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Introducao

“The Machine that Changed the World: Inventing the Future”




Introducao

@ auto-organizacao em grupos
» condicao financeira
» nivel de escolaridade
P aspectos raciais e religiosos
@ interacao entre individuos e entre os grupos
e modelos de simulacdo - imitagdo de fendmenos reais

» compreensao fenémenos
» previsao

Estudo de modelos matematicos empregados em simulagao urbana.
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O que é simulagao ?
e “Simulacao implica na modelagem de um processo ou sistema, de tal forma que

o modelo imite as respostas do sistema real numa sucessdo de eventos que
ocorrem ao longo do tempo”, Schriber [1974].




Introducao

O que é simulagao ?
e “Simulacao implica na modelagem de um processo ou sistema, de tal forma que

o modelo imite as respostas do sistema real numa sucessdo de eventos que
ocorrem ao longo do tempo”, Schriber [1974].

e “Simulagao € o processo de projetar um modelo de um sistema real e conduzir
experimentos com este modelo com o propdsito de entender seu comportamento
e/ou avaliar estratégias para sua operagao”, Pegden [1991].




Introducao

e Simulagao é o processo de:
1. projetar um modelo de um sistema real e
2. conduzir experimentos com este modelo.

m Compreender o comportamento do sistema.
m Avaliar estratégias para a operacao sobre o sistema.




Introducao

e Quando usar simulacao ?

1.

> ot Lo

quando o sistema nao existe ou nao é conhecido.

quando a experimentagdao com o sistema real é impossivel.
quando experimentacao com o sistema real é indesejavel.
para compressao ou expansao da escala de tempo do sistema.
para avaliagao do desempenho de sistemas.

para treinamento e instrugao.




Introducao

escala natural
fisico
escala reduzida
Modelo de simulagao
analitico
matematico

numérico/algoritmo
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Introducao

e Modelo discreto
» discretizacao do espago e o tempo
e Modelo:

» Estocastico x deterministico




Introducao

@ Discretizacido do espago

Regiao do Parque Chico Mendes UFRR)
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Introducao

@ Discretizacido do espago

Regiao do Parque Chico Mendes - 50 m




Introducao

o Ambientes de Simulagao
» Descri¢ao do modelo, controle da simulacao e coleta / visualizagdo de estatisticas.

o Geragao de nimeros aleatoérios.

e Entrada de dados e saida (relatorios e visualizagao).




Introducao

Sistemas dinamicos X Sistemas'




Autémato Celular



Autdémato Celular

o Idealizado pelo mateméatico Hungaro
chamado John von Neumann.

@ Proposta de um modelo baseado na
ideia de um sistema logico
autoreplicante.

o Em Inglés:

» Cellular Automata
» Cellular Automaton




Autdémato Celular
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Conceitos béasicos

e O que é um Automato Celular (AC) ?

» E uma técnica mateméatica que trabalha com variaveis discretas.
o Para que serve ?

» Serve para representar sistemas complexos e dinamicos.




Conceitos basicos

Definicao:
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e Dominio discretizado em células compondo um grade regular.

o As células possuem uma quantidade finita de estados que podem assumir.




Conceitos béasicos

Méquina de estados finito.

Dominio discretizado em células compondo um grade regular.

As células possuem uma quantidade finita de estados que podem assumir.

Cada célula muda seu estado de acordo com estado células vizinhas e uma
funcao de transicao.

o Assim,

o




Conceitos béasicos

Méquina de estados finito.

Dominio discretizado em células compondo um grade regular.

As células possuem uma quantidade finita de estados que podem assumir.

Cada célula muda seu estado de acordo com estado células vizinhas e uma
funcao de transicao.

@ Assim, o AC é definido por um conjunto (L, S, N e f), onde:
» [, representa a discretiza¢do em uma grade regular, formada por células (¢) de
dimensao espacial D;
» S é o conjunto finito de estados que a célula pode assumir;
» N é a vizinhanca adotada, tal que c € L = N(c) € L, e,
> f:(S,N)— S éa fungdo de transigao.

o




Conceitos béasicos

e Dimensoes: (1D, 2D e 3D)




Conceitos béasicos

e Dimensées: (1D, 2D e 3D)
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Conceitos béasicos

e Topologia da malha:
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e Topologia da malha:
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Conceitos béasicos

e Vizinhanga e area de influéncia:
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e Vizinhanca e area de influéncia:

Von Neumann Moore Aleatério

|
raio=1 raio=2 raio=1 raio=2

@ Logo, dado uma célula ¢ e um raio r, o conjunto de vizinhos é definido como:

@Y




Conceitos béasicos

e Vizinhanca e area de influéncia:

Von Neumann Moore Aleatério

|
raio=1 raio=2 raio=1 raio=2

@ Logo, dado uma célula ¢ e um raio r, o conjunto de vizinhos é definido como:
N(ce)={reL;(c+r)e L}

@Y
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Qual o calor de Cj ; ?




