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Ambientes Virtuais 3DEstudo de Casos

Ambientes Virtuais Convencionais
Interacdo com o ambiente e seus elementos limitada
Sistemas menos flexiveis (sem adaptacao, estatico)
Agentes com controle simples (deliberativo, préaruled)
Exemplo: ActiveWorlds

Ambientes Virtuais Interativos e Inteligentes
Interacdo com\gentes Autdnomos
Interacao com elementos do ambien@bjetos inteligentes
Sistemas que sadaptam e se organizande forma inteligente
Sistemas que simulam melhor o mundo real
Integracao de técnicas de Inteligéncia ArtificialanRealidade Virtual
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Ambientes Virtuais InteligenteRV + |A

» Agentes Autonomos Inteligentes
 Criacao, Organizacao e Adaptacao do Ambiente
e Interacao com o Ambiente: Objetos Inteligentes

« Ambientes Populados (Avatares e/ou Agentes Autdonomos)
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Ambientes Virtuais InteligenteRV + |A

» Agentes Autonomos Inteligentes
 Criacao, Organizacao e Adaptacao do Ambiente
e Interacao com o Ambiente: Objetos Inteligentes

« Ambientes Populados (Avatares e/ou Agentes Autdonomos)

Agentes Virtuais Inteligentes

 Classificacao dos Agentes Inteligentes

e Percepcao

e Acao

» Arquiteturas de Controle

e Integracao da Percepcao, Controle e Acao
e Interacao: Comunicacao e Cooperacao
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Agentes Virtuais Inteligentes
Controle: Integracao da Percepcao, Acao

Controle Hibrido: baseado em Autématos, Sensoriatiek] Planejamento A*
Representacdo do Ambiente: Matricial (grid - A*) Jifonal e Topologica

Localizador A : ’ . N aveg_a(;éo
' Robodtica:

F I Y

O robd6 deve conseguir
alcancar os pontos de
°°“"°““‘“¢ X | s destino (x1 a x10) a

‘ partir de uma posicao
Comgﬂfmﬂa inicial. Diversos obstaculos estdo presentes, mas ndo foram
indicados no mapa que o rob6 possui, sendo apenas percebi
através dos sensores (alguns obstaculos sdo moéveis).
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Amblentes Vlrtuals I ntel Igentes COH BRA Graphics, Vision and Image Processing

Sistema de Controle Hibrido - Arquitetura COHBRA

» Os sistemas deliberativos possuem caracteristicas
essenciais para a elaboragi&oplanos.

» Os sistemas reativos possuem caracteristicas essenciais
para aexecucate um plano.

Unindo estas técnicas foi criado um
sistema de controle hibrido que possui
o melhor de cada uma.
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A arguitetura de controle implementada envolve:

- Modulo Localizador

- Camadas de Controle
- Camada Vital
- Camada Funcional
- Camada Deliberative

- Representacao do ambient
- Memoaria Compartilhada

Tecnologia: Visual C/C++, MFC, OpenGL, 3DS
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Posicao Inicial
do Robb
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Ambientes Virtuais Inteligentes
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- Determinar a posicao, considerando:

* Leitura Sensorial, Modelo do Ambiente, Modelo Cinematicc
- Ambientes Dinamicog=iltro de Distancia

- Determinar quando o rob0 esta localizad®spersao
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Representacao do Ambiente

Poligonal: Os obstaculos s&o representados por poligonos.
Fornecida pelo usuario. Utilizada principalmente pelo
Modulo Localizador.

Matricial : Representa o ambiente atraves de uma matriz.
Gerada a partir da representacao poligonal.
Utilizada principalmente para o planejamento de trajetoria.

Topologica/SemanticaRepresenta as relacdes topologicas
entre diversas areas do ambiente, e associa a cada area inform:
semanticas. Fornecida pelo usuario. Utilizada principalmente pa
otimizar o planejamento de trajetoria.
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C O H B RA Graphics, Vision and Image Processing
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(a) (b)

:;7"

\;; :




_ _ _ _ SimRob3D
Ambientes Virtuals Inteligentes COHBRA

Graphics, Vision and Image Processing

Camada Vital

Responsavel pelo controle reativo do robd movel, atraves de
diversos comportamentos primitivos operando em paralelo.

