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Sumario
Pretende-se obter a visualizag@o e a simulagdo, num ambiente de realidade virtual, de
animais de diferentes espécies habitando um mesmo ecossistema. Esta comunicagdo
propde uma arquitectura de suporte com a finalidade de atingir tal objectivo. Cada

animal comporta-se como um agente que interage, de maneira auténoma, com o
ambiente dindmico que o rodeia e com os outros animais. A aplicagdo concreta desta

z

arquitectura € apresentada para a simulagdo duma pequena parte do ecossistema do
estudrio do rio Sado, onde se podem encontrar comunidades de golfinhos, tainhas e
medusas. Estes animais foram modelados de acordo com as regras descritas na
comunicagio e a simulagdo em tempo real € executada sobre um sistema concreto de
realidade virtual, o que permite ao utilizador uma exploragao espacial do ecossistema a
medida do seu interesse.

1. Introducao

A simulag@o, como reprodugao artificial de um fenémeno natural, facilita a exploragao de
hipéteses através de uma experimentacdo em condi¢des que podem ser controladas,
nomeadamente com a elimina¢do de pormenores irrelevantes para o problema em causa.
Suponhamos que nos interessa o estudo de um ambiente de vida animal, que sabemos poder
ser influenciado por intimeros factores. Ora um deles €, precisamente, a simples presen¢a do

observador humano.

A simulac¢do de ambientes naturais faz uso, tradicionalmente, de macro-modelos. Nestes, os
animais sdo vistos como populagdes ou grupos. Pelo contrdrio, a arquitectura concebida e
desenvolvida pelo nicleo de computagdo grifica do Departamento de Informatica da FCT
(DI), juntamente com o trabalho produzido por elementos do Grupo de Andlise de Sistemas
Ambientais (GASA), permite que a simulagdo se desenvolva em termos de um micro-
modelo. A diferenga estdi em que cada animal € simulado como o individuo que é,
correspondendo por isso a um agente computacional. Serd, entdo, devido as multiplas
interacgdes entre agentes que emergirdo as propriedades dos grupos que levam a
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comportamentos colectivos muito caracteristicos em certas espécies animais. A
movimentac¢ao de bandos de aves € um bom exemplo, de todos conhecido.

Sdo os principios bdasicos desta arquitectura que nos propomos apresentar nesta
comunicagdo. A arquitectura de base e a sua implementagdo sdo orientadas por objectos,
permitindo grande facilidade na expansdo e modificagio de componentes. Isso implica
outras vantagens, como sejam as da reutilizagdo de c6digo, bem como a rdpida alteragdo dos

pardmetros da simulagcdo do caso em estudo.

2. Enquadramento do Tema

A animagdo de bandos e manadas, baseada no modelo do actor em computagdo distribuida,
foi apresentada como método de simulagdo deste tipo de grupos por Craig Reynolds
[Rey87]. Os individuos considerados na simula¢do (denominados bird-oids, ou, mais
simplesmente, boids) apenas estariam sujeitos a0 cumprimento de trés regras bdsicas, a
saber: evitar a colisdo, juntar-se ao grupo e acompanhar a sua velocidade. As formagdes
assim emergentes comportar-se-iam como bandos naturais. Este trabalho veio demonstrar a
importancia real que terd, em animais artificiais, a ligac@o estreita entre a percepgdo e a
selec¢do de uma acgdo a tomar. Entretanto, outros autores tém vindo a apresentar modelos
destinados a simular diversos tipos de animais. Sdo disso exemplo os sistemas com massas e
molas de ligacdo para a representacdo de cobras e vermes [Mil88], bem como a simulagao
por agentes reactivos multiplos para o caso de colénias de formigas [Dro92].

