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Engenharia de Computacao

ALUNOS DE COMPUTACAO APRIMORAM SIMULADOR QUE
TREINA DRONES PARA BUSCA DE NAUFRAGOS

16/07/2024

O Projeto Final de Engenharia mostrou que o aprendizado por reforco, uma técnica em machine learning, é capaz de preparar
aeronaves ndo tripuladas em operacées de salvamento no mar

Os estudantes Pedro Andrade, Renato Falcao, Ricardo Rodrigues e Joras Oliveira

Leandro Steiw

A capacidade da técnica de aprendizado por reforco (reinforcement learning, em inglés) para treinar drones na busca de naufragos foi
evidenciada por estudantes do curso de Engenharia de Computacao
(https://www.insper.edu.br/graduacao/engenharia/engenharia-de-computacao/) do Insper. Os alunos Joras Custodio Campos de
Oliveira, Pedro Andrade, Renato Laffranchi Falcdo e Ricardo Ribeiro Rodrigues aperfeicoaram o ambiente de simulacdo
(https://www.insper.edu.br/noticias/alunos-de-computacao-criam-simulador-para-busca-de-naufragos-com-enxames-de-
drones/) desenvolvido por outros graduandos em Projeto Final de Engenharia (PFE) do ano passado, também orientado pelo
professor Fabricio Barth e com mentoria do engenheiro de desenvolvimento de produto da Embraer José Fernando Basso Brancalion.

O desafio da Embraer seguia o mesmo: verificar a eficiéncia dos algoritmos treinados por reinforcement learning, um método em
machine learning que oferece recompensas a cada tentativa bem-sucedida ou malsucedida do enxame de drones — grupo de
aeronaves ndo tripuladas de pequeno porte dotadas de sensores e atuadores. A comparacao foi com algoritmos tradicionais usados
em aeronaves tripuladas, que estabelecem um comportamento pré-configurado para os movimentos dos drones, seguindo padrées
de ziguezague, circulares ou paralelos. A diferenca é que, com o aprendizado por reforco, os veiculos tém autonomia para determinar,
sem intervenc¢ao humana, o melhor comportamento a seguir na busca dos naufragos.
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Qual e aideia dessa técnica? Cada drone € um agente que interage com o ambiente e sabe executar um conjunto de acées, como se
deslocar até determinada coordenada geografica, ir para cima ou para baixo ou buscar o naufrago em determinada area”, explica Barth.
“Essas acdes mudam o ambiente, porque o drone passa de uma posicao para outra diferente durante a operacdo. Por meio do
reinforcement learning, a cada nova acao, o drone recebe também um reforco positivo, negativo ou neutro, conforme o sucesso do seu
movimento.”

No primeiro PFE, foi criado um ambiente que simula esse cenario de busca por naufragos no mar e desenvolvido um algoritmo de
reinforcement learning — comparado entdo a abordagem tradicional. Desta vez, os alunos aprimoraram o ambiente por meio da
melhoria da simulacdo. A simulacdo da primeira equipe levava em consideracdo equacdes pré-definidas pelo usuario”, diz Barth.
“Agora, existe outro software que pega dados reais de corrente maritima e joga dentro desse simulador. Os drones estao aprendendo
com base em dados mais proximos dos dados reais.”

O grupo do semestre anterior apresentou um artigo para um evento na area de defesa e seguranca realizado no Instituto Tecnologico
de Aeronautica (ITA), onde recebeu recomendacdes e dicas de profissionais dedicados a operacdes de busca e salvamento. Essas
informacdes foram incorporadas ao simulador, que esta disponivel na forma de uma biblioteca (acessivel neste link
(https://pypi.org/project/DSSE/)) dalinguagem de programacao Python. Esta biblioteca também foi aceita como ambiente terceiro
pela The Farama Foundation (https://farama.org/), organizacdo que herdou os projetos de reinforcement learning da OpenAl.

Segundo Barth, a segunda versdo do ambiente de simulacdo roda mais rapido e respeita os protocolos da Farama. Outra novidade é
que o segundo grupo optou por realizar uma segunda analise, além da analise inicial de busca direta por naufragos. Esta segunda
analise consiste em fazer a cobertura de uma determinada area. “Em vez de orientar os drones a irem diretamente para determinado
ponto e buscarem o naufrago, ordem que muitas vezes ndo da para satisfazer, a nova funcao de otimizacao é a seguinte: dada uma
area com alta probabilidade de um ou mais naufragos estarem, quero que os drones se auto-organizem e consigam o mais
brevemente possivel passar por todas as células de alta probabilidade e olhar em todas essas células se o naufrago estala”, dizo
professor.

A segunda entrega melhorou os algoritmos de reinforcement learning, porque o padrao da Farama permitiu aos alunos utilizar a
biblioteca RLib (https://docs.ray.io/en/latest/rllib/index.html), que implementa algoritmos que sdo o estado da arte dessa técnica de
machine learning. "Entre diversas hipoteses, o grupo respondeu que o aprendizado por reforco obtém resultados melhores que os
algoritmos tradicionais, tanto para o problema de busca direta quanto para o problema de cobertura de uma area", diz Barth. Todo o
material esta consolidado neste link (https://pfeinsper.github.io/drone-swarm-search/).

Campo em desenvolvimento

O professor reconhece a empolgacao e o empenho dos quatro estudantes, que receberam pelo projeto a certificacdao Falconi-Insper,
emitida pela Falconi Consultores de Resultado. ‘Frequentemente, criar uma solucdo do zero € mais facil do que fazer a manutencao do
software pré-existente”, diz Barth. 'Neste semestre, a equipe conseguiu dar manutencdo ao software pré-existente e evoluiu muito o
trabalho da equipe anterior.”

O grau de dificuldade subiu porque o reinforcement learning, ainda mais direcionado ao aprendizado por reforco multiagente, € um
campo de pesquisa em desenvolvimento. O aluno Ricardo Rodrigues conta que as fontes de informacdo sdo artigos académicos
recém-publicados — a referéncia bibliografica principal do grupo é de 2024, por exemplo — ou ainda em processo de revisao. “Quando
faltava informacado, tinhamos que buscar nainternet e s6 conseguiamos achar em artigos, quase nada em tutoriais mais faceis de
seguir, e isso tomava um bocado de tempo"”, afirma Rodrigues.

De acordo com o colega Joras Oliveira, os quatro ainda estavam cursando a disciplina eletiva Agentes Autébnomos e Reinforcement
Learning. Logo, tudo sobre esse tipo de aprendizado de maquina era novidade, mesmo com os conteudos ja adquiridos em inteligéncia
artificial. Cada desafio pedia mais leitura e orientacao dos professores. "‘Alguns artigos diziam que era melhor criar uma rede neural
para controlar todos os drones, mas outros sugeriam uma rede por drone”, recorda Oliveira. *Cada um tinha as suas proprias razdes e
conclusdes. Nao existe uma fonte de verdade facil. Assim, acabamos nos forcando a participar dessa discussao cientifica e fazer os
nossos proprios testes para entender qual era a melhor solucdo para o nosso caso.”

O trabalho demandou ainda leituras da area de Oceanografia relacionadas a operacdes de busca e resgate no mar e uma mudanca de
ferramentas de programacdo. Em aula, na maior parte das experiéncias anteriores com machine learning, o grupo usou a biblioteca de
codigo aberto TensorFlow, desenvolvido pelo Google. Para reinforcement learning, usa-se normalmente o PyTorch, criado pela Meta
Al. Eles destacam o esforco em estudar, ficar proficiente e aplicar a nova ferramenta. *Uma vez que vocé aprendeu a teoria, € mais uma
guestdo de compreender como usar outra ferramenta para chegar ao mesmo resultado”, diz Oliveira.

A distribuicdo das tarefas seguiu a aplicacao da metodologia agil, uma série de valores e principios de gerenciamento de projetos
nascidos no setor de tecnologia. Essa metodologia incentiva a colaboracdo constante entre equipes de trabalho e usuarios dos
produtos. Rodrigues conta que as tarefas da semana eram compartilhadas em um quadro, atribuidas aos membros e revisadas no final
do periodo determinado. Se tudo ficasse pronto como planejado, partia-se para o proximo passo.
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Com o PFE, a equipe péde interagir com profissionais do mercado de trabalho a partir de um problema real. “Esse projeto abriu a minha
mente e acrescentou muito ao meu portfolio de experiéncias”, afirma o aluno Renato Falcdo. "Foi uma oportunidade de desenvolver o
processo de pér a mao na massa, aprendendo sobre as técnicas de machine learning, codificando os algoritmos e pondo os agentes
paratreinar.” Como os demais colegas, Falcao comenta que gosta de trabalhar com inteligéncia artificial e pretende seguir carreira na
area.

0 envolvimento ndo terminou com a defesa do PFE perante a banca. “Estamos nos esforcando para fazer os artigos que foram
sugeridos pela Embraer”, diz Oliveira. ‘‘Academicamente, foi fantastico. Achei interessante que varios professores nos perguntaram se
temos vontade de seguir carreira académica. Parece que o projeto esta abrindo portas nessa direcdo também. Como ha um ano inteiro
para cursar disciplinas eletivas e fazer estagio, ainda temos um tempo para pensar.”
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