Comportamentos:

-Parar

-Vagar

-Desviar de Obstaculos
-Ir em direcéo ao Alvo

-Inverter Direcao

Arbitro : Tem a funcéo de unificar as saidas dos diversos
comportamentos em um comando unico para os atuadores.
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Camada Funcional

Automato: Responsavel pelo sequénciamento dos
comportamentos da camada vital.

MMAA — Modulo Monitor de Alteracdes no Ambiente

Responsavel por atualizar a representacéao do arabien

Indica quando ocorre alguma inconsisténcia e coptaiecisa ser recalculado.

MIDA — Mddulo Indicador de Direcao do Alvo
MMPT — Modulo Monitor de Posicao Topologica
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Camada Deliberativa

-Responsavel pelo planejamento de trajetoria.
-Pre-planejamento utilizando as informacdes topologicas

-Planejamento final utilizando o algoritmo A* na representacad
matricial do ambiente.

Memoria Compartilhada

A memaoria compartilhada € um depdésito central de

Informacdes que é utilizada para a comunicacao entre oS
diversos modulos.
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BA Fliminados:1 Renderizados: 26 M= X
File Edt View Controlador Help

D 3 B x QN xy [ GL SP &
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EA Fiiminados: 3 Renderizados: 20
P Ede . Ve Cohirclsdor  Help

e ¢ xv [oml GL G2 F

Vel0.00 Dir-0.0% Pos[105,.9.-114.2.67.0) PROB: 00000 com 1000 Amostras
1k Sensores l].‘dh’"l 'l Filtrados) PathTime: (LO0E00N PathDis: ILEEDDHY
Iaann WO 0o
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Eliminados:0 Renderizados:23

Vel:0.00 Dir:0.14 Pos[9.5,99.9,87.8) PROB: 0.0000 com 1000 Ame C3P ﬁ
16 Sensores [3277176 Filrados) PathTime: 0.000000 PathDist: 0. -
| Grid: Aes:2.00 [124,124) Heal Loc: 0.000000 ND: 0.000000
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Graphics, Vision and Image Processing

Agentes Virtuais Inteligentes
Controle: Integracao da Percepcao, Acao

Controle Hibrido: Sensorial-Motor, Planejamentaakas baseado na topologia
Representacdo do Ambiente: Geracao automaticatédday), Poligonal e Topologia

AdapTIVE

E— Loja Virtual:

Externa A loja adapta a disposi¢éo dos livros de
acordo com o0s interesses de cada usuarios.

- Solicitagde
Percepcao (Pseudo-NL)

I Acdes do
usuario

Decisao

I Usuario

- .| Represent.
Acdo Grafica

‘ Sintetizacao

Arquitetura do Agente texto-voz
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Sal S B ST S

AdapTIVE - Adaptive Three-Dimensionall ntelligent and

Virtual Environment

P ——ry—

® Disponibilizacao de conteludos, organizacao conforrea ar

® Perfis de usuarios: re-estruturacdo do ambiente

Perfis de conteudos: disposicao espacial das inforesagd ambiente

® Agentes inteligentes: localizacdo de informacoesmdeesse

® Usuarios: requerentes e provedores
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AdapTIVE - Adaptive Three-Dimensional Intelligent and
Virtual Environment

- Ambiente 3D disponivel através da Web

e Adaptacao baseada em modelos de usuarios.

e Processo automatico de categorizacao de textos
na criacao de modelos de conteudos.

e Modelos de conteudos utilizados na organizacgao
espacial das informacoes.

e Agente virtual inteligente como assistente dos
usuarios na navegacao pelo ambiente e na
localizacao de informacoes.

Tecnologias: Java, VRML, Java3D, JavaSpeech, C4.5
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AdapTIVE - Arquitetura do AdapTIVE

Modelo | ¢ ) Gerenciador
Conteudo Conteudo
Ambiente 3D [« provedor
i e (Browser)
v B
Conteudo
Gerador de

| Ambiente > Agente

T

Gerenciador

Modelo CIde Mod,ellos l 1
UsUario e Usuarios o
T T Sensores

Servidor Cliente

'\

<+—>» Requerente
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Gerenciador de Modelos de Usu arios

Modelo de Usu ario

— Interesses, preferéncias e comportamentos do usuario.
— Coleta dos dados: abordagens explicita e implicita.

— Atualizacao do modelo: regras e fatores de certeza
(Nikolopoulos, 1997; Giarrato, 1998).
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Gerenciador de Modelos de Usu arios

Atualiza ¢ao do Modelo

- Regras SE EVidénCia(S)

ENTAO Hipotese FC = x

- representacdo de conhecimento.