Outras propostas passam pela utilizacdo de linguagens genéticas para cria¢gdo de animais
virtuais, com possibilidades evolutivas. E o caso apresentado por Karl Sims [Sim94], em
que a adequagdo das diversas morfologias tem por base uma selec¢do orientada para uma
finalidade especifica, como seja nadar, saltar ou simplesmente andar. Embora os resultados
possam ser interessantes, as criaturas assim geradas sdo morfologicamente muito diferentes
dos animais reais, cuja simulagdo € a nossa principal finalidade. Nesse sentido, encontramos
nos trabalhos de X. Tu e D. Terzopoulos [Tu94] um grande realismo na modelagdo. De
facto, esses autores apresentam um enquadramento para a animagdo de peixes artificiais
onde cada animal é modelado como um agente auténomo. O controlo desse agente é da
responsabilidade de quatro blocos principais, assim designados: percep¢do, gerador de
intengdes, comportamento, e controlo motor. O movimento de um peixe para nadar, por
exemplo, € obtido a custa da simulagdao das forcas hidrodindmicas que resultam da
movimentagao das barbatanas.

3. Animais Artificiais num Ecossistema Virtual

Por ecossistema virtual entendemos um ambiente tridimensional simulado que é composto
por elementos topoldgicos, elementos ambientais, e, naturalmente, diferentes espécies
animais e vegetais. O Quadro 1 apresenta um tabela com alguns exemplos concretos na
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classifica¢do dos referidos elementos.

Quadro 1 - Exemplos de elementos de um ecossistema

Elementos
Topolégicos Ambientais Vegetais Animais
mar salinidade erva golfinho
rio fonte de calor/frio alga tainha
lagoa poluicdo drvore medusa

terreno vento
corrente maritima

Num ecossistema, os seus elementos deverdo encontrar-se interligados por uma rede mais ou
menos complexa, traduzindo as relagdes existentes. A mais 6bvia é talvez a rede (ou cadeia)
alimentar. Por exemplo, os herbivoros comem plantas e sdo comidos pelos carnivoros que,
por outro lado, terdo eventualmente outros predadores. Mas também sdo vulgares, como
formas de interligagdo, a atrac¢do e a repulsdo entre seres. Ha, ainda, animais que sao
atraidos por certos agentes ambientais, tais como fontes de calor, e repelidos por outros,
nomeadamente os que se relacionam com a poluigao.

Numa simulag@o, todos os elementos do ecossistema podem ter uma representagio visual.
Alguns deles, como sejam os terrenos, tém uma geometria estdtica, ao passo que outros
poderdo ser animados. E o que se passa com os animais, que se locomovem, e até mesmo
com plantas e algas, cujos modelos devem poder responder as solicitagdes do vento e
correntes submarinas, respectivamente. A maioria dos elementos ambientais corresponde a
entidades que, normalmente, ndo podem ser vistas (e.g. temperatura, salinidade, vento).
Contudo, e como caracteristica dum processo de simulagdo em geral, podemos associar-lhes
representacoes graficas convencionais: vectores, sélidos primitivos, fitas coloridas, etc..

As interligacdes atrds referidas s3o modeladas por grafos que irdo ligar os nés que
representam classes de entidades, desde espécies animais e vegetais até tipos de agentes
ambientais. Dado que a rede alimentar é de muita importancia, deverd ser-lhe dada uma
atencdo especial. Os arcos nos grafos que relacionam as diferentes espécies animais ao
longo dessa rede terdo um peso associado, correspondendo a probabilidade de sucesso em
caso de ataque.

4. Modelacao com Agentes Auténomos

Segundo uma defini¢do de Blumberg e Galyean, um agente auténomo € um sistema
computacional com um conjunto de objectivos que tenta satisfazer num ambiente complexo
e dindmico [Blu95]. Diz-se auténomo por poder sentir e actuar no ambiente, decidindo que
acgdo tomar para alcangar os seus objectivos. E esse 0 motivo que nos leva a implementar os
animais artificiais como agentes auténomos. Assim, em cada passo da simulagdo, cada
animal escolhe uma acgdo para executar, com base no seu estado actual e na sua percepgao

