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Abstract. This paper proposes a virtual human behavioral model based on decision-

trees. The context of simulations is focused on virtual human reactions during emer-
gency situations. In the proposed model, the virtual agents are endowed with three
virtual sort of perceptions: hearing, sight and smell. Besides the sensors, the agents
have the ability to communicate, since their perceived information can be propagated
to others agents into the crowd. The perceived data by the virtual sensors are the input
on the decision-tree and the agent can coherently react as a function of its perception.

Resumo. Este artigo prope um modelo comportamental de humanos virtuais ba-
seado emarvores de dec@. O contexto de simuléaesé focado nas redies de
humanos virtuais em situaes de eme#gncia. No modelo proposto, 0os agentes vir-
tuais .0 dotados de &s percepges virtuais: audigo, visio e olfato. Aém destes
sentidos, os agentes possuem a habilidade de comunicar, onde suas pesc&pc
propagadas para outros agentes na mutd Os dados adquiridos pelos sensores
virtuais s4o utilizados como entradas réavore de decido, permitindo que o agente
possa coerentemente reagir como uma dange sua percepo.

1. Introducao

Com o desenvolvimento das pesquisasarea da anima&p comportamental, as iastrias de
entretenimento, principalmente as de jogos e cineemagixplorado a utilizaip de personagens
virtuais. Aarea da simuld@p, em tempo real oo, tami@m tem encontrado na aninggcom-
portamental uma possibilidade de simular computacionalmente comportamentos complexos.
Para tanto, quanto maior for dimero de habilidades perceptivas providas para as entidades si-
muladas, melhor sama precido do conjunto de informées aplicado ao modelo comportamen-
tal e, por consdigncia, mais realistas $&r os resultados das apliéas simuladas. Entretanto,
Reynolds [Reynolds 1987] sugere geénadequado um agente possuir completa infoemac

do mundo virtual, 8 queé mais redktico possuir imprec@ nos dados, pelo fator inerente
dos sentidos humanos. Portanto, o desenvolvimento de modelos perceptivos e dboertdrseq
comportamento baseado nas infories; adquiridas pelas percépg rioé uma tarefa trivial.
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Varios autores na literaturaérh investigdo a area de humanos virtuais
[Musse and Thalmann 2001, Braun et al. 2005, Chenney 2004], principalmente emdsgdicac
envolvendo simula@es comportamentaiserious games, ferramentas de treinamento, entre
outras. Assim, humanos virtuais perceptivos, capazes de tomadeediglividualizadas,
podem ser de grande interesse para astth de jogos, bem como padguelas narea de
simulag@o. Quanto mais perceptivos forem os NENen-Player Characterspu as entidades
virtuais na simulago, maioré a possibilidade destas tomarem déessacertadas, ates da
utilizacdo conjunta comécnicas da Inteligncia Artificial.

Este artigo prope um modelo comportamental para prover aos agentes virtuais um
poder de deco em situa@es de emegncia baseado em suas perdegs; (audigo, viso
e olfato). Utilizou-se um questi@nio para a coleta de dados, com a finalidade de identi-
ficar possveis comportamentos das pessoas a uma eventual &itub; emergncia. Essas
informag@es foram empregadas a um software, respagigela gerap dasarvores de decio
utilizadas no modelo comportamental. Em rélags percep@es, para a authp si0 considera-
dos \arios fatores de atenusg, tais como a diahcia entre o agente e o alarme, a perda auditiva
devido ao envelhecimento, a aten@iaglas paredes e ainda as perdas devido a problemas au-
ditivos. Para a vigo, o olfato e a comunicag, a informago preponderante a dis&ncia do
agente em rel@p ao seu ponto de interesse (um evento ou outro agente), consideranelasas
de abrangncia destas percepgs. O modelo propost enfio validado em um simulador de
multiddes em situaes de emegncia.

2. Trabalhos Relacionados

Em um sistema de animag comportamentad essencial que o agente virtual seja dotado de ca-
pacidades que o permitem habitar um ambientamdino de maneira abhoma. O aumento da
guantidade e da diversidade de inforieg adquiridas pelo agente por meio de suas pedespc
permite uma maior pre@® na escolha da ag a ser realizada em situgs de anico. Nesta
se@o, apresentaremos alguns trabalhos descritos na literatura referent@s taogsibilidades

de percepgo como tamém ao problema da evaci@azem situag@es de emegncia.

Em se tratando da percéjm auditiva, & autores que tratam da render&agle sons
por meio de nltiplas fontes geradoras deidio, sendo estas baseadas em exemplos (arqui-
vos deaudio), o que infelizmente necessita de complexos modelos de processamento de sinais
[Nicolas and Drettakis 2004]. Este processamento pode incluifpadtirecionais de fontes
de renderiza@o e reverberadp artificial [Savioja and 8&r&inen 2004], assim comaudio po-
sicional 3D [Begault 1994]. De modo a minimizar este processamento, existe uma abordagem
simplificada da propagag do som conhecida poritica georatrica. Apesar dedo ser fisi-
camente correta, esta metodologia fornece umarkes@proximago da realidade, de maneira
gue amlises do ambiente simulado possam ser realizadas [Kuttruff 2000]. Conde e Thalmann
[Conde and Thalmann 2004] utilizaram alatica georatrica para simular a propagax; do
som, provendo informa&p auditiva para o0 modelo de percapgnulti-sensorial proposto neste
trabalho.

A visao € outro importante aspecto para melhorar o senso deamers um ambiente
simulado. Hh muitos autores estudando eataa e, por esta raa, \arios modelos de Vi
foram propostos. Tu e Terzopoulos [Tu and Terzopoulos 1994] propuseram um modelo onde
um sensor de temperatura local e um sensor visual percebem o ambierés dtvaacesso a
um banco de dados geétnico e ao ambienteddico simulado. No bando de passs e no
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cardume de peixes de Reynolds [Reynolds 1987], assim como na &outtel humanos r

tuais de Musse [Musse and Thalmann 1997], cada agente diretamente conhec@a gusic
seus vizinhos. Shao e Terzopoulos [Shao and Terzopoulos 2005] propuseram uma @adimizac¢
da aplica@o destaécnica utilizando mapas de percapc Tal nétodo inclui mapas de grade
virtuais que informam os objetos estac@oios em um local, &@m de um mapa de grade global

gue marém informa@es de objetos dveis (agentes), por meio de subddgs daarea abran-

gida (@lulas). Cada&ula do mapa armazena e atualiza os identificadores de todos os agentes
contidos narea.

Devido a sua inerente complexidade, a peraepuifativa difere das demais, por haver
um nimero reduzido de trabalhos que tratam desse sentido. Um trabalho relevante abordando
esta percef@mé o de Zhang e Wyvill [Zhang and Wyvill 1997], onéeapresentado um grupo
de borboletas navegando por meio de sensores olfativos. O movimento dos ageigatado
de acordo com a dmica contida nas subdides do espaco (voxels) preenchidas utilizando a
teoria de transfé@ncia de massa. Objetos no ambiedte sonvertidos para uma represeatac
tambem inclusa no espaco dexelspara facilitar a dete@p de colides.

Em relag@o a simula@o da evacuap em situa@es de emefncia, Helbing et al.
[Helbing et al. 2000] props uma solugo utilizando sistema de patilas, onde a démica
dos agentegé baseada em modelos de forca generalizada, observada erbestdacanico.
Braun et al. [Braun et al. 2005] estendeu o modelo de Helbing em ambientes complexos, tra-
tando implicages no movimento dos agentes, levando-se em consatenagividualidades e
percepdes dos eventos dépico. Trabalhos como Pan et al. [Pan et al. 2006] e Pelechano et.
al. [Pelechano et al. 2005] apresentafaameworksbaseados em multiagentes para estudar o
comportamento social e humano durante eva@eside emegncia.

Este artigo prope um modelo comportamental e perdags; virtuais para os agentes.
O trabalho prog uma entrada de dados para aadigdos agentes virtuais atéss/de arquivos
de audio; informa@o geongtrica para as percepes olfativa e visual; por fim, a comuniéax
ocorre em tempo de exe@q dependendo do campo sensorial de cada agente. A apliea¢
volve a simulago de multides em situdies de emegncia, mas certamente o modelo pode ser
usado em outros canos. No caso em quést, pretende-se avaliar o modelo comportamental
proposto por meio da atise do comportamento simulado de uma malbidverificando o seu
impacto na evacuap de um pzdio.

3. O Modelo

Esta se@o descreve o modelo apresentado neste artigo para prover aos agentes virtuais a capa-
cidade de tomar dedss coerentes com a realidade, em siieag@spééicas como em eventos

de mAnico. Para o modelo proposto, a perépauditiva considerou osaxios fatores que ate-

nuam a percef@m do som. Para a comuniéax; a vi§io e o olfato foi utilizada uma abordagem

por zona baseada na distia e nangulo de abraréncia do agente. Com isso, desenvolveu-se

um modelo comportamental que utiliza as inforides; provenientes destes sensores associadas

a diferentesarvores de deci®.

3.1. Modelos Perceptivos

No sentido virtual de aud#p, usou-se o modelo proposto por [Cony et al. 2006], que utiliza
como entrada arquivos @dio nos quaisa® aplicadas as devidas ateniegas suas intensi-
dades. Cony et al. levam em considé@@s perdas endticas do som referentasdiséincia
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gue o agente esta fonte sonora, gerdas relativas ao envelhecimento e a p@ss problemas
auditivos. Se, aps todas as atenudgs, a intensidade do som for maior que um linTigd.0
dBs), o sone percebido.

Para simula@ies com uma grande quantidade de agentes, se faz akaesstilizago
de umaécnica de percepg visual que possa ser executada de man@pida e eficiente, pelo
fato de quanto mais cedo forem percebidos os objetos no ambiente apides seft a decigo
do agente, resultando em uma aniémagnais suave (frameratdequado). Neste trabalho,
foi utilizada uma abordagem por zona que circunda o agente virtual, definindo uraa regi
perceptiva. Esta rego € determinada por meio da distcia perceptivd; e doangulo de viao
0;, valores que®o fixados no inicio da simulag. A percepgo de um agente e/ou de um evento
ocorre quando este elemento estiver contido raasta (Figure 1.a).

\
_‘-ﬁl
Zona-de propagac¢ao

(@) (b) (€)

Figura 1. a) ambos agentes se percebem e interagem, (b) usando um mapa de
percep¢ a0 para melhorar a performance da abordagem por zona e (c) zona de
percep¢ &o olfativa para os agentes.

= &

Cada agente possui um atributo individual (cham@(lgue caracteriza o seu conheci-
mento adquirido pela comunicg (intera@o), associadas informa@es providas pelos senso-
res perceptivos. Pelo fato do modelo perceptivo condsrdentidos (v, olfato e audigo), o
atributoé um valor decimal que representa a codifémairéria dos sentidos. Portanto, quando
ocorre a comunica&p entre agentes, o valor atrilo para ambos s&fa aplicago do operador
binario "ou”. A comunica@o (P(;) entrei—agent e gj—agenté definido como:

PC;; = C; v C; (1)

Apbs a comunicep, o valor do atribut@’ para ambos agentes 8ev resultado da
equaéo 1.

Para melhorar a performance da abordagem por zona, utilizou-se um mapeamento
virtual do ctao atraes de uma grade (chamada de mapa de pedogpadaptado de Shao
[Shao and Terzopoulos 2005]. Este mapa informa objetos estaicierem um local, tais como
obshculos e, ainda, elementos @dimicos, como os agentes virtuais. Neste trabalho, esta grade
armazena informdies dentro de&ulas uniformes que identificam todos os elementos (eventos
e agentes) que €gi ocupando aquel&lula. Cada passo do agente transmite @ cua nova
POSI@o0 e, se necesklo, a €lula da gradé atualizada. E@b, para achar os vizinhogscon-
sideradas somente aslglas que interseccionam oahvirtual e a respectiva zona perceptiva
de um agente (Figura 1.b).
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Existem algumas aplicaes onde a percego olfativa pode apresentar uma melhora na
coeencia dos resultados. No caso de simular modig] agentes dotados da capacidade de sentir
odores podem resultar em simubas mais reais, provendo didmgticos e comportamentos
mais precisos durante o evento de perigo. Entretanto, a impleraenpagcisa da percepg
olfativa rdo € uma tarefa trivial. De fato, o éstulo olfativo nas narinasa® produzidas por
moléculas de odor queas transmitidas pelos ndimios receptivos ato drtex cerebral. A
capacidade olfativa humakacapaz de detectar concenfiag pequenas de odor, algo em torno
de uma parte por mikio aé uma parte por bito, dependendo do cheiro em g@est Alem
disso,é mais fcil detectar aumentos do que decrementos na concgateanagnitude do odor,
sendo que estas vari@Es Ao 10 necessariamente lineares, mas sioxipnos de uma escala
logaitmica [Zellner et al. 1991].

