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RESUMO

O presente trabalho trata da utilizacdo de alpostde Inteligéncia Artificial para o
desenvolvimento de jogos, devido ao fato de esa ésta em grande ascensdo no mercado.

O maior desafio agora para os desenvolvedoresgies j¢ a criacdo de um jogo com
um bom desafio para o jogador, ja que 0s jogo® @sith nivel grafico e sonoro préximo da
realidade. Diversos algoritmos ja estdo sendo ssguedas produtoras de jogos para a
simulacdo de uma inteligéncia humana convincensée Eabalho demonstra exemplos de
l6gica para o desenvolvimento da inteligéncia iaréif, demonstrando a aplicabilidade dos
mesmos para o atual mercado de desenvolvimentmgds. |



Xiv

ABSTRACT

The present work deals with the use of algorithnisAdificial Intelligence for the
development of games, due to the fact that areéa great ascension in the market. The
biggest challenge now for the developers of gamehe creation of a game with a good
challenge for the player, since the games are gmaphical and sonorous level next to the
reality. Several algorithms are already being ugmdthe producers of games for the
simulation of an intelligence convincing human lgeifthis work demonstrates examples of
logic for the development of artificial intelligemcdemonstrating the applicability of the same
ones for the current market of development of games
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INTRODUCAO

E justificado que com o crescimento do mercadoodes eletrénicos utilizando a
tecnologia de Inteligéncia Artificial. Verificou-seescassez de coletdneas de matéria sobre o
assunto. Diante desta realidade a elaboracédo deesegaisa completa sobre o tema torna-se
imprescindivel.

O objetivo do trabalho é adquirir conhecimentogs@ssa nova area em crescimento
no mercado.

A metodologia utilizada foi a pesquisa em livrde assunto, além de artigos
publicados em revistas e sites especializadossunts

O Trabalho foi dividido em cinco capitulos e essagitulos foram divididos em trés
partes.

A primeira parte constando os capitulos um e dosda a inteligéncia artificial de
forma geral.

O primeiro capitulo trata da historia da Intelig@nArtificial, como ela foi criada e
sua evolucéo até os dias de hoje.

O segundo capitulo apresenta a Inteligéncia Amificomo um todo seus aspectos
filoséficos, suas metodologias e demonstra suasipdis areas de destaque.

A segunda parte, constando os capitulos trés eogagresenta uma visao geral sobre
jogos eletronicos.

O terceiro capitulo trata da historia dos jogodrérecos comecando d@dissey
chegando até o Nintendo Wii.

O quarto capitulo fala sobre os jogos eletronicosee desenvolvimento, com as
técnicas utilizadas atualmente para projetos desjegprogramacao de um jogo.

A terceira e ultima parte contendo o quinto capifiala da utilizacdo da inteligéncia

artificial para o desenvolvimento de jogos.
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O quinto capitulo demonstra os algoritmos maisizatllos para a criagdo de uma
inteligéncia artificial para os jogos.
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1 Histdria da Inteligéncia Atrtificial

A Definicdo de Inteligéncia Artificial ou IA, verde muito tempo atrds e a cada
geracéo ela muda um pouco, a cada algotittesenvolvido e testado uma nova area é aberta
no campo da IA. O objetivo principal da IA é desiolo funcionamento do raciocinio
humano e varias foram as tentativas de simulac&@anthio seu inicio até os dias atuais.
Diversos filmes abordam este tema, cofioe Matrix(WACHOWSKI, 1998) BladeRunner
(SCOTT,1982), 2001 — Uma odisséia no espaco (KUBRIC968), A.l. - Inteligéncia
Artificial (SPIELBERG, 2001), todos demonstram umtufo proximo em que maguinas
podem pensar e também ter emoc6es como nés, alépodgem competir conosco no

mesmo nivel ou um nivel acima.

Com bastante rapidez, eles poderiam nos extermiNdon estou tdo alarmado quanto muitos
outros por essa Ultima possibilidade, pois congsidessas maquinas do futuro nossa progénie,
‘filhos da mente’ construidos a nossa imagem e kemea, n6s mesmos em uma forma mais
poderosa. Como criangas biologicas de geracdesrianés, eles encarnardo melhor a esperanga
da humanidade de um futuro em longo prazo. E nessgonsabilidade Ihes dar toda vantagem, e
nos retirarmos calmamente quando n&o pudermos malgborar(MORAVEC, 2000 apud
RUSSEL & NORVIG, 2004:931)

Para definir o nivel em que a IA esta e quanta fadra chegar neste “futuro proximo”

€ preciso conhecer toda sua evolucéao histérica.
1.1 O nascimento

Segundo RUSSEL & NORVIG (2004: 18) o primeiro atio a respeito de IA foi
realizado por Warren McCulloch e Walter Pitts em3,%m que demonstrava um modelo de
neurdnio$ artificiais, em que cada neurdnio poderia estagatio” ou “desligado”, isso

dependeria dos estados em que 0s neurdnios vizastasam.

! Sequiéncia de instrucdes executadas até que degelantondicdo seja alcancada
2 célula do sistema nervoso responsavel pela condig@mpulso nervoso.
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Donald Hebb demonstrou em 1949 uma regra de zagalb simples para definir a
intensidade de conexdo entre neurdnios, essa Eegrdluente ainda nos dias de hoje
(RUSSEL & NORVIG, 2004: 18).

Em 1950 Alan Turing demonstrou a IA em seu artimmputing Machinery and
Intelligency. Neste artigo ele apresentou diversos algoritamgA e seu teste, o “Teste de
Turing”. (Idem 18).

Para CARVALHO (2002:45) o teste de Turing € elaborda seguinte forma, em uma
sala ficaria a maquina a ser testada, enquanto wera sala ficaria uma pessoa, as duas
entidades conversariam entre si, a maguina passatieste se a pessoa nao percebesse que
estaria conversando com uma maquina.

Em 1951, no departamento de matematica de Pomcdflarvin Minsk e Dean
Edmound apresentam o primeiro computador de redealpeo SNARC era composto por
3000 valvulas e simulava uma rede de 40 neurd(@ys.Cit,18)

Segundo RUSSEL & NORVIG (2004: 18-19), cinco amgs o SNARC John
McCarthy realiza um seminario em Dartmouth, reuaitmos os grandes pesquisadores do
conhecimento. Nesse seminario Allen Newell e HérBenon doCarnegie Techapresentam
o Logic Theoristo primeiro programa de raciocinio, podendo resaledos os teoremas de
matematica ou até a escrever um artigo cientifidesse seminario John McCarthy
juntamente com 0s outros seminaristas percebea tfuelevia ser um campo em separado e
nao uma ramificacdo da matematica ou estar solmne e pesquisa operacional ou teoria de
controle, entdo eles definiram o nome de InteligéActificial e apds este seminario a IA é
definida como o campo em que tenta construir magujpue funcionem de forma autbnoma e
em ambientes mutaveis.

Este € o inicio da Inteligéncia Artificial, os pagsadores ainda estavam timidos com
seus trabalhos, mas todos conseguiam éxito em desasnstracdes, dentro dos padrdes

daguela época.

1.2 Era Classica

Os primeiros anos da nova ciéncia foram repletosutessos, considerando ainda as
configuracdes dos computadores serem bem baixagesah a classe intelectual acreditava
que um computador nunca conseguiria realizar untexrdamada acdo. Os pesquisadores de

% Agora conhecida como Carnegie Mellon Universiti(Q)
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IA demonstrava uma acao ap0s a outra, por exenspboiticos da IA dizia que uma maquina
nao pode jogar xadrez os pesquisadores de |IA madsfee as maquinas podem jogar xadrez.
(RUSSEL & NORIVG, 2004:19)

Newell e Simon continuaram a terem sucesso debeamdn o GPS5eneral Problem
Solver(Solucionador de problemas gerais). Diferenté.dgic Theoristo GPS foi projetado
para resolucdes de problemas de uma forma humbservou que a forma que ele encarava
os problemas era realmente semelhante a de um buown isso ele pode ser considerado o
primeiro programa a “pensar de forma humana”, ceta sucesso Newell e Simon em 1976
formularam a hipétese de sistemas de simboloso$isen que afirma “um sistema de
simbolos fisicos tem 0s meios necessarios e sugSgpara uma acao inteligente geral”, ou
seja, qualquer sistema seja humano ou maquinaxdo@ agum nivel de inteligéncia deve
operar manipulando dados com simbolos em suaswasu(dem 20)

Na IBM o pesquisador Rochester e seus colegasnd@seram varios softwares de
IA, entre eles oGeometry Theorem Proyepodendo demonstrar a resolu¢cdo de varios
Teoremas matematicos. Arthur Samuel desenvolveasvgrgos de damas com a capacidade
de aprender, nessa época ele contestou que umanm&qupode executar as tarefas que lhe
foram programados, seu programa conseguiu atinginiwvel de jogador amador melhor que
0 de seu criadorlifidem 20)

Em 1958, McCarthy foi para o MIT, la ele deseneoha linguagem de programacéo
Lisp®, e escreveu o artigbrograms with common sensgescrevendo o progranfedvice
Tacker como oLogic Theoriste 0o Geometry Theorem Proveele foi projetado para usar o
conhecimento para buscar solu¢des para os problemcasitrados, porém com a capacidade
de adquirir novas competéncias em diversas areasas@ecessidade de reprogramacao.
(RUSSEL & NORVIG, 2004:20)

Minsky foi para o MIT e ndo colaborou muito com G&athy, pois McCarthy dava
valor a representacdo e raciocinio, enquanto Mirsgkynteressava em fazer os programas
funcionarem, em 1963, McCarthy funda o laboratdadA de Stanford, para desenvolver seu
Advice TackerMcCarthy pensava em usar a logica, porém A. hirlRon desenvolve o
método de resolucdo. O trabalho em Stanford seapw raciocinio, tendo varios sistemas
desenvolvidos, tendo como destaque o prdgttakeyde robdtica em que foi o primeiro a
demonstrar a integracao de raciocinio l6gico ed#oe fisica.lfem 20-21)

“ List Processing (Processamento de lista)
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Minsky orientou diversos alunos que escolhiam lemls limitados cuja solucéo
poderia exigir inteligéncia. Esses problemas lidosa se tornaram conhecidos como
micromundos, o mais famoso foi 0 mundo dos blocogjae diversos blocos sédo colocados
sobre uma mesa e é passada uma tarefa ao compwadimente a tarefa € organizar de
uma forma légica todos os blocos, utilizando uma mdotica podendo erguer somente um
bloco por vez. Este mundo foi a base para divepsssjuisadores em seus projetos como
David Huffman (projeto de visdo, 1971), David W4(tzojeto de restricbes, 1975), Patrick
Winston (teoria do aprendizado, 1970), Terry Wimggr(processamento de linguagem
natural, 1972) e Scott Fahlman (agenda eletrot@?4). (RUSSEL & NORVIG, 21-22)

O trabalho pioneiro com redes neurais de McCulledhbtts prosperou nessa época
como o trabalho de Winograd e Cowan que demonstjagacom um grande numero de
elementos podia representar um conceito individDalmeétodos de Hebb foram melhorados
por Bernie Widrow, denominando suas red@eglines, e por Frank Rosenblat com os
perceptron& Rosenblatt provou o teorema de convergéncigedeeptron demonstrando que
seu algoritmo poderia ajustar os valores de cada para a entrada de qualquer dado em seu
sistema. Idem 22)

Como uma érea distinta, a IA comecou a crescenis pesquisadores colaboraram
com suas teorias e projetos nas diversas ramiksagde ela tinha abrangéncia, diversas

dessas teorias ainda sdo usadas nos dias de hoje.