Conceitos béasicos

Qual o calor de Cj ; 7
t 1
f( %] 70 1]’Cz+1j’01 1]+17C_7+17Cz+1j+17c —1,7— 1707,] l’C’L+1] 1)




Conceitos béasicos

Qual o calor de Cj ; 7
ef(Ct Lol el ot et ot ol ot ol )
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Topologia da malha & Estrutura de dados
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Mais alguns conteitos

@ sincrono e assincrono
@ Valores reais x estados finidos
e Mobile AC

Probabilistico x deterministico

Condigoes de contonor

Atributos e camadas




Modelo baseado em regras

o Regras:
1. Qualquer célula viva com menos de dois vizinhos vivos morre de solidao.
2. Qualquer célula viva com mais de trés vizinhos vivos morre de superpopulacéao.
3. Qualquer célula morta com exatamente trés vizinhos vivos se torna uma célula
viva.
4. Qualquer célula viva com dois ou trés vizinhos vivos continua no mesmo estado
para a proxima geragao.




Autdématos elementares

rule 0

rule 5

rule 15

i

rule 20

rule 25

rule 30

rule 21

rule 2

rule 7.
——r

rule 12

rule 17

I

rule 22

S

rule 27

i

rule 32

rule 37
==

rule 42

rule 47

i

rule 13

&
rule 18

rule 23
——

rule 28

rule 38

rule 43

h

rule 48

rule 4

rule 19

rule 34

rule 39

rule 44

rule 49

i

UFRRJ

50RO D ANERD



Game of life

o Regras:
1. Qualquer célula viva com menos de dois vizinhos vivos morre de solid&o.
2. Qualquer célula viva com mais de trés vizinhos vivos morre de superpopulagéao.
3. Qualquer célula morta com exatamente trés vizinhos vivos se torna uma célula
viva.
4. Qualquer célula viva com dois ou trés vizinhos vivos continua no mesmo estado
para a proxima geracao.

t—1 t— t— t—
%f(c C lj’CZ+1]’C 13+1’Cj+17c+1]+17c —1,9— 17C] 17C+1] 1>
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Game of life

o Exemplo com 128 x 128 células

(CA - Game of life
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Game of life

o Exemplo com 128 x 128 células

CA - Game of life FPS:61.84 /145

passo 145



Game of life

o Exemplo com 128 x 128 células

CA - Game of life FPS:61.63/ 645

-
e 7

passo 645



Game of life
o Exemplo com 1024 x 1024 células

CA - Game of life FPS:33.47/0

passo 0



Game of life
o Exemplo com 1024 x 1024 células

UFRR)

passo 57



Game of life
o Exemplo com 1024 x 1024 células

passo 2.586



Modelo para simulacao de transito

Nagel e Schreckenberg em 1992 - Modelo NaSch

@ aceleracgao: cada veiculo tenta acelerar até a velocidade méxima da via:

t+1 _ t
v, = mazx[v] + 1, Vmaz]

@ probabilidade: com probabilidade p, o motorista ndo tem esse comportamento

se(p < pm)vfrl = v§+1 -1

@ Ajuste de velocidade: analisa-se o espago entre o veiculo considerado e o veiculo & frente
(d’;Jrl = xﬁ_H - xf —1). Sendo a velocidade maior que a distancia, entdo ela ¢ limitada por esta

distancia a fim de evitar a ocorréncia de colisdes

t+1

v = min[d§+1,vf+1}

@ atualizagao: definida a velocidade, define-se a nova posi¢ao dos veiculos

t+1 ¢ t+1
T, =z; + v,
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Modelo para simulacao de transito

end

Input: (estado atual)
[Result: novo estado
for para todos os veiculos do

gt=1 = gt—1 _ gt—1
i - i+1 it1
t—1 _  t—1 t—1 _
dily = Tipq ~ Tipo —lit2

a = Beta(a, b)
Av = (vz_l + dv) — ”I-{_—ll

ds =0
if Av > 0 then
at=1t
th = i
t—1 t—1
dd=di"t —di ]

if 6d < int(dv X (1 — a)) then
| s = int(dv X (1 — a))
end
if ¢}, < int(h X a) then
| ds =ds +int(ds,,;, X @)
end
end

(i%s = mazx |:d1t + min {1)Z+1 + znt((sv x (1 — a)) d;;ﬂ — d5,0:|

vt = min {vf* + mt(év x (1 — Ot)),'vmn,m:|
1fv >d then

t — df
end

N =

Modelo T-UFF -

Igoritmo
ffor para todos os wveiculos do
| eb=aiTt 4ol

end




Modelo para simulacao de transito
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Modelo para simulacao de transito

o Parametros de entrada:

1 <config>

2 <params>

3 <global —params name="SL-DEFAULT" max—speed="25"
4 cellX="10000" cellY="1"

5 size="1.5" default—size="7.5"

6 time—steps="10000" transiente—steps="1000" statistic —steps="120"
7 photo="1" fixed="1" logCluster="1" log="0"

8 deceleration="3" time—perception="12.0"

9 road—block="0" last —log—vehicles="—1"