8° Encontro Portugués de Computagdo Grdfica 37



do mundo que o rodeia. A acg¢do escolhida sera executada por um sistema de controlo motor
capaz de afectar a sua geometria. O modelo estrutural seguido esté representado na Fig. 1.

r )

e

Percepgao

Decisao

Animal

\_ o

Fig. 1 - Modelo de controlo de um animal virtual

No processo de controlo de um animal artificial, ndo sdo exclusivamente a percepgdo e o
estado que importam, uma vez que ha grande influéncia dos hébitos da espécie em causa.
Explicam-se, assim, as preferéncias genéricas de uma certa espécie: a desova em dguas
tranquilas ou a procura sistemdtica de lugares escuros sdo disso exemplo. Chegamos, entdo,
a conclusdo que a diferenca entre estado e habito € que o primeiro € uma propriedade do
animal enquanto individuo, ao passo que o segundo tem a ver com preferéncias comuns a
todos os exemplares dessa espécie. Nesse sentido, um habito pode considerar-se estdtico, ao
contrdrio do estado, que se vai alterando ao longo do tempo.

5. Estrutura de um Animal Artificial

Nesta sec¢do analisa-se mais pormenorizadamente cada um dos componentes estruturais do
modelo esquematizado na Fig. 1 e que se pretende mostrar como adequado na representag@o
e simulagao de animais num ambiente de realidade virtual.

5.1 Modulo de Percepg¢ao

O conhecimento sobre o mundo é obtido pelo animal através da informagdo que lhe €
transmitida pelos seus sensores. Na arquitectura que propomos, os animais artificiais tém
acesso directo a base de dados das entidades e dai, por simulagdo dos diversos tipos de
sensores, obter a tal informagdo necessdria. A fungdo do sensor pode ser concebida para
movimento, som, temperatura, luz, etc.. Se for caso disso, pode modelar-se sensores com
ruido, nos quais a informagdo sofrerd propositadamente distor¢des, imitando assim melhor
0s sensores reais.
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Como acontece com os verdadeiros animais, 0s nossos seres artificiais t¢ém uma percep¢do
local e limitada do ambiente. Por essa razdo, e para se conseguir uma melhor eficiéncia,
realizdmos uma divisdo espacial da base de dados do mundo em células distintas. Uma
solugdo semelhante foi proposta por T. Sepilveda na dissertacdo de mestrado [Sep96]. Em
cada célula guardam-se as entidades que, no momento, ocupem o seu espago interno. Deste
modo, um animal sé precisard de interrogar as células vizinhas que estejam abrangidas pelo
seu alcance perceptual. O resultado do processo de percep¢dao serd um modelo local do
mundo contendo a informagdo relevante para o resto do processo de controlo do animal.

5.2 Modulo de Estado

Definiu-se o estado de um animal a partir de um conjunto de varidveis internas consideradas
basicas: Hunger, Health e Energy. A dindmica de cada uma delas é da responsabilidade de
uma fun¢@o que controla as correspondentes variagdes no tempo.

A varidvel Hunger aumenta proporcionalmente ao apetite do animal e diminui quando o
animal come. Abaixo de um certo nivel considerado normal, o valor de Health aumenta
lentamente com o tempo, e diminui na presenga de entidades prejudiciais (como a poluig@o)
ou quando o animal sofre um acidente (como seja uma forte colisdo). Quanto a Energy,
geralmente diminui com o tempo a uma taxa proporcional ao esforco desenvolvido no
momento e aumenta quando o animal descansa ou se alimenta, o que, noutros termos,
poderemos considerar como um esforco negativo. Considera-se que o animal morre quando
Health ou Energy atinjam o valor zero.