1.3 Era Romantica

Segundo RUSSEL & NORVIG (2004, 22), apés essa giranfase da IA, varios
pesquisadores estavam entusiasmados com a evedeg@dogica proporcionada pela 1A, nos
anos 60 Herbert Simon fez a previsdo de que deetrdez anos uma maquina venceria um
campedo de xadrez, errou por 40 anos. Este exdessonfianca demonstrado por Simon €&
devido ao grande sucesso que os sistemas de lanfazesolvendo os problemas que |he
eram passados. Porém isso era porque os problearasde complexidade menor se lhe
forem passados problemas de uma complexidade h@m@ueles falhariam.

Isso era devido a duas dificuldades. Inicialmenoseprogramas de IA manipulavam as
informacdes sintaticamente sem conhecimento deigaificado ou contexto em que estava

inserido, outra dificuldade foi que os programashgam o0s diversos pequenos problemas

®> Adaptive Linear Neuron ou Adaptive Linear Element
® Rede Neural Atrtificial criada em 1957
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testando diferentes combinacfes até encontramugdmnlComo os problemas eram pequenos
eles conseguiam resolver rapidamente, para essespdoblemas era necessaria uma
configuracdo de hardware bem superior nas maqueretentes na época. (RUSSEL &
NORVIG, 22-23).

Uma terceira dificuldade para os sistemas de iA fite representar seu conhecimento,
o livro Perceptrons (MINSKY & PAPERT, 1969), provou que ogerceptronsnao
conseguiriam representar tudo que aprendiam igsasf@esquisas de redes neurais acabarem
na época.

A ilusdo de poder computacional ilimitado tambéfetau a area de evolucdo de
maquina, ndo demonstrando nenhum avanco naqueda ¢gem 23).

Segundo RUSSEL & NORVIG (2004: 23) a incapacidddelA conviver com a
explosdo combinatoria foi a principal critica quaecebeu do relatorio ddaghthill (1973),
com base nesse relatério varios governos paraiawestir em projetos envolvendo a IA.

Entre os anos 70 e 80 a IA reduz seu crescimeen@a a grande limitacdo de
hardware, isto influenciou todas as areas da I, fesz com que parassem 0s investimentos

em pesquisas de IA realizados pelos governos.

1.4 Era Moderna

As técnicas para resolucdo de problemas apresasntaitialmente, eram de busca
geral, em que procurava reunir passos elementarassplucionar o problema, esses métodos
eram considerados de métodos fracos, pois cadenaezcomplexo o problema mais dificil
era encontrar a solucdo, para isso precisava tesammecimento do proprio problema antes
de comecar a soluciona-lo, para resolver um pradblgrande era necessério saber a solucéo
antes. Op. Cit 2004: 23)

Para RUSSEL & NORVIG (2004:23) o programa DENDRAMARuchananet. Al,
1969), foi um exemplo inicial dessa abordagem. Bedgido em Stanford com a finalidade
de descobrir a estrutura molecular a partir derinégdes coletadas por um espectronieteo
massa, com base do conhecimento de quimicos déoiStam programa gerava todas as
possiveis estruturas moleculares e depois compasestruturas formadas com a estrutura

dada no inicio.

" Instrumento 6ptico utilizado para medir as progeiges da luz em uma determinada faixa do espectro
eletromagnético
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O DENDRAL era eficiente, pois tinha um conhecinoeniécnico de uma area
especifica em formas de regra, para depois amicaciocinio para a resolucédo do problema,
ou seja, os desenvolvedores do sistema separaraoniecimento técnico da base de
raciocinio, sendo esta uma abordagem gerada poafitgCem sedvice Taker(RUSSEL
& NORVIG. 2004:24)

Com o sucesso do DENDRAL seus desenvolvedoresaiam o projeto HPP
(Heuristic Programming Projegtcom o intuito de enxergar até que ponto 0s se$em
especialistas poderiam ser aplicados em outrass,aceen isso eles criaram o0 projeto
denominado MYCIN em que realizava diagnoésticos jafieccdo sanguinea. A abordagem
dele de resolucdo de problemas era baseado em derctb0 regras, e diferente do
DENDRAL ele ndo se baseava de um modelo geraltpazar a solucdo e sim com base no
conhecimento adquirido de entrevistas com os eslpgtas do ramo, além de experiéncia a
cada consulta realizada, outra diferenca era queitdizava de um algoritmo de incerteza
associada ao conhecimento médico, simulando asdwnnmea como os médicos da época
faziam seus diagndsticos. O MYCIN gerou diagnéstiedé melhores que o0s proprios
especialistasidem 24)

Os sistemas especialistas comecam a ganhar espawdy agora ajuda dos
especialistas humanos para preencherem as basdadds com o0s seus conhecimentos,
alguns sistemas conseguiam ser melhores que dsvespecialistas do ramo.

O conhecimento especifico de uma determinadatameém foi utilizado no campo
de processamento de linguagem natural, o sistenRDE&H (Winograd) de reconhecimento
de linguagem natural, despertou muito interessesapdisso ele ainda possuia as mesmas
falhas que seus antecessores, além de consegoitheser ambiglidades e referencias
pronominal, mas isso era por causa dele ser desatwgara uma uUnica area. Diversos
pesquisadores sugeriram que para se ter um sigiarmacompreensdo de linguagem era
necessario conhecimento geral sobre o ambiente enétodo genérico para a utilizagdo
destes conhecimento®( Cit, 24-25)

Para RUSSEL & NORVIG (2004:25) em Yale o linguistpesquisador de IA Roger
Schank afirmou o seguinte: “N&o existe essa cassirdaxe.”. I1Sso irritou varios linguistas e
criou uma grande discussao nos anos seguintesyiSelseus alunos desenvolveram diversos
sistemas de reconhecimento de linguagem, com gra&ase nos problemas de

representacdo do raciocinio para a compreensamgiaafiem, esses problemas incluiam
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representacdes de situacdes estereotfpidascricdo da organizacdo da memoéria humana e
compreensao de planos e metas.

O grande crescimento dos sistemas de resolucdpratdemas reais causou um
aumento na demanda de esquemas de representacanhsdeimento. Foram desenvolvidas
diversas linguagens para representacéo de rapcomo por exemplo, a linguagdimolog’
muito popular na Europa, e a familia PLANNER nosa#ss Unidos. Outras linguagens
seguiram o padrdo dieamesde Minsky, adotando uma abordagem estruturadajneo
fatos e organizando-os em uma hierarquia taxon8hi@USSEL & NORVIG, 2004:25)

Para suprir a demanda, houve um grande investimeat area de sistemas
especialistas, onde foram desenvolvidas novas dggns para a demonstracdo e
processamento do conhecimento adquirido nos sistema

Segundo RUSSEL & NORVIG (2004:25) o primeiro giste especialista bem-
sucedido foi o R1, utilizado pelBEC (Digital Equipment Corporationem 1982. Este
sistema ajudou a empresa economizar cerca de #@eanilde dblares por ano, em 1986 a
DEC tinha 40 sistemas especialistas em funcionamermotres a serem produzidos Dal
Ponttinha 100 sistemas especialistas em uso e 40(esandolvimento economizando cerca
de 10 milhdes de ddlares, maioria das grandes sagpeanericanas comegaram a investir em
IA.

Em 1981, os japoneses anunciankdth Generatiori, um plano para que em 10 anos
fossem construidos computadores inteligentes, ¢tsd&s Unidos responderam criando o
MCC (Microelectronics and Computer Technology Corponatisendo um consércio para
pesquisas assegurando a competitividade. Porénoisgrbjetos ndo alcangaram as metas
estabelecidas. Na Inglaterra, o relat@kloey retira as criticas geradas pélighthill. (Idem
25)

De algum modo, a IA expandiu de milhdes de dolanes980 para bilhdes de ddlares
em 1988, apbs essa explosdo as empresas sofraredida que deixaram de atingir suas
metas extravagantes. (RUSSEL & NORVIG, 2004:26)

Para RUSSEL & NORVIG (2004:26) o campo de redagaig estava abandonado
pela area da computacdo, porém outras areas nawesias redes neurais, como a Fisica em
que foi desenvolvido um estudo para técnicas deiniem estatistica e de otimizacdo das
redes, os psicologos deram continuidade ao estedoodielos de memoria de redes neurais,

8 Imagem preconcebida para a situacdo
® Acrénimo do francéProgrammation en Logiqu@rogramacdo em Légica)
9 Forma de classificar os seres vivos
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mas a grande evolucao foi na metade dos anos 8ddguyuatro grupos de pesquisadores
recriaram o algoritmo de aprendizado por retropgapao desenvolvido inicialmente por
Bryson e Ho em 1962, o algoritmo foi utilizado erarigs problemas e seus resultados
apresentados na coletaniearallel Distributed ProcessingRumlhart & McClelland, 1986)
causou grande excitagao.

Os modelos conexionistas eram vistos por todosocoamcorrentes dos modelos
simbdlicos idealizados por Simon e Newell e da débgem logicista desenvolvido por
McCarthy. O livroThe Symbolic Specigd997) afirma que os seres humanos podem ser
manipuladores de simbolos, mas 0s conexionistas Meavorosos ainda questionam a
abordagem simbolista. Pela visdo atual as abordagemexionista e simbdlica séo
complementares e nao concorrentes. (RUSSEL & NORY084:26)

O campo da IA encantou os empresarios, fazendoesagpeconomizarem milhdes, os
investimentos retornaram e a |IA voltou a ter unsaraento significativo, areas como redes
neurais que estava abandonada voltam a crescer.

Para RUSSEL & NORVIG (2004:26) nesses ultimos aaok\ teve um grande
crescimento tanto no conteddo e na metodologia agora € bem comum usar teorias ja
existentes como base, em vez de criar novas teturadamentar as afirmagdes em teoremas
rigorosos e em evidéncias experimentais rigidasyemnde utilizar como base a intuigdo e
destacar a relevancia de aplicagdes em vez de é®dgbrinquedos.

A 1A adota o método cientifico, para a aceitacas Hipéteses, cada hipétese agora
devia passar por testes empirftos seus resultados avaliados de acordo com a sua
importancia (COHEN, 1998pud RUSSEL & NORVIG, 2004:27), repositérios na Intdrae
compartilhamento de codigos, ajudam a realizag@&xperimentos.

