os atributos do agente, bem
como os componente do ambiente.

3.1 Geracao da Populacao

A geracdo da populagdo que ird compor a cena sera realizada atra-
vés da utilizagdo de algoritmos genéticos. A Figura 2 apresenta
a estrutura do algoritmo genético a ser desenvolvido: para cada
agente de uma populacio, serd definido um cdlculo de aptiddo a ser
realizado a fim de verificar se o agente atende a critérios de selecio
que permitam a sua evolugao.
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Figura 2: Estrutura do Algoritmo Genético responsdvel pela defi-
ni¢do da populagdo de agentes virtuais para a cena.

Para anélise da aptidao, serdo considerados os niveis dos atributos
utilizados para representar as carecteristicas do agente. Tais atri-
butos, podem representar, por exemplo, pontos como fome, sono,
higiene e serdo definidos conforme a pirdmide de necessidade de
Maslow [Herve and Sorin 2009].

Concluido o processo realizado pelo algoritmo genético espera-se
uma populagio formada por individuos distintos. Tal distingdo se
dé devido a variabilidade dos atributos que representam o agente e,
com isso, pode-se prover diferentes condi¢des de entrada ao motor
de acdes.

3.2 Representacao do Ambiente Virtual

Para a definicdo do ambiente virtual, considera-se a possibili-
dade de representar os seus componentes como sendo smart ob-
Jjects. Conceito inicialmente proposto por [Kallmann and Thalmann
1998] considera que através de informagdes encapsuladas nos smart
objects € possivel prover informagdes que possibilitem ao agente,
informagdes para a escolha de suas tarefas e atividades que serdo
executadas durante sua evolucio no ambiente virtual.

3.3 Motor de Acodes: Integracao Populacdo x
Componentes do Ambiente Virtual

Este médulo responde pela defini¢do das atividades que cada agente
deve executar no ambiente virtual. Para esta defini¢do, um conjunto
de regras serd desenvolvido a fim de comparar a situacdo dos atri-
butos que representam o agente no exato momento, em relagdo as
suas necessidades e tarefas. Com posse de tal comparacdo, o0 mé-
dulo devera analisar os smart objects, ou seja, os componentes do
ambiente virtual, a fim de identificar onde e com qual componente
do ambiente, o agente deve executar sua atividade.

Ao evoluir pelo ambiente, ou seja, ao cumprir tarefas que lhe sdo
determinadas pelo motor de a¢Ges, o agente altera os seus atributos
e pode impactar também nos atributos os componentes do ambiente.
Isto € importante para refletir que o uso dos objetos pode causar
impacto sobre ele (e.g desgaste do objeto devido a quantidade de
uso).

4 Proximas Etapas de Trabalho

O principal passo a ser dado para a sequéncia deste trabalho com-
preende o desenvolvimento de um protétipo para validar o modelo
proposto. Além disso, para que isto seja possivel, torna-se necessa-
rio trabalhar nos seguintes pontos:
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e Especificacdio detalhada do processo de inicializacdo dos atri-
butos dos agentes com utilizagdo de algoritmos genéticos.

e Definicdo dos "gatilhos" para que o agente execute determi-
nada ac¢do.

e Detalhar a estrutura semantica para a representacéo dos obje-
tos componentes do ambiente virtual.

e Definir o conjunto de regras a ser considerado pelo motor de
acoes.

5 Consideracoes Finais

Neste trabalho, foi apresentada uma proposta inicial para simulador
coerentemente o comportamento de agentes virtuais autobnomos em
um ambiente virtual. Tal situacdo pode ser facilmente observada
em background de filmes e jogos, e mais ainda em aplicagdes de
seguranc¢a que visam determinar certa situacdo.

O objetivo principal da proposta representa uma abordagem ca-
paz de simular coerentemente agentes autdnomos em um ambi-
ente virtual através de algoritmos genéticos e semantica. Assim,
apresentou-se um modelo, ainda em estado inicial, que engloba es-
tes conceitos e visa produzir resultados consideraveis. Como pré-
ximos passos, tem-se a especificagdo de pontos ainda em aberto no
modelo, bem como o desenvolvimento de um protdtipo para sua
validacao.

Referéncias

ALBIN-CLARK, A., AND HOWARD, T. 2009. Automatically gene-
rating virtual humans using evolutionary algorithms. In TPCG,
Eurographics Association, W. Tang and J. P. Collomosse, Eds.,
61-64.

BOTELLA, C., BAASOS, R. M., GUERRERO, B., GARCIA-
PALACIOS, A., QUERO, S., AND RAYA, M. A. 2006. Using a
flexible virtual environment for treating a storm phobia. Psych-
Nology Journal 4, 2, 129-144.

CAssoL, V. J., MARSON, F. P., VENDRAMINI, M., PARAVISI,
M., BicHO, A. L., JUNG, C. R., AND MUSSE, S. R. 2011.
Simulation of autonomous agents using terrain reasoning. In
Proc. the Twelfth IASTED International Conference on Compu-
ter Graphics and Imaging (CGIM 2011), IASTED/ACTA Press,
Innsbruck, Austria.

GUTIERREZ, M., VEXO, F., AND THALMANN, D. 2005.
Semantics-based representation of virtual environments. Inter-
national Journal of Computer Applications in Technology 23, 2-
4, 229-38. Virtual Reality Lab., Ecole Polytech. Fed. de Lau-
sanne, Switzerland.

GUTIERREZ, M., THALMANN, D., AND VEXO, F. 2005. Se-
mantic virtual environments with adaptive multimodal interfa-
ces. Multi-Media Modeling Conference, International 0, 277—
283.

HERVE, L. G., AND SORIN, M. 2009. A model of cooperative
agent based on imitation and maslow’s pyramid of needs. In
Proceedings of the 2009 international joint conference on Neural
Networks, IEEE Press, Piscataway, NJ, USA, IICNN’09, 2347—
2354.

HoOGG, L. M., AND JENNINGS, N. R. 2001. Socially intelligent
reasoning for autonomous agents. Trans. Sys. Man Cyber. Part
A 31,5 (Sept.), 381-393.

KALLMANN, M., AND THALMANN, D. 1998. Modeling objects
for interaction tasks. In Proc. Eurographics Workshop on Ani-
mation and Simulation, 73—-86.

MILES, J., AND TASHAKKORI, R. 2010. Improving believability
of simulated characters. J. Comput. Sci. Coll. 25, 3 (Jan.), 32-39.

RAMOS BERDUGO, J., LONDONO HERNANDEZ, J., GUE-
VARA BOLANOS, J., AND MARTINEZ RODRIGUEZ, F. 2011.
Adaptive virtual learning environment, based on learning style,

67



SBC - Proceedings of SBGames 2012 Computing Track — Short Papers

to support the teaching of numerical methods subject. In
ICERI2011 Proceedings, IATED, 4th International Conference
of Education, Research and Innovations, 3171-3179.

RossoL, N., CHENG, I., BISCHOF, W. F., AND BASU, A. 2011.
A framework for adaptive training and games in virtual reality
rehabilitation environments. In Proceedings of the 10th Inter-
national Conference on Virtual Reality Continuum and Its Ap-
plications in Industry, ACM, New York, NY, USA, VRCAI ’11,
343-346.

TUTENEL, T., BIDARRA, R., SMELIK, R. M., AND KRAKER, K.
J. D. 2008. The role of semantics in games and simulations.
Comput. Entertain. 6, 4 (Dec.), 57:1-57:35.

XI SBGames — Brasilia — DF — Brazil, November 2nd - 4th, 2012 68