- inferir conclusdes (hipoteses) a partir do conjunto de antecedentes
(evidéncias).

- associacao de fatores de certeza a concluséao (incerteza).

- Hipdteses: interesse pelas areas.

- Evidéncias: navegacao, solicitacao e acesso.
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Ul e ™ T AR T

Gerenciador de Modelos de Usu arios

Atualiza cao do Modelo

- Fatores de certeza

- associam medidas de crenca (MC) e descrenca (MD) em uma
hipotese (H), dada uma evidéncia (E).

- valor 1 indica crenca total em uma hipétese e —1 corresponde a
descrenca total.

- podem ser usados para ranquear hipoteses em uma ordem de
importancia.
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Gerenciador de Modelos de Usu arios

—
1 SeP(H)=1

__ MAX][1,0] — P(H)

MC < MAX[ P(H|E), P(H) ] — P(H) caso contrario

_—

1 SeP(H)=0

MIN[1,0] — P(H)

N~

* P(H): probabilidade da hip6tese
* P(H|E): probabilidade da hipétese, dada a evidéncia

MD << MIN[ P(H|E), P(H) ] — P(H) caso contrario

FC= MC-MD
1 — MIN(MC,MD)

* MC: medida de crenca
* MD: medida de descrenca
» FC: fator de certeza
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Atualiza cao do Modelo

- Valores P(H|E): coleta implicita.

- Valores iniciais para P(H): coleta explicita.

Gerenciador de Modelos de Usu arios

Interesse pela area P(H)
Sim 1
Nao 0
Indiferente 0.5
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Gerenciador de Modelos de Usu arios

Forealtarte : FO+R(-F)  Sanis>0
Regras e Fatores de certeza .
FCoane FALF)=
SE solicitou I-MNIFCLJF)  Seum<0
ENTAO interesse em IA com FC = X FOL+HRQ(L+FC)  Seanis<0
SE navegou

ENTAO interesse em IA com FC = x

SE acessou
ENTAO interesse em IA com FC = x

SE nao solicitou e ndo navegou e nao acessou
ENTAO interesse em IA com FC = X
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Gerenciador de Modelos de Usu arios

Regras e Fatores de certeza — Parametros

Janela de tempo para a revisao

revisao 1 revisao 2

janela = 4 sessoes
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Gerenciador de Conte udos

 Modelo de Conteudo
— Categoria, titulo, descricéo, palavras-chave, midia e arquivo.

* Processo de Modelagem

, .. Coleta da Base
— Manual e automatica.

— Processo automatico de categorizacao

« Experimentos preliminares” Pré-Processamento

— Arvores de Decis&o (C4.5)

Categorizacao
(Arvores de Deciséo)

Al

" Relatdrio técnico interno: http://www.inf.unisinos.br/~cassiats/mestrado
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Gerador de Ambientes

— Geracao de ambientes conforme modelos de usuario e conteudo.
e Estruturas 3D.

» Organizacgao das informacdoes.

— Repassa ao agente as informacgdes sobre os usuarios e conteudos
e suas posicoes.
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Agente Virtual Inteligente

* Prové assisténcia aos usuarios na navegacao pelo ambiente e
localizacéo de informacdes relevantes.

e Caracteristicas

— percepcao, habilidade para interagir, conhecimento, certo grau de
raciocinio e reatividade, e representacao grafica.

» Classificacao
— Hibrido, informativo, de interface, virtual, de atuacao isolada.
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Fonte
Externa

Graphics, Vision and Image Processing

o RELLE CE

AdapTIVE

v
Base Percepcao
Conhec.

SolicitacOes

(Pseudo-NL)

Acles do

>

usuario

Decisao

Arquitetura do Agente

Acéao

Usuario |




Ambiente de apoio a EaD

e Divisao do ambiente: areas e sub-areas
do conhecimento

- Computacao Grafica
e Modelagem, Animacao e Visualizacao.

- Engenharia de Software

e Analise e Projeto de Sistemas, Padroes e
Qualidade de Software.

- Inteligéncia Artificial

- Redes Neurais, Algoritmos Genéticos, Sistemas
Multiagentes.