A area de reconhecimento de linguagem naturaralesssa mudanca em toda a IA,
inicialmente diversos algoritmos eram utilizados ataparecimento dos Modelos ocultos de
Markov (MOMs) que dominaram a area, por dois matipoimeiro o0 modelo € baseado
totalmente em expressdes matematicas e € utilimadogrande base de dados reais em fala, a
area do reconhecimento de linguagem natural eg@nda a transicdo para aplicacdes
industriais e de consumo a larga escala.

As Redes Neurais também seguem essa tendénciag@me parte do trabalho
realizado nos anos 80 ajudou a descobrir o nivabdangéncia e a capacidade da area, agora

ela € comparada com técnicas de estatisticas, vecomento de padrées e aprendizado de

* Conhecimento é o resultado de nossas experiéncias
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maquina, o resultado do desenvolvimento das redesais cria a industria de DataMining.
(RUSSEL & NORVIG, 2004:27)

Jude Pearl com sua obRrpbabilistic Reasoning in Intelligent Syste(988), leva a
uma diferente aceitacdo da probabilidade e daatetai decisédo na IA, criando as redes
bayesianas, criadas para permitir a representagdgodhecimento incerto e raciocinio
rigoroso, esse tipo de abordagem supera todosobtepras encontrados nas décadas de 60 e
70 na area de sistemas probabilisticos, e agorandams pesquisas de raciocinio incerto e
sistemas especialistas. A idéia permite o apreddizapartir da experiéncia e combina o
melhor da IA classica e das redes neurais. Issm@reu as idéias de sistemas normativos
(sistemas que agem racionalmente de acordo coeisadd teoria da decisdo e nédo procuram
imitar especialistas humanos), o sistema operacigviadows possui diversos desses
sistemas para diagnésticos de problemdseng 27)

Nos campos da robdtica, da visdo computacional epresentacdo de conhecimento
também ocorreram revolugbes semelhantes as queeor em toda a ciéncia da IA,
compreensao melhor dos problemas e de suas pragegdde complexidade aliada a
sofisticacdo matematica, resultou em métodos robulissas revolucdes separaram as areas
do foco principal da IA e estédo cada vez mais dada(bidem 2004:27)

Agora a IA esta mais madura e ndo possui maisl@quele pioneirismo do inicio, 0
pesquisador de |IA deve provar suas teorias comrdatigeexperimentos empiricos e a
demonstracdo dos resultados, a rede da Internet ctem que o0s pesquisadores
compartilhassem as evolucfes de suas pesquisas.

Encorajados pela resolugdo dos subproblemas daslAesquisadores comecaram a
examinar o problema do “agente como um todo”. Odifeo de Allen Newell, Jhon Laird e
Paul Rosenbloom no SOAR, é o exemplo mais conhegiglorepresente uma arquitetura
completa de um agente inteligente. O movimentdbettaido tem como objetivo entender o
funcionamento interno de agentes incorporados aemt@s reais com entradas sensoriais
continuas. Um dos ambientes mais importantes pa@gentes inteligentes € a Internet, os
sistemas de IA se tornaram tdo comunsvehque o sufixo “bot’ ja esta no cotidiano dos
usuarios da Internet, aléem disso, diversas ferrtameutilizam a Inteligéncia Artificial na
Internet como mecanismo de pesquisa, sistemasdmendacao e sistemas de construcdo de
websites (RUSSEL & NORVIG, 2004:27-28)

Na tentativa de construirem agentes percebeueegigubcampos que anteriormente
isolados da IA, precisam de uma reorganizacdo paraelhor aproveitamento de seus

resultados, agora sistemas sensoriais hdo podemcefeinformacdes confiaveis sobre o
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ambiente, e os sistemas de raciocinio e planejantiavem trabalhar com a incerteza. Outra
consequéncia foi que a IA se aproximou de outraasarcomo as teoria de controle e a
economia, areas que também lidam com agentes. (RU&BORVIG, 2004:28)

No século XXI ha um grande interesse em Agentiedigentes uma nova ramificacado
gue pretende reunir todas as subareas da IA, egisrsebeu que todas juntas poderiam criar
um Agente perfeito realizando o principal objetdalA, entender o pensamento humano.
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2 Inteligéncia Atrtificial

Como visto anteriormente, a IA tem uma grandelisse abrange diversas areas, para
um entendimento melhor do funcionamento da IA, écigp ter conhecimento de seu
objetivo, contexto e suas principais ramificacbesn@ Sistemas Especialistas, Robotica,
Sistemas Visuais, Processamento de Linguagem MaBistemas de Aprendizado e Redes
Neurais Artificiais.

2.1 Filosofia

Para RUSSEL & NORVIG (2004: 915) os filésofos jaita antes dos computadores
procuravam a resposta para o funcionamento da rhantana, 0 mesmo objetivo da IA.

Os fil6sofos definiram que se as maquinas talvelegsem simular uma inteligéncia
sdo consideradas detentoras de uma IA Fraca, as B&quinas talvez pudessem realmente
pensar seriam consideradas detentoras de |IA Flalten 915)

Grande parte dos pesquisadores de IA desenvolham giender o modelo de IA
Fraca esquecendo a IA Fortihidem 915)

A seguir seré definido um pouco mais a fundo as shmdelos.

2.1.1 1A Fraca

Segundo RUSSEL & NORVIG (2004:915-916), variogddfos tentaram provar que
maquinas nao tém possibilidades de agir de fortedigente. Porém o fato de provar que a
IA é impossivel depende de como ela é definidatétmos gerais a IA é a busca pelo melhor
agente inteligente em uma dada arquitetura. Coendesgicao a IA é possivel: para qualquer
arquitetura digital de kits*? de espaco, existe® programas de agentes, e o que precisa ser
feito é testar todos eles para descobrir o0 meltagrama que se encaixe na arquitetura.

12 Simplificacdo de digito binaridBinary digiT em inglés
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Essa definicdo funciona para problemas de engentorém os fildsofos querem
comparar as duas arquiteturas a humana e a madamajlando a questdo “Maquinas
podem pensar?”. (RUSSEL & NORVIG, 2004:916)

Alan Turing, em 1950, sugeriu que ao invés de pdgguse as maquinas podem
pensar, devemos perguntar se elas podem passamgdeste de inteligéncia comportamental,
sendo chamado de Teste de Turing. O teste cormistéazer uma “maguina pensante”
desenvolver uma conversacao via on-line com unragador por 5 minutos. O interrogador
deve adivinhar se teve uma conversa com uma maguinaom um humano, o programa
passara no teste se enganar o interrogador diB@ele seu tempo. Turing previu que em
2000 uma maquina devidamente programada passatiest® até os dias de hoje diversos
programas conseguiram enganar pessoas, como amadtLIZA e ochatbot® da Internet
MGONZ. Porém, até agora nenhum programa consegudd% contra julgadores treinados e
a |IA dedicou-se muito pouco para o desenvolvimédetmaquinas para passarem no Teste de
Turing. (dem 916)

Turing examinou trés maneiras de negar a postbii que maquinas poderiam ser

inteligentes.

2.1.1.1 Argumento da Inaptidéao

Conforme RUSSEL & NORVIG (2004:917) Turing defirigbes que maquinas ndo
conseguiriam executar como exemplo dessas acoeg Tista algumas:
e Ser amavel;
* Senso de humor;
* Apaixonar-se;
* Aprender a partir de experiéncias;
» Distinguir o certo e o errado;

E mais outras, no século XXI nés sabemos que maguyiodem fazer acdes que antes
s6 humanos poderiam executar como jogar xadrezreso@gos, reconhecimento de pecas
em linha de montagem, dirigir automéveis, fazega@sticos meédicos, além de outras tarefas
que sdo executadas tdo bem ou até melhores dc duenanos.

Computadores podem realizar tarefas humanas atguesexigem perspicacia e

compreensao humana, porém isso nao prova que ra&gpossuem esses dois atributos

13 pequeno programa capaz de manter uma conversairnapessoa
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humanos, mas quebra a suposicdo sobre os processuais exigidos para formar um
comportamento inteligente, ha tarefas em que ccdpues ndo executam tdo bem, como

uma conversacao ilimitada com um ser humano. (RUSSEORVIG, 2004:917)

2.1.1.2 Argumento da objecdo matematica

Segundo RUSSEL & NORVIG (2004: 917) certas questdeatematicas sao
insollveis para sistemas formais especificos, oetea da incompleteza de Gddel é o
exemplo mais famoso, no geral, qualquer sistemaonderado F que consiga efetuar
operacdes aritméticas é possivel desenvolver ateflsgm de Gdodel” G(F) com as
propriedades:

* G (F) éuma sentenca de F, mas ndo pode ser prdeatta de F.
* Se F é consciente, entdo G(F) é verdadeira.

Esse teorema demonstra que maquinas sao infedoseBumanos mentalmente, pois
maquinas séo sistemas formais limitados pelo temarincompleteza, enquanto um humano
nao possui essa limitagdo. (LUCAS, 198dud RUSSEL & NORVIG, 2004:918) essas
afirmacdes geraram discussfes em diversos pontos.

Um dos pontos é que um agente inteligente ndo fleae envergonhado se nao
conseguir afirmar a verdade em uma sentenca enowjues agentes conseguem fazer. Um
agente ndo pode afirmar que uma sentenca é vélidssa mesma sentenca se contradiz, pois
se ele afirmar ele estaria contradizendo ele mesam,isso foi encontrado uma sentengca em
que esse determinado agente ndo possa afirma4oomi@s agentes podem. Outro exemplo
€ que os humanos demorariam a vida inteira palaal10 bilhées de numeros de 10
digitos, enquanto um computador demoraria seguiEisnao € uma limitacdo da habilidade
matematica humana, pois os seres humanos se cangportie forma inteligente durante
milhares de anos antes da criagdo da matematscapisva que a matematica s6 possui um
papel ndo muito vital para definicdo de um selfliggate. (RUSSEL & NORVIG, 2004:918)

2.1.1.2 Argumento da informalidade

Para RUSSEL & NORVIG (2004, 919), Turing definwego comportamento humano

€ muito complexo para ser capturado e represep@dsistemas de regras simples e como 0s
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computadores seguem um conjunto de regras basies, ndo conseguiriam ter um
comportamento igualmente ao dos seres humanos.

O filésofo Hubert Dreyfus apoiava essa visdo. é&keu irmao criticavam a seguinte
posicdo, que todo comportamento inteligente podseiaabsorvido por um sistema que
raciocine a partir de regras basicas, isso erandieaolo de GOFAI“Good Old-Fashioned
Al"). Dreyfus criticava 0 modo como o computador em@g@mmado para desenvolver um
comportamento humano. (RUSSEL & NORVIG, 919)

Dreyfus dava como exemplo o jogo de xadrez em uquemestre de xadrez nao
precisaria pensar muito para desenvolver uma jogaska jogada sairia pelo motivo de o
mestre de xadrez ter total dominio das regras deexaque foi aprendido durante toda a sua
carreira como enxadristddém 919)

Dreyfus propde um sistema de aquisicdo de exmeag€numa rede neural com uma
vasta biblioteca de regras. Agora essas idéiae sstilo incorporadas a projetos de agentes
inteligentes, demonstrando que a IA esta progredmd&o prova sua impossibilidade de
acontecer.lpidem 919)

Os filosofos comparavam homens com as maquinagum@ando se maquinas
pensam, enquanto Alan Turing levanta a questa® seaguinas podem passar em um teste
comportamental, com esse teste Turing levanta &@simentos para a negacao de
inteligéncia, ou seja, se a maquina ndo atingesesgs argumentos ela ndo serd considerada

inteligente.