As equagdes utilizadas para exprimir a dindmica das referidas varidveis bdsicas sdo as

seguintes:
Hunger(t+At) = Hunger(t) + Appetite - At - CaloriesEaten (1)

Health(t+At) = Health(t) + AdjustHealth(t)- At - Harmful(t) 2)
Energy(t+At) = Energy(t) - EffortRate(t) - At 3)

Na segunda equag@o usou-se a fungdo AdjustHealth, que assume um valor positivo constante
se Health estiver abaixo do seu valor nominal. Por outro lado, Harmful dara conta da
acumulagdo de todas as contribui¢des dos diversos agentes prejudiciais, ponderadas pela
distancia e pelo grau de influéncia do agente no individuo, juntamente com os danos
provocados por acidentes.

Para além destas varidveis bdsicas, outras poderdo ser também definidas para cada espécie.
E de supor, por exemplo, que uma espécie com predadores tenha uma varidvel Fear,
reflectindo assim o medo em relagdo a esses predadores. Ou entdo, querendo modelar
igualmente o comportamento sexual, poderiamos recorrer a uma varidvel adicional Libido.
Estas duas tltimas propostas fazem ja parte do modelo de Tu e Terzopoulos [Tu94].
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5.3 Modulo de Controlo Motor

A arquitectura proposta por Blumberg e Galyean [BIu95] serviu de base ao médulo de
controlo motor, possuindo dois niveis de abstraccdo. O mais elevado € o nivel de
comportamento, enquanto que o outro € o nivel de habilidade motora.

5.3.1 Nivel de Comportamento

Este nivel contém actividades orientadas por objectivos, tais como “evitar obsticulo”,
“evitar predador” ou “perseguir objectivo”, cuja defini¢do se realiza em termos de acgdes

atomicas.

Os comportamentos complexos ficam activos durante vdrios passos da simulagdo, sendo
todos os comportamentos, neste nivel, considerados incrementais. Listamos, de seguida, os
nomes (em inglés) dos comportamentos basicos que implementdmos:

» Collision Avoidance

* Predator Avoidance

* Hazard Avoidance

* Breathe

* Eat

* Rest

e Group

» Wander

O primeiro, Collision Avoidance, tenta afastar o animal de possiveis colisdes com
obstaculos estiticos ou com o préprio terreno. Obviamente, Predator Avoidance sé existira
para as espécies com predadores. Nesse caso € responsavel por escolher e executar uma
estratégia adequada em reac¢do a um predador que apare¢a, podendo envolver fuga,
imobiliza¢do, agrupamento, ocultagdo ou luta. Hazard Avoidance é muito semelhante ao
comportamento de evitar colisdes e desvia o animal de zonas potencialmente perigosas.
Breathe, como a palavra indica, € um comportamento que se prende com a necessidade dos
animais respirarem. No caso particular dos mamiferos marinhos, e numa situagdo de
imersao, a respiragao pode for¢a-los a locomoverem-se. Quanto ao comportamento Eat, nele
estdo envolvidos outros comportamentos parciais, que poderemos ilustrar com move towards
food, para um animal em geral, ou chase prey, para um predador em particular, e ainda bite
ou chew. Também Rest poderd incluir outros comportamentos parciais, como sejam stop €
move towards a safe place. Para as espécies com hébitos de grupo, como os peixes que
nadam em cardume e as aves que voam em bandos, o comportamento Group mostra-se
activo, envolvendo entdo trés outros comportamentos mais basicos:

- Group centering, responsdvel pela movimentagdo de um individuo em direcgdo ao
centro da formagdo dos vizinhos mais préximos;

- Velocity matching, que tenta igualar o vector velocidade do individuo com a
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média do dos seus vizinhos mais préximos;

- Dynamic collision avoidance, para evitar a colisdo com os préprios vizinhos que

se deslocam no grupo.

Por ultimo, consideramos que Wander (com o sentido de vaguear) é o comportamento por
omissdo, verificando-se sempre que os estimulos internos ou externos ndo induzam nenhum

dos outros comportamentos.