— Redes de Computadores
e Seguranca, Geréncia e Protocolos.



| wniag

CYUIUA S
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Ambiente de apoio a EaD

Gerenciador de Modelo de Usuario

e Adaptacao do ambiente

— organizagao das salas.
— aspectos de /ayout.




a AdapTIVE - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar  Ewxibr  Favortos  Feramentas  Auda

Gerenciador de Modelos

s [-|
d e Usuarios AdapTIVE - A
° AClU'S'géO dO mOde|O |n|C|a| Formulario para Cadastro de Usidria
Dados Gerais
- coleta explicita ome |
(3Enero: IFemininu j
e Atualizacdo do modelo EMal |
Login: |
Setha |
- coleta implicita Confirma Sera |
o o Preferéncias
e solicitacao
Cores: | Claras j
® Nnaveg agéo Areas do Conhecimento
Interasse
Sim Nio  Indiferente
® acCesso Computacio Grafica r r* r
Engenhatta de Software r © r
Intehgencia Artificial r r* r
Redes de Computadores r © r
Confirmar | Limpar |
||

|@ Ennclgidu _ l_ ’_ | B Mew computadar o
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Gerenciador de Modelos de Usuarios

Fatores de Certeza ES

Navegacao
Solicitacao
——— Acesso

1 2 3
4+ X X )
Area P(H) inicial | FC sesséo 7
Sessoes A 1 1
CG 0.5 0,466
RC 0.5 -1
ES 0 0,292
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Conforme modelo inicial

ApOs revisao

Vazia

ES

Vazia

Vazia

RC

Vazia

RC

Vazia

Vazia

CG

Vazia

Vazia

ES

CG




Ambiente de apoio a EaD

Conforme modelo inicial

£ Applet Yiewer: Aplicacao.class
Applet

Inteligéncia
Artificial

Apas revisao

& npplet Viewer: Aplicacao.class =1o)x]

i S i A

=Usuario conectado= Cassia Comando: ‘ Localizar por Area '|

Selecione a area desejada: '|

Applet started

el o o v

e e e e e e e
=Usuario conectado= Cassia Cumz_andu: Localizar par Area v|
Sereuuhaaazaaueséjaua‘ v'|
ok || umpar || sar |

Applet started.
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Gerenciador de Conteudos
* Tipos de conteddos

*ixt, *.html, *.doc, *.pdf, *.ppt, *.jpg, *.bomp, *.wrl, *.avi, *.wav e *.au.

4 ppplet Viewer: Apicacan.class o o] 1} 4 ppplet Viewer: Aplicacan.class o [l 1} applet Viewer: Aplicacao. o [l 1}
Arplet Applet Arplet

dades.

Arquvo Edtar Documento suslear Janela Ajuda

* Dilema da plasticidade versus estabilidade
+ Redes estiticas versus Conhecimento dindmico

MLP - Aumentando a performance do Back-Propagation
« RPROP [Ricdmiller]
+ QuickProp [Fahiman]
« Conjugated Scaled Gradicnt [Moller]
« Cascade-Correlation [Fahlman]
+Silva ¢ Almeida
* Métodos de 2a. Ordem (vide FAQ)

l¢]

T W aesETe GTH W4l

14 Ol

RG[8&(m|I > ]es] ]

[ @k - ®| Q@M E| D

f TEMAS DE ESTUDO: MLP: Modelos Avancados

H

H MLP Desvantagens...

= igi nro.de i B
Redes Neutas : Aprendiz q + Parimetros em excessot velocidade, momentum, sp-offset, weight decay

H + Dependente da inicilizagio dos pesos
Jonerdizagae, avliaca £ + Paralisia do aprendizado: minimos locais ¢ o flat spot Focos
‘ode perfarmancs, dificul « Minimizagic it ri Moo 051

Usuario conectadd» Cassia

[¢i Maya 2D

Comando:

Localizar po‘ Area

Selecions & area desejada

<Usuzrio conectado> Cassia

Comando: | Localizar por Area v‘

Selecions a area desejada
0k Lingar || Sair

7l Mapa 2D

<Usuario conectado> Cassia

¥l Mapa 2D

Comando: | Localizar poArea v‘

Selecione a area desefata
(3 Lingar || Sair

Applet started,

Apalet started.

Applet started,
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AYI - Inserir Conteudo

GerenC|ador de Conteudos Titulo: Introduction to Multi-Agent Systems |

Descrigan: |Introduction to Multi-Agent Systems Type: FDF.

e Modelo de Conteldo

Maximo 102 palawras. Restantes: G3.

