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RESUMO

Os jogos nos dias atuais sdo considerados como verdadeiras manias para as pessoas,
principalmente os que ndo conseguem viver sem jogar. As tecnologias empregadas nos jogos,
atualmente, visam o aperfeicoamento dos mesmos, fazendo com que o jogador entre em um
mundo virtual, mas real ao mesmo tempo, pois, em certos momentos ambos se fundemem um
sO. Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo analisar a aplicacdo da inteligéncia
artificial nos jogos. Para tanto, fez-se um levantamento de literatura em sites, e-Books, livros,
etc, de 1999 até os dias atuais. Os resultados mostraram que a Inteligéncia Artificial evoluiu
para um patamar em que indUstria nenhuma de jogos poderia imaginar. Os jogos digitais
atuais permitem que 0s usuarios vivenciem diversas experiéncias de jogo de tal modo que
ficam imersos por um longo tempo nestes ambientes. Além disso, 0s jogos com inteligéncia
artificial em tempos atras costumavam repetir movimentos e acdes a cada acesso do jogador.
Os jogos atuais, no entanto, oferecem sempre uma novidade de a¢do para o usuario. Com isso,
eles mantém a motivacdo e a interagdo dos jogadores com o ambiente do jogo. Um ponto
desfavoravel é que os usuarios desses tipos de jogos permanecem muito tempo envolvido com
0 ambiente virtual e isso interfere em sua qualidade de vida.

PALAVRAS-CHAVES: jogos, inteligéncia artificial, jogador, usabilidade, tecnologia



ABSTRACT

Today's games are considered to be real crazes for people, especially those who can not live
without playing. The technologies used in games are currently aimed at improving them,
making the player enter a virtual world, but real at the same time, because, at certain times,
both merge into one. In this context, the present work aimed to analyze the application of
artificial intelligence in games. For that, a literature survey was made on websites, e-Books,
books, etc., from 1999 to the present day. The results showed that Artificial Intelligence
evolved to a level in which no games industry could ever imagine. Current digital games
allow users to experience a variety of gaming experiences in such a way that they remain
immersed for a long time in these environments. In addition, games with artificial intelligence
back then used to repeat moves and actions at each player's access. Current games, however,
always offer a novelty of action for the user. This keeps them motivated and interacts with the
game environment. An unfavorable point is that users of these types of games remain long
engaged with the virtual environment and this interferes in their quality of life.

KEYWORDS: games, artificial intelligence, player, usability, technology



NPCs
FSMs
RBSs
CPU
RN
GTA

LISTADE ABREVIATURAS

Inteligéncia Artificial
Non-player character
Finite State Machines
Rule Based Systems
Central Process Untt,
Redes Neurais

Grand Theft Auto



LISTADE FIGURAS

Figura 1 - Maquina de estados simples de Um PersONagEM ..........uruerensmmirsireees s siireeee s e e
Figura 2 — A Hierarquia Existente nos Comportamentos de MovImentagao...........c.uvwveenenensnsnninns
Figura 3 - Os Comportamentos Denominados de Seek € FIee.........coovvevivioiii i
Figura 4 - Comportamentos de Movimentagdo M GrUPD.........c.uvreeeiririirenes s siireeee s ere e
Figura 5 - Processo basico de execucdo de um algoritmo genétiCo..........uuvuereveiiviiinenesieiiiee s e
FIQUIA 6 — JOG0 GTA V..ot eeeee ettt et et st s as bttt et a2 11 an s en s en e

FIQUIA 7- JOG0 GTA TV .ottt ettt ekttt et s be e+ bbb et b er e et

.20

26

28

..30

.35

.38

.39



LISTADE QUADROS

Quadro 1 - Publicac6es encontradas sobre Inteligéncia Artificial

10



SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt sa s s st 09
| — INTELIGENCIA ARTIFICIAL....oittiiiiieietetee ettt e e e st e e e e e e e e s seentaee e e e e e e e ennnnnnnees 11
1.1. Definicdo de Inteligéncia ArtifiCIal..........coooviiiriiieeiie e 12
1.2. Surgimento da Inteligéncia ArtifiCIal ...........eeveriiiiieieiiee e 14
1.4. A Acgéo do Sisterma Como a do Ser HUMANO ........ueeeeeiiiiieeeiiee e e eeee e e e e 16
1.5. O Pensamento do Ser HUMAN0 NOS SISLEMAS ........cccvrieririiriiieiiiee ettt 17
1.6. Os Sistemas que agem de Modo RACIONAL ............oovuiiiiiiiiiiiieeeee e 18
1.7. O Pensamento RaCioNal doS SISEMAS........ccuerueeriiriienieeiieete e 18

I1 - OS JOGOS VIRTUAISE A INTELIGENCIA ARTIFICIAL. ...ttt 19
2.1 As Principais Tecnicas ULIlZadas. ..........ccueeiriiiiiiiiiiie e 20
2.1.1 Maquina de EStados FINItA..........ccccuveeiiiiiiieeeiiiiee et e e e e e etaee e e e saae e e e e aneeae s 20
2.1.2 Os Sistemas Basead0s €M REQOIES.........cccuvviiiieiee et eerre e e e e sarrreeee e 22

2. 1.3 A LOQICA FUZZY ...veeeneiieeie ettt ettt s e et e e e tae e s saaeesnsaeesnaeaeenneeennes 22
2.1 4 Path- FINAING ..ceeivieeitieeiee ettt ettt et e et e st e e s bt e e s e sbeeesanee 24
2.1.5 Comportamentos de MOVIMENTAGED ......cvvveeeeririeeeriiiieeseeiieeeeeniree e e sibree e s sibeeeeesnneeeees 26

2.2 Outras Técnicas ApliCadas NOS JOGOS........vueerureeerrreerireeartrreesseeesseeesseeesseeessseeesssseesssseesnnes 33
2.2.1 AS REUES NBUIAIS. ......eeueeeeieeeieeeite ettt ettt et e e e e neees 33
2.2.2 OS AlGOritMOS GENEIICOS .....uvveeeeeiiieeeeeitieeeeeitee e e e ettt e e e eetre e e e estbreeeeeetbeeeeeeasaeeeeanaaeeaeas 34
2.2.3 O PIANEJAMENTO ....eeiuiiieiiieeiite ettt ettt e st esbe e e st e e e b e e 36

3. METODOLOGIA. ..ottt ettt b bbb nesbe b 39
4. RESULTADOS E DISCUSSOES ......covuiiieiieeetieeeeetieissesiesssesessssessssssesessestsnssnasnessnesnenns 40
CONSIDERACOES FINAIS ..ottt es s es s s nasses s sn s sensnsenes 44

REFERENCIAS ..o oo e et e et e e e e e et e e et e e s e e e et e e et et e s et e es e eeeraaeas 46



INTRODUCAO

Com as constantes aplicacdes no mundo do entretenimento, principalmente nos jogos
digitais, que tém enfrentado um crescimento, tanto no setor da complexidade, como, nos
desafios encontrados para o desenvolvimento de determinados jogos.

Atualmente os jogos estdo trazendo expectativas cada vez maiores, e, portanto,
requerem uma maior qualidade, bem como, credibilidade, pois, 0s personagens exigem
constantemente novos comportamentos.

No estado da computacdo gréfica para 0s jogos de computador ocorre a necessidade de
apresentar aos usuarios cenas, bem como, animacdes totalmente inovadoras, de modo, a
garantir um 6timo jogo.

Assim, a utilizacdo de novas técnicas de inteligéncia artificial, ou simplesmente 1A,
tem demonstrado uma grande valia na criagdo de inovadoras experiéncias, principalmente
para 0S USUArios.

Existe uma tendéncia na utilizacdo de técnicas cada vez mais sofisticadas de
Inteligéncia Artificial, pois, procura-se alcancar a criagdo de um ambiente de jogo totalmente
diferenciado, bem como, divertido, procurando se alcancar um maior realismo no
comportamento dos jogos, agradando a todos 0s usuarios.

No caso dos jogos considerados de jogabilidade ndo linear, necessario que 0S
personagens sejam mais espertos, e, que possuam realmente raciocinios complexos para a
resolucdo de novas alternativas para os problemas.

Deste modo, a introducdo da 1A busca resolver as deficiéncias das técnicas aplicadas
nos jogos, aumentando, portanto, jogabilidade, bem como, a desenvoltura dos personagens.

A hipdtese do presente tema centra-se na necessidade de se estudar os jogos e a
Inteligéncia Artificial.

Neste sentido, o objetivo geral desse estudo é analisar a evolugdo da aplicabilidade da
Inteligéncia Artificial (IA) nos jogos digitais. Como objetivos especificos temos: a) Fazer um
levantamento de literatura sore IA; b) Analisar jogos digitais com aplicagdo da IA em
diferentes momentos.

A problemética direciona-se para: Quais as evolucdes da aplicabilidade da IA nos
jogos digitais. A justificativa para a realizacdo deste estudo é a andlise da Inteligéncia
Artificial e sua usabilidade nos jogos.
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A metodologia da pesquisa se orienta em pressupostos tedricos de autores com base
em pesquisa bibliografica e exploratéria para a analise e interpretagdo critica sobre o tema. O
processo de pesquisa foi desenvolvido a partir de material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os estudos seja exigido
algum tipo de trabalho desta natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de
fontes bibliograficas. A pesquisa realizada foi desenvolvida através de consulta em revistas
cientificas, livros, sites e trabalhos de conclusdo de curso, com artigos do ano de 1998 até
2005.

O presente trabalho estd formado por trés capitulos. A parte introdutdria apresenta
uma visdo geral do tema, enfocando os objetivos do estudo, a problematica, a relevancia e a
justificativa do assunto nos dias atuais. O primeiro capitulo aborda a Inteligéncia Artificial. O
segundo capitulo retrata a usabilidade da Inteligéncia Artificial nos jogos. O terceiro capitulo
gue cita exemplos de jogos e diferentes tipos de inteligéncias artificiais e por fim as

consideracdes finais que é um breve relato do autor sobre o tema.
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| - INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Russel (2004) retrata que o filésofo grego Aristoteles (384-322 A.C) é um dos
precursores dos estudos direcionados para a Inteligéncia artificial. Para o ilustre autor o
estudo direcionado para o pensamento acabou sendo baseado no conhecimento.

Nas suas obras, Aristoteles acabou por introduzir um novo conceito relacionado ao
silogismo, de modo, a prover argumentos para provar realmente a veracidade de determinadas
sentencas a partir de outras que séo consideradas como verdadeiras.

Na obra denominada como Logica, Aristoteles acabou por desenvolver alguns
conceitos tidos como fundamentais sobre a Inteligéncia Artificial, bem como, da Ciéncia
Cognitiva. Assim, a ldgica é na realidade um instrumento, sendo o estudo do pensamento o
verdadeiro alicerce para o conhecimento. Fora a partir desses estudos sobre logica que mais
tarde acabou sendo criada a Prova Automatica de Teoremas.

Com o surgimento do Renascimento, o homem acaba percebendo a existéncia de uma
distingdo entre a mente e a matéria, isto €, entre 0 que realmente vemos e o que existe.

Para Luger (2004) pela primeira vez as idéias sobre o mundo acabaram sendo vistas
como distintas de sua aparéncia, demonstrando a sua real percepcao.

Assim, esta separacdo entre a realidade e a mente acabou sendo fundamental para o
entendimento do pensamento do homem, sendo que a presente ideia acabou sendo reforgada
por René Descartes (1596-1950), que discutiu as varias diferencas entre a matéria e a mente
do homem, onde fora possivel perceber que 0s processos mentais encontram-se em um mundo
diferenciado, formado por suas préprias leis.

Apos fora possivel observar a necessidade de se reagrupar todos 0s processos mentais
e fisicos, pois, 0 homem é na realidade um sistema composto por duas entidades.

Deste modo, acabou-se concluindo que tanto os processos mentais como os fisicos sdo
formados a partir da matematica considerada como formal.

Ao se concluir que o pensamento é na realidade uma forma de computagcdo, acabou
surgindo a necessidade de ser formalizado. A presente formalizagdo apenas veio por meio de
Leibniz, que apresentou o primeiro sistema de l6gica formal, e Euler, que demonstrou a teoria
dos grafos, sendo esta considerada como de grande utilidade para o estudo em questdo, pois,
comos nos do grafo é possivel se representar todos os estados de um agente em um momento
especifico do jogo (FUJITA, 2005).

Segundo o ilustre autor Fujita (2005) no século X1X, Babbage e Byron trabalharam no

estudo de méquinas mecanicas programaveis para a realizagdo do célculo de valores de
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funcBes polinomiais. Mesmo a presente maquina, ndo sendo construida com grande sucesso,
seus estudos acabaram por contribuir com a Ciéncia da Computacdo, pois, tinha como
finalidade incluir novos conceitos sobre programabilidade, memoria e abstracdo de dados.
Chegou-se ainda a construir alguns programas para estas maquinas, que acabou sendo
considerada como a primeira programadora da historia.

No século XIX, o entdo matematico Boole acabou por formalizar as leis da logica,
sendo desenvolvida a Algebra Booleana, considerada como a base da Ciéncia da Computago
até os dias atuais. Boole apresentou apenas os valores booleanos 0 e 1, pois, estes sdo capazes
de captar a l6gica existente.

No inicio do século surge a Inteligéncia Artificial moderna. Deste modo, Alfred North
Whitehead e Bertrand Russel, no Principia Mathematica, acabou por publicar no periodo de
1910 a 1913 as derivacbes sobre as verdades matematicas por meio de um conjunto de
axiomas, bem como, regras denominadas como de inferéncia para a légica simbdlica, lidando,

coma matematica de uma forma estrita.

1.1. Defini¢do de Inteligéncia Artificial

Sdo inimeras as defini¢bes relacionadas com a Inteligéncia Artificial, sendo que as
principais sdo trazidas pelos seguintes autores:

- Lima e Labidi (1999), a IA ¢ na realidade uma inteligéncia produzida pelo proprio
homem, sendo estas direcionadas para dotar as maquinas de alguma espécie de habilidade, de
modo a simular a inteligéncia dos seres humanos;

- Para McCarthy e Hayes (apud LIMA e LABIDI, 1999), uma maquina apenas sera
inteligente quando for capaz de solucionar uma série de problemas que acabam requerendo a
inteligéncia do homem para serem solucionados;

- Segundo Charniack e McDermott (apud LIMA e LABIDI, 1999), a IA é na realidade
0 estudo de todas as faculdades mentais por meio da utilizacdo de modelos computacionais;

- Rich e Knight (apud LIMA e LABIDI, 1999), a IA € na realidade o estudo de como
se conseguir fazer com que os computadores venham a realizar determinadas coisas que até o
presente momento apenas 0 homem realmente consegue realizar;

- Alves e Pasquareli (1997), a 1A pode é uma espécie de conjuntos que acaba sendo
definida por meio de técnicas e metodologias de programacdo utilizadas para tentar solucionar
os problemas de forma eficiente que as solucdes algoritmicas, realizando esta tarefa o mais

proximo possivel da realizada pelo homem.
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Neste contexto, a IA acaba se fundamentar na possibilidade de se modelar o
funcionamento da mente do homem por meio do computador.

Para Damasio (1996) o corpo acaba por proporcionar uma referéncia para a mente
humana. Segundo o ilustre autor, 0s aspectos neurais e quimicos sdo na realidade uma
resposta do proprio cérebro procurando provocar certa alteracdo no funcionamento de nosso
organismo, como, por exemplo, taxa metabdlica, sistema imunizador, etc.

Diante disto, ndo se pode pensar que uma atividade mental venha a ocorrer fora do
corpo, pois, 0 meio em que vivemos acaba por influenciar no cérebro por meio das percepgdes
humanas.

Para Damasio (1996) o perceber é na realidade o atuar sobre o meio, bem como,
receber dele alguns sinais. Deste modo, a mente acaba por surgir das atividades decorrentes
dos circuitos neurais, pois, conforme representam o organismo continuamente, € perturbado
pelos estimulos trazidos pelo meio ambiente fisico e também socio-cultural, e, deste modo,
deverd atuar sobre esse meio.

N&ao restam duvidas de que esse € um dos principais pontos considerados como
criticos da 1A, a questdo que acaba por envolver o corpo, mente, e, conseqientemente, a alma.

Segundo Lévy (1998), os fundadores da IA acreditavam que esta € um mecanismo.
Assim o cérebro, neste contexto, é na realidade uma maquina, sendo, portanto, 0s neurénios
processados de informagdes.

O presente contexto acaba retratando que o cérebro é na realidade uma maquina, sendo
possivel remodela-la no computador. Assim, 0 mundo em que vivemos é real, maior e
complexo que o micromundo digital vivenciado pelos computadores.

Deste modo, a inteligéncia artificial acaba por trazer algumas questdes, como, por
exemplo: como é o pensar? A memoria, os sentidos auxiliam no desenvolvimento da
inteligéncia humana?, entre outras perguntas (LIMA e LABIDI, 1999).

Verifica-se que todas essas questdes acabam sendo fundamentais para que ocorra a
simulacdo do raciocinio do homem, e, que, a simulagdo de como funciona a mente possa
realmente ser implementada por meio do computador.

O presente contexto acaba demonstrando o que € a IA, apresentando-a como a
capacidade para se solucionar os problemas. Assim, a Inteligéncia Artificial € umresultado da
representacdo mental, ndo sendo nada mais do que uma simples atividade simbolica.

Para Teixeira (1998, p. 44), “O que nos distingue dos outros animais MeNOS

inteligentes € nossa capacidade de produzir e manipular simbolos”. Mesmo, assim, a no¢do
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de que a Inteligéncia Artificial € direcionada para a resolucdo dos problemas continua a ser
algo a ocasionar dlvidas a todos.

Assim, a mente deve ser considerada como um processador de informacéo, sendo que
estas podem ser representadas por meio de simbolos, e estes se combinam entre si por meio de
regras.

Deste modo, a Inteligéncia Artificial acaba por envolver uma série de sub areas, sendo,

as principais: sistemas especialistas, redes neurais artificiais, entre outras.

1.2. Surgimento da Inteligéncia Artificial

E possivel verificar que os avancos cientificos mencionados acima formaram a base
para o real estudo da Inteligéncia Artificial moderna, sendo que apenas na metade do século
XX, com o aparecimento dos computadores € que a IA realmente se tornou viavel sob o ponto
de vista da ciéncia.

Por meio da memdria e também velocidade de processamento, acabou se tornando
viavel a implantacdo de grafos, bem como, a resolucdo de sistemas de raciocinio formal e
heuristicas, realizando, deste modo alguns testes sobre 0s mesmos.

Segundo Fugita (2005) Turing acabou sendo um dos primeiros a tratar a inteligéncia
artificial em méaquinas em relacdo ao desempenho do homem. Mesmo com algumas criticas,
este teste sobrevive até os dias de hoje.

Com base na analise da logica proporcional de Russel, no conhecimento fisioldgico e
também funcional dos neurénios no cérebro. Assim, Warren McCulloch e Walter Pitts no ano
de 1943 acabaram por propor um modelo de neurdnios considerado como artificial, sendo que
cada neurbnio podera estar em um estado ligado ou desligado (FUGITA, 2005).

Assim, quando um determinado numero de neur6nios viesse a estimular um neurdénio,
este deveria mudar do estado denominado como desligado para ligado, sendo que o estado do
neurdnio ird demonstrar de qual proposicao ele € resultado.

A modificacdo dos pesos existentes entre as conexdes acabou por acrescentar o
sistema, principalmente a aprendizagem do mesmo. No ano de 1951 fora construido o
primeiro computador, sendo este baseado nas redes neurais. O presente computador realizava
a simulacdo de uma rede com 40 neurdnios.

Em 1956 ocorre o evento denominado de “A conferencia de IA de verdo”, que teve

como finalidade o estudo da Inteligéncia Artificial. Acabou por ocasionar grande repercussao
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0 presente evento, ocasionando uma base de pesquisa totalmente ambiciosa, que envolvia
Vvarias areas, como, por exemplo, engenharia, ciéncia da computacéo, etc.

Muitos que estiveram no evento acabaram se convencendo do avanco do
processamento por meio do hardware, possibilitando o surgimento de novas maquinas
formadas por capacidade intelectual do homem, deixando, assim, de ser apenas questdo de
“como”, e sim, “quando” o presente fato realmente ocorreria.

Diante de todas estas mudancas foram necessario separar a IA como um ramo
independente, que tinha como finalidade reproduzir artificialmente as ideias do ser humano,
principalmente como meio de aprendizagem, e, consequente uso da linguagem.

Os anos posteriores acabaram por trazer um periodo de grande euforia para as
pesquisas direcionadas para a Inteligéncia Artificial, pois, até o presente momento, 0s
computadores apenas eram considerados como simples maquinas aritméticas.

Verifica-se que uma das principais criacGes fora 0 GPS (General Problem Solver),
projetado para a resolucéo dos problemas como o homem os solucionaria.

A presente criagcdo fora um dos primeiros exemplos relacionados ao “pensando como
um humano” (FUGITA, 2005).

Verifica-se, portanto, que uma das primeiras contribuicdes da Inteligéncia Artificial
nos jogos ocorreu em 1952, quando fora criado um programa de jogo de damas. Este
programa aprendeu a jogar muito bem, derrotando, inclusive o seu criador, provando,
portanto, que era possivel construir um programa superior a este.

Em 1958 fora concebida uma nova linguagem, sendo esta de alto nivel chamada Lisp,
que apos se tornou a linguagem de Inteligéncia Artificial dominante. Neste mesmo ano fora
publicado um artigo que descrevia o primeiro sistema considerado como completo sobre IA,
sendo que este programa usaria uma base de conhecimentos direcionados para a resolucéo dos
problemas.

Assim, a diferengca principal desta relagdo ¢ a introducao do conceito de “senso

comum”, isto €, um conhecimento totalmente generalizado sobre o mundo.

1.3. A Inteligéncia Artificial nos Dias Atuais

O desenvolvimento da I A é considerado como crescente, sendo, que nos dias atuais o
seu potencial de aplicacdo acabou se tornando muito abrangente. Segundo Fugita (2005) as

principais areas de sua aplicacdo séo as seguintes:
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- Planejamento e 0 agendamento autbnomo: acaba sendo utilizado pela NASA, tendo
como finalidade o controle de agentes remotos, como, por exemplo, os rob6s das missoes
interplanetarias;

- Entretenimento: utilizado em jogos eletrbnicos ou mesmo nos testes cientificos,
sendo comparado com o ser humano, como, por exemplo, o langamento do programa jogador
de xadrez Deep Blue, da IBM;

- Medicina: por meio dos sistemas especialistas é possivel a realizacdo de diagndsticos
quem ficam muito préximos a de um especialista na érea;

- Robotica: o homem tem grande interesse em desenvolver maquinas que sejam
semelhantes a si. Nos dias atuais elas ainda ndo conseguiram chegar a este nivel, mas, ja
conseguem realizar varias tarefas consideradas simples, como, por exemplo, varrer uma casa,
ou, ainda, desviar-se de um obstaculo;

- Compreensdo da linguagem: ndo fora ainda construido um programa totalmente
eficaz de compreender perfeitamente a linguagem do homem, isto ocorre em razdo da
ambiguidade e contextualidade, mas, existem alguns programas que traduzam com certa

fidelidade alguns textos de uma linguagem para outra.

1.4. A Agéo do Sistema Como a do Ser Humano

A maioria das definicdes, bem como, dos requisitos sobre inteligéncia acabam
recaindo de forma subjetiva na definicdo da propria Inteligéncia Artificial. Neste contexto,
Alan Turing (1950) acabou propondo um teste para avaliar a inteligéncia de um agente
computacional. O presente teste consistia em se colocar uma maquina € um ser humano em
salas totalmente separadas entre si, além de um interrogador, que também era humano, mas,
este ndo teria nenhum tipo de contato fisico ou mesmo visual com os participantes, ou seja,
maquina e homem.

Assim, o interrogador ndo deveria saber qual dos participantes era o ser humano e qual
era a maquina, sendo o seu objetivo a distincdo de quem era humano e quem era a maquina,
utilizando-se para isso apenas um dispositivo de escrita como meio de comunicacao, onde se
enviava perguntas e se recebia as respostas dos participantes.

A utilizacdo do presente terminal fora considerada muito importante para a realizacéo
do teste, pois, possibilitava a eliminacdo de qualquer diferenca fisica entre 0 homem e a
maquina, com habilidades mecéanicas ou mesmo 0 uso da voz, mesmo podendo esses tracos

ser considerados como de seres inteligentes.
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Segundo Fujita (2005) a maquina & aprovada no teste, pois, € considerada como
dotada de inteligéncia caso o interrogador, apés fazer algumas perguntas, ndo consegue mais
distinguir a maquina do ser humano.

Deste modo, um computador que fosse capaz de passar no teste denominado de Teste
de Turing, é formado pelas seguintes caracteristicas, segundo Fujita (2005):

- Processamento de linguagem natural: para que seja realmente capaz de se comunicar
com o interrogador. Assim, a compreensao da fala do ser humano acaba por ir muito além da
simples procura do significado das palavras em um dicionario, pois, direciona-se para a
solucdo de ambigtidades relacionadas com a fala e a analise do discurso;

- Representacdo de conhecimento: para o armazenamento de informacdes recebidas é
imprescindivel o desenvolvimento de uma forma de abstracdo, bem como, armazenamento de
todo o conhecimento;

- Raciocinio automatico: acaba por usar a sua base de dados para a realizacdo de
inferéncias, podendo chegar-se a conclusdes novas;

- Aprendizado de maquina: um sistema computacional, de forma diferente do homem,
devera efetuar toda a computacdo realizada na resolucdo de um problema, ndo sendo
importante quantas vezes este mesmo problema seja apresentado. Assim, fazer com que se
adapte a novas situacdes, bem como, detecte e transcenda os padrdes faz surgir a necessidade

de se embutir alguma forma de aprendizado desses sistemas.

1.5. O Pensamento do Ser Humano nos Sistemas

O ser humano apenas conseguiu criar 0 avido depois que parou de criar as maquinas
gue procuravam imitar o vdo dos péassaros, passando, portanto, a direcionarem a sua atencao
nos estudos da aerodinamica.

E diante da presente filosofia que se baseia a ciéncia denominada como Cognitiva, que
é considerada como uma area interdisciplinar, que ttm como funcéo a jungdo da Inteligéncia
Artificial e a psicologia, pois, segundo esta, apenas o0 conhecimento suficiente sobre nossas

mentes é capaz de implementa-las em um programa computacional (FUGITA, 2005).
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1.6. Os Sistemas que agem de Modo Racional

Um agente € definido como um elemento de uma sociedade que analisa todos os
aspectos presentes em seu ambiente, afetando-o, podendo ser por meio direto ou indireto. Por
meio da cooperacdo dos demais agentes (LUGER, 2004).

A palavra agente advém do latim agere, tendo como significado algo que “age”.
Acabam se diferenciando dos demais programas por serem considerados como auténomos,
pois, 0 agente acaba por contribuir com a resolucao geral do problema, interagindo, emalguns
casos, com outros agentes.

Assim, essa abordagem acaba por apresentar a Inteligéncia Artificial como integrante
da cultura de uma sociedade, sendo que estas interacdes entre todos 0s agentes tem como
resultado a producéo da inteligéncia.

Deste modo, para que todas essas interacfes sejam realmente possiveis, cada agente
devera possuir uma determinada habilidade sensorial, bem como, ser capaz de se adaptar as
novas mudangas, mas, principalmente, ser formado por objetivos (FUGITA, 2005).

Diante disto, mesmo que um agente ndo saiba realmente qual a sua verdadeira funcédo
em todo o sistema, o conjunto de solucgdes viabilizadoras para cada agente acaba produzindo

um resultado global.

1.7. O Pensamento Racional dos Sistemas

Os sistemas sdo baseados em estudos de lbgica, sendo que o mesmo advém dos
estudos sobre silogismos de Aristdteles, até o Solucionador Geral de Problemas de Newel e
Simon (1963, apud FUJITO, 2005).

Assim, a légica rapidamente pode ser automatizada, pois, se apresenta como um
sistema formal. Deste modo, varios problemas acabam sendo formulados, bem como,
resolvidos por meio desta abordagem, servindo, portanto, de motivacdo para o0
desenvolvimento dos provadores automaticos de teoremas.

Segundo Fujita (2005) estes sistemas apresentam algumas dificuldades, sendo estas:

- Em determinados momentos ndo é possivel a formulacdo de um problema em
notacdo ldgica, sendo que a mesma se baseia no conhecimento considerado como nao
completamente verdadeiro;

- Mesmo existindo programas que venham a resolver os problemas descritos em

notagdo logica, pode ndo haver recursos computacionais considerados como suficientes para a
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resolucdo destes. Assim, alguns sistemas ldgicos acabam tendo um nivel de complexidades
totalmente suficiente para a geracdo de infinitos teoremas provaveis.

Assim, a solucdo para os problemas se orienta na utilizagdo de técnicas heuristicas.
Deste modo, ocorre uma redugdo do tamanho do espago de busca por meio de passos que
venham a auxiliar na solucdo almejada, mas que ndo tem como funcdo garantir uma solucédo
considerada como Otima.

Verifica-se que na maioria dos casos quando ndo se consegue alcancar uma solucédo

aceita, obtendo-se uma boa aproximacéo do desejado.

I - OS JOGOS VIRTUAIS E AINTELIGENCIA ARTIFICIAL

O termo Inteligéncia Artificial em jogos, ou simplesmente IA, normalmente sdo
utilizados amplamente, pois, este varia desde a representacdo e controle de todos os
comportamentos dos personagens que ndo sdo controlados pelo jogador no jogo aos
problemas de controle considerados como mais baixo nivel, que normalmente sdo tidos como
do campo da teoria de controle (DORF e BISHOP, 2004).

Emalguns casos verifica-se na | A as caracteristicas de modelagem fisica, bem como, a
deteccdo de colisdo. Mesmo existindo uma conexdo em relagdo ao movimento dos
personagens, a modelagem fisica e também de campo sdo separadas, e direcionadas para
ferramentas especificas (HAVOK, 2010).

Importante salientar que os primeiros jogos que acabaram adotando a Inteligéncia
Artificial nos personagens controlados pelo computador utilizavam técnicas consideradas
precarias, por meio de regras conhecidas como estimulo-resposta que foram implementadas
por uma estrutura conhecida como if-then-else hardcoded, que fora aplicada dentro do proprio
cadigo.

A presente abordagem teve como resultado varios problemas, como, por exemplo, no
caso de alteracbes ndo era permitido uma grande flexibilidade.

Rapidamente se percebeu a necessidade novas técnicas que fossem melhores para a
modelagem, bem como, para a representacao e, conseqiente, controle do comportamento dos
personagens, pois, se procurava que 0s NPCs pudessem ter objetos, e, estes pudessem
perseguir todos 0s objetivos impostos.

Assim, um primeiro passo fora entender todas as necessidades existentes no
desenvolvimento de uma Inteligéncia Artificial aplicada a jogos, podendo ser realizada uma

analise do dominio por meio do levantamento das técnicas de 1A mais usadas nos jogos.
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2.1 As Principais Tecnicas Utilizadas

Normalmente os desenvolvedores de jogos digitais acabam por utilizarem as mesmas
técnicas direcionadas para as funcionalidades de inteligéncia artificial em jogos, sendo que
segundo (RUSSEKK e NORVIG, 2002) sdo os seguintes: maquinas de estado finitas e de
estado fuzzy.

Ocorre praticamente um conjunto de estados, bem como, transi¢ces entre as técnicas,
que acabam sendo utilizadas para a representacdo dos comportamentos, possibilitando um
maior realismo aos movimentos (REYNOLDS, 1999).

Verifica-se que por meio destas técnicas e possivel alcangar varios resultados tidos
como satisfatérios. Determinados jogos utilizam ainda arvores de decisdes e regras de
producdo emrelacdo ao raciocinio do jogo.

Com os avancos dos jogos digitais atualmente as técnicas utilizadas sdo consideradas
como mais avangadas, sendo que algumas vém se tornando cada vez mais populares.

Passa-se a analisar rapidamente as principais técnicas utilizadas para a producdo dos

jogos por meio da Inteligéncia Artificial.

2.1.1 Maquina de Estados Finita

Verifica-se que uma das principais formas de representacdo consideradas como uma
das mais comuns direcionadas para 0os comportamentos dos personagens de um determinado
jogo acaba sendo representada por meio da utilizacdo de maquinas denominadas como
Estados Finita, ou, simplesmente Finite State Machines — FSMs.

Assim, uma maquina de estados acaba sendo composta por um conjunto de estados e
também de regras consideradas como de transicdo entre todos os estados. Deste modo, 0 uso
de uma Maquina de Estado Finita consiste na realidade a representacdo das a¢fes possiveis ao
agente, pois, as regras de transicdo apresentam as condi¢fes a serem verificadas,
principalmente para avaliar a mudanca de estado pelo agente.

A figura 1 demonstra uma maquina de estados direcionada para 0 comportamento de

um agente tido como inteligente simples em um determinado jogo.
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Figura 1 - Maquina de estados simples de um personagem
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Fonte: Karlsson (2005)

Assim, ao ser executado um comportamento, a maquina de estado estara inicialmente
em seu estado inicial, e, deste modo, a cada interacdo as regras consideradas como de
transicdes acabam avaliando o estado corrente, no caso de alguma delas sejam disparadas, a
transicdo sera realizada, sendo que o estado de chegada se torna 0 novo estado corrente. Deste
modo, as a¢des associadas ao estado passam a ser executadas pelos agentes.

A utilizacdo de FSMs para a definicdo do comportamento dos agentes em jogos é tida
como muito popular, principalmente em razdo de necessitarem de um processamento com
pouco poder, podendo auxiliar nas ferramentas visuais.

Mas, as limitacOes da abordagem de méaquinas de estados sdo conhecidas. As FSMs
sdo principalmente limitadas pelas diversas explosdes combinatérias, bem como, pelos
comportamentos considerados como repetitivos, visto que existe um conjunto de estados e
também de transi¢cdes, pois, caso uma situacdo de repita por variadas vezes o comportamento
ativado sempre serd 0 mesmo.

Verifica-se que uma abordagem sempre utilizada para a solugdo dos problemas séo as
explosdes consideradas como combinatdrias bem com, a criacdo de maquinas de estados
finitas tidas como hierarquicas, pois, cada estado poderd ser considerado como uma nova
FSM.

Segundo Lopes (2004) a presente abordagem € muito poderosa, pois, permite uma
organizacdo e modularizacdo melhor de todos 0s comportamentos, minimizando qualquer tipo

de impacto em relagdo ao crescente nimero de estados. Mas, ndo tem capacidade de eliminar
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0 problema realmente, ndo tratando nenhum problema relacionado com os comportamentos

repetitivos e também previsiveis.

2.1.2 Os Sistemas Baseados em Regras

Outra forma de representacdo do comportamento que também é utilizada em jogos, é
considerada como mais flexivel a abordagem de estimulo-resposta, € denominada como
sistemas baseados em regras, ou simplesmente Rule Based Systems - RBSs.

Deste modo, as RBSs acabam por apresentar determinadas vantagens, que segundo
(CHRISTIAN, 2002) sdo: conhecimento das pessoas, podendo ser complexo, expressivo e
permitindo uma maneira modular, é facilmente descritos, e, sdo considerados mais concisos
do que as maquinas de estados.

No caso de um RBS, o conhecimento ocorre por meio de um conjunto de paradmetros
considerados como variaveis, bem como, um conjunto de regras direcionadas para o trabalho
sobre esses parametros, possibilitando a tomada de decisGes, pois, € neste momento que as
regras passama ser processadas.

Na execucdo de um comportamento que é representado por regras de interferéncia,
verifica-se que primeiramente o0 conjunto de regras acaba sendo percorrida, e, para cada
espécie de regra a situacdo atual do mundo é avaliada, e se pode determinar se a regra sera
disparada, e se o presente fato acontecer a acdo tomada pelo agente no jogo devera ser a
descrita pela regra, sendo, assim, a proxima regra avaliada da mesma forma.

Mesmo as RBSs demonstrando algumas vantagens, as mesmas necessitam de muito
espaco em memdria, bem como, um poder de processamento maios, e até algumas situacdes
acabam se tornando dificeis de serem depurado, quando se utiliza um motor de inferéncia
mais poderoso, como, o JEOPS (DA FIGUEIRA FILHO e RAMALHO, 2000), que acaba

trazendo uma unificacdo de todas as variaveis.

2.1.3 A Ldgica Fuzzy

As pessoas normalmente analisam as situagdes de varias maneiras, mas, normalmente
de forma imprecisa, ou seja, utilizam termos como, por exemplo, “pouca forga”, “bastante
apertado”.

Assim, a légica fuzzy (ZADEH, 1965) consegue representar os problemas de forma

similar, de modo que as pessoas acabem pensando sobre ele, pois, 0s conceitos ndo séo
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representados pelos intervalos considerados como indiscretos, mas, pelos conjuntos fuzzy, que
tende a permitir que um determinado valor pertenca a diversos conjuntos formados por graus
de pertinéncia.

No caso da logica denominada como booleana tradicional apenas suporta os valores de
estado discretos, tendo como resultado uma mudanca de estado abrupto, de modo, a conseguir
respostas tidas como mais suaves em um sistema que se baseia na logica booleana séo
necessarios a adicdo de varios estados, 0 que em muitos casos ocasiona explosbes da
quantidade de regras.

A logica nebulosa acaba por evitar qualquer tipo de problema, pois, a resposta ira
variar segundo o grau de verdade das condicdes de entrada.

Assim, a sua suavidade acaba por fazer dela uma opcdo para aplicacdes que possui
certo grau de incerteza, ou mesmo, necessita da flexibilidade e capacidade de se adaptar.

Neste contexto, 0s jogos eletrbnicos acabam por constituir um campo potencial
animador a ser aplicado.

O primeiro a atrair atencdo dos desenvolvedores de jogos, segundo (O’BRIEN, 1996)
fora O’Brien, pois apresentava um grande potencial da presente técnica para a criacdo de
controle de sistemas com transi¢fes sutis, e também agentes inteligentes que apresentaram
um comportamento ndo previsivel nem mesmo repetitivo em relagéo as técnicas usadas.

Mas, poucos desenvolvedores de jogos realmente exploraram a presente técnica em
jogos e também na propria literatura. Com o tempo comecaram a surgir novas publicacdes
sobre A para os jogos (MCCUSKEY, 2000), bem como, possibilidades direcionadas para a
colaboracdo entre as comunidades académicas e a de game (JOHNSON e WILES, 2001),
voltando a demonstrar a adequacgéo dos jogos considerados como digitais.

Neste contexto, verifica-se que a logica fuzzy é dotada de algumas vantagens, como,
por exemplo, adaptagdo, flexibilidade, etc., que sdo na realidade importantes para a
modelagem da inteligéncia artificial em um jogo.

Mesmo existindo algumas desvantagens, principalmente no que diz respeito a natureza
heuristica e também de potencial explosdo combinatoria normalmente possibilitam o
surgimento de problemas de depura¢do, bem como, de consumo exagerado de memoria e,
conseqUientemente, processamento.

De um modo geral, a ldgica fuzzy acaba por lidar com os problemas complexos de
controle, principalmente em relagcdo ao custo computacional, que é tido como relativamente
baixo, ndo sacrificando nenhum detalhe, nem mesmo os problemas que podem ser atacados

para serem melhores definidos pelas suas variantes, bem como, na criacdo das regras.



24

Diante disto, verifica-se que para alguns pesquisadores e também desenvolvedores de
jogos comecaram a aplicar a logica fuzzy como meio de mitigacdo de todos os problemas,
principalmente os relacionados com as abordagens mais usadas.

Como meio solucionar os problemas de comportamentos considerados como
previsiveis e conseqientes que estdo presente nas FSMs acabou originando na criacdo de
Fuzzy FSMs, ou simplesmente FuSMs (DYBSAND, 2001).

Assim, essas maquinas de estados fuzzy acabam por suportar varios estados ativos
(SCHWAB, 2004). Deste modo, alguns jogos comegaram a seguir a presente tendéncia, sendo
esta direcionada a utilizacdo de FuSMs, pode-se citar como exemplo o jogo “Unreal (género
First Person Shooter ), que tinha como finalidade fazer com que os inimigos fossem
inteligentes (JOHNSON e WILES, 2001).

A logica fuzzy acabou sendo também empregada no jogo denominado como “S.W.AT.
2”, que fora utilizada para se conseguir uma resposta tatica das unidades consideradas como
inimigas, pois, ndo se baseia apenas na situacdo, mas, sim, na personalidade de todas as
unidades (WOODCOCK, 2010).

Os sistemas fuzzy de interferéncia seria outra opcdo, conforme Zarozinsk (2002)
retratam, se contrapondo, portanto, a abordagens RBS. Mesmo os sistemas fuzzy sendo
baseados em regras para as entradas, e, assim, acabam por serem capturadas, sdo refletidas
nas decisbes a um custo computacional relativamente baixo. Os mesmos sdo apenas
superficialmente mencionados nos esforcos de padronizacdo de interfaces utilizados em IA

nos jogos, em razdo da sua pouca utilizacdo (NAREYEK, et al, 2005).

2.1.4 Path- Finding

Movimentar-se de um lugar a outro por meio de um caminho razoavel, a0 mesmo
tempo em que acaba se desviando de todos os tipos de obstaculos, € considerado como um
dos principais requisitos para qualquer entidade que realmente queira demonstrar algum tipo
de inteligéncia em um jogo.

Verifica-se que um dos principais aspectos esta relacionado com a implementacédo de
funcionalidades de Inteligéncia Artificial em jogos, ocasionando um impacto visual obvio, e,
conseqlientemente, a determinagao de caminho, isto é, path-finding

De forma a tratar os problemas, normalmente a abordagem usada acaba sendo
executada por meio de um algoritmo direcionado para os dados da cena, encontrando um

caminho existente entre a posi¢do de origem e a de destino.
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O Path-Finding é considerado como o ponto em que a IA para jogos acaba por
aproveitar todas as solugdes da IA classica, especialmente no caso de algoritmo denominado
como de busca A*(RUSSEL e NORVIG, 2002)

O presente algoritmo A* é tido como facil de ser implementado, e, assim, rapidamente
encontra o real caminho com custo minimo entre 0s pontos existentes N0 mapa, caso um
caminho venha a existir (MATTHEWS, 2002).

Geralmente 0 mapa passa a ser organizado por meio de nés, sendo estes estruturas que
acabam por representar as posicdes. Assim, a busca apenas é realizada por meio do grafo,
sendo, portanto, o caminho resultante de uma lista de nds que deverdo ser percorridos para
chegaremao seu destino.

E comum encontrar algumas situaces em que 0s personagens estio presos em algum
canto ou mesmo vagando de forma perdida pelo jogo.

Mesmo sendo considerado como um algoritmo robusto, e também utilizado em
variado jogos, segundo Stout (2000) acaba por implementar o A* em um contexto de jogos
considerados como digitais, pois, requerem algumas melhorias ou mesmo adaptagcGes (Rabin,
2000). E possivel citar como exemplo de adaptacdes a realizacdo de um balanceamento
existente entre a qualidade do caminho encontrado e o tempo despendido para o
processamento, pois 0 A* ¢ um algoritmo que se demonstra elevado ao custo computacional.

Assim, o A* precisa ser formado por uma boa estrutura de armazenamento e
manipulacdo de todos os caminhos, apresentando alguma dificuldade em relacdo as mudancas
e objetivos dindmicos existentes no cenario.

Deste modo, o algoritmo é na realidade apenas parte do problema, direcionando para a
melhora do seu desempenho, sendo, portanto necessario simplificar o espaco de busca.

Verifica-se a existéncia de varias formas de representacdo desse espaco, sendo
possivel mencionar: grafo de esquina e waypoints, representacdo em grade, etc. (SNOOK,
2000)

De modo a facilitar o calculo de caminhos, necessario utilizar os waypoints, pois, estes
sdo marcados no ambiente, auxiliando os NPCs a se movimentarem no ambiente, visto que
representam todos os nés no grafo, facilitando, portanto, a representacdo no mapa, como se
verifica em todos os caminhos possiveis no mundo do jogo (LIDEN, 2002).

Importante salientar que outra vantagem em relacdo a utilizacdo dos waypoints é que
estes podem ser usados para a sinalizagdo dos pontos de interesse para os NPCs (POZZER, et
al, 2004).
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Outra forma de se abordar, e que merece destaque sdao as malhas de navegacdo, que
sdo tidas como um conjunto de poligonos convexos, direcionados para as superficies
consideradas como caminhaveis nos jogos.

A presente é considerada como intuitiva, pois, permite criar uma nova planta baixa no
cenario do jogo, sendo esta completamente a automatizada, bem como, adequada a qualquer
espécie de ambiente tido como 3D (TOZOUR, 2002).

Assim, existe ainda a necessidade dos personagens estarem sempre atentos ao
ambiente, seja para o desvio de objetos, como para escolher o melhor caminho a ser seguido.
Todos estes motivos fazem com que o problema seja resolvido por meio do planejamento de
caminho, isto &, path-planning.

Deste modo, para a realizacdo do planejamento de caminhos, normalmente é
necessario tomar as informagfes extras que foram alteradas nos caminhos, sendo analisados
pelo path-planning. Mas, verifica-se ainda a existéncia de outras abordagens direcionadas
para o problema.

Uma abordagem para o planejamento é denominada como mapa de influencia,
segundo Steetser (2004), pois representam o conhecimento do mundo, contendo algumas
informacges codificadas que sdo representadas pelas varias camadas.

Segundo Dill e Sramek (2004) outra espécie de abordagem é a denominada como
analise de terreno, pois, é por meio do processamento automatico que o agente analisa o
ambiente para uma melhor posicdo, identificando, assim, se encontra algum tipo de
vulnerabilidade a fogo inimigo, etc.

Todas as técnicas podem ser utilizadas em uma etapa de pré-processamento, no
decorrer da carga dos varios niveis de jogo, ou mesmo, dinamicamente com diversos graus de

flexibilidade. Emalguns casos é necessaria a combinacao de diferentes camadas.

2.1.5 Comportame ntos de Movimentagao

Um dos principais pontos considerados como importantes nos jogos € a forma como
0s objetos e também os personagens acabam se comportando, bem como, eles se movimentam
no decorrer dos jogos.

Assim, os personagens no ambiente dos jogos devem ter uma autonomia em sua
movimentacdo, sendo esta relacionada com o deslocamento de um ponto para outro, bem

como, se comportar no decorrer desse trajeto.
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Verifica-se que o comportamento em relacdo a movimentagdo gira-se em torno da
minimizacdo da carga da CPU e também a maximizacdo da inteligéncia artificial do
movimento.

Outra preocupacdo existente é a da implantacdo de comportamentos inteligentes e
também definidos, de modo a serem reutilizados, pois, devem ser uteis para melhorar a
experiéncia do jogador, facilitando o desenvolvimento (POTTINGER, 2010).

Segundo Reynolds (1999) para realmente se tratar do problema que envolve a
autonomia e também o gerenciamento de movimento pode-se dividir o gerenciamento em trés
niveis, sendo estes: Comportamento, Estratégia e Locomocao.

Na figura abaixo werifica-se a hierarquia em relacdo ao comportamento de

movimentacao

Figura 2— A Hierarquia Existente nos Comportamentos de Movimentacdo

Comportamento

Locomocéao

Fonte: Reynolds (1999).

Neste contexto, a camada de locomocéo é considerada como a camada de baixo nivel,
sendo, portanto responsavel pela representado do corpo do objeto, que sera revertido em
sinais do modelo de comportamento na movimentacdo, e esta estara sujeita a algumas
restricdes em relacdo ao modelo fisico do corpo.

A presente camada normalmente € implementada por meio da modelagem fisica,
sendo, assim, a base de qualquer espécie de movimento.

No caso da camada de comportamento, também denominada como steering, acaba se
referindo a maneira que o agente adquire a informagdo do ambiente, bem como, 0 meio em

que esta se encontra focada nas acbes a serem tomadas. Assim, estas estratégias sdo
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direcionadas para se chegar a um determinado local, sendo, possivel lidar com os possiveis
obstaculos presentes nos jogos.

A camada de estratégia é considerada como a camada mais alta em relacéo ao nivel. E
nesta que se realiza o planejamento das acdes do agente, bem como, os objetivos a serem
alcancados.

Mesmo algumas combinagdes ndo serem pertencentes a camada de estratégia, algumas
combinacBes de comportamentos basicos acabam implementar alguma estratégia ou mesmo
alcancar um determinado objetivo.

Importante salientar que os esforcos de pesquisas direcionados para a presente area
acabam sendo relacionados com a area de robdtica. Assim, a IA é normalmente direcionada
para a animacao, isto ¢, modelagem de comportamento, que estard localizada na intersecéao
entre estes campos mencionados e a animagao.

Assim, o método normalmente usado para a implementacdo das caracteristicas
necessarias e mencionado é denominado de Steering Behaviors (REYNOLDS, 1999), isto é,
Movimentacdo. Deste modo, 0 mesmo consiste em utilizar as regras simples que quando
juntadas a um grupo autbnomo surge uma forma mais realista em relagdo a movimentagcao por
unidade, e também, por comportamento em grupo.

Esta técnica ndo tem como finalidade preservar estado, minimizar a memoria, e,
portanto, acaba reagindo em tempo real, se encaixando nos requisitos presentes em jogos
considerados como digitais.

Verifica-se que as combinagdes de steering behaviors podem ser utilizadas para
alcancar todos os objetivos que se encontram na camada estratégica.

Para Reynolds (1987) existem variados comportamentos de movimentagdo, sendo
estas direcionadas para controlar a movimentacéo das criaturas em todo o ambiente virtual.

Todos os comportamentos produzem algum tipo de movimentagdo que pode ser
considerada como interessante, principalmente para as entidades autbnomas, sendo que estas
consistem nas melhorias sobre o modelo de BOIDS original (REYNOLDS, 1987)

No que diz respeito a relacdo da coordenacdo de movimento, verifica-se na figura
abaixo os principais modelos propostos por Reynolds (1999), demonstrando a utilidade de
abordagem de comportamentos de movimentagdo, bem como, as interacdes entre 0S

comportamentos basicos e a sua real capacidade de ser reutilizado.
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Figura 3 - Os Comportamentos Denominados de Seek e Flee
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Reynolds (1999) retrata que um dos principais comportamentos é o Seek. O presente
funciona “puxando” o personagem, sendo este direcionado a um ponto especifico no jogo.

Verifica-se que esse comportamento auxilia na velocidade do personagem, sendo
voltada para a direcdo do alvo. Assim, a velocidade que se deseja € apenas um vetor na
direcdo do objeto considerado como alvo, e, assim, 0 modulo do vetor acaba sendo expresso
pela velocidade maxima, ou, mesmo, pela velocidade atual, sempre dependendo da aplicacéo.

Deste modo, o vetor steering é medido pela diferenca entre a velocidade desejada e a
atual do objeto. Caso 0 objeto sempre siga 0 comportamento seek, provavelmente ira passar
do alvo, dando varias voltas até novamente se aproximar, produzindo, deste modo, um
movimento igual ao de uma mosca.

Outro comportamento retratado é o denominado de Flee, que se verifica na figura
acima. O presente é considerado como o inverso do comportamento anterior, pois, € puxado o
objeto, de forma que a velocidade é radialmente alinhada para distante do alvo, e a velocidade
desejada € a da dire¢do oposta.

Pursuit é considerado como o outro comportamento proposto, e, também é muito
similar ao Seek, com excecdo de que 0 alvo € um objeto movel. Deste modo, a perseguicao
efetiva acaba requerendo a predicdo da posicdo futura do alvo.

Assim, a idéia no presente caso € a previsdo de uma nova posicao do alvo, reavaliando

toda a previsdo a cada passo dado. Deste modo, a predicdo corresponde a se assumir que o
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alvo ndo ira mudar de direcdo no decorrer do intervalo de predicdo. Este fato normalmente
ndo € 0 que acontece, mas o resultado apenas serd usado em um curto espaco de tempo, nao
sendo, portanto prejudicial, poupando, ainda, o sistema de problemas relacionados com a
performance, que podem surgir no caso de se tentar utilizar as predigdes mais elaboradas.

Conclui-se que o Pursuit nada mais € do que a aplicacdo do Seek ao alvo que fora
previsto.

Deste modo, a chave do Pursuit é na realidade o método utilizado para se estimar o
intervalo de predicdo. Esse intervalo deveria ser o tempo até a interceptacdo, sendo que o
presente valor ndo devera ser calculado, pois o alvo acaba realizando algumas manobras
arbitrarias, bem como, imprevisiveis.

Verifica-se que uma medida a ser adotada era tratar o tempo como constante, pois,
mesmo sendo ingénua, apresentaria ainda um comportamento considerado melhor que um
simples Seek.

Para que ocorra uma performance realmente razoavel, necessario que o tempo seja
proporcional a distancia do alvo, sendo, assim, grande quando estiver longe do alvo, e
pequeno quando estiver perto.

O comportamento Evasion é considerado como andlogo a Pursuit, com exce¢do do
Flee, que acaba sendo usado ao inves do comportamento Seek, para a realizacdo do calculo da
nova dire¢do do objeto.

No caso do comportamento Arrival, este funciona de forma a identificar a Seek, sendo
gue o objeto se encontra longe do alvo. Mas o objeto acaba por ir freando a medida que se
aproxima do alvo, que normalmente estara parado na posicdo desejada. Assim, a distancia
onde se deve comecar a frear é na realidade um parametro para o presente comportamento.

Reynolds (1987) retrata ainda a existéncia de varios outros comportamentos, podendo-
se destacar obstacle avoidance e hide como os que s&o aplicados normalmente nos jogos.

Verifica-se que também € possivel a definicdo dos comportamentos que acabam por
levar em consideracdo alguns de seus vizinhos (REYNOLDS, 1987) para se poder definir o
comportamento do personagem.

Estes comportamentos podem ser apresentados da seguinte forma: Separation,
Cohesion e Alignment. Na figura abaixo analisa-se 0s comportamentos de movimentacao

existentes em grupo.
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Figura 4 - Comportamentos de Movimenta¢do em Grupo
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A Separation (figura acima) acaba por oferecer a um determinado personagem a
habilidade de sempre se manter separado dos demais personagens que se encontram proximos
dele. O presente comportamento é sempre utilizado como meio de impedir que 0s varios
personagens venham a se aglomerar.

Assim, para se computar a forca do comportamento, é realizada uma busca pelos
objetos vizinhos. Deste modo, para cada objeto préximo, uma forca considerada como
repulsiva acaba sendo calculada, e se subtrai da posicdo do objeto da do seu vizinho,
ocorrendo a normalizacdo, e se aplicando um peso. Verifica-se que essas forcas repulsivas na
realidade sdo somadas e a resultada, formando a forga do comportamento.

O Cohesion acaba permitindo que o objeto se aproxime, e, deste modo, forme um
grupo com o0s demais objetos proximos. Assim, a forca de steering desse comportamento
apenas podera ser computada quando os vizinhos sejam encontrados de maneira similar a
anterior, sendo, portanto, calculada a posicdo média destes.

Deste modo, a forca de coeséo sera apenas aplicada na direcdo de dessa posicéo, ou, a
mesma podera ser utilizada como algo para 0 comportamento Seek.

No caso do Alignment, o mesmo acaba prevendo a habilidade do movimento de um
personagem, sendo este alinhado ao dos demais personagens que se encontram préximos.
Podera ser calculado ao se encontrar os objetos vizinhos e tirando a média das direcdes de
suas velocidades.

Assim, essa média é na realidade a direcdo desejada, sendo, entdo, a forca calculada
por meio da diferencga entre a velocidade atual e a de dire¢do da velocidade desejada. A forca
tende a “virar” o objeto para a dire¢cdo dos demais personagens.

Os comportamentos retratados acima, modelam um comportamento especial, mas
também pode servir como blocos para a definicdo dos novos padrdes de comportamento,

considerado como mais complexos.
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Para se conseguir realmente comportamentos interessantes e diferenciados €
necessaria a selecdo, bem como, a combinagdo destes componentes individuais, pois, mesmo
ele vivendo em um mundo de jogos ndo faz sentido que apresente sempre 0 mesmo
comportamento.

Deste modo, a combinacdo de comportamentos podera em alguns casos ser conseguida
pela unificagdo das forcas direcionadas (steering) dos diversos comportamentos basicos de
diversas maneiras. As maneiras consideradas como mais simples sdo utilizadas pela soma
ponderada truncada ou mesmo pela soma ponderada truncada com a priorizacao.

Assim, a soma truncada € a abordagem mais simples, sendo que a mesma consiste em
se calcular as forcas dos comportamentos individuais, sendo estes somados com o fator de
peso que aplicado a cada uma das forcas, e apos, truncar o valor resultante pelo da forca
maxima permitida.

Essa combinacdo considerada como simples funciona bem, mas apresenta alguns
problemas, como, por exemplo: ndo é tido como eficiente, é dificil realizar o ajuste dos pesos,
as forcas dos comportamentos podem sempre anular os momentos inoportunos.

Neste contexto, a combinacdo por meio da soma ponderada truncada com priorizacao
acaba por melhorar essa situacdo, apresentando um bom compromisso entre a velocidade de
processamento e também de preciséo.

A presente abordagem acaba consistindo na definicdo das prioridades ao Varios
comportamentos, sendo realizada a soma das forcas usando as prioridades para impor uma
ordem a esta soma.

Assim, a forca que resulta acaba se acumulando as diferentes forcas dos
comportamentos agrupados, até que o valor agregado seja realmente proximo ao maximo de
steering, fazendo com que as demais forcas venham a ser desprezadas.

Os comportamentos de movimentacdo é apenas uma abordagem leve, e que permite a
ocorréncia de uma boa autonomia para que ocorra a movimentacdo de todos 0s personagens.
Outra vantagem é que a mesma pode facilmente ser combinada com por meio das abordagens
retratadas acima, lidando, portanto, melhor com qualquer problema, se evitando os obstaculos
dindmicos que sao percorridos no decorrer do caminho.

E possivel ainda, estender os steering behaviours, sendo que estes devem ser
combinados com as demais técnicas de planejamento e também de caminhos (GO, et al,
2004).
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2.2 Outras Técnicas Aplicadas nos Jogos

Além dessas técnicas mencionadas que séo utilizadas em Inteligéncia Artificial para os
jogos, passa-se a analisar outras espécies de técnicas consideradas como promissoras, € que

vém recebendo uma grande atencdo por parte dos desenvolvedores de jogos.

2.2.1 As Redes Neurais

As redes neurais (RN) vém recebendo grande atencdo dos desenvolvedores de jogos
(LAMOTHE, 2000), pois, traz grandes beneficios de aprendizagem, podendo ser a RN
implementada de forma simples (SWEETSER, 2004).

Assim, uma RN € na realidade uma simulacdo de um modelo simplificado do cérebro
humano, sendo, portanto, composta por varias unidades denominadas de neurénios (nés de
rede), e também conexdes com pesos entre todos esses nds.

Deste modo, a RN acaba adquirindo conhecimento, e 0 mantém, sendo que estes sdo
representados pelos pesos de suas conexdes.

Verifica-se que estes pesos acabam sendo refinados por meio de uma fase de
treinamento, fazendo com que a rede aprenda a se comportar em um determinado cenario.

Uma unidade de neurdnio considerada como bésica é formada por um conjunto de
entradas, bem como, de camadas internas e de saidas. No decorrer do processo de treino de
um neurbnio, os sinais acabam sendo conectado pelas suas entradas e também um
concentrador que multiplica o valor das entradas pelos seus pesos, passando para uma funcéo
de ativacdo que corresponde a unidade, principalmente quando esta se dispara e propaga o
sinal para o outro neur6nio.

Assim, ao término de todo esse processo, acaba-se calculando o erro das saidas,
principalmente em relacdo ao universo de teste e 0s pesos que devem ser ajustados quando for
necessario.

Deste modo, o processo de testes apenas sera finalizado quando a taxa de erro atingir
um determinado limiar ou apds um dado namero de ciclos de execucao.

Mesmo os RNs sendo usados como um modulo fechado sdo também considerados
como uma técnica complexa, que é necessaria para se alcancar o conhecimento de como
ocorre 0 seu funcionamento internamente, para se poder tirar um grande proveito do que pode

oferecer.
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Existem alguns pontos a ser observado, como, escolher as entradas da rede,
precaucdes a serem tomadas no decorrer do processo de treinamento, e definicdo da estrutura
da rede.

Segundo Champandard (2002) é necessario se dividir as abordagens de aplicacdo de
RN em jogos digitais, principalmente em dois ramos, que sao: reconhecimento e
controladores robdticos. Assim, o reconhecimento € considerado como um processo de
decisdo. Os controladores roboticos sdo redes para controlar o comportamento fisico de todas
as entidades por meio do método de regresséo.

Para Gehlot e Alsina (1992) a utilizacdo dessa diferenciacdo no projeto conceitual
acaba por trazer grande beneficio para o perfeito funcionamento interno da rede.

No caso de problemas denominados como reconhecimento Champandard (2002)
menciona que uma abordagem inicial boa acaba por limitar o nimero de camadas em trés,
sendo estas representadas por uma camada interna com uma quantidade de n6s igual ao dobro
do nimero de entrada, pois, a presente configuracdo é considerada como suficiente para a
classificacdo de qualquer tipo de padrdo, apresentando, assim, um desempenho com a
utilizacdo de back-propagation.

No caso da utilizacdo de um controlador, necessario se diminuir ao mdximo o nimero
de entradas da rede, onde se deve usar a0 menos quatro camadas internas, formados pelo
numero de nds por camada, sendo igual a duas vezes o numero de entradas.

A presente configuracdo acaba por tornar a rede mais exigivel, diminuindo o numero
de entradas, pois, contribui para a amenizagdo do problema de treinamento da rede. Deste
modo, € necessaria a adequacao do problema de controle que utiliza intensivo da rede.

S&o poucos os desenvolvedores de jogos que se utilizam da presente técnica nos dias
atuais, e, normalmente é aplicado apenas 0 modelo de rede considerado como mais popular e
facil de ser usado que é o multilayer perceptron (MASLOW, 2001).

Assim, mesmo sendo as RNs aplicadas na maioria das vezes de forma simples, elas

tém se demonstrado adequadas para os jogos digitais e cenarios considerados como similares.

2.2.2 Os Algoritmos Genericos

Outra abordagem direcionada para a criacdo de entidades consideradas como
inteligentes que sdo capazes de apresentar comportamentos tidos como interessantes, bem

como, tomar decisdes, e, se adaptar ao jogo facilmente é os algoritmos genéticos.
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Assim, os algoritmos genéticos utilizam uma abordagem totalmente inspirada no
processo de selecdo natural, ou seja, tentam imitar esse processo, até conseguirem evoluir
para uma solucdo que esteja proxima da resolucdo do problema.

A presente abordagem atualmente vem chamando muito a atengdo de todos,
principalmente dos desenvolvedores de jogos, €, assim, ganhando grande popularidade, pois,
permite uma modelagem do comportamento dos agentes por meio de sua evolucdo, uma
espécie de pré-processamento para modelar a evolugdo no decorrer do jogo (LARAMEE,
2002).

A utilizacdo de algoritmos genéticos para possibilitar a evolucdo de um personagem é
dotada de propriedades do agente, sendo que estas podem ser modeladas como genes, e,
guando possivel o valor do gene é denominado de alelo.

Assim, o0 conjunto dos genes que um personagem tem acaba por formar um
cromossomo que tem como finalidade a representacdo de um individuo.

Na figura abaixo € possivel verificar um processo basico de execucdo de um algoritmo

genético.

Figura 5 - Processo bésico de execuc¢do de umalgoritmo genético
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Fonte: Karlsson (2005)

A figura apresentada acima demonstra 0s passos a serem seguidos em um processo de
execucdo. De forma inicialmente é cria a populacéo inicial, procurando-se preencher todos os
valores dos cromossomos de forma totalmente aleatéria. Apds, é realizada uma avaliagdo da

populacdo, sendo que a finalidade é a evolugéo a ser alcangada para cada processo.
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Assim, caso o critério de parada ndo venha a ser atingido, acaba sendo realizado um
processo de cruzamento para se criar uma populagéo totalmente nova de agentes.

No presente processo de cruzamento em uma parte da populagéo original é transferida
para a proxima populacdo, bem como, sendo os casais de individuos selecionados para
combinar os cromossomos, dando origema um novo individuo em uma nova populacao.

Verifica-se que além desses cruzamentos acaba sendo introduzido um novo fator de
mutacdo no processo, que acaba se repetindo por meio da avaliacdo da populacéo.

Atualmente existem varias abordagens direcionadas para especificar as combinag@es
dos cromossomos, que sao reproduzidos pelos individuos, bem como, transferidos para a nova
populacdo, sempre procurando definir todos os critérios de avaliagdo da populacédo.
(LARAMEE, 2002).

Neste contexto, os algoritmos genéticos sdo considerados como Uteis quando se torna
dificil se prever as interacbes entre o conjunto de parametros voltados para regular o
comportamento dos agentes no decorrer do jogo.

Mas é necessario um grande esforco, bem como, tempo para modelar a simulacéo, de
modo a alcancar bons resultados.

A presente abordagem acaba se adequando ao tratamento de problemas em varios
niveis, sendo modelado o agente em um simples cenario (LARAMEE, 2002).

2.2.3 O Planejamento

O planejamento das acbes, bem como, os sistemas de planejamento ndo séo
considerados como uma nova abordagem sobre a Inteligéncia Artificial, mas raramente séo
utilizados para modelar o comportamento de NPCs nos jogos considerados como digitais.

Deste modo, um sistema que usa 0 planejamento acaba por trazer uma arquitetura
modular, facilitando a implementagcéo, bem como, o compartilhamento de comportamentos.

Diversos jogos atualmente estdo fazendo uso da decisdo orientada a objetivos
(DYBSAND, 2004), sendo que este é formado por uma biblioteca de planos, sendo escolhido
0 mais adequado para um determinado momento.

Assim, verifica-se que o planejamento pode ser usado de forma poderosa, pois, por
meio do planejamento de acbes orientado a objetos é possivel permitir que os NPCs venham
decidir ndo apenas sobre o momento a ser realizado, mas, sim, também como ser feito
(ORKIN, 2004).
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O personagem acaba por formular os seus proprios planos, tendo comportamentos
menos repetitivos, bem como, menos previsiveis, podendo se adaptar as a¢cdes e condigdes
especificas da situacao corrente.

Para se explicar o funcionamento de um sistema de planejamento, é necessario a
analise de algumas definicBes. Assim, segundo Nareyek, et al (2005) sobre agdo, plano e
objetivo:

- Acdo: é considerado como o comportamento atdmico, ou seja, ndo poderd ser
subdividido, pois, tem como finalidade contribuir para a satisfagdo de multiplas finalidades.
Estas acdes tém um numero variado de efeitos, bem como, pré-condigcdes. Assim, os efeitos
devem definir como a execucdo modificard o estado do jogo, e também as pré-condicdes que
definem os principais aspectos do jogo, pois, estes devem ser verdade no momento da
execucdo de uma acdo. Deste modo, uma acdo poderd ser simples ou apresentar um
comportamento tido como simples, como, por exemplo, mover-se de uma direcdo para outra.

- Objetivo: é considerado como o sub-estado do ambiente do jogo que um determinado
plano tenta alcancar, sendo que, quando este é realmente alcancado com sucesso acaba
encerrando 0 comportamento iniciado.

- Plano: é considerado como uma sequéncia valida de agdes que devem ser executadas.

Assim, verifica-se que um sistema de planejamento sempre recebera como entrada o
estado atual de um jogo, sendo que este possui objetivo a ser alcangado, pois, 0 conjunto das
acOes a serem executadas acaba por gerar um plano, que é na realidade uma seqiéncia valida
de todas as agdes que quando sdo executadas sobre o estado atual do jogo acaba por satisfazer
todos os objetivos dos dados.

Verifica-se que a idéia ao se criar um plano em tempo real acaba por passar por um ou
mais objetivos para o planejador, sendo que este ira realizar uma nova busca por espaco de
todas as ac¢0es, principalmente quando um caminho do estado atual seja encontrado, fazendo
comque 0 agente retorne.

Deste modo, com o plano, o agente ird ser seguido até que o plano venha a ser
invalidado em razdo de mudangas no mundo ou até mesmo que surjam outro objetivo
considerado como de maior prioridade, ocasionando a criagdo de umplano novo.

Neste contexto, alguns beneficios trazidos pela abordagem GOAP (ORKIN, 2004) sdo
0s seguintes:

- As acgbes do NPC devem sempre se adaptarem a uma situacdo atual, bem como, aos
arredores de onde o agente esta, neste caso ocorre o encontre de solugdes tidas como

alternativas para um mesmo problema;



38

- O cddigo de implementacdo de um sistema considerado como tipico faz com que se
evite que qualquer mudanca ndo sequencial venha a invalidar o conjunto de planos,
ocasionando, portanto, a necessidade de uma nova edicéo;

- Ocorre uma maior correcdo, pois, 0s planos acabam sendo gerado pelo préprio
planejador, evitando-se, portanto, qualquer erro cometido pelo programador, como, por
exemplo, a definicdo de uma sequéncia de aces consideradas invalidas;

- E permitido uma maior variedade em relacdo ao comportamento, pois, podera existir
uma grande quantidade de a¢fes possiveis, bem como, um mesmo personagem podera sempre
resolver um mesmo problema de diversas maneiras diferentes.

Assim, além da aplicacdo de planejamento em relacdo aos comportamentos dos
personagens, existe ainda outra possibilidade de ser aplicada a presente técnica, que é a

geracao da propria historia do jogo (CIARLINI, 1999).
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3. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa bibliogréfica e exploratoria, desenvolvida para a analise e
interpretacdo critica sobre a evolucdo da IA aplicada em jogos digitais, objetivo deste
trabalho. A presente pesquisa foi desenvolvida por meio de consulta em e-Books, livros, sites,
revistas cientificas e trabalhos de conclusdo de curso, no periodo de 1998 até 2005. O Quadro

1 apresenta as publicacdes estudadas sobre IA.

Quadro 1: Publicagdes encontradas sobre Inteligéncia Artificial

Publicagdes

Referéncias — link

Inteligéncia Artificial e Redes Neurais.

Disponivel em http://ai.freeshell.org/iaern.html
Acesso em: abr 2018.

Charles River. Livro Al GAME

PROGRAMMING WISDOM.

Acesso em: 20 abr 2018.

LIMA, C. M.; LABIDI, S. Introdugéo
a Inteligéncia Artificial

Disponivel
http://www.elo.com.br/~cynthia/ia.html
Acesso em: 18 abr. 2018

Eduardo Fugita. Algoritmos de 1A para
jogos. Trabalho de Conclusdo de
Curso. Bacharel

Acesso em: 20 abr. 2018

CIARLINI, A.. Livro A Geracdo
interativa de enredos. PUC-Rio, Rio de
Janeiro, 1999.

Acesso em 26 jun. 2018

Artigo Introducdo a
Artificial.

Inteligéncia

Disponivel
http://www.elo.com.br/~cynthia/ia. html
Acesso: 22 abr. 2018

Artigo Dynamic Gameplay.

Disponivel em: http://www.havok.com Acesso
em 24 jun. 2018.

Fonte: o autor, 2018
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A utilizacdo de inteligéncia artificial em jogos ndo é novidade, 0 seu Uso comecou em
jogos classicos como xadrez ou jogo da velha. Porém, atualmente é dificil encontrar um game
gue ndo utilize alguma técnica de IA em seu codigo. A Inteligéncia Artificial nos jogos acaba
por implicar nos oponentes controlados pelo computador, apresentando um determinado grau
de cognitividade, ou seja, percepcéo, esperteza ao se enfrentar o jogador humano (FUJITO,
2005).

Atualmente existem diversas formas de se implementar um jogo, mas, verifica-se que
existe um certo grau de inteligéncia artificial. Deste modo, as técnicas de Inteligéncia
Artificial nos jogos sdo utilizadas nos jogos ha anos.

Um exemplo classico de IA extremamente bem aplicada em jogos é o game GTA V*
(Figura 6), lancado em 2013, que em comparagdo com seu antecessor GTA IV (Figura 7),
lancado em 2007, possui uma IA muito mais avancada. Por exemplo, as reacbes dos
personagens sdo bem mais visiveis e, de acordo com os diferentes tipos de situagdes, vividas

pelo usuério.

Figura 6:Jogo GTA V

FONTE: www. ibrasoftware.com/grand-the ft-auto-v-repack. html

! GTA- Grand Theft Auto — Trata-se de um jogo virtual criado pela Rockstar Games.


http://www.ibrasoftware.com/grand-theft-auto-v-repack.html
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O game GTA V se passa no estado ficcional de San Andreas, com a historia da
campanha de um jogador seguindo trés criminosos e seus esforcos para realizarem assaltos
sob a pressdo de uma agéncia governamental. O mundo aberto permite que os jogadores

naveguem livremente pelas areas rurais e urbanas de San Andreas.

Figura 7:Jogo GTA IV

FONTE: www. mobygames.com/game/gtaiv

O game GTA IV se passa na cidade ficcional de Liberty City, com a historia um
jogador seguindo o imigrante Niko Bellic e suas tentativas de fugir do passado apesar da
pressdo de agiotas e criminosos. O mundo aberto permite que 0s jogadores naveguem
livremente pelas trés ilhas que formam a cidade.

Com diferenca de 6 anos de langamento entre eles, fica clara a evolugdo da
inteligéncia artificial no mundo dos jogos eletrénicos, ndo somente dentro da franquia GTA
mas também em toda a plataforma de jogos eletronicos.

Dentro do game GTA V se o usudrio portar uma arma de fogo e sair pela rua
disparando tiros para o alto, por exemplo, os demais pedestres sairdo correndo assustados e
logo a policia serd acionada para conter a situacéo, a I A aplicada ao jogo é fielmente préxima
da realidade, diferente do GTA IV que se for realizada a mesma situacdo 0s pedestres
continuardo caminhando pela rua normalmente como se nada estivesse acontecendo.

Nas buscas que realizamos ndo encontramos qual tipo de IA foi utilizada no GTA,

nem na verséo IV e nem na V. Entendemos, no entanto, que o tipo de IA utilizado nesse jogo


https://pt.wikipedia.org/wiki/San_Andreas_(Grand_Theft_Auto)
http://www.mobygames.com/game/gtaiv
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tem caracteristicas do tipo de inteligéncia utilizado em Redes Neurais. Esse exemplo citado €
apenas um dos varios que poderiamos citar dentro do jogo, e isso mostra claramente que a 1A
esta em constante fase de aperfeicoamento dentro dos jogos digitais.

Assim, verifica-se que a vantagem de se utilizar a Inteligéncia Artificial nos jogos
reside no fato de que os mesmos sdo formados por regras definidas, bem como, faceis de
serem praticadas.

Necessario se atentar para as varias diferencas existentes entre o uso de técnicas
académicas de IA e do cheating, termo considerado como comum entre 0s jogadores que
denomina o uso de trapaca pelo sistema, fazendo com que os jogadores tenham a ilusdo de
que o sistema é inteligente (FUJITA, 2005).

Segundo Buckland (2007 apud FUKITA, 2005), em pesquisa realizada entre 0s
diversos testadores do jogo de tiro denominado de Halo, acabou verificando que 0s mesmos
atribuiam uma maior nota a qualidade da Inteligéncia Artificial do programa, principalmente
guando se aumentava 0s pontos de vida dos NPCs. A presente nota acabou sendo menor
guando de forma proposital estes pontos de vida dos NPC. A nota se demonstrou menor
quando os pontos de vida foram diminuidos, fazendo com que os NPCs ficassem mais faceis
de seremdestruidos (FUJITA, 2005).

Outra técnica existente para a trapaca em jogos € a utilizacdo da vantagem de que o
sistema reconhece em todos 0os caminhos e perigos presentes no cenario, sendo possivel uma
ampla visao.

Assim, 0 aumento da capacidade computacional acabou trazendo grande realismo aos
jogos. Deste modo, com o surgimento dos graficos em 3D, a Inteligéncia Artificial acabou
ganhando um espaco maior nesta area (FUJITA, 2005).

Deste modo, com ambientes cada vez mais complexos, é necessario que se use
algoritmos de Inteligéncia Artificial para se evitar que os NPCs venham a atravessar paredes,
e, assim, figuem presos nos cantos dos cendrios ou mesmo, aja de forma indiferente aos
estimulos visuais e também sonoros ora produzidos pelos jogadores.

Verifica-se que na pratica, a finalidade da Inteligéncia Artificial ¢ um jogo controlado
pelo NPC, comas seguintes facilidades, segundo Fujita (2005):

- Comportamentos primitivos: procura capturar itens, apertar botbes, utilizar objetos,
etc;

- Movimento: é direcionada para determinadas areas do cenario, sendo que estes

devem se desviar de obstaculos, plataformas, etc;
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- Tomada de decisdo: acaba se situando em um nivel acima das demais facilidades,
onde se computa as agdes consideradas como necessarias para 0 cumprimento dos objetivos.

Assim, estas facilidades acabam sendo implementadas por meio da programacéo
tradicional, sendo que a Inteligéncia Artificial traz algumas solucbes eficazes, gerando,

portanto, comportamentos mais qualitativos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em nosso trabalho buscamos estudar sobre a aplicacdo da Inteligéncia Artificial nos
jogos digitais. Atualmente os jogos utilizam de técnicas de engenharia de software, como, por
exemplo, a inteligéncia artificial, permitindo, portanto, uma maior flexibilidade no jogo, bem
como, a aplicacdo de diferentes géneros de jogos. Deste modo, a inteligéncia artificial € uma
das principais técnicas utilizadas, para uma melhor jogabilidade, bem como, dominio do
problema que venha a surgir no decorrer do jogo.

Assim, a implementacdo da inteligéncia artificial em jogos acaba passando por varios
ciclos de reestruturacdo, até se conseguir chegar ao resultado final, que deveré ser satisfatorio.
Atualmente a inteligéncia artificial é exigivel para jogos diversos, como, os FPS, RPG, RTS,
luta, abordagens, simulacdo, entre outros, tendo em vista o alto grau de interacdo que 0s
usuarios buscam neste tipo de produto.

Verificamos que além dessa flexibilidade em relacdo da aplicabilidade da inteligéncia
artificial nos jogos, os problemas sdo tratados por meio de uma integracdo entre a solugéo e o
universo do jogo, tendo como resultado a solugéo de qualquer tipo de problema.

A implementacdo da inteligéncia artificial permite uma clarificacdo das propriedades
dos jogos, bem como, dos relacionamentos internos, de modo a demonstrar que 0s niveis mais
elevados de interacdo do usuario com o0 jogo requerem maiores técnicas e permitem maior
flexibilidade de ag&o.

Importante salientar que a inteligéncia artificial aplicada em jogos de forma genérica
acaba por auxiliar nos comportamentos e também nos sistemas cognitivos, e, principalmente,
no desenvolvimento de comportamentos dos personagens.

A utilizacdo da inteligéncia artificial ainda traz algumas questdes a serem discutidas,
principalmente em relagdo aos avancos ocorridos nos ultimos anos na area dos jogos
considerados como de alta resolucdo. Os resultados mostraram que a Inteligéncia Artificial
evoluiu para um patamar em que induUstria nenhuma de jogos poderia imaginar. Os jogos
digitais atuais permitem que os usuarios vivenciem diversas experiéncias de jogo de tal modo
que ficam imersos por um longo tempo nestes ambientes. Além disso, 0s jogos com
inteligéncia artificial em tempos atrds costumavam repetir movimentos e acfes a cada acesso
do jogador. Os jogos atuais, no entanto, oferecem sempre uma novidade de acdo para o
usuario. Com isso, eles mantém a motivacao e a interacdo dos jogadores com o ambiente do

jogo.
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Um ponto desfavoravel é que os usuarios desses tipos de jogos permanecem muito
tempo envolvido com o ambiente virtual e isso interfere em sua qualidade de vida.

Diante da evolucdo de IA, verificada nesse estudo, a tendéncia de aplicagdo dessa
inteligéncia nos jogos virtuais poderd evoluir para criar jogos com personagens que
apresentem o comportamento cada vez mais préximo do humano.

Como trabalhos futuros pretende-se investir nos estudos da aplicabilidade da

Inteligéncia artificial em outras areas do conhecimento.
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