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Tépicos abordados...

» Aprendizado de maquinas em Jogos
“Machine Learning for Games”

* Raciocinio baseado em Casos (RBC / CBR)
* Redes Neurais Artificiais (RNA / ANN)
» Redes Neurais: Reativo ao Hibrido (RNA-FSA)
* Modelos Neurais: Cinematica, Dindmica
« Arvores de Decisao (AD / IDT)
* Perfil de Usuarios
* Aprendizado por Reforco (RL)
Bibliografia Machine Learning. Tom Mitchell, 1998.
em M.L. Sistemas Inteligentes. Solange Rezende, 2003.
Redes Neurais. Simon Haykin, 2001.

C4.5: Programs for machine learning. Ross Quinlan, 1993
Raciocinio Baseado em Casos. Von Wangenheim, 2003.
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Machine Learning / Aprendizado de Maquinas...
» Conceitos basicos

= Aprendizado = Adaptagdo do Comportamento
Melhorar a Performance
Evitar de Repetir os Erros
Interacdo com o Meio, Experimentagao, Descoberta
Uso da Experiéncia, Memdéria do Passado
Generalizagao — Criar Regras Gerais
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Machine Learning / Aprendizado de Maquinas...
» Conceitos basicos

= Aprendizado = Adaptagdo do Comportamento
Melhorar a Performance
Evitar de Repetir os Erros
Interacdo com o Meio, Experimentagao, Descoberta
Uso da Experiéncia, Memdéria do Passado
Generalizagao — Criar Regras Gerais

Jogos:

- Aprendizado de Comportamentos
- Estratégias
- Acao Agentes

- Reagéao Inteligentes
- Inteligéncial
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Machine Learning / Aprendizado de Maquinas...
» Conceitos basicos

= Aprendizado = Adaptagdo do Comportamento
Melhorar a Performance
Evitar de Repetir os Erros
Interacdo com o Meio, Experimentagao, Descoberta
Uso da Experiéncia, Memdéria do Passado
Generalizagao — Criar Regras Gerais

= Conceitos:

- Experiéncia & Memdria (casos passados)

- Otimizagédo & Adaptacao (medida de performance)

- Interagéo (passivo, ativo)

- Geragao de Conhecimentos Novos (regras, generalizagao)
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Machine Learning / Aprendizado de Maquinas...
» Conceitos basicos

= Aprendizado:

= Conceitos:

A

do do Compor L o

- Melhorar a Performance - Experiéncia & Memoria (casos passados)

- Evitar de Repetir os Erros - Of Ac0 & Adaptag: de performance)
- Interagdo com o Meio, Experimentacéo, Descoberta - Interagdo (passivo, ativo)

- Uso da Experiéncia, Meméria do Passado - Geracao de Conhecimentos Novos (regras, generalizacdo)
- Generalizag&o — Criar Regras Gerais

»Modos de Aprendizado
Aprendizado
Indutivo
Aprendizado
Supervisionado

P Regresséo

Aprendizado
Néo Supervisionadg
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Machine Learning / Aprendizado de Maquinas...
»Modos de Aprendizado
Exemplos
Aprendizado
Indutivo
Similaridade
Professor (Agrupamento)

Aprendizado
Néao Supervisionadg

(Supervisao)
Aprendizado
Supervisionado
~ Regresséo
Classificagao (Aproximagéo de fungées)

Classes, Categorias Valores estimados
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Machine Learning / Aprendizado de Maquinas...
»Modos de Aprendizado
Exemplos
Aprendizado
Indutivo
Similaridade
Professor (Agrupamento)

Aprendizado
Nao Supervisionadg

» CBR - Case Based Reasoning
(Raciocinio Baseado em Casos)

* K-NN
+ K-Means \

Lazy Learning

(Supervisao)
Aprendizado
Supervisionado
~ Regresséo
Classificagao (Aproximagéo de fungées)

Classes, Categorias Valores estimados

Aprendizado
Semi-Supervisionado

+ Redes Neurais Atrtificiais (Conexionista) * Redes Neurais Artificiais (CO[‘exm"iSta)
Exemplo: MLP BackPropagation Exemplo: MLP BackPropagation « Reinforcement Learning (RL)
* Indugéo de Arvores de Decisdo * Regressé@o Linear Exemplo: Q-Learning

Exemplo: C4.5 (Simbdlico)
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Machine Learning / Aprendizado de Maquinas...| outras Técnicas de mL:

. « Algorit Genéti
>Modos de Aprendizado - ILP (Inductive Logic
Exemplos Programming)

- Bayesian Learnin
Aprendizado v 9

Indutivo

Similaridade

Professor (Agrupamento)

(Supervisao)

Aprendizado
Néo Supervisionadg

Aprendizado
Supervisionado

» CBR - Case Based Reasoning
(Raciocinio Baseado em Casos)

* K-NN
» K-Means \

Lazy Learning

Regresséo

Classificagao (Aproximagéo de fungées)

Classes, Categorias Valores estimados Aprendizado
. P P Semi-Supervisionad
+ Redes Neurais Artificiais (Conexionista) * Redes Neurais Artificiais (COI_IeXIONISta)
Exemplo: MLP BackPropagation Exemplo: MLP BackPropagation - Reinforcement Learning (RL)
* Indugéo de Arvores de Decisdao * Regresséo Linear Exemplo: Q-Learning
Exemplo: C4.5 (Simbdlico)
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Machine Learning... Por onde comecar?!? Outras Técnicas de ML:

« Algoritmos Genéticos
« ILP (Inductive Logic
Exemplos Programming)

Outras Técnicas de ML: | Professor

B « Bayesian Learning
(Supervisdo) Aprendizado
+ Algoritmos Genéticos Indutivo
« ILP (Inductive Logic
Programming) Professor Similaridade Similaridade
+ Bayesian Learning (Supervisio, (Agrupamento) (Agrupamento)
Exemplos .
Aprendizado
Aprendizado + CBR - Case Based Reasoning bupervisionado
Supervisionado (Raciocinio Baseado em Casos)
+ K-NN
« K-Means R — Case Based Reasoning
Exemblos Exemplos lio em Casos)

T
+ K-NN
* K-Means \

Lazy Learning

Aprendizado
Supervisionado

Regresséo
(Aproximagéo de fungoes)

Classificagao

Classes, Cateqorias Valores estimados ‘Aprendizado
. . - emi-Supervisionad
+ Redes Neurais Artificiais (Conexionista) * Redes Neurais Artificiais (Conexionista) |
Exemplo: MLP BackPropagation Exemploi ML.P BackPropagation * Reinforcement Learning (RL)
+ Indugdo de Arvores de Decisdo * Regresséo Linear Exemplo: Q-Learning
Exemplo: C4.5 (Simbdlico)
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Machine Learning... Por onde comecar?

Aprendizado Comece pelos
Exemplos ‘ Exemplos!!!

No aprendizado indutivo, seja ele ndao supervisionado ou supervisionado,
voltado para classificacao, regressao ou apenas agrupamento de dados,
neste tipo de aprendizado é necessario um conjunto de exemplos

que servira para introduzir (induzir) o conhecimento a ser aprendido.

Esquema simples de Aprendizado Indutivo...

Reagistrar dados: Machine Learning:
9 ’ Aprendizado do ~ Controle

?—ontro_IeUHum_ano Y Comportamento Inteligente
(Log <= Usuario) (Controle automatizado)

v

4 Exemplos Conhecimento
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Machine Learning... Por onde comecar?

Aprendizado Comece pelos
Exemplos ‘ Exemplos!!!

No aprendizado indutivo, seja ele ndao supervisionado ou supervisionado,
voltado para classificacao, regressao ou apenas agrupamento de dados,
neste tipo de aprendizado é necessario um conjunto de exemplos

que servira para introduzir (induzir) o conhecimento a ser aprendido.

O exemplo mais basico de aprendizado indutivo é o presente nos
Sistemas CBR (Case-Based Reasoning)

> O que nao implica que sua implementacao ndo possa vir a ser complexa
> e seus resultados interessantes
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CBR — Case Based Reasoning

Caso
O—lE 11—

Caso Novo |

Casos
Recuperados

RETRIEVE

“Recuperar”

Usuario
Sistema
de
RETAIN Indexaciio B(;lse
e
“Salvar na Knowledge Casos LI ULIE
Meméria” Base “Selecionar,
T Reutilizar”
Caso Sucesso REVISE
Testado e | “Ada ~
ptar <4———| Solucdo
Revisado Revisar”’ &’
Usuario
CICLO CBR
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CBR — Case Based Reasoning

=>_C| Lo ;Novol

Casos

M 1. Retrieve: Recuperar os casos mais similares
uperados

a0 nNovo caso

Usuario
2. Reuse: Reutilizar um destes casos cuja infor-
macio e conhecimento resolva o problema

3. Revise/Adapt: Revisar a solucio proposta
RETAIN

“Salvar na
Meméria”

4. Retain: Guardar as partes desta experiéncia
que podem ser tteis para a solucio de novos
problemas

REUSE

“Selecionar,
Reutilizar”

Caso Sucesso REVISE
Testado e | “Adaptar <4+—| Solucio |€—y,
Revisado Revisar”’ ¢

Usuario

CICLO CBR
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CBR — Case Based Reasoning

CBR em Jogos... do Xadrez ao Half Life!