2.1.2 |IA Forte

Alguns filésofos afirmam que mesmo que uma magpassasse no Teste de Turing

ela ainda né&o estaria realmente pensando, masrsutasdo um pensamento.

Somente quando uma maquina conseguir escrever um@tosmu Compor um concerto em
consequéncia de ter pensado e sentido emocdesy @ald disposicdo aleatéria de simbolos,
poderiamos concordar que a maquina ira se equipaarcérebro isto €, se ela ndo apenas
escrever, mas souber o que escre\@EOFFREY JEFFERSON, 1948pud RUSSEL &
NORVIG, 2004:920)

Turing chama esse argumento de consciéncia, auasepaquina deve estar ciente de
seus atos e de seus estados mentais, apesar daéo@asser um assunto importante

Jefferson se relaciona na verdade a fenomenolgg@,é o estudo da experiéncia direta, a
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maquina precisa realmente sentir emoc¢des, outrososeentram na intencionalidade, as
maquinas créem em algo existente no mundo realSGHLU & NORVIG, 2004:920)

Turing responde os fildsofos com a seguinte idi@ague ndo devemos utilizar um
padrédo de inteligéncia para maquinas mais altonqeeseres humanos, pois nés ndo sabemos
0s estados mentais de outro ser humdden( 921)

Turing admite que aplicar a consciéncia em maguindificil mas isso ndo significa
que a IA seja impossivel ele se importa em fazegramas que simulem o pensamento
humano e ndo em saber se pessoas consideram EXF@SNAS COMO Seres pensantes, mas
alguns filsofos estao interessados em consideramsprograma pensa ou ndbidem 921)

Segundo RUSSEL & NORVIG (2004:921) h4 areas em alamentos produzidos
artificialmente sdo considerados iguais a elemenabgrais, e outras em que 0s elementos
artificiais ndo séo considerados naturais.

Tudo depende da forma como ¢é feita andlise, enmalgasos o comportamento do
artefato em si influencia se ele é artificial odunal ja em outros a forma de ser produzida.
Como por exemplo, um adocante artificial € considerum adocante, pois ele tem 0 mesmo
comportamento de um adocante normal, ja uma pikeiRicasso artificial ndo é considerada
real, pois nao foi Picasso que produziu, porémaso cle mentes artificiais, ndo ha uma regra
de como avaliarmos se uma mente artificial sejaidenada natural, entdo é preciso se basear
em intui¢cdes. O filosofo John Searle (1980) afiqua, ninguém supde que uma simulacéo de
computador de uma tempestade ira molhar as pessaas, como simulacdes de processos
mentais, podem ser considerados re&deni 921)

Em Hollywood uma simulacdo de uma tempestade, certeza molha os atores.
Grande parte das pessoas confirma que a simul&&@mdogo de xadrez realizada por um
computador é considerada um jogo de xadrez real.p@sessos mentais podem ser
semelhantes a um jogo de xadrez ou a uma simuldedtempestade. A definicdo da
semelhanca depende da teoria utilizada por tiidem 922)

Para RUSSEL & NORVIG (2004:922) a teoria do funaissmo representa que o
estado mental € uma condicdo causal intermedi&ti® @ntrada e saida. Sob isso dois
sistemas que possuem a mesma condicdo teriam ososestados mentais. Um computador
poderia ter os mesmos estados mentais de uma pessoa

Contra essa teoria, ha a teoria do naturalismhbdiem, que afirma que os estados
mentais sdo resultados de manifestacbes neuraddgleabaixo nivel realizadas pelos

neurdnios. Por isso 0s estados mentais produziologrp programa com a mesma estrutura
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de outro programa serdo diferentes, para seremsigles devem estar também em um
mesmo ambiente. (RUSSEL & NORVIG, 2004:922)
Para a avaliacdo dos dois pontos de vista € eadminm dos mais antigos problemas

da filosofia mental o problema de mente e corpo.

2.1.2.1 O Problema de mente/corpo

Conforme RUSSEL & NORVIG (2004:922) o problemardente e corpo é como
estdo relacionados 0s processos mentais a prodéssos. René Descartes considerou que a
alma € um ser imortal que interage com um corgoofisoncluindo que alma e corpo sao
coisas distintas teoria dualista. Contra essa fiul#ia teoria de que néo existe alma imaterial,
s6 objetos fisicos, os estados mentais sédo coadimeestados do cérebro, teoria materialista.

Grande problema para o materialismo seria o ctmdeilivre-arbitrio, pois um objeto
fisico tem suas acles regidas pelas leis da fis#a,tendo mais nenhuma liberdade de
escolha. Outro problema é a questdo de consciépaiga, € possivel experimentar certos
estados mentais e ndo experimentar certos estistmsf (dem 922)

Para resolver contornar esses problemas é preg@uinar os estados cerebrais em
niveis mais abstratos do que apresentados até. d&mraxemplo, quando um ser humano
pensa em algo seu cérebro sofre certas mudangas) penhuma é qualitativa para o estado
mental. Para resolver isso é preciso definir asstigios estados cerebrais para podermos julgar
se dois estados séo diferentdsidem 923)

Considerando o tipo de estado mental: os estadtencionais, sédo estados
relacionados a algum aspecto do mundo exterior cacneditar, conhecer, desejar e assim
por diante, ou seja, estados intencionais deversuposma ligacdo com objetos do mundo
exterior, porém a identificacdo de estados mewtanvg ser gerada “dentro da cabeca”, para
examinar esse dilema sera apresentado um expeoieatienta separar estados intencionais
e seus objetos externos. (RUSSEL & NORVIG, 2004924

2.1.2.1.1 “Cérebro em uma cuba”

O experimento do “Cérebro em uma cuba” demonstegointe cenario: seu cérebro
é retirado apds o0 seu nascimento e colocado entub@aespecialmente projetada para o seu

desenvolvimento, sinais eletrénico gerados por simalacdo de computador sdo enviados
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ao seu cérebro, e seus sinais de resposta sdaachstupara modificar a simulacdo da
maneira apropriada. Nesse caso, o estado mentathdimDeVontade(Eu,Hamburguer) seria
0 mesmo estado mental de um cérebro em um corplESEL & NORVIG, 2004:923)

O conteudo de um estado mental pode ser intedqureti@ dois pontos de vista
diferentes “contetdo largo” e “conteldo estrei#®y’visdo de “conteudo largo” interpreta em
que h&d um observador externo onisciente com a@e$sda a situacdo, capaz de distinguir
diferencas nos estados mentais, sob essa vis&bao®e mentais gerados dentro de uma cuba
sao diferentes dos estados gerados por uma pessoalnA visdo de “conteddo estreito”
considera o ponto de vista subjetivo interno, ssdaevisdo todos os estados mentais s&o
idénticos. [dem 923)

A crenca que um hamburguer é delicioso tem umaewd intrinseca, do mesmo a ter
essa crenca. Esse é o dominio da qtfalimr exemplo, existem duas pessoas daltnicas uma
vé verde na cor vermelha e a outra vice-versa,dpuambas virem o mesmo semaforo, elas
agirdo do mesmo modo, mas a experiéncia sera wliécean algum aspecto. As duas pessoas
podem concordar que tiveram a mesma experiénga. ndo define se as duas pessoas
estariam no mesmo estado mental ou em estadosrdésr pidem 924)

Para se ter uma outra idéia sera apresentadaexeaiéncia que levara a pensarmos

se s6 humanos podem ter estados mentais.

2.1.2.1.2 Protese Cerebral

Conforme RUSSEL & NORVIG (2004, 924), o experintede Prétese Cerebral foi
introduzido na década de 70 por Clark Glymour e dstudado por Jhon Searle. O
experimento demonstra a seguinte situagdo: A nisioloigia se desenvolveu até um ponto
em que o cérebro humano esta perfeitamente contideerE ainda possamos construir
dispositivos que reproduzem um neurdnio perfeitdeygror fim é desenvolvida uma técnica
cirdrgica em que € possivel a substituicdo de measdndividuais pelos neurénios artificiais,
sem interromper a atividade cerebral. O experimeéano por objetivo substituir todos os
neurdnios naturais pelos neurbnios artificiais potke inverter o processo devolvendo os
neurdnios naturais a pessoa e seu estado bioldgroual.

O experimento visa analisar 0 comportamento eate&rna experiéncia interna da

pessoa durante e apds a operagdo, segundo O expiErion comportamento externo deve

! Qualidades ou sentimentos, como a vermelhiddadgueonsideradas independentemente de seus efeitos
comportamento
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permanecer inalterado, embora a presenca da coascidurante a operacdo nao seja
assegurada, devera ter a possibilidade da pesgsrae as mudancas de sua experiéncia
consciente. Isso gera um choque de intuicbes soljee aconteceria, Moravec pesquisador
de robotica afirma que a consciéncia permanecetéeta, ja o filosofo Searle defende que
perderiamos pouco a pouco a hossa consciéncia.JRU& NORVIG, 2004:924)

Para o comportamento exterior permanecer o mesmoaato € feita a operagcédo €
necessario reduzir por completo a vontade do iddozi Essa remocédo das vontades do
individuo € uma hipétese improvavddém 924)

Para RUSSEL & NORVIG (2004, 925) se fizermos petgs ao individuo relativas a
sua experiéncia consciente durante a operacéoeolsr respostas consistentes, ou se
cutucarmos o individuo com um bastdo pontudo eke deria uma resposta que o bastado
machuca, os céticos podem dizer que programamoasr@gra obtermos essas respostas.
Porém conseguimos reproduzir as propriedades foaisiale um cérebro humano, supomos
que um cérebro eletrbnico ndo possui essas propiesd entdo devemos achar uma
explicacdo das manifestacbes realizadas pelo ceérelatrbnico que apelem para as
propriedades dos neurdnios, chegamos a duas coaeslus

* Os mecanismos causais de consciéncia que geras) tggse de saida em ceérebros
normais ainda estdo operando na versao eletr@ueag portanto consciente.

» Os eventos mentais conscientes no cérebro normalénd nenhuma conexao causal
com o comportamento, e foram omitidos do cérebetr@iico, que portanto nao é
consciente.