Arguiva: |d|:n:E=E.t=Ct |

Tipo Midia: |D|:n::umer'|t|:| FOF(* pdf] 7 |

-Categorizacdo de Conteddos
— Coleta manual — o

) Manual ™ Autornatica Categorizar

Categarials): Algoritmos Geneticos
Sistemas Multiagentes
Redes Neurais Artificiais

— Categorizacao automatica

Palavras-Chave: [MILTI
AGEMT e
SYSTEM —

A il
TM*Ie:aI [

Inserir Limpar Sair
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Gerenciador de Conteudos

e Categorizacao automatica — Metodologia

Coleta da Base

|

Pré-Processamento

Categorizacao

—>

-30 doc. de cada categoria (abstract,
introducao e concluséo)
- mecanismo de busca na Web

Framelet para pré-processamento e geracao
de scripts

Categorizacdes Binaria e Mdltipla
Arvores de Decisao
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Gerenciador de Conteudos

e Categorizacao automatica — Metodologia

Novo documento

Pré -
processamento

l

|A: Categorizadores Binarios

Categorizador AG

e

Categorizador SMA

AG ou Nao-AG

—+ SMA ou N30-SMA

Categorizador RNA

>

RNA ou N&o-RNA
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Agente Virtual Inteligente

« Comunicacado entre agente e usuario (linguagem
pseudo-natural com sintetizacao texto-voz).

Requerente Agente
Localizar <area> Indicar posicéo + movimentacao até a sala
Localizar <sub-area> Indicar posicdo + movimentacao até a sub-sala
Localizar <palavras-chave> Indicar conteddos encontrados + posicdes (sub-salas)
Navegar <ambiente> Apresentar areas e sub-areas + movimentacao até cada sala
Navegar <area> Apresentar sub-salas + movimentacao até a sala e cada sub-sala
Provedor Agente
Inserir conteudo Apresentar interface de insercdo + movimentacao até a sub-sala
onde conteudo foi inserido
Remover conteudo Apresentar interface de remocéao
Atualizar conteudo Apresentar interface de atualizacéo




Ambiente de apoio a EaD

Agente Virtual Inteligente

 Planejamento da trajetoria pelo ambiente




Ambiente de apoio a EaD

Recursos para auxiliar o usuario na
navegacao pelo ambiente

=0l

Inteligéncia
Artificial

MMMMM




Applet Yiewer: Aplicacao.class =[olx] Applet Yiewer: Aplicacao.dass =olx]

Applet Applet

Inteligéncia
Artificial

E T — cones, [ - W - cone (ot s d
=Agente= Siga-mel Selecions a area desejada: ligencia Artificial v| =Agente= Siga-mel Selecione & area desejada; |Inteligencia Artificial "

=<Anente= Area localizadal

ok || umpar || sar | | ok || umpar || sar |

7] Mapa 2D [T Mapa 2D

Applet started. 1 2

Applet started.

ol o

Redes Neurais
Artificiais

R :
edes Nourais Ii: Ristes Heurals W Madks

Aplicacoes das
ul redes MLP.

avancados de redes LR
{QuinkProp, Rprop, Cate
o,

= 1
oL oo [ | I - i i :
i e s Seletione  area deselada; | Inteligencia Artifcial - e s NS AN Selesions 4 area desejads; | Inteligencia Artfcial -
AaBte; SubAves |doaliias] ~| sussrea: |Redes Newrats ameiais || ok || umpar || sar | Aaente Subhrea localiaia =] Sunsrea: [RedesNewrais artificiais » || ok || Limpar || sar |
[7] Mapa 2D 7] Mapa 2D

Applet started. Applet started.
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Applet ¥iewer: Aplicacao.class

=1olx]

Applet
ndiz, Redes Newrais 1i:
i Redes Nowrals V: Madelas |
<] Aplicagdes tas NG | b B ﬁ ﬂ
ul redes MLP. {QuickProp, | {ﬂ? @L -

orl,

=Agentes Siga-rme!

=Agente= Area localizadal

=Cassias Localizar Redes Meurais Artificiais
=Agente= Siga-me!

=Agente= SubAres localizadal

[Z] Mapa 2D

Comanda; | Loce

Selecione & area

SubArea: | Redes

Applet started,

E& Acrobat Reader - [sadifso-05.pdf] ;IEIEI

E Arguivo Editar  Documento Wistalizar  Janela  Ajuda ;Iill‘]
B« < » bi|j@ ] 2]
B-Behe - Q00OE |-

>
TEMAS DE ESTUDO: MLP: Maidelos Avangados j

MLP Deswntagens...

