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Resumo

E consenso que a tomada de decisdes bem como o
comportamento assumido pelos personagens em um
jogo é uma das areas mais discutidas em Inteligénci
Artificial aplicada a jogos. Este artigo tem como
objetivo propor o uso de algoritmos genéticos na
criacdo de agentes inteligentes em jogos, sendmest
passo inicial para aplicacbes mais complexas, bem
como apresentar o FightManager, aplicacdo
desenvolvida durante as pesquisas como estudo de
caso.
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1. Introducéo

Com o passar do tempo observou-se a evolucao da
Inteligéncia Artificial como forma de buscar solegd

a desafios ainda n&o resolvidos, muitos deles
presentes na area de jogos [Rabuske 1995].

No inicio de uma aventura em um jogo o foco
normalmente esta em apresentar o mundo ao jogador:
historia, aliados e inimigos, dentre outros, e amm
desenrolar da mesma, jogador e personagem
comecam a se entender melhor e juntos evoluem no
jogo. Desta forma, seria muito decepcionante
perceber-se que apenas estes evoluiram,
permanecendo o mundo ao seu redor estatico, com
adversarios que ja ndo representam mais dificutdade
e personagens autbnomos demonstrando o mesmo
comportamento repetitivo [Buckland 2002].

Nesse estagio, 0 jogo ja ndo apresenta mais
nenhum desafio. No entanto, o inverso também é
desmotivante: inimigos muito fortes podem acabar
levando o jogador a abandonar a aventura. Com isto,
percebe-se que é de extrema importancia uma correta
evolucdo dos NPCs Non- Pl ayer Char act er
(personagem autbnomo) que respeite o
balanceamento do jogo, sendo este o foco do artigo.

No desenvolvimento de agentes inteligentes em
um cenario, deve-se ter bastante cuidado, pois os
jogadores esperam que os NPCs se comportem como
outros jogadores, raciocinando e agindo de forma
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similar a como um jogador humano comportar-se-ia
diante de uma mesma situacao.

Este trabalho apresenta uma abordagem ao uso de
algoritmos genéticos em agentes inteligentes além
desenvolvé-los de forma evolutiva.

2. Técnicas empregadas

Existem diversas técnicas de algoritmos de IA
aplicadas em jogos: minimax, técnicas de
pat hfi ndi ng, redes neuraisf | ocki ng, entre
outros.

Neste artigo propde-se uma arquitetura para o
comportamento e tomada de decisbes dos
personagens focada em trés das diversas técnicas
existentes: maquinas de estados finitos, agentes
inteligentes e algoritmos genéticos.

2.1 Maquina de Estados Finitos

Uma maquina de estados finitos (MEF) € uma
modelagem do comportamento de um sistema que
possui um numero definido e limitado de condi¢cdes,
alternadas de acordo com os estimulos recebidos.
Segundo Brownlee [2002], as MEF sao
compostas de quatro elementos principais:

® Estados — definem comportamento e podem
produzir acoes;

® Transicbes de Estado — sdo movimentos de
um estado para outro;

® Regras ou Condicbes - devem ser
conhecidas para permitir uma transicdo de
estado;

® FEventos de Entrada - sao gerados

externamente ou internamente, e podem
ativar regras, podendo conduzir a transicdes.

A utilizagdo desta técnica, apesar de possuir uma
natureza previsivel, & muito boa, por atribuir edgu
inteligéncia para o personagempri ori e devido
a sua simplicidade é rapida de projetar, implenenta
em sua execucao.

2.2 Agentes Inteligentes
Um agente inteligente é qualquer entidade que capte

dados do ambiente e atue sobre este. Para Weiss
[1999] um agente inteligente deve possuir as
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seguintes caracteristicas:

® Reatividade: percepcdo de seu ambiente,
respondendo em tempo habil as mudancas a
fim de atingir seus objetivos;

® Prb-Atividade: capacidade de  exibir
comportamento meta-dirigido ao tomar a
iniciativa;

® Sociabilidade: interacdo com outros agentes

(e possivelmente humanos).