Considere agora que a operacdo seja desfeitandivdduo volte a ter um cérebro
normal. Seu comportamento deve ser igual se a ggerado fosse realizada. Porém o
individuo devera possuir na memoria a exata consi@éde suas experiéncias até aquele
momento. idem 925)

Porém o experimento ndo foi realizado da manepapaiada se 0s neurdnios
retirados fossem colocados em animacao suspensamento em que foram retirados até o
momento em que sao recolocados no cérebro, elekemdoardo da operacao, € preciso ter
certeza de que os estados dos neurdnios artifsggasn atualizados aos neurdnios naturais, se
0S neurdnios naturais causarem um comportamergcedit ao que os neurdnios artificiais
provocaram, significaria que os neurbnios artificiado sao equivalentes aos naturais.
(Ibidem 925)

Patricia Churchland afirma que a operacdo tambéde ger realizada com qualquer

unidade funcional maior qgue um neurénio como umut@chental, um hemisfério ou até um
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cérebro inteiro. Isso significa que se aceitarmosxperimento de prétese cerebral,

aceitariamos que a consciéncia se mantém mesmdajoarérebro € trocado por um circuito

que faz mapeamento de entrada/saida em uma tabdlasda, isso vai contra a idéia de

Turing, de que as tabelas de buscas ndo sdo cotesciésso sugere que 0 experimento de
prétese cerebral ndo pode substituir um cérebeirintporém nao significa que se deve usar
a substituicdo de um atomo de cada vez. (RUSSEIORWMIG, 2004:925-926)

2.1.2.1.3 O quarto chinés

O ultimo experimento e o mais famoso entre elesdé quarto chinés desenvolvido
inteiramente por Jhon Searle, ele descreve unmsastgie passa pelo Teste de Turing, porém
esclarece que o programa nao compreende suasan&aaidas, concluindo que a execucéo
de um programa apropriado ndo € suficiente paraiser mente. (RUSSEL & NORVIG,
2004:926)

O sistema consiste em um ser humano que sO conaaréeglés, equipado com um
livro de regras folhas de papel algumas em branootras com simbolos indecifraveis. Ele
estd em um quarto com uma pequena abertura epdessam folhas de papel com simbolos.
O ser humano encontra esses simbolos no livio gegee executa os procedimentos
descritos neles, esses procedimentos podem sethdes®mbolos em outras folhas e repassar
para o mundo exteriorldem 926)

Do exterior do quarto percebe-se que o sistendaresebendo dados sob a forma de
sentencas em chinés e gera respostas em chinéfigéntes”. A pessoa no quarto nao
compreende chinés, o livro de regras e os papéibéa ndo. Entdo ndo esta sendo
compreendido o dialeto chinéthiflem 926)

Como Turing, Searle recebeu varias criticas umasdé que, embora se possa
perguntar se o ser humano no quarto entende clgsésé o mesmo que perguntar se a CPU
pode efetuar raizes cubicas. Ambos 0s casos asstaspseriam negativas, e em ambos 0s
casos 0s sistemas tem a capacidade em questacseaamunte ao quarto se ele sabe chinés,
a resposta seria positiva em chinés fluente. Isseudiciente para Turing. Searle quer afirmar
que a compreensdo ndo esta no ser humano nem eH pap podendo haver qualquer
compreensao. Mesmo se 0 ser humano decorasse ddivegras e o conteudo dos papéis se
fosse perguntado para ele em inglés a respostansg@iva. (RUSSEL & NORVIG,
2004:926)
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Essa afirmagcéo levanta quatro axioffias
* Os programas de computador sao entidades sintéditasis;
* Mentes tém contetdo mental, ou semantica;
* Sozinha, a sintaxe ndo é suficiente para a semaantic
» Cérebros causam mentes;

Com os trés primeiros axiomas conclui-se que ogramas nao séo suficientes para
mentes. Ou seja, um Agente que executa um prograd®ndo ser uma mente e ndo precisa
ser uma mente para executar o programa. A parifudoto axioma ele conclui que qualquer
outro sistema capaz de causar mentes deve possl#rgs causais equivalente aos do
cérebro. A partir dai ele deduz que qualquer cératificial teria de reproduzir os poderes
causais do cérebro, e ndo apenas executar um gtam@ especifico, e que o0s cérebros
humanos ndo produzem fenémenos em virtude de ugrgma. (RUSSEL & NORVIG,
2004:927)

A finalidade do argumento do quarto chinés € foenentuicbes para o terceiro
axioma, porém a reacao desse argumento mostrdegfareece intuicbes para aqueles que ja
estdo inclinados a aceitar a idéia de que progradageram compreensao verdadelder
927)

Searle admite a possibilidade de que o céreblmeete esteja implementando um
programa de IA tradicional. Ele nega a crenca gemaquinas ndo podem ter mentes, porém
afirma que algumas maquinas tém mentes. Somos nagoiologicas com mentethiflem
927)

Para termos a IA Forte € preciso discutir o prolblele mente/corpo que esta muito
longe de acabar, tendo duas correntes filosoficaautihdo isso a materialista e a dualista.
Tendo como demonstracao trés experimentos perectelificuldade de diferenciacdo de um
estado mental de um estado fisico, para depoisiinima implementacéo de uma IA Forte.

2.2 Abordagens

Com base nos diversos campos que a |IA rege exduesiabordagens (SIMON 1988
apudFERNANDES, 2005:3).
A Abordagem cognitiva ou conhecida como Simbalista énfase em como o ser

humano raciocina. Ela tem por objetivo encontrarauexplicacdo para comportamentos

!% Reivindicacdo que pode ser vista como verdadeirareenhuma prova
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inteligentes baseados em aspectos psicologicogcegsos algoritmicos, tem como pioneiros
Jhon McCarthy, Marvin Minsky, Newell e Simon. (FERNDES, 2005:3)

A Abordagem Conexionista ou conhecida como biclhgi da énfase no
funcionamento do cérebro, dos neurdnios, e dasxfeseneurais, tendo como pioneiros
McCulloch, Pitts, Heldo, RosenBlatt e Widrowdé€m 3)

2.2.1 Abordagem Simbolista

A Inteligéncia Artificial Simbolista surgiu da @#o da Psicologia comportamentalista
dos anos 50 e do recente computador digital dos @.0Sendo a ciéncia que busca 0s meios
necessarios a imitacado da inteligéncia humanavé@ear 2002:61)

A inteligéncia humana possui muitas facetas. Semgossivel ter a exata definicao
do que é a inteligéncia humankaem 61)

Como ndo conseguimos ter uma definicho da inmtigé humana entéo
descreveremos algumas de suas caracteristicas:

» Capacidade de comunicacao;
* Conhecimento préprio;

* Conhecer o mundo;

» Tragado de planos ou metas;
* Criatividade;

Capacidade de comunicacao: quanto mais versasibalas linguagens para expressar
as suas idéias e sentimentos, mais “inteligenteégeao ser humano, porém existem seres
humanos com um grande nivel de inteligéncia e uetpigna capacidade de comunicacao
com seus semelhantes. (CARVALHO, 2002:62)

Conhecimento proprio ou a consciéncia: diferemduwss seres irracionais, sabemos o
gue somos quem somos 0 que sabemos e 0 que nauosal® grau de inteligéncia &
dependente desta capacidade, que talvez seja aerpressao de inteligénciddém 62)

Conhecer o mundo: Maquinas que executam tarefagplegas, mas nao tem
conhecimento do que esta fazendo (o problema dartmuchinés”), ndo parecem ser
inteligentes. Quanto mais o conhecimento das refadd ser com o seu mundo, mais ele sera
eficiente na manipulacdo do mundo exterior. Istuee varias formas de memoarias para que
o mundo daquele ser seja armazenado para uso,fat@wquinas sem memaoria ndo podem

seguramente demonstrar inteligéncilbidem 62)
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Tracados de planos ou metas: Todo movimento doweano inteligente é uma meta,
seja um plano de casamento ou até o de atravessarua. O ser inteligente € capaz de
encontrar a solucéo, subdividir a meta, vencerastaptermediarias, até a conclusdo de seu
objetivo. A definicdo de planos também mostra queeiotem autonomia, desejos, idéias e
consciéncia. (CARVALHO, 2002:62)

Criatividade: A mais inexplicavel das propriedadesinteligéncia, o poder criativo
que retira do “nada” de idéias antigas um conasitwo que resulta em um salto qualitativo
gue acrescenta conhecimentde(m 62)

Definidas estas propriedades, conclui-se queddid@ncia Artificial Simbolista assim
como a biologia estuda algo que ndo sabe exatamemteoutras palavras a Inteligéncia
Artificial Simbolista seria “o estudo de como crimaquinas que realizam tarefas em que, no
momento, as pessoas sado melhores”. Portanto sexidiir uma maquina que consiga
reconhecer pessoas numa foto como um ser humaeosed 0 objetivo da IA Simbolista.
(Ibidem 63)

Com esta definicdo a IA Simbolista entra num paxadnsollvel: pois se gerarmos
uma magquina que consiga realizar uma tarefa sentellaa ser humano, essa maquina ja nao
sera alvo do estudo da IA Simbolista, pois a tai@fanecanizada. Ou seja, a IA Simbolista
considera que uma tarefa mecanizada, ndo sera imalgente pelo fato de ter sido
mecanizada. Se a realizacdo de grandes calculogjooia da tdbua de logaritmos h& séculos
atras, era sinal de inteligéncia, hoje fazemos ¢es nossas pequenas calculadoras, fazendo
com que isto seja uma tarefa mecéanica deslocamtel@éncia para outros processos ainda
nao mecanizados. (CARVALHO, 2002:63)

2.2.1.1 Metodologia Simbolista

Conforme CARVALHO (2002, 63) devido as influénctes Psicologia e da estrutura
dos novos computadores a IA Simbolista, assumeoguarocessos inteligentes sempre sao
uma sequéncia de operagbes controladas por umvsgrerAs operacbes devem ser
representadas por simbolos. A prépria inteligéastaria guardada em simbolos especiais de
alto nivel, denominados de heuristicas.

A metodologia da IA Simbolista pode ser descritete€s fases:

» Escolher ema atividade inteligente para estudo;

» Desenvolver uma estrutura logico-simbdélica capamitd-la;
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« Comparar a eficiéncia dessa estrutura com a atigid#eligente real;
Devido ao fato de que a metodologia Simbolista fiamlamentos na escolha de uma
atividade inteligente, surgem diversas subareacdias:
* Processamento de Linguagem Natural
» Sistemas Especialistas
* Planejamento
* Solucao de Problemas
* Reconhecimento de Padrdes
» Aprendizado de maquina

Sistemas de Processamento de Linguagem Natuith @e criar algoritmos para o
entendimento da linguagem humana escrita e faladAnguagem envolve mecanismos
complexos ainda nao entendidos até hoje. Esse&snsistdevem possuir um conhecimento
grande embutido e de facil acesso. Alguns sisteznaseguem dialogar dentro de certos
temas, resumirem textos ou até mesmo respondengyunpas feitas para consultas a banco
de dados. (CARVALHO, 2002:64)

Sistemas Especialistas: Imitam o raciocinio de especialista em certo ramo do
conhecimento. Varios especialistas sdo consultadngs acdes frente a certas situagdes sao
representados e programados no sistema. O sistassa entdo a agir como se fosse um
especialista. Ja foram desenvolvidos diversosmsaégeespecialistas nas areas da medicina,
financeira e gerencialldem 64)

Sistemas de Planejamento: S&o capazes de tragaegss na area administrativa,
outros podem gerar planos de como ligar e desleghes de equipamentos sem causar danos.
Dentro desta subarea ha a programacdo automatcastuda como criar programas capazes
de programar quase sem nenhuma interferéncia huitaidem 64)

Sistemas de Solucéo de Problemas: Desenvolve noessdologias para resolver
problemas matematicos. Muitos problemas sdo cormglexie ndo sdo resolvidos em um
tempo consideravel, entdo passa ser objetivo emcosblucbes aproximadas em menor
tempo. (CARVALHO, 2002:65)

Sistemas de Reconhecimento de Padrdes: Reconh@cier tipo de padréao, padroes
auditivos podem ser reconhecidos para que a maguerute um comando de voz. Também
reconhecem padrdes visuais para perceberem pdeésakas na linha de montagem ou uma
falha na chapa de um raio-X. Padrdes econbmicds paléncia de bancos ou empresas

também sdo detectados por técnicas de reconheciniemiadroesidem 65)
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Sistema de Aprendizado de Méaquina: Preocupa catriagdo de algoritmos que
permitam & maquina aprender com o ambiente ao dadlar Se um algoritmo de aprendizado
receber uma grande massa de dados ele poder&dielusdes das relagcdes dos dados e
transformara esses dados em regras para ele. (CARUA2002:65)

A metodologia Simbolista estd preocupada em “ihita inteligéncia. Essa
preocupacdo em excesso a distanciou das ciéncieloro.