1 Marcadores

* Definigiio da arquitetura: nro. de neurdnios, camadas e interconexdes? J
» Pariimetros em excesso: velocidade, momentum, sp-offset, weight decay

» Dependente da inicializagio dos pesos

+ Paralisia do aprendizado: minimos locais e o flat spot

« Minimizagio do ervo: lenta e incerta (depende de varios fatores)

» Instabilidade: esquecimento catastrofico (moving target problem)

* Dilema da plasticidade versus estabilidade

«» Redes estéticas versius Conhecimento dinfimico

MLP - Aumentando a performance do Back-Propagation

* RPROP |Ricdmiller|

* QuickProp [Fahlman]

* Conjugated Sealed Gradient [Moller|
* Cascade-Correlation [Fahlman]

* Silva e Almeida

» Métodos de Za. Ordem (vide FAQ)

¥, CONTRMI0 - 1IN IS DSOS 20 g
| 3

@) [ 15 »om 2099x207mm O |4 B 4]




Estendendo o ambiente de EaD ...

Ambiente de apoio ao e-commerce: Livraria Virtual

Divisao do ambiente conforme areas e sub-areas

* Informatica
— Aplicativos, Hardware, Programacao.

« Literatura ‘

Gerenciador de Modelos de Usuarios

e e~ e . SE solicitou
* ACIUlSK;aO dO mOdelo InICIaI ENTAO interesse em Informatica com FC = x

— coleta explicita SE navegou
ENTAO interesse em Informatica com FC = x

« Atualizac&o do modelo ‘ SE acessou

ENTAO interesse em Informatica com FC = X

— coleta implicita

L. SE comprou
. SOIICIta(;é.O, naveg a(;éo, ENTAO interesse em Informatica com FC = x
aCesso, compra SE néo solicitou e ndo navegou e ndo acessou e ndo comprou

ENTAO interesse em Informatica com FC = x




Estendendo o ambiente de EaD ...

Ambiente de apoio ao e-commerce: Livraria Virtual

Gerenciador de Conteudos

« Categorizacao automatica

— descricOes de livros

Conteudo

Titulo Introducdo ao Java |

Descricdio: |Introducéo s Linguagem de Programacgso Java

Maxime 102 palavias. Restantes: 67

Arguive: [livrol b || -
Tina Mitia: |Documente TEXTOC 4xt) ~|
rCategorizagdo de Conteldo
2 Manual ) Autoratica Categorizar
Categoriais): Programacao
Hardware
Aplicativos
Falavras-Chave: java -
progr
system
language
Inserir | | Limpar ‘ | Sair

£ applet Viewer: Aplicacao.class

Applet

=Ioix|

Programacio

<Usuario conectado> Gassia
«Cassia> Localizar Frogramacan
<Agente> Siga-mel

<hgente> SubArea localizadal Applet

[CMapa 2D

Applst started,

Programatio

Revisado e atualizado

abordar os ultimos
desenvolvimentos em i

tecnologias Java, este

<Usuario conectadox Cassia

¥l Mapa 2D

fdcil compreensdo o
ajudara a dominar sem~demora os conceitos
basicos da programacdo Java antes de abordar
6pi i omo Java Foundation
Classe8% JavaBwans, Refote (Method Invocation,
Java Servlets e JavaServer Pages.

Comando: | Localizar por Area

Selecione a area desejada ’—

Applet started




\ﬁﬂ\nsmos RADN

Graphics, Vision and Image Processing

" B " ™ Sl o 8w

Ambientes Virtuals Interativos e Inteligentes:
Fundamentos, Implementacao e Aplicactes Praticag

* Fernando SOsorio http://inf.unisinos.br/~osorio

e Soraia Raupp Musse http://inf.unisinos.br/~soraiarm
e Cassia Trojahn dos Santo http://inf.unisinos.br/~cassiats
 Farlel Heinen http://ncg.unisinos.br/robotica
e Adriana Braum E-mail:

 André Tavares de Silva osorio@exatas.unisinos.br

Graphit Group - Programa de Pds-Grad. Em Computacao Aplici
UNISINOS / RS Web: http://inf.unisinos.br/~cglab