Através destas caracteristicas define-se que um
bom agente é aquele que a partir de um conjunto de
percepcdes toma uma boa decisdo que o leve ao
objetivo que deseja.

2.3 Algoritmos Genéticos

A idéia do desenvolvimento dos algoritmos genéticos
partiu dos conhecimentos da biologia, através da
teoria da evolugdo de Darwin, dai a denominacao
desta abordagem de evolutiva. [Sobrinho e Girardi
2003]

Nesta técnica, diversos individuos diferentes séo
gerados aleatoriamente e somente 0s mais adaptados
sobrevivem. O fundamento bésico desta técnica é
criar individuos, pontua-los de acordo com suagsfcd
e, apobs isso, escolher os mais aptos e fazer um
“cruzamento”, gerando assim novos individuos
possivelmente mais adaptados.

Assim, a cada geracdo espera-se ter seres mais
aptos, podendo-se dizer que aquela populacio
evoluiu. Para melhor compreensdo € importante
definir alguns termos [Buckland 2002]:

® C(Crossover taxa de ocorréncia de
cruzamentos entre individuos selecionados,
possivelmente os mais aptos. Altos niveis de
crossover podem levar mais rapidamente
a resposta, no entanto corre-se o risco de
perder bons resultados encontrados
anteriormente;

Mutacdo — taxa de ocorréncia de uma
mudanca aleatdria na estrutura do individuo.
Normalmente a taxa de mutacdo é bastante
baixa a fim de evitar a perda das
caracteristicas herdadas que levaram a sua
escolha sem desprezar a necessidade de
variabilidade genética;

Fi t ness — pontuacdo que o personagem
adquiriu durante a geracdo, utilizada para
identificar quem foi mais apto.

Testes demonstram que € possivel também
empregar algoritmos genéticos a fim de verificar se
as regras que definem o universo de um jogo bem
como sua populacdo estdo balanceadas, pois o uso de
tais algoritmos permite que se perceba quais as
caracteristicas que mais podem afetar determinadas
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situacdes, possivelmente quebrando o equilibrio do
jogo.

3. Arquitetura do Agente

No trabalho produzido por Monteiro [2005] foram
utilizados sete médulos:

® Perception - Modulo de eventos
responsavel pela filtragem dos sensores do
agente;

® |ocation - Centraliza informac6es sobre
0 modelo do ambiente para o agente;

® Long-Term Decision - Responsavel
pelo planejamento;

® Short-Term Deci sion - Responsavel
pela execuc¢do do plano atual;

® Mtion - Manipula aspectos de
roteamento, colisdo e desvios de obstéculos;

® Ani mati on - Determina a animacgéo a ser
exibida;

® Behavi or - Atua sobre o ambiente de

forma reativa.

Neste trabalho, sera apresentado um modelo
simplificado para a arquitetura do agente com apena
trés modulos:

® Percepcae- responsavel pela andlise da area
onde o personagem est4;
Decisdo- através da percepcao que teve do
ambiente o personagem escolhe qual melhor
comportamento a se assumir;
Acéo Depois de decidido
comportamento utilizar o
executa sua agao.

qual
personagem

A utilizacdo de um modelo simplificado tem
como intuito aumentar a abstracdo em relacdo a
visualizacdo que se tem do agente, assemelharalo-se
como se toma uma decisdo, observando o ambiente,
decidindo-se e executando alguma acéo.

3.1 Percepgéo

A percepgdo funciona recebendo estimulos do
ambiente e levando o personagem a algumas
conclusBes, tracando planos de acdo para serem
comparados na proxima etapa de processamento.

Cada ser possui um nivel de percepcdo, que
influencia suas escolhas, por exemplo, ao observar
um 6nibus a certa distancia, aquele que tiver melho
visdo terd uma resposta mais precisa e mais rapida
quando perguntado sobre que 6énibus esta vindo.