2.2.1.2 Hipoteses Simbolistas

A |IA Simbolista possui duas hipoteses que a define
» Hipdtese do Sistema de Simbolos;
« Hipotese da Busca Heuristléa

Hipotese do Sistema de Simbolos: Afirma que urtersia simbolico possui meios
necessarios para a acao inteligente, afirmandosgemas simbodlicos sdo necessarios a
expressao inteligente é cabivel, pois nés realnmoiessamos simbolos a todo 0 momento,
porém dizer que eles sdo suficientes para quakgay inteligente vai contra a abordagem
Simbolista. (CARVALHO, 2002:66)

Hipotese da Busca Heuristica: Afirma que um siatede simbolos demonstra a
inteligéncia na solugdo de problemas por meio da busca guiada por heuristicas, ou seja,
ele gera novas formas simbdlicas com base em éxyp@s ja vividas até que seja encontrada
a solucéo.lflem 66)

Sistema de simbolos é um conjunto de entidadesomiaddas que podem ser
componentes de outras entidades simbolicas maiarssitaxe do sistema estabelece como
0s simbolos serao definidos e quais expressdes/psDeve possuir operadores capazes de
criar, modificar, reproduzir e destruir seus siroboPossui dois processos para a semantica
dos simbolos o de designacdo onde procedimentogutaoionais sdo designados para cada
simbolo e interpretacdo onde os procedimentos c@atipnais relacionados a cada simbolo
sao executados pelo computadtyidem 66)

A abordagem Simbolista € a mais ampla da IA, esta quase todas as subareas da
IA, tendo como base o processamento de simbolegras de heuristicas, ela esquece a

compreensao da mente humana, e busca a sua simulaca

16 Série de conhecimentos que proporcionam uma répidaao para algum problema ou dificuldade, com o
menor gasto de energia ou esforgo
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2.2.2 Abordagem Conexionista

A abordagem Simbolista dominou a IA entre os &@ts 80, quando John Hopfield
bidlogo e fisico construiu uma rede de neurdnias eocapacidade de simular a memaria
humana. Sua rede neural, junto com 0s novos couhats paralelos, levantou questbes
importantes contra a abordagem simbolista, poi2@mnos eles ndo conseguiram resultados
relevantes de emulacéo da inteligéncia. (CARVALEQ)2 99)

O maior questionamento a abordagem Simbolistaafbipotese da suficiéncia de
estruturas légicas para o entendimento da menteamamdesprezando totalmente o
maquinario cerebralldem 100)

A abordagem Conexionista, afirma que a estrutor&étebro é fundamental para a
compreensdao da mente. Para 0s conexionistas osesposc mentais surgem do
comportamento de uma populagcéo de elementos sinplesse conectam e trocam sinais
entre si. (bidem 101)

A maneira com que esses elementos se comunicamdanhental para o surgimento
do processo mental, dai 0 nome conexionista adgtadoesta comunidade de cientistas.
Assim o processamento da informacdo ndo seria cesigalizado e sequencial, mas, sim
paralelo e distribuido no espaco, pois cada nearéxecutara suas acdes em diferentes locais
e sem sincronia com os demais. A inteligéncia paraonexionistas ndo vem em regras de
heuristicas e sim nas conexdes entre os neur@GiARVALHO, 2002:101)

A mais nova das abordagens tem como objetivounlesto cérebro humano, para isso
utilizam-se da construcdo de neurénios artificeaidas interacoes de suas conexdes para a

geracao da inteligéncia.

2.3 Ramificacbes

A |IA abrange atualmente diversos sub-campos deésdas de uso geral como
aprendizado e percepcdo, até tarefas especifica® gogar xadrez, demonstracbes de
teoremas matematicos, ela sistematiza e autom#diedas intelectuais, portanto sendo
importante em qualquer area da atividade intelébwaana, sendo um campo universal.

Alguns desses sub-campos serdo apresentadosdizaitea
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2.3.1 Sistemas Especialistas

Sao sistemas que solucionam problemas que podemeselvidos por pessoas
especialistas. Também conhecidos como sistemas admse em conhecimento.
(FERNANDES, 2005:13)

O processo para a construcdo de um sistema digiactachamado de “Engenharia do
Conhecimento”, onde envolve a interacdo entre erdedvedor do sistema conhecido como
“Engenheiro do Conhecimento”, e um ou mais espstaal O Engenheiro do Conhecimento
“extrai” do especialista seus procedimentos, esjias e regras para a solugédo de problemas e
constréi seu conhecimento dentro do sistema. (WARNIBN, 1986 apud FERNANDES,
2005:13-14)

Para tomar uma decisado sobre um determinado assumtespecialista consulta em
sua memoria um conhecimento, armazenado no pedidaa formagédo e no decorrer de sua
vida profissional sobre esse assunto, e toma @etiado de acordo com a sua experiéncia.
(SCHWABE & CARVALHO, 1987apudFERNANDES 2005:14)

Durante esse processo o0 especialista verificapartdncia dos fatos levantados, faz
uma comparacdo entre eles e seu conhecimento amonuFormula novas hipoteses e
verifica novos fatos, esses fatos podem influena@adecisdo. Com esse processo 0
especialista pode ndo chegar a uma conclusdo seosbacimento prévio for muito baixo.
Podendo chegar a uma conclusdo errada, sendoicactif pelos fatos apurados e
conhecimento prévio. (FERNANDES, 2005:14)

O Sistema especialista deve ter a capacidade dmdgy novos conhecimentos,

melhorando o desempenho de raciocinio e a qualdizsidecisdesldem 14)

2.3.1.1 Estrutura de um Sistema Especialista

Segundo FERNANDES (2005:16) um sistema espe@aligpresenta cinco
componente basicos:
» Base de conhecimento;
* Maquina de inferéncia,
* Subsistema de aquisicdo de conhecimento;
* Subsistema de explicacoes;

* Interface do usuério;
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Base de Conhecimento: Local onde os fatos e regiasepresentam o conhecimento
do especialista residem. Muitos sistemas utilizagras como a base de conhecimento sendo
considerados “sistemas baseados em regras”. Quistesnas utilizam de outras técnicas para
a representacdo do conhecimento, como redes seasmm@irames Pelo fato da base de
conhecimento ser separada da maquina de inferéramahecimento contido na base é facil
de ser modificado. Podendo adicionar regras naeasover ou modificar as regras antigas.
(FERNANDES, 2005:17)

Maquina de inferéncia: Mecanismo que procura gfsostas na base de conhecimento.
Encontra regras necessarias para o problema easadede uma forma légica. Funciona
como um “supervisor”, que dirige a operacéo sobda & base de conhecimento do sistema.
Toma decisbes e julgamentos baseados em dados lismsb@xistentes na base de
conhecimento.llem 17-18)

Subsistema de aquisicdo de conhecimento: Utilizpdm alimentar a base de
conhecimento. Meio por onde sédo adicionadas n@@as e modificam ou eliminam regras
antigas. lpidem 18)

Subsistema de explicacdes: Designado para ex@arsuario a linha de raciocinio
que o sistema utilizou para encontrar a solucaoatiss dos sistemas podem perguntar “Por
qué?” ou “Como?” e o sistema apresentara uma respeste subsistema é 6timo para usar
em situacBes instrutoriais e padebugging’ durante o desenvolvimento do sistema.
(FERNANDES, 2005:18)

Interface do usuéario: Utilizada para estabelegar meio de comunicagcdo entre o
usuario e o sistema, podendo ser na forma de meeuguntas e representacdo graficas
exibidas na tela do computador. Também exibe tadgserguntas, repostas e resultados de

consultas.lflem 18)

2.3.1.2 Aquisicao do conhecimento

Cada vez mais usados nas organizacoes, os sistepedalistas auxiliam na tomada
de decisbGes, porém o processo de aquisicdo de aior@mo passa despercebido e é tida
como um “gargalo” no desenvolvimento do sistemaesponsavel por essa aquisicdo € o
Engenheiro do conhecimento. (ROOK & CROGHAN, 1988%ud FERNANDES 2005:18-
19)

7 |dentificacéo e correcdo de errossudtware
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O engenheiro do conhecimento € a figura centrabtaa aquisicdo de conhecimento,
como no desenvolvimento. Por isso a pessoa deveintempreparo especial e algumas
qualidades inatas. (ROLANDI 19&pudFERNANDES 2005:19)

Esse processo compreende a aquisicdo, analispreseatacdo do conhecimento,
representado hoje o principal gargalo para o dedeinvento de sistemas especialistas.
(FERNANDES, 2005:19)

Conforme GONCALVES (1986)apud FERNANDES (2005:19) Existem duas
abordagens para a engenharia do conhecimento:

* Abordagem psicolégica;
e Abordagem baseada em modelos.

Abordagem psicologica: Procura obter sistemas cedlgtas que ‘“imitam” o
especialista. O conhecimento modelado € resultalateprocesso mental interno do
especialista.

Abordagem baseada em modelos: Parte de modelosardéas basicas como
diagndsticos. Abordagem é a mais recente tendofsuasnentas de implantacdo ainda em
processo de desenvolvimento. (GONCALV&SRIdFERNANDES 2005:19)

2.3.1.3 Sistemas Especialistas Conhecidos

Serdo apresentados a seguir 0s sistemas espasiat@is conhecidos:
« MYCIN;
* Prospector.