» O computador Deep Blue possuia arquivadas partidas e jogadas importantes
de jogos anteriores (“knowledge base of games played by grandmasters”);

 Existem citagcdes sobre o uso de CBR em Jogos como...

o Space Invaders: Case-Based Plan Recognition in Computer Games.
Michael Fagan & Padraig Cunningham. Lecture Notes in Computer
Science (LNCS): Springer-Verlag. Vol. 2689 / 2003. Jan. 2003.

o Half Life ( http://www.cs.tcd.ie/Padraig.Cunningham/nds101/) (?)

o SimCity: Real-Time Case-Based Reasoning in a Complex World.
Fasciano, Mark J.; TR-96-05. CS Dept., Univ. of Chicago, Feb. 1996.

o BATTLE [Go089], COACH[C0l87] apud Wangenheim 2003 (RBC).

inclusive sendo usado para acelerar simulagoes...

o Using Case-Based Reasoning to Overcome High Computing Cost Interactive
Simulations. Javier Vazquez-Salceda, Miquel Sanchez-Marre, Ulises Cortés
LNCS: Springer-Verlag Heidelberg. Vol. 2689 / 2003. Jan. 2003.
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CBR — Case Based Reasoning

CBR em Jogos... Exemplo (para discuss&o)

DEGI® 1O
ee 7o

FRESS Sewce

il Ress EPE:E To sTamT
|~ -

B UEHOSHODE
2

ok

Estratégias:
Memoria de 5 = e s 1434

Casos... T L o
Uso das posicoes na pista...

Possibilidades - Adaptacao de casos...
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)

» Aprendizado Supervisionado
* MLP — Multi-Layer Perceptron / Algoritmo Back-Propagation

X XN <« Entradas

wb V (Dendritos)

W2| e [W, | <« Pesqs Sinépt?CQS '
(Efeito de inibi¢do ou de excitacdo

sobre a ativagdo dos sinais de entrada)

S

Perceptron

=laatis

/|
N - A . ~
Net=X Wi.Xi + Biais tivagao
1

(Considera o conjunto total das
entradas e dos seus pesos associados)

Ft (Net) ) )
<— Funcdo de Transferéncia
(Regulagem da saida da rede)

<« Saida
(Axonio: Conexdes com as Sinapses de outras unidades)
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)

» Aprendizado Supervisionado
* MLP — Multi-Layer Perceptron / Algoritmo Back-Propagation

'y

MLP
Perceptron de
Muiltiplas Camadas

Saida / Output

Pesos
Hidden : Wij / \

Layer ‘_ Saida

£ ™

Oculta 5 <<l
WeRotoroll:
: Entradas / Inpuf ? A

oo ?

e
> >
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)

» Aprendizado Supervisionado
* MLP — Multi-Layer Perceptron / Algoritmo Back-Propagation

Saida

P —

Classificaciio / Regressao Aprendizado:
(nio linear) Minimizar
3 i Erro Quadritico
Saida da Rede: Ai na saida de rede
Saida dos Exemplos: Di
L. Exemplos
Erro quadratico: X,Y: Entradas Di (Xor)
B < Entrada 1 . P Y X R
A E =2 ¥(Di- iy X o
’ 0 0 0
@D . 0 1 1
A | Saida= W,.X + W,.Y + C 11 0 1
Se Saida > 0 entdo Classe 1 1 1 0
i Se Saida <= 0 entiio Classe 0
W X Determinar w1 e w2 que satisfaca as restricdes... Aprendizado: Ajuste dos Pesos
4 (vérias retas, vérias restricoes/exemplos) i Processo Iterativo de Otimizacdo
e
GAME Al
ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)
. L. 0.0 0.000000
» Aprendizado Supervisionado 0.3 0.147760
0.6 0.282321
+ MLP — Multi-Layer Perceptron / Algoritmo Back-Propagation | -2, §-2215¢3
1.2 0.466020
— _— 1.35 0.487862
snuplot orapl 7 1.5 0.498747
. = Aprendizado da Funcan SINGG 3 165 0.498433
. o \\ sy — Regressao: 1.25 g.gzgjgg
- / X Aproximandoa | 577 ;°5) <00
b4 Funcgéo Seno... 2.4 0.337732
04 /f \ 2.7 0.213690
a2l £ ; 3.0 0.070560
,/4 \ Entrada: 3.3 -0.078873
0 \ X = Angulo 3.6 -0.221260
\ ‘ o 3.9 -0.343883
. % Saida: 4.2 -0.435788
04 Padroes para Treino: 29 A% 7 F(X) = Sin(X) 4.35 -0.467526
Padroes para Teste: 63 b'd 4.5 -0.488765
06 Numero de Epocas: 25000 (X 4.65 -0.499027
18 W / 4.8 -0.498082
\ /
1 S 4.95 -0.485952
- 5.1 -0.462907
2 ! 2 2 = : J 5.25 -0.429470
. 5.4 -0.386382
. I Base de Aprendizado —| 5.7 -0.275343
Saida de Rede 6.0 -0.139708
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)