Isto leva a concluir que cada personagem deve ter
uma percepcao propria que dé a ele a possibilidade
ter opinibes diferentes dos outros, dando maior
diversidade ao jogo.
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3.2 Decisao

Depois de colher informacdes do meio e fazer uma
analise prévia do que esta acontecendo no amhaente
personagem pode tomar uma decisao, que acontece
através do cruzamento dos dados dos oponentes com
as informacdes do agente. Por exemplo, por mais que
tenha identificado que exista um oponente fraco, o
fato de ter poucos pontos de vida o impossibilgéa d
decidir perseguir o inimigo, fazendo-o preferirifug

O momento da decisdo € aquele em que o
personagem decide qual das estratégias deve seguir
entre a gama de possibilidades que sua percepcdo
gerou. Entdo, por melhor que seja a percepcaoodele
gue levara a tomar uma decisdo € o conhecimento
gue possui de si mesmo, seu estado atual e seu
objetivo.

3.3 Agao

Os dois modulos anteriores mostram agdes mentais,
ja neste, o foco esta nas agoes fisicas, executando
qgue foi decidido. A partir deste ponto é que o
ambiente sofre mudancas, 0 personagem se move,
muda sua animac¢éo e demonstra seu comportamento.

A cada turno todas as trés etapas sao executadas,
pois sO através delas é que se podem executar boas
acoes, ja que o ambiente esta em constante mudanca
e 0 que era bom anteriormente pode ndo ser mais.

4. Selecao e Evolugao dos Agentes

Como ja foi apresentado anteriormente como
funciona cada agente, esta secdo adentra na selecdo
evolucdo dos mesmos. Cada unidade possui
caracteristicas que acabam diferenciando uma das
outras, mas nem sempre estas sdo interessantes para
ambiente onde o agente estd. E é nesta situagdo que
se aplicam os algoritmos genéticos.

Para cada sucesso, o personagem recebe uma
pontuacdo f(i t ness) que sera utilizada para a
selecdo dos mais aptos, possibilitando a evolugdo d
espécie, tendo assim oponentes e aliados mais
adaptados. [Buckland 2002]

Quanto mais geracfes forem geradas, encontrar-
se-ao personagens mais aptos, e é importantetagssal
gue este niumero de geracdes deve possuir um limite
gue é quando o resultado converge para um grupo de
personagens considerados os mais adaptados.

Desta forma, a selecao e evolucdo dos agentes
podem ser empregadas como forma de criar diversos
oponentes apresentando cada qual seu proprio nivel
de capacidade de raciocinio.

Isto levara a solugdes que possuem certa variagao,
gerando dificuldades para o jogador que, quando bem
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balanceadas, representardo obstaculos com nivel de
complexidade bem mensurado.

5. Estudo de Caso — FightManager

FightManager trata-se de um jogo onde o0 usuario
deve participar de lutas em arenas (areas fechadas
onde varios lutadores confrontam-se) e treinar seu
personagem de forma a buscar ser o melhor.

O jogo possui uma fase ndo jogavel de evolucéo
que mostra combates entre NPCs, buscando, através
das interacdes, pontuar os agentes a fim de dtassif
los e identificar os mais adaptados, possibilitaado
geracdo de novos combatentes através das
informacgBes adquiridas com as gera¢fes anteriores.

A figura 1 apresenta a interface grafica de
FightManager, atualmente em modo texto:
B igater Manages 1MW
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Figura 1: Interface gréfica.

Para a realizagao dos combates é necessario que
os BOTs tenham atributos que definirdo as
caracteristicas mentais e fisicas de cada um. No
FightManager, um personagem € constituido das

seguintes caracteristicas:

® Forca (F) — Atributo relacionado a quanto de
dano um personagem pode causar;

® Destreza (D) — Identifica a capacidade de
deslocamento e a habilidade;

® Vigor (V) — Capacidade de absorver os
danos sofridos;

® Percepcao (P) — Influi diretamente na analise
que o personagem faz de cada oponente;

® Intimidacdo (I) — Nivel de medo que um
oponente causa a um personagem

® Coragem(C) — Indica os pontos de vida para
um NPC comecar a fugir, calculado através
da seguinte férmula: (30 — coragem)/3.