10 />

11 <profile name="STANDARD" occ="0.5" betaA—acc="8"
12 desc="1" size="5" max—speed="25" left —p="1.0"
13 <profile name="DARING" occ="0.25" betaA—acc="3"
14 desc="1" size="5" max—speed="25" left —p="1.0"
15 <profile name="STANDARD" occ="0.25" betaA—acc="5"
16 desc="1" size="5" max—speed="25" left —p="1.0"
17 </params>

18 </config>

type—model="1"

betaB—acc="7"
right —p="1.0"></profile>
betaB—acc="4"
right —p="1.0"></profile>
betaB—acc="3"
right —p="1.0"></profile>

UFRRJ
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Modelo para simulacao de transito

Parametros de entrada:

@ Considerando os mesmos valores h e .

a=4,b=8
s o Beta(a=8 b=4)
min a=1b=5

> h=6 4
> h=12 .
> h=15

o FDPs Beta adotadas:
> a=1leb=5-a—0
> a=8eb=4-a—1 0
> a=4eb=8-a—0,3




Modelo para simulacao de transito

FDP Beta(a =1,b

Fluxo (vih)

60 70
Densidade (vikm)

80

%0

100 110 120

Frequéncia relativa

Distancia de seguranga em células

UFRRJ
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Modelo para simulagao de ocupacao irregular do parque Chico Mendes

Area de preservacio ambiental

Recreio dos Bandeirantes - RJ
Area =~ 40 hec

Ocupagao irregular



Modelo para simulacao de ocupagao irregular do parque Chico Mendes
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Modelo para simulagao de ocupacao irregular do parque Chico Mendes

e Parametros de entrada / atributos / camadas
» Pontos de 6nibus
» Escolas
» Hospitais
» Discretizagao espacial e temporal
e Modelo:
t+1 _ t ¢ t ¢ t
Px,y - <Dw,y - Rx,y) X H Ecmv,y X H PCl,x,yV LY
r=1 r=1
e Saida/resultado:
@ Numero de células ocupadas: acumulado e por ano




Modelo para simulagao de ocupacao irregular do parque Chico Mendes

@ Modelo baseado em forcgas

P;;j; = <D§w — R;,y> X H EC;,, X H PCy, Viz,y
r=1

r=1
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@ Modelo baseado em forcgas
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r=1 r=1

@ Forca de expansao:

m—2
Datv,y = Z WS, +Wm—1N£,y
i=1
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@ Modelo baseado em forcgas

P;;j; = <D§w — Rj;,,y> X H EC’;W X H PC’lt,x’thx,y

r=1 r=1

@ Meio ambiente:

T,y

@ Forca de expansao: H ECt
r=1

m—2
Datv,y = Z WS, +Wm—1N£,y
i=1

,%,Y

@ Forca de resisténcia:

t t
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Modelo para simulagao de ocupacao irregular do parque Chico Mendes

@ Modelo baseado em forcgas

P;;j; = <D§w — Rj;,,y> X H EC’;W X H PC’lt,x’thx,y

r=1 r=1

@ Meio ambiente:

@ Forca de expansao: H t
EC; .
\T,Y
m—2 =t
Datv,y = Z Wisf,w,y + Wm—lNi,y
i=1 @ Politicas publicas:
@ Forca de resisténcia: H PClt,Ly
r=1

t t
R, =Wl ,




Modelo para simulagao de ocupacao irregular do parque Chico Mendes

@ Modelo baseado em forcgas

P;;j; = <D§w — Rj;,,y> X H EC’;W X H PC’lt,x’thx,y

r=1 r=1

@ Meio ambiente:

@ Forca de expansao: H t
EC; .
\T,Y
m—2 =t
Datv,y = Z Wisf,w,y + Wm—lNi,y
i=1 @ Politicas publicas:
@ Forca de resisténcia: H PClt,Ly
r=1

Ri,y = Wm[fv,y
@ Pertubagao:

(EyurRR
Viz,y =1+ (—In(a))®
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Agentes e multiagentes

e O que é um agente 7




Agentes

o Um agente é algo capaz de perceber seu ambiente por meio de sensores e
de agir sobre esse ambiente por meio de atuadores.

SENS0rs

percepts

actions




Exemplos de agentes:

e Agente humano
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» Atuadores: Maos, pernas, boca e outras partes do corpo.
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Exemplos de agentes:

e Agente humano

» Sensores: Olhos, ouvidos e outros 6rgaos.

» Atuadores: Maos, pernas, boca e outras partes do corpo.
o Agente robdtico

» Sensores: cameras e detectores de infravermelho.

» Atuadores: varios motores.
o Agente de software

» Sensores: entrada do teclado, conteido de arquivos e pacotes vindos da rede.
» Atuadores: tela, disco, envio de pacotes pela rede.




Mapeando percepcoes em acoes

Sequéncia de percepgoes: histéria completa de tudo que o agente percebeu.

O comportamento do agente é dado abstratamente pela fungao do agente:
f:P"— A

> P* uma sequéncia de percepgoes
» A é uma agao

e O programa do agente roda em uma arquitetura fisica para produzir f.

Agente = arquitetura + programa.




Agentes e Multi-Agentes

@ Discretizacao do espago e do tempo

Regiao do Parque Chico Mendes UFRR)
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