» Aprendizado Supervisionado
* Na prética...

1) Criar uma base de dados com exemplos de entradas e saidas

2) Especificar uma topologia de rede neural

3) Definir os parametros de aprendizado

4) Simular... Executar o aprendizado até minimizar o erro em um
“nivel aceitavel”, ou, rever base de dados, topologia e parametros

Simuladores a considerar...

SNNS http://www-ra.informatik.uni-tuebingen.de/SNNS/ (Linux)
JNNS Java SNNS (Windows)
Ferramentas...

Interface Gréfica (JNNS / Xgui)
Linguagem de Script (batchman — Linux / Windows-Dos)
Gerador de Aplicagdes (snns2c — Linux / Windows-Dos)

(Y Tl <<
ML4Games ANN: SNNS

File Edit View Tools Pattern Window Help

= Network: x0r £ Training pattern set: xor &5 Validation pattern set: xor
—— — =
Elxor<t> @i LdE EH

About JavaNNS i X

@ Java Neural Network Simulator 1.1

based on the Stuttgart Neuronal Network Simulator 4.2 kernel

Credits:
{in order of participation)

'SNNS: Andreas Zell, Giinter Mamier, Michael Vogt, Niels Mache,
Tilman Sommer, Ralf Hubner, Michael Schmalzl, Tobias Sovez, Sven
Doring, Dietmar Posselt, Kai-Un Artemis Hatzi

external contributions: Martin Riedmiller, Heike Speckmann, Martin
Reczko, Jamie DeCaster, Jochen Biederman, Joachim Danz, Christian
Wehrfritz, Randolf Werner, Michael Berthold, Hans Rudolph

units
links

Java User Interface: Iyor Fischer, Fabian Hennecke, Christian Bannes

Copyright © 1990-1995 IPVR, University of Stuttgart
Copyright © 1996-2002 WSI, University of Tibingen

Learning function: [gackprop-Momentum -~

o

n [0z | u o5 | €[04 |
dmax (01
cycles: [1000 Steps: || [ Shuffle

a00 1.000

[ Init | [ teamcurent | [ Leaman |

i[=% Learning cycles

{#niciar || | ERPegesus Hal .| (B citarquivos de progra. . | BCHWINTsystem3zic. . |[352 Javanns RN wBE 551

| &)pesquisaGoogle: race

11
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)
» ANN em Jogos...

Cc2 C3
» Agentes reativos: Robo Khepera e TaT o c4
Co 1 ;'\ C5

bl )

'

o

o
"

IF S1 < Limite and S2 < Limite and
S3 > Limite and S4 > Limite
THEN Action(Turn_Left)

Photo Alain Herzo

Controle Sensorial-Motor IF S2 > Limite and
$3 > Limite and
S2>83 and
S1>S4

THEN Action(Turn_Right)

Aprendizado

AR
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)
» ANN em Jogos...