5.3.2 Nivel de Habilidade Motora

O nivel de habilidade motora, ao receber as informagdes do nivel superior, transforma as
acgOes atémicas em animagdo € movimento do modelo geométrico do animal.
Considerdmos, assim, as sete seguintes ac¢cdes atémicas:

e Turn Right

e Turn Left

* Turn Up

e Turn Down

* Move Towards

* Accelerate

* Break

As accdes que levam um animal a avangar ou a desviar a sua trajectéria sdo, obviamente,
imprescindiveis. Mas, efectivamente, Move Towards pode considerar-se uma ac¢do de mais
alto nivel, uma vez que poderd usar as acg¢des de desvio para conduzir o individuo em
direc¢@o ao ponto especificado pelo nivel de comportamento. Em relagdo as duas ultimas
acgOes atémicas, Accelerate e Break, elas irdo alterar a velocidade do animal. De notar que a
velocidade tem que ser limitada para o valor mdximo caracteristico da espécie em causa.

5.4 Moédulo de Decisao

Como o préprio nome sugere, o modulo de decisdo recebe informagdo sobre o estado, a
percepgdo, os habitos e o comportamento corrente para produzir um novo comportamento

ou decidir manter o actual.

Dado que ha situagGes em que a vida do animal estd em perigo, € natural que a decisdo possa
deixar para segundo plano a escolha de comportamentos que resolvam necessidades nao tao
imediatas. Nesse sentido, somos levados a criar uma escala de prioridades para os
comportamentos. No nosso sistema optamos por cinco niveis, enumerados de seguida por

ordem decrescente:
Prioridade 1: Collision avoidance
Prioridade 2: Predator avoidance / Hazard avoidance / Breathe
Prioridade 3: Eat / Rest
Prioridade 4: Group
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Prioridade 5: Wander

Em cada nivel, a decisdao pode basear-se, quer na intensidade do estimulo, quer no valor da
distancia ao objectivo ou ao perigo, conforme for o caso.

De acordo com a decisdo, os comportamentos executados podem levar, no entanto, a
situagdes de oscilagdo ou de “dead-lock”. Se dois comportamentos com igual prioridade
tiverem também estimulos de intensidade igual, podem alternar a sua execug@o sem
concluirem os objectivos desejados. Pode tentar-se resolver este problema introduzindo uma
certa persisténcia no comportamento que for escolhido, permitindo desse modo que ele se
mantenha activo a ndo ser que algo mais importante apareca entretanto. A nivel de
implementagdo, isso pode conseguir-se com o conceito de histerese: uma vez activo, um
comportamento ganhard um bénus em relagdo aos outros que tenham igual prioridade, os
quais agora sé poderdo ser escolhidos se o respectivo estimulo passar a ser muito mais forte.
E claro que os valores para a persisténcia devem ser escolhidos com muito cuidado, pois
valores excessivos podem levar a que certas acgdes comportamentais esperadas numa
situacgdo real sejam negligenciadas na simulagao.

Por outro lado, também ser4 1itil incluir a no¢ao de fadiga. Se um animal persegue uma presa
mas sem capacidade de a alcancar, ndo devera permanecer com este comportamento
indefinidamente. A funcao de fadiga serd aplicada ao comportamento activo e limitard a sua
durag@o. Se no intervalo de tempo que for atribuido as acgdes desencadeadas pelo
comportamento ndo alcangarem os objectivos deste, o comportamento ficara inibido por um
certo periodo de tempo (o chamado tempo de recuperagdo) e dard lugar a um novo

comportamento.

6. Estruturas de Dados do Ecossistema Virtual

Por via da metodologia da programagao orientada pelos objectos, os elementos do ambiente
virtual sdo representados por classes. A hierarquia destas € mostrada no diagrama da Figura
3, onde se usa a notagio OMT de Rumbaugh et al. [Rum91]. Nele, os rectangulos
representam classes de objectos e os tridngulos denotam heranga. Quanto aos losangos, a sua
funcdo € indicar agregados, que sdo objectos complexos constituidos por outros mais

simples.