MYCIN: Um dos primeiros Sistemas Especialistasnao objetivo de diagnosticar
doencas infecciosas. Muito util, pois nem sempmaéulico responsavel é especialista em
infec¢des principalmente num ambiente hospitalasisfema coleta informacdes do paciente
como nome, idade, sexo, tempo de manifestacéo idttsnsis e resultados de exames. A
partir dessas informacdes e de suas base de megistema € capaz de definir um diagnostico
e encontrar o melhor tratamento. A base de regossup cerca de 450 regras para
diagnosticar e determinar tratamentos para doenfmiosas. A aquisicdo do conhecimento
é facilitada pelo fato do sistema explicar o seuiocnio. (BITTENCOURT, UFSC/GIA,
2005)

Prospector: Desenvolvido na SIRternationalcom o objetivo de auxiliar geologistas

em prospeccao mineral. A Principal funcdo do siaté&rdeterminar correspondéncia entre
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dados com modelos de descricdo de classes dispimtEituacdes possiveis. O sistema possui
cinco modelos montados com ajuda de cinco gedldgasstema funciona em duas etapas:
inicialmente o usuéario fornece dados do local papaospeccéo, esses dados sao comparados
com os modelos ja existentes e depois de defimdmodelo juntamente com as informacdes
fornecidas é feita uma refinacéo da andlise. (BNTBURT, UFSC/GIA, 2005)

Sistemas Especialistas é a subarea de IA de maik ilmplementagcdo, pois o
“engenheiro do conhecimento” precisa transformedoto conhecimento do especialista em
regras de negdcio do sistema. Na forma de um bdecados em que séo colocadas todas as

alternativas para certas situagdes. Em que o sisténgonsultar para tomar a melhor decisao.

2.3.2 Robdtica

Os rob6s sdo agentes fisicos que executam tanefapulando o mundo fisico. Para
isso sdo equipados com atuadores como bracos,speauas, garras e articulagbes. Esses
atuadores tém o proposito de exercer forca fisadl@meso ambiente. Os robds também
possuem sensores que permitem perceber 0 mundedao dele. Entre 0s sensores estao
cameras, ultra-som, giroscopide acelerometrdd (RUSSEL & NORVIG, 2005:870)

Os robds séao divididos em trés categorias difesent

e Manipuladores;
*  Robd Movel;
* Robd Humandide.

Manipuladores: Também conhecidos como bracos ydisésn fisicamente ancorados
no local de trabalho como em uma linha de montagema estacédo espacial internacional.
Seus movimentos sédo causados por diversas arfieslapntrolaveis, permitindo que o robd
alcance qualquer posicdo dentro do local de trabdho tipo mais comum de rob6s com
cerca de um milh&o de unidades em todo o mundainalgdo usados em hospitais para
auxiliar os cirurgides, poucas fabricas de cartwesaveriam sem elesldem 870)

Rob6 Movel: Se deslocam pelo ambiente atravésodasr pernas ou mecanismos
semelhantes. Foram projetados para uso na enteeglintentos em hospitais, movimento de
containeres nos portos e tarefas similares. Poétréh diferentes tipos entre os robés moveis
o ULV (unmanned land vehidlecapaz de navegar de forma autbnoma em altaglastra

UAV (unmanned air vehicjeusados para vigilancia, pulverizacdo e operagdiitares.

'8 Dispositivo usado para orientacdo de navios, awdespaconaves
19 Dispositivo usado para medir a aceleracéo
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AUV (autonomous underwater vehirlesados em explora¢cdes submarinas. Também os
viajantes exploratérios como o Sojourner. (RUSSEN@RVIG, 2005:870-871)

Rob6 Humandide: S&o robds hibridos, um, robé mégalpado com manipuladores,
cuja estrutura imita o torso humano. Eles podencapseus efetuadores em um campo mais
amplo, porém pelo fato de ndo possuirem uma rididea do ponto de fixagdo, as tarefas se
tornam mais dificeisldem 871)

A robotica também inclui dispositivos protéticasmm membros artificiais, olhos e
orelhas para seres humanos, ambientes inteligentes casas equipadas com sensores e
efetuadores e sistemas com varios corpos, ondéi@ rapdtica ocorre por enxames de
pequenos robosliidem 871)

Para RUSSEL & NORVIG (2004, 871) os robds devedarlicom ambientes
parcialmente observaveis, dinamicos e continuosn Kedos os ambientes de robds séo
sequenciais ou de multiagentes. O robd ndo podemeéorno de obstaculos, e os comandos
estdo sujeitos a incerteza, devido ao deslizaméatengrenagens, a friccdo. Os sistemas
robdticos precisam incorporar o conhecimento amtesobre o robd, seu ambiente fisico e
suas tarefas a serem executadas, de forma queé posba aprender com rapidez e executar

as tarefas de seguranca.

2.3.2.1 Hardware

O grande sucesso dos robds depende do projeternderes e efetuadores para a
execucao da tarefa. (RUSSEL & NORVIG, 2004:872)

Segundo RUSSEL & NORVIG (2004:872) o sensor étarfiace perceptiva entre
robds e seus ambientes. Existem 0S sensores passiog sensores ativos. Os sensores
passivos sao observadores do ambiente, eles captamm gerados por fontes do ambiente.
Sensores ativos enviam energia ao ambiente e agaaeflexdo do sinal, como um sdflar

Os sensores ativos coletam mais informacfes gu&seasores passivos, porém
possuem um custo maior e podem sofrer com inteid&x€ Independente disso existe trés
tipos de sensores:

* Telémetros;
» Sensores de tratamento de imagem,;

» Sensores Proprioceptivos.

2 Aparato capaz de emitir ondas de som em objetasqaptar seus ecos
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Telémetros: Sao Sensores que medem a distanoilgjetes que estdo ao seu redor. O
tipo comum é o sensor de sonar. Emitem ondas sodoecionais que serao refletidas pelos
objetos e capturadas novamente pelo sonar, essé reitornado traz as informacoes
necessarias para encontrar a distancia de objetodmwms. Os sonares subaquaticos é a
tecnologia utilizada pelos AUV’s, em terra os sesasao utilizados para evitarem colisdes
com objetos préoximos. (RUSSEL & NORVIG, 2004:872)

Sensores de tratamento de imagens: As camerascémmnimagens do ambiente e
utilizando de técnicas de visdo computacional pedentirar modelos e caracteristicas do
ambiente. A visdo estereoscopica € importante bética, pois com ela sdo obtidos dados
sobre a profundidade e entre outros. Porém conowesrtecnologias de reconhecimento de
imagem que estdo dando certo podem deixa-las ahso{dem 873)

Sensores Proprioceptivos: Informam ao robd sadue proprios estados. Para medir a
configuracdo de uma articulacdo o rob6 utiliza @eodificador de eixos que contam a
revolugdo de motores. Em rob6s moveis os decoddies de eixos sdo utilizados para a
odometria em que mede a distancia percorrida, dmacido somente para distancias curtas.
(Ibidem 873)

Conforme RUSSEL & NORVIG (2004, 873) os efetuad®@o os meios pelos quais
0s rob6s se movem e alteram seu corpo no ambi@stagobds moveis possuem diversas
formas de se locomoverem como rodas, esteiras magpeHa robds méveis de tracdo
diferencial em que possuem duas rodas ou esteimas de cada lado do robd que sédo
acionadas independentemente uma da outra. Se asediiderem na mesma velocidade e
mesma direcao o robd ir4 pra frente se estiverersaestido oposto o robd girara em torno do
proprio eixo. Uma alternativa é utilizar a tracdaceonizada, no qual cada roda age
independente em torno de seu proprio eixo, porémwiga-se de restricbes como as rodas
devem apontar para a mesma direcao e velocidadegytar o caos.

As pernas, diferente das rodas, conseguem and#eresnos acidentados, porém em
terrenos planos as pernas sdo mais lentas. Ja fesdiradas pesquisas com robds de uma,
dez pernas, sendo construidos para caminhar, @ar mesmo saltar. Outros robés moveis
utilizam de diferentes mecanismos para se loconeovetom turbinas, propulsores e 0s
dirigiveis robdticos utiliza-se de efeitos térmipasa se manterem no ddém 874)

Um robd, além de usar sensores e efetuadoressitadesnbém de um motor elétrico
para fornecer energia para locomocéo. Eles tambénisam de um meio de comunicacéo,
como rede sem fio. Além de ter uma estrutura cafppara as pecas serem encaixadas.
(Ibidem 875)
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2.3.2.2 Rob6s conhecidos

Seréo apresentados a seguir alguns dos robé<omiscidos:
e Spirit;
* Aibo.

Spirit: Veiculo que a NASA utiliza para a expld@aguntamente com o Opportunity
explora o terreno de marte analisando rochas enere enviando imagens e videos de suas
exploracdes para a NASA (PIRES,Universidade de 6@n2004)

Aibo: Robd da Sony, ndo sO interage com o dono ocdaprende” com ele
desenvolvendo uma personalidade Unica, as acoesnpodidar conforme o tempo como 0s
ouros animais, estao disponiveis para a venda semenlapéao e Estados Unidos.(MESSA &
PAIM, 1999)

Robotica € a area em que se desenvolve ageni@saas fisicos utilizados para
exploracdo espacial e locais onde 0 homem néo gomsealcancar ou ficar como vulcdes e
geleiras, na linha de montagem de carros, alémredadomeéstica como guias de deficientes

fisicos, babas e animais de estimacéo.

2.3.3 Sistemas Visuais

Segundo STAIRS & REYNOLDS (2006:424), sistemasgid@o envolvem hardware e
software que permitem os computadores capturanazanar e manipular imagens visuais.

O departamento de justica dos Estados Unidosisteansis de visao para identificacéo
de impressodes digitais. A velocidade que o sistparaorre a base de dados para encontrar
impressdes digitais trouxe solucdes rapidas pa@scntigos.ldem 424)

Sistemas de visdo sdo capazes também de recoraeaeteristicas faciais, Canesta
uma empresa da Califérnia, usa raios infravermeffara que seus computadores captem
imagens tridimensionais de objetos. Os raios s@tidnados ao objeto e refletidos de volta,
a diferenca no tempo da luz retornar da ao sistanmt@agem do objeto tridimensional.
(Ibidem 424)

Também podem ser usados juntamente com a rolgdieadar visdo aos robés. A

visdo aumenta a capacidade dos rob6s deixando thesedes com base na entrada visual.
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Os robds com sistema visual podem reconhecer nmas poetas, brancas e alguns tons de
cinza, sem uma boa visao colorida ou tridimensiq®IAIRS & REYNOLDS, 2006:424)
Outros sistemas se concentram apenas em algumaecssticas de uma imagem
ignorando o resto, vai demorar que um sistema gossae tirar conclusées do modo de um
humano. (STAIRS & REYNOLDS, 2006:424)
Area de sistemas de visdo é a que d& “visdo” &gliimas, muito usada em robds para
a tomada de decisao, além de ser utilizada enmastéiomeétricos para reconhecimento de

iris, e de pecas defeituosas em linha de montagens.

2.3.4 Processamento de Linguagem Natural

Conforme STAIRS & REYNOLDS (2006:424), processatoate linguagem natural
permite ao computador reconhecer comandos de vam@ringuagem natural. Existem trés
niveis para o reconhecimento: comandos (reconhecdedenas a centenas de palavras),
discreto (reconhece fala ditada e com pausas astpalavras) e continuo (reconhece a fala
natural). Processamento de linguagem natural perdessado para recuperar informagdes sem
digitar comandos ou procurar palavras-chave. Pedatar em um microfone conectado ao
computador e o computador converte a fala em arguile textos ou comandos. Sistemas
simples conseguem associar uma palavra digitadena palavra falada pelo microfone,
sistemas mais avancados nao precisam gravar agrgslaA empresa Upstart Natural
Machine esta desenvolvendo um sistema em Java wetBal universal. Ela espera o
beneficiamento de todos por tornar o cédigo akedsponivel.