» Agentes reativos: Robo Khepera

2 a Sensores: 8-C0aC7
Cl . -.- - C4 Comandos: 3 agdes (L=Turn Left, F=Forward, R=Turn Right)
.
S | o co | cl|c2|c3|csd | c5| cd c7|LFR
I— M1 | M2 |—| a1 |43 |6|3]0o]4 o010
113 |3 le6|6]|6 6|6 |o1o0
_.."' 6 3 234 | 104 | 77296 |3 6 100
T, 2 | 6 (220|104 | 7241073 | 4 [ 100
== 563 1023| 6 | 57| 6|0 |3 |1 |[001
7 C6 544| 1023| 3 1 410 5 1 001

Controle Sensorial-Motor

Situacdes
0 45°
de — 20 f 45°
Aprendizado O
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)

» ANN em Jogos... )
« Evitar paredes

» Agentes reativos: Resultado do Apredizado... + Seguir paredes
=] =l

hone .wor 1d circle.uworld

Osério
Doutorado INPG neu| load| save| set robot| !| scan| renove| add| turn ﬂ 1 neu| load| save| set robot| 1| scan| remove| add| turn ﬁ l
Grenoble, 1998 =l
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)

» ANN em Jogos... Snake + ANNeF

» Agentes reativos: Apredizado Neural... Jogo “Snake Neural”:
Controle Neural da Cobra

Tl Eane ouver

-y

> Snake: Celular
LeveLsrs " fscore 128 1 Controle Humano

Jodo Bittecourt

TC 2002 / Unisinos

13
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)
» ANN em Jogos...

» Agentes reativos: Apredizado Neural...

MAGES / ANNEF

Artigo sobre 0 MAGES e ANNeF: WJOGOS 2002 - Fortaleza
Criagdo de Agentes Inteligentes aplicados aos Jogos Eletrénicos usando o Ambiente de Simulagdo
Jodo Ricardo Bittencourt e Fernando Osério
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)

» ANN em Jogos... Problemas: Comportamento reativo puro

O_> : /y SIM 2.0 \

Controle Bisit Acio Controle Aclio

. Médulo de
Estado Hibrido Estado Simulaca
Neural
Comandos do
Teclado NeuSim
Estado | (Tele-operagdo)l| Aprendizado
—>

Acio

= 4

[

(f\ A Khepgrg: Usudrio  Dados de Arquivo de Pesos
Descrigdo dos Aprendizado “Conhecimento Neural’
Mundos

A Tarefas: Problemas:
S O—r « Evitar as paredes * Tempo / Seqiiéncia
* Seguir as paredes * Controle “bem comportado”

HEORHZOAO
| rrEmmER

14
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)

» ANN em Jogos... Problemas: Comportamento reativo puro
— Seguir uma trajetdria e, a0 mesmo tempo, evitar os obstaculos

Objetivo
Y Sl

<

| KRR
4\‘/—>

g
O Pontos a serem considerados:

* “Visao” local - Cego com a bengala (Global x Local)
* Armadilhas - Solucio Local (Minimos locais)
* Problema do posicionamento em um mapa global

* Modularidade: evitar, seguir, passar, ...

* Conhecimentos de alto nivel: estratégias

AR
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)

» ANN em Jogos... Problemas: Comportamento reativo puro
— Seguir uma trajetdria e, a0 mesmo tempo, evitar os obstaculos

Objetivo
Y Yol

<

Solucao:
Sistema Hibrido!

| RS o ad:
4\‘/—>

O Pontos a serem considerados:

* “Visao” local - Cego com a bengala (Global x Local)
* Armadilhas - Solucio Local (Minimos locais)
* Problema do posicionamento em um mapa global

* Modularidade: evitar, seguir, passar, ...

* Conhecimentos de alto nivel: estratégias

15
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)
» ANN em Jogos... Mais exemplos

Lembrado do SEVA-A?
Pois ele foi re-implementado usando uma Rede Neural & SEVA-N

SEVA - Simulador de Estaci t
de Veiculos Autonomos (F. Heinen / PIPCA)

23 & Diecio
0 os | \‘\‘\‘\ \‘\‘\‘III
Il L | { | . cieamal
II Hineidmie (5770510 - 5010210 536171 SA 61471 S5:A38.0 564388 D[:I

bt
vm - Sistema Hibrido:
7@'2::] W::] v, Vi VIS VB AUtomato F’n’to
CC ] L] +
Rede Neural
S “Reativa”
AR
GAME Al
ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)
» ANN em Jogos... Mais exemplos SEVA-N
SEVA - Simulador de Estaci " Artigo descrevendo o SEVA-N: FSA Neural
L n 4 . Controle da Tarefa de Estacionamento de um Veiculo Auténomo
de Veiculos Autdnomos (F. Heinen / PIPCA) através do Aprendizado de um Autémato Finito usando uma
Rede Neural J-CC
F. Osério, F. Heinen, L. Fortes
SBRN 2002 — Porto de Galinhas
Perspectivas: SEVA-3D
‘ Sensores ‘

Estado Atual }47

/

RNA
Cascade Correlation

e
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)

» ANN em Jogos... Mais exemplos: Modelos Comportamentais Neurais

Modelos Comportamentais e Modelos Fisicos...