A implementagdo do NPC esta distribuida da
seguinte forma:

® Percepcado — Escolhe o oponente
aparentemente mais facil de derrotar;
® Decisdo — Através da primeira andlise muda



SBC - Proceedings of SBGames'08: Computing Track - Technical Posters

seu estado para 0 mais adequado entre:
atacar, perseguir, fugir, descansar e morto, a
Figura 2 mostra como séo tomadas estas
decisoes.

4

Atacar Perseguir

Figura 2: Todas as regras de mudanca de estado.

Segue abaixo a explicacdo dos codigos para
ocorrer transicao entre os estados.

Pontos de Vida menor que zero

Oponentes estao distantes

Oponente alvo fora de alcance

Oponente alvo proximo

Oponente alvo em piores condi¢cdes que o

personagem esta proximo

Pontos de Vida baixo e oponente alvo em

melhores condi¢cbes que o personagem

7. Oponente alvo em piores condi¢cdes que o
personagem esta distante

8. Oponentes préximos;

arONE

o

® Acdo- Executa o estado escolhido.

Ao ser executado, criaram-se inicialmente 10
personagens com 0s seguintes atributos:

Nome:OF: 7D:6V:3P:91:5C: 11
Nome: 1 F:3D:7V:8P:21:10C: 2
Nome: 2 F: 7D:5V:4P:51:9C: 10
Nome:3F:10D:1V:6P:71:6C: 11
Nome:4F.:8D:5V:5P:91:3C: 16
Nome:5F.:4D:2V:10P:61:8C: 0
Nome: 6 F:10D:10V:1P:31:6C: 2
Nome: 7F.:9D:2V:2P:71:10C: 26
Nome:8F.:4D:6V:6P:81:6C: 17
Nome: 9 F:8D:3V:7P:61:6 C: 27

Ap6s 30 geragbes, os Ultimos 10 personagens
tinham adotado a seguinte configuragéo:

Nome: 290 F: 6 D:5V:8P:61:5C: 3
Nome: 291 F: 6 D:6V:8P:51:5C: 3

Nome: 292 F: 6 D:6V:8P:51:5C: 3
Nome: 293 F: 6 D:6V:8P:51:5C: 3
Nome: 294 F: 6 D:6V:8P:51:5C: 3
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Nome: 295 F. 6 D:6 V:8P:51:5C: 3
Nome: 296 F: 6 D:5V:8P:61:5C: 3
Nome: 297 F. 6 D:6 V:8P:51:5C: 3
Nome: 298 F.: 6 D:6 V:8P:51:5C: 3
Nome: 299 F. 6 D: 6 V:8P:51:5C: 3

Em outras palavras, os personagens evoluiram até
a constituicdo que eles encontraram como sendb idea
para os combates, demonstrando assim o aprendizado
propiciado bem como a eficacia do método.

6. Consideracdes Finais

Este trabalho é o primeiro passo para a busca de
novas solucdes no desenvolvimento de jogos com um
melhor balanceamento, bem como personagens
capazes de aprender e ter comportamentos distintos,
uma vez que muitas das técnicas de IA atualmente
empregadas séo pouco flexiveis ou possuem taxas de
aprendizado muito baixas ou mesmo inexistentes.

Outro ponto importante foi desmistificar diversos
aspectos da area de jogos, permitindo assim aos
pesquisadores o acimulo de experiéncia na mesma.

Como futura extensao, pretende-se estudar a API
grafica OpenGL e implementar uma verséo
demonstragdo jogavel do mesmo e distribuir
livremente o mesmo a fim de avaliar com jogadores o
potencial dos agentes empregados.
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