Devido a inerente complexidade da percpolfativa humana, neste trabalho piepse
um modelo simplificado de percejolfativa para agentes virtuais em mudes. Para detectar
0 odor, aimplement@&p ocorre de maneira semelhante @wgie a comunicap, utilizando uma
abordagem por zona. Depois de detectado o odor, a zona ofativadividida em sensores que
coném valores normalizados, de acordo com a egoac

ds
1——, sed;<d,
Vg = d,,’ - (2)

0, demais casos

Onded, & a disnciado sensor & o foco do odord,, € a dishncia naxima de
propagago do odor ev, indica@ a proximidade do sensoréab foco (posigo) do evento.
Quando calculados os valores destes senseresglizada uma procura pela @gi(uma ma-
triz 3x3), que cordm a maior redia sensorial. Aps, a posigo central desta re@b € usada
para direcionar o agente com o intuito de localizar o evento. Esta o@entdgda pelo olfato,
€ somente usada quando o eveatpercebido e a reag do agent& "investiga”(resultante
do modelo comportamental; ver@xima se@o), indicando que o agente tegatescobrir a
localiza@o do evento de perigo. A Figura 1.c ilustra a zona olfativa dos agentes.

3.2. Modelo Comportamental

Para a constr@m do modelo comportamental dos agentes, utilizou-se éordaca bastante
conhecida da Inteligncia Artificial: asarvores de deci. Certamente eséauma das metodo-
logias mais tradicionais de aprendizado dagonna, utilizada para a implemerdacgda tomada
de decides por agentes [Russell and Norvig 1995]. Utilizando &staita, pretende-se prover
agentes capazes de reagir de maneira distinta, de acordo com as iGesmadguiridas por
meio de seus sensores (sentidos).

Para construir aérvores utilizadas neste trabalho, foi definido um queationapli-
cado a um grupo de indiduos que responderam perguntas relativas ao seu comportamento em
situa@es de emegncia. O principal objetivo do questiario foi tornar posivel a aquisi@o de
um conjunto de regras, a partir das respostas dos entrevistados em determinadasssitiac
seguir,e possvel verificar um exemplo de pergunta utilizada no questian

e “O que voe& faria se visse um evento de perigo?”
(1) Nada
(2) Fugiria
(3) Investigaria
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No caso citado, o sentido "A®"é€ a percep@o relevante. Da mesma forma,
outras ques$tes considerando as demais peréescforam realizadas (inclusive conside-
rando diferentes combinaes perceptivas). As respostas dadas pelos entrevistados fo-
ram armazenadas em um banco de dados, sendo utilizado como entrada para o software
Weka [Witten and Frank 2005]. Este software foi utilizado para a @eragtonatica das
arvores (regras) utilizadas neste trabalho. Toda&resres criadasa® do tipo J48 e com
10-fold cross validatiofWitten and Frank 2005]. Atras das regras exidas, foi poswel re-
criar um comportamento generalizado das pessoas eraduhe um evento de perigo. Por
conseg@éncia, essas regras foram integradas a®pput de simulago, com a interigo de guiar
0 comportamento dos agentes em sitiesgde eme@ncia.

4. Simulador de Humanos Virtuais em Situades de Emergncia

A grande concentr@p de pessoas em ambient@blpcosé uma caractéstica comum nos gran-
des centros urbanos. Consequentemente, grandes agloeseras mais diversos ambientes,
tais como estdies de trem e d@énibus, calgcadas, bancos e shopping cengersraiito comuns.
Além disso, o imero de eventos que atraem muitd aumenta a cada ano. Devido a este
fato, a modelagem e a simuiagdo comportamento de mulfies se tornou um assunto impor-
tante para pesquisas, especialmente para prover uatiseado conforto e da seguranca para as
multidoes.

No simulador desenvolvido, os agentés sepresentados por partlas, 1@o possuindo
tratamento de col@es e de formap de grupos (Figura 2.c). Para cada frame da siraalag
as informades adquiridas pelas percéps &0 processadas, e 0 modelo comportamental, por
meio de sua&rvores de dec#®o, seleciona o pximo objetivo para cada agente (fugir, nada
fazer ou investigar - veja Figura 2.a).

2. Foge Sm_~ - Mo |

visdo PN Pz ; : = 7 st a
d ) Arvore de ) B e | FOQE Ouvindo o Alarme | . . R -
—7| Decisdo [~ (. B ; ] -
Qlfato |0wl ¢ (o T— ; | ] .
/ 0 No Faz Nada Sim ogd

Comunicagio ||':|;i7 [ Fc;! ._ [ N@hl‘;z nada - E:n:\fml .E ;ﬂmmm: -
(a) (b) (c)

Figura 2. (a) dia grama do modelo comportamental dos agentes, (b) exemplo de uma
arvore de decis ao utilizada, onde o agente est a no ambiente de trabalho e com todas
as percepe Oes ativadas e (c) screenshoot do simulador.