No seu todo, o ecossistema é representado pela classe World. Ela inclui a topologia e outras
entidades, além dos parametros globais do dominio de simulagdo, tais como a luz ambiente,
o vento ou a temperatura. A classe Topology € constituida por um terreno, em malha de
poligonos, e outros acidentes topograficos, como rios ou mar. A superclasse de todos os
objectos elementares no ecossistema € Entity. Os seus unicos atributos sdo a posi¢do e a
orienta¢do no espacgo tridimensional. Static Object é a classe de todos os objectos que se ndo
movem, ao passo que Dynamic Entity é a superclasse para as entidades activas, muito
concretamente animais e outros objectos dindmicos, tais como plantas. Usamos a classe
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Species para especificar as interligagdes entre os animais e para armazenar os valores dos
pardmetros que caracterizam uma dada espécie, como sejam velocidades médias, alcance
perceptual e nivel de apetite, entre outros. Quanto a classe Animal, também ela é um
agregado, compondo-se de quatro outras classes: Perception, State, Decision e Motor
Control. Sdo estas mesmas classes que implementam os quatro médulos do modelo de
controlo de um animal a que se refere a Fig. 1.

World

<@

[1 [m
Topology Entity

Species Dynamic Entity Static Object

<

[n | l

Animal Dynamic Object

Fig. 2 - Estrutura do ecossistema virtual.

7. A Simulacao de um ecossistema concreto

A motivagdo para a concepgdo e desenvolvimento desta arquitectura resultou da necessidade
de simular animais reais no ambito do projecto COAST, da responsabilidade do GASA
[Cam95] e com a colaboragdo do niicleo de computagdo grifica do DI [Gom96]. Passado
cerca de um ano em relagdo a sua primeira versdo, a arquitectura foi totalmente
reconfigurada para, duma forma consistente e eficiente, poder responder a simulagdo duma
larga variedade de situagdes [Ali77].

No referido projecto COAST, o que estava em causa era 0 ecossistema costeiro no estudrio
do rio Sado. Adoptando-o aqui como caso em estudo, 0 nosso ecossistema virtual simulara
uma reduzida parte desse estudrio. Como espécies animais representativas de tal ecossistema
escolhemos trés: golfinho, tainha e medusa (ou alforreca).

7.1 Apresentagido das espécies simuladas

O golfinho é da espécie Tursiops truncatus. Trata-se de um carnivoro que se alimenta de
vérias espécies de peixes e crusticeos, além de chocos e enguias. Atinge normalmente um
comprimento até 3 metros e, em média, sé precisa de emergir para respirar de 2 em 2
minutos. '
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A tainha, da espécie Mugil cephalus, € um peixe muito comum no estuario do Sado e vive
em cardume. Mede aproximadamente 30 centimetros e alimenta-se de pequenos organismos
filtrados da dgua ou do lodo. O seu maior predador € o golfinho.

Muito vulgar no estudrio € também a medusa, da espécie denominada Catrostylus tagi. O
corpo caracteriza-se por uma simetria radial, podendo ir até 50 centimetros de didmetro. O
comportamento normal duma medusa resume-se a um movimento bastante lento, sendo um
animal que facilmente € transportado pelas correntes maritimas.

Fig. 3 - Modelagd@o de uma tainha em 3D, utilizando texturas fotograficas.

As classes que representam estes animais sdao derivadas da classe Animal fazendo uso do
mecanismo de heranga. O modelo do golfinho inclui uma varidvel de estado que representa
o oxigénio. O seu valor diminui sempre que o animal se encontra submergido e aumenta
quando ele regressa a superficie. O comportamento altamente prioritdrio Breathe torna-se
activo quando o nivel de oxigénio é mais baixo que um dado limite. Se esse nivel atingir o
valor zero, o animal morrerd. Por outro lado, assumimos que o golfinho ndo possui
predadores no ecossistema em estudo, ao contrdrio da tainha. Assim sendo, esta dltima
espécie precisa de ter disponivel o comportamento Predator Avoidance, dando-lhe a
oportunidade de escapar aos golfinhos. Na Fig. 3 pode ver-se o modelo tridimensional
construido para a tainha, com e sem as texturas fotograficas nele aplicadas.
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7.2 Visualizacao

Os diversos elementos presentes na simulacdo sdo representados através de modelos
poligonais tridimensionais. A alguns destes modelos sdo aplicadas texturas. A utiliza¢do de
texturas, para além de aumentar o realismo visual, permite-nos, nomeadamente, fazer a
diferencia¢do de animais que, embora tenham geometrias semelhantes, pertencem a espécies
diferentes. Esta diferenciac@o € particularmente 1itil nos peixes. Ja outros animais, como o
golfinho ou a medusa, tém uma geometria bastante prépria ndo sendo, por isso, muito

importante a utilizagdo de texturas.

Fig. 5 - Vista parcial, em perspectiva, do ecossistema simulado.
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Outros modelos onde poderd ser interessante a utilizagdo de texturas sdo os terrenos e a
superficie do mar. Neste tltimo € possivel utilizar um poligono com uma textura que sugira
a ondulagdo e tenha transparéncia, de modo a permitir, mesmo do exterior, a observagdo das

cenas subaquaticas.

A cada ac¢@o dos animais estd usualmente associada uma sequéncia pré-animada. A ac¢do
move toward referida na sec¢do 5.3.2 corresponderd, num quadnipede, a uma animagio de
um tal animal a andar (ou a correr). Num peixe ela ird corresponder a uma animagdo do
mesmo a nadar e no caso de uma ave veriamos uma animagao dessa ave a voar.

A Fig. 4 € constituida por duas imagens que foram obtidas durante um processo de
simulagdo no nosso ecossistema virtual. Este ocupa um espago limitado por um
paralelepipedo rectangulo, parcialmente visualizado, de cima e em perspectiva, na Figura 5.
Com tecnologia de realidade virtual, o utilizador poderd viajar em qualquer zona do
ambiente e observar o comportamento dos animais da posi¢do que for escolhendo. Podera
ainda “congelar” qualquer instante da simula¢do e continuar a exploragdo do ecossistema,
agora reduzido a sua dimensao espacial.

8. Conclusoes

A simulagdo de um ecossistema natural com diversos animais pode ser um problema muito
complexo. Felizmente que, na maior parte das vezes, € apenas necessdrio simular-se uma
parte do ecossistema. A arquitectura que apresentamos nesta comunica¢do pode ser uma
ferramenta 1itil para se analisar e compreender a dindmica de um ecossistema. O modelo
subjacente torna-se especialmente vantajoso na compreensdo da interdependéncia das varias
entidades que participam na simulag3o.

A arquitectura proposta também é um mecanismo eficaz para animar personagens que, cada
vez mais, se deseja aparentarem certa credibilidade como animais num ambiente de
realidade virtual. A implementagdo estd a ser desenvolvida em C++ numa plataforma
Intergraph PC, com Dual Pentium Pro a 200 MHz. Usa-se a versdo 6 da biblioteca de
realidade virtual WorldToolkit, da empresa Sense8. A fase de rendering é acelerada
mediante uma placa de aceleragdo de OpenGL, também da marca Intergraph.

A visualizagdo das cenas, frequentemente complexas e que resultam da simulagdo dos
ecossistemas virtuais, € facilitada, de algum modo, pelo hardware e pelas bibliotecas de
visualizagdo utilizados. O hardware esta optimizado para a texturizagdo de modelos 3D e,
além disso, acelera muitas das operagdes necessdrias a visualizag@o. As bibliotecas oferecem
funcionalidades como o suporte de miiltiplos niveis de detalhe dependentes da distincia ao
observador. Assim, a visualizagdo de grandes grupos de animais (ou outras entidades) é
facilitada porque, a grande distancia, sdo utilizados modelos mais simples e sem texturas.
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