Opcao 1:
Physics for Game Developers. David M. Bourg. O’Reilly, 2002.

Opcao 2:
Redes Neurais Artificiais usada para “simplificar e acelerar”
a simulagdo de modelos complexos

« Behaviour Cloning
* Neural Physics Modeling

Referéncia classica:

R. Grzeszczuk, D. Terzopoulos, and G. Hinton.

"Neuroanimator: fast neural network emulation and control of physics-based models."
In SIGGRAPH: Proceedings of the 25th annual conference on Computer graphics and
interactive techniques, pp. 9-20. ACM Press, 1998

(-]
GAME Al

ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)

> ANN em Jogos... Modelos Comportamentais Neurais

Simon & Cechin 03

Modelos da Dindmica
do Péndulo Inverso

{ pole (my)

Referéncia:

Extragdo de um Autémato Finito a partir

de Redes Neurais Recorrentes na

Modelagem do Péndulo Inverso. . x i

Denise R. P. Simon e Adelmo L. Cechin. Figura 1. Pendulo Inverso,
IV ENIA — Campinas. 2003

A Figura 1 apresenta a esquematizagao de um péndulo inverso com carro. Sendo
que seu comportamento dindmico ¢ descrito matematicamente pelas equagdes do
processo (Barto, Sutton e Anderson 1983), apresentadas a seguin:

.’"T’

2 25y 2 . J(‘JI‘U(Q]*J(ﬂwleln(ﬁ))[L\\f@I*FCU\I((-?J
Varidveis W= ¢ 2 § ¢
de estado k; =k, cos(g)cos(g)

g=w

v=k,F +k.kwisin(g)—k,k, cos(@)sinigik k. —k k, cos(@)cosig),  x=v.

Estrutura da Rede Neural Recorrente usada .

- - onde: k =(m +m,)g.ky=mi, . k,=4/3,(m +m,). k,=m_ +m_ . g=9.8lmis

4 varidveis de entrada (w, g. v, x) e a varidvel ' s e F f F
de controle (F)

4 neurbnios de saida representam as varidaveis de estado

denota a aceleracdo gravitacional, m, = 1.0 [kg] e m, = 0.1 [kg] massa do carro e do
péndulo, respectivamente e f, = 0.5 [m] metade do comprimento do péndule (Barte.
— Suton e Anderson 1983). A dinamica do péndulo inverso é computada com a constante
no proximo passo de tempo. de tempo Ar = 0,01,
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ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)

» ANN em Jogos... Modelos Comportamentais Neurais

Modelos Comportamentais...

Em algumas situagbes ndo dispomos de um modelo matematico
do comportamento do sistema dindmico em questéo.

Nestes casos, podemos observar o sistema e a partir dos dados
de observagao treinar uma Rede Neural para aproximar
0 comportamento do sistema real.

» ANN em Jogos... Outras Aplicacoes Possiveis
Reconhecimento de Padrdes,

Controle de Processos e Agentes
e aplicacdes em jogos tradicionais (de tabuleiro).

AR
GAME Al

ANN — Artificial Neural Networks (Redes Neurais Artificiais)

» ANN em Jogos... Outras Aplicacoes Possiveis

File Edit wiew Help

Reconhecimento de Padroes,
Controle de Processos e Agentes el %Iﬂﬂil EEf
e aplicagbes em jogos tradicionais (de tabuleiro). o B
é'l .
no@

Processamento de Imagens:
\ » Augmented Reality

- 32 Reconhecimento de Padrées:

\w <& °Interface com dispositivos especiais — Data Glove
\/ a Reconhecimento de Gestos
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Machine Learning / Aprendizado de Maquinas...

» IDT (Indugdo de Arvores de Decisao)
» Levantamento do Perfil dos Usuarios

» Aprendizado por Reforgo (RL)

Tendéncias...

> Al Tools
» Al SDKs
> Team Al
» PLN

> ...

AR

GAME Al

Machine Learning / Aprendizado de Maquinas...

» IDT (Indugdo de Arvores de Decisao)
» Levantamento do Perfil dos Usuarios

» Aprendizado por Reforgo (RL)

Tendéncias...

> Al Tools
» Al SDKs
> Team Al
» PLN

> ...

TO BE CONTINUED... :)

AR

GAME Al
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