Na Figura 2.b, k a ilustrago de umaarvore de deceo. E importante notar que as
respostas dos entrevistados levaram em consi@lera¢ocalizago da pessoa quando o evento
de perigoé detectado (no trabalho, em casa, no parque ou no shopping center). As&asulac
deste artigo levaram em considetagomente pessoas localizadas em seu ambiente de trabalho,
ja que as respostas do quesiina mostraram uma maior rigueza em termos de diversidade.
Além disso, o software Wekaa leva em consideragQ os atributos menos importantes para
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a construgo daarvore de dec#o. No caso da Figura 2.b, a comuniéace o olfato foram
"podados’(desprezados).

A seguir, 0 apresentados os dados de entrada do simulador. Parag@oaodiseguin-
tes padmetros 8o levados em consideig

Propriedades do Som (exittas de um arquivo de entrada);
Idade nédia dos agentes;

Perda auditiva referente a problemas dedea

Posi@o do Alarme.

Combinados com os pametros auditivos, existem os da ais do olfato e da
comunica@o, 0s quais@ processados no mesmo modelo perceptigio.efes:

e Raio do campo sensorial;
e Angulo do campo sensorial;
e Evento
— Posi@o;
— Raio de propagap do cheiro;
— Dimensio do evento (no caso, raio).

Por fim, para validar os resultados do modelo perceptivo e 0 seu impacto Ba@éci
da simulaéo de multides, calculou-se a percentagem de agentes que perceberam o evento na
simulago. Para o caso do modelo comportamental, analisaremo$xienprse@o os resulta-
dos obtidos no Weka.

5. Experimentos e Resultados

Para este trabalho, foi desenvolvido um questitmaplicado a 75 pessoas, sendo formado por
um conjunto de 128 perguntas, subdivididas em 4 quesimmnde 32 quedes. As perguntas
formadas analisaram congoa rea@o do entrevistado em rekag as suas percepes (sentidos)

no momento em que ocorre uma sitaagle emergncia. AEm dos sentidos, taretn foi ana-

lisada a rea&@o em fun@o do local (casa, trabalho, parque e shopping) e a condmrdestodas

as possibilidades para forngag;de perguntas, tais como "Se @ogestivesse em casa e visse a
situag@o de perigo, alggm lhe comunicasse do perigo e ainda o alarme estivesse soando, qual
seria a suareap?”.

A partir deste questidrio, formou-se uma base de dados utilizada como entrada para o
software Weka. Para cada local definido, utilizou-se quatro tip@\adges de decio: todos
os sentidos ativados e para cada sentido em separadod@audio e olfato). Para avaliar as
arvores, utilizou-se gtricas reconhecidas na literatura, tais como: alénacig (recall), pre-
cisao (precision) d=-Measure[Korfhage 1997]. A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos na
gera@o dasarvores.

Analisando os resultados da Tabela 1, pode-se verificar que quando todos os sensores
esfio ativados, &-Measureapresenta os melhores resultados. Tal sitaaga esperada fjue
guanto maior a certeza da odamcia do evento (inform@egs recebidas pelos sensores), maior
se@ a concoréncia nas dpes a serem tomadas. Contudd, éxcefes nas outras @tricas
(abran@ncia e prec#&o), destacadas em negrito. Analisando, por exemplo, a primeira linha do
sentido "olfato”, a abrar@ncia apresenta um valor maior que quando todos os senti@us est
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Sentidos| Abrangencia| Preci§o | F-Measure Rea@o
78,70% | 73,80% | 76,10% Foge
Todos 67,10% 73,30% | 70,10% Investiga
67,30% | 64,80% | 66,00% | Nao Faz Nada

75,60% 62,20% | 68,20% Foge
Audicao 60,10% 67,50% | 63,60% Investiga
0% 0% 0% Nao Faz Nada
73,50% 76,20% | 74,80% Foge

Visao 71,30% 69,20% | 70,30% Investiga
57,70% 53,60% | 55,60% | Nao Faz Nada

84,80% 61,50% | 71,30% Foge
Olfato 51,70% | 74,20% | 60,90% Investiga
0% 0% 0% Nao Faz Nada

Tabela 1. Resultados das arvores de decis o geradas.

habilitados; mas, em contrapartida, sua p@cepresenta um valor baixo. Porisso, paéise
coerente dos resultaddsimportante considerarmos todas anigas.

Outra constat&p referente aos resultados do olfato e da &@adie que ambas
percep@es apresentam valores nulos na clasé®'faz nada”. Estes resultados se devem ao
fato da incerteza inerente a estes sentidos, odju#&qg ocorre com a Vao.

Os resultados da matriz de cordies(Tabela 2), apresentam uma boa taxa de acertos
em todas as classes. Mesmo na clas$é® 'flaz nada”, contendo uma pequena quantidade de
elementos, a taxa de acertos se mostrou sdtigdat

Tamanho da Classe  Classe Foge | Investiga| Nao Faz Nada
50,85% Foge 78,67% | 19,20% 2,13%
42,89% Investiga 30,06%| 67,13% 2,81%
6,26% Nao Faz Nada 21,15% | 11,54% 67,31%
100% Total de 830 exemplos.

Tabela 2. Matriz de confus &o para todos os sentidos.

Em rela@oa simula@o, foram colocados 50 agentes na maior sala, enquanto nos demais
ambientes foram colocados cinco agentes em cada, totalizando 85 agentes. Para otimizar a
performance computacional, as perdggs;visual e olfativa soment&s executadas quando o
agente est localizado no mesmo ambiente do evento. A Figura 3 apresenta o resultado das
simula@es, contendo uma alise da percentagem de agentes que perceberam o evento para
cada um dos sentidos implementados e aqueles que se salvaram, com e sem a caopunicag
para diferentes locais do evento de perigo e alarme (@esicoincidentes). Inicialmente,
poss$vel verificar que localizar o alarme no centro dégliné a melhor escolha para o ambiente
virtual definido. AEm disso, devido aoimero de agentes concentrados na maior sala, maior
€ a percentagem de agentes que perceberam o evento nesta sala utilizamadouisolfato.
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Tambkem & possvel verificar o rtumero significativo de agentes que perceberam o evento de
perigo, quando este ocorreu no centro ded. Esta situgp deve-se ao fato que agentes
localizados na maior sala visualizaram o evento no corredor, quando evacuaram o ambiente por
terem escutado o alarme.

Audigdo X Olfato X Visao Audigdo X Olfato X Visao

sem Comunicagéo com Comunicagao
100
90
80

70 64 .
60 ﬁ 1 W Audigéo
W Offato
[Visao
[Salvos

75
] 67 69 68 69

W Audicéo
W Offato
[Viséo
OSalvos

3130

% que perceberam / salvos
% que perceberam / salvos

i
Centro Inferior Superior Centro Inferior Superior

Posigdo do Alarme e do Evento Posicao do Alarme e do Evento

() (b)

Figura 3. Per centagem de agentes que perceberam para cada um dos sentidos (a) sem
a comunica¢ a0, (b) com a comunica¢ ao.

6. Conclusio e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou um modelo comportamental para agentes virtuais perceptivos em
situa@es de emegncia. Para esta aplicas, foi definido um conjunto darvores de decio a

partir das informages coletadas por meio de um question. Para cada local (trabalho, casa,
parque e shopping center), utilizou-se uargore para cada sentido implementado (guwlic

olfato e vifi0) e uma unindo todos os sentidos. Os resultados mostraram que, quando todos os
sensores e3db ativados, arvore de decio tem uma taxa de acerto maior do que em Belas

gue utilizam apenas um sentido.

Comparando somente asvores que utilizam apenas um sentido como infoeroaie
entrada, pode-se verificar um maior grau de incerteza (didonoi@ nas respostas dos entre-
vistados) naqueles sentidos q@® snenos precisos, ao canio dos resultados obtidos com o
sentido da vigo.

Como trabalhos futuros, pretende-se retirar o determinismo do simuladprejo im-
plementado eatbaseado no comportamento da maioria. Utilizando-se o erro residual apresen-
tado na matriz de conféie (Tabela 2), s@rpos$vel apresentar comportamentos distintos em
agentes que possam as mesmas inform@gs perceptivas. Tarélm, como trabalho futuro,
pretende-se testar outraachicas dérea de aprendizado deanmuina, permitindo posgeis
comparages com os resultados obtidos com o0 modelo comportamental proposto neste traba-
lho. Ainda como possel trabalho futuro, pretende-se incluir novas funcionalidades no modelo
auditivo, tais como mascaramento do som (intériera). Por fim existe a necessidade de re-
alizar uma validago, verificando se 0os comportamentos expressoséstidws questi@arios
e a inten@o de reag@o relatada pelos entrevistadmsealmente verificada com base em uma
situa@o de emergncia real.
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