As corretoras de a¢les utilizam bastante os sastete linguagem natural. A Schwab
usa uma maguina de linguagem natural para ajudsewsclientes a navegar em seu site. A
T. Rower Price usa reconhecimento de voz paraeuedientes obtenham dados de pensoes,
acOes, saldos de conta-corrente pelo telefonezarnio de comandos de voz simples, ela
espera ainda que possa ser realizadas transa¢odslefone futuramente. A TDWaterhouse
usa uma maquina de linguagem natural para respasddiividas dos clientes, isso fez cair a
demanda de chamadas ao departamento de servilj@stasc (dem 424-425)

A Hewlett-Packard usa um programa da SpechWorksuas centrais de atendimento
para a assisténcia e reducao de custos. Uma passgaral possui um vocabulario de 20 mil
palavras o sistema que a Hewlett-Packard usa passwocabulario de 85 mil palavras. A
SpeechWorks tem como clientes a FedEx e Continémtithes. A empresa alega que seu
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software é tdo bom que alguns usuarios esqueceragge falando com um computador e
comecam a discutir sobre o clima ou resultados regps. (STAIRS & REYNOLDS,
2006:425)

Processamento de Linguagem Natural € muito usadogparea de biometria como 0s
sistemas visuais, para o reconhecimento de voers#is corretoras de agoes utilizam para o
reconhecimento de seu cliente e outras funciorddgla os sistemas podem chegar a

interpretar comandos de voz até falas naturalmente.

2.3.5 Sistemas de Aprendizado

Area da IA, onde ha uma combinacdo de hardwareftevaze permitindo que o
computador reaja a situacdes com base enfeselback’, ou seja, extrair regras heuristicas
em grande massas de dados. Os algoritmos de agadadsdo interessantes, pois além de
modelarem os dados bem, fornecem regras de heasispile explicam os padrées existentes.
Um dos algoritmos mais usados sdo os chamadostaigerde particionamento sucessivo.
Em que particionam a massa de dados varias vemearfdo subgrupos até o momento em
gue chegue ao ponto em que se consegue extramsrdgpuristicas sobre os padrdes
encontrados. (CARVALHO, 2002:165)

Normalmente, esses subgrupos sdo gerados atravémal regra heuristica aplicada
em um grupo. Sendo assim a melhor forma de repgegseparticionamento sucessivo € uma
arvore binaria chamada de arvore de deciséo, poisagla um de seus nos € preciso tomar
uma deciséo para onde os dados vao. Com a arvimtalf@ente definida qualquer dado novo
pode ser classificado em algum subgrupo desde lgusem inserido a partir do né raiz da
arvore, ele vai passando pelas regras heuristieasliddo seu caminho até chegar ao né
terminal conhecido de folha da arvorelefn 165)

As arvores de decisbes mais usadas sao ID3 (&) ELART, ambas buscam tornar
0s subgrupos cada vez mais homogéneos com o abpivatingir classes de dados bem
definidas e organizadas. O segredo esta em corfgontiao escolhe a regra para definir os
subgrupos mais homogéneos possiVieidém 166)

Técnica muito utilizada na area de redes neuraig|@e passa por um treinamento e
em jogos eletrénicos como futebol e principalmete estratégia em que o computador

registra suas jogadas e resultados para que o fudio cometa 0 mesmo erro.

1 Resposta, retorno de uma acéo para que sejaifieitaorrecéo que futuramente reduz ou aumentaoateep
do sistema
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2.3.6 Redes Neurais Artificiais

Para FERNANDES (2005:57) as redes neurais adisiggodem ter varias defini¢des,
porém as trés palavras-chave: neurbnio, arquiteiraaprendizagem, requerem um
entendimento, mais concentrado. Em qualquer défnide rede neural, o neurdnio € a
unidade basica da rede, a arquitetura € a estrdeucmmo 0s neurdnios sdo conectados e a

aprendizagem é um processo que adapta a rede adeamedlizar uma tarefa.

As Redes Neurais Artificiais sdo sistemas fisicoe godem adquirir, armazenar e utilizar
conhecimentos experimentais, que podem alcancar hmaaperformance, devido a sua densa
interconexdo entre os nos da rede. Elas tambémcsébecidas por: modelos conexionistas,
modelos de processamento paralelo distribuido tersigs neuromorfologicag IPPMANN 1997
apudFERNANDES 2005:57)

Atualmente, h4 um grande interesse em Redes Nedwdficiais, psicélogos se
interessam pelas semelhancas com a mente humanaes@sisadores de IA buscam nas

redes neurais solu¢des para o aprendizado de naageERNANDES, 2005:57)

2.3.6.1 Neuronio Artificial
Uma rede neural é composta por varias unidadegprdeessamento (neurbnios
artificiais) conectadas por canais de comunicaqg#® mpssuem um determinado peso. As
unidades fazem operacdes somente com 0s seusogr@ados recebidos pelos canais. A
inteligéncia da Rede Neural vem das interacOese easr unidades de processamento.
(FERNANDES, 2005:59-60)
Conforme FERNANDES (2005:60) McCulloch e Pitts d®43 levantaram uma
proposta sobre o funcionamento de um neurénio OseQUINtES Passos:
» Dados séo entregues a entrada;
e Cada dado é multiplicado por um numero, ou pese,igdica a sua influéncia na
saida da unidade;
» E feita a soma ponderada dos produtos, resultandmenivel de atividade;
« Se este nivel de atividade exceder certo lintheeghold®) a unidade produz uma

determinada resposta de saida;

22 \alor minimo de alguma quantidade
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Suponha que temos os seguintes valores de entrgia.X X, € com 0s seguintes
pesos wW,wWy,...,W, € um limitador t, que define valores boole&ndBortanto, o neurdnio terd a
saida da seguinte forma. (FERNANDES, 2005:60)

Sera feito a soma dos produtos obtidos entre lmsegade entrada e 0s seus pesos
correspondentes apos isso sera feito um teste amlionitador em que sera definido o nivel
de atividade, ou seja o resultado da soma sejarma@®o limitador o neurdnio sera ativado
com valor 1, sendo ele ficara desativado com a\wd. ([dem 60)

Cada Neurdnio é capaz de processar um sinal dedarg transforma-lo em um sinal

de saida.
2.3.6.2 Arquitetura

Segundo FERNANDES (2005:61) a Arquitetura de uetke meural é organizada em
formas de camada em que o neurdnio possa estastadaecom, outros neurénios. Existem
trés camadas:

» Camada de Entrada;
* Camadas Intermediarias ou Escondidas
» Camada de Saida;

Camada de Entrada: por onde obtém os dalitzsn(61)

Camadas Intermediarias ou Escondidas: Onde ézadaliquase toda a regra de
negoécio, podem ser consideradas como extratoreardeteristicaslifidem 61)

Camada de Saida: onde o resultado é concluidoresempado. (FERNANDES,
2005:61)

As redes neurais podem ser identificadas pelgabreelo qual o valor do dado flui,
sendo existente somente dois tidesdforward efeedback(ldem 61)

Nas rede$eedforwardos valores s6 seguem um caminho, comec¢ando paladeade
entrada, passando pela camada intermediaria agada de saida. Nas redesdback os
sinais de entrada podem propagar de qualquer rieugara qualquer outro neurénio.
(Ibidem 61)

A Rede Neural é especificada pela sua topologiacteristicas dos nés e pelas regras

de treinamento. Para ANDERSON (1972) um modelcedes neurais devera constituir-se de

2 valores verdadeiro ou falso
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uma rede de neurdnios, relativamente autbnomos, capacidade de processamento.
(FERNANDES, 2005:62)

Os neurbnios sdo ligados por conexbes com pesgs,dgmonstra o0 grau de
importancia a conexao tem. Pontos positivos coored@m a um reforco do sinal, e pontos
negativos corresponde ao fator inibicdo. (ANDERSO®,2apudFERNANDES, 2005:62)

2.3.6.3 Aprendizagem

A propriedade mais importante das Redes Neuraishébilidade de “aprender seu
ambiente” e melhorar ainda o ambiente. (FERNANDE®5:62)

A habilidade de aprender ocorre através de umepsacde ajustes aplicados a seus
pesos. O aprendizado chega ao fim quando a redelreinge uma solucao generalizada
para o problema. (ACKLEY, 198 pudFERNANDES, 2005:62)

O algoritmo de aprendizado € um conjunto de regaaa a solucdo de um problema
de aprendizado. H4 muitos algoritmos especificam pketerminados modelos de redes
neurais que diferem entre 0. Cit, 63)

Uma rede Neural tem as seguintes formas de apadali

* Aprendizado Supervisionado;
* Aprendizado Nao-Supervisionado;
* Reforco.

Aprendizado Supervisionado: é utilizado um agerterao exibindo a resposta para o
padréo de entrada. (FERNANDES, 2005:63)

Aprendizado N&o-Supervisionado: quando ndo exigteagente externo apontando
para as respostas correspondentes aos padroesataefdem 63)

Refor¢o: um critico avalia a resposta fornecida pede. lbidem 63)

O algoritmo de aprendizado ocorre num ciclo ormd®ds os pares de entrada e saida
sao verificados um a um. (FERNANDES, 2005:63)

Apoés a execucao do algoritmo de aprendizado amedeal deve corrigir os pesos de
suas entradas, para isso existem dois modos:

* Modo Padréo;
* Modo Batch.
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Modo Padrdo: A correcdo € realizada ap0s cadaseqegdo do resultado de
treinamento. Cada correcdo € baseada somente moagresentado, podendo ter vérias
correcdes em cada ciclo. (FERNANDES, 2005:63)

Modo Batch: é feita uma correcéo por ciclo. Os®Ba0 apresentados para a rede, o
erro médio é escolhido e usado para a realizaggoateecdes.Idem 64)

As redes neurais podem ser classificadas de a@amioo tipo de aprendizado que
utiliza supervisionado, ndo-supervisionado. (HAYKI994apud FERNANDES 2005:64)

2.3.6.4 Topologia

Uma rede neural deve possuir pelo menos duas eangigdneurdnios a de entrada e a
de saida, somente com isso a rede apresenta umpgd® limitado, portanto precisa-se de
uma camada adicional (intermediaria) onde todaseosdnios estejam ligados com todos os
outros neurdnios da camada vizinha, fazendo a cmagdo unidirecional apresentando um
comportamento estatico. (RUMMELHART, 1986udFERNANDES, 2005:72)

Para Hecht-Nielsen (1987) com apenas uma camaeianiediaria a rede consegue
extrair resultados a partir dos dados forneciddSRINANDES, 2005:72)

Segundo Cybenko (1989) sdo necessérias duas caimselanediarias para obtencéo
de resultados. Com a seguinte condicdo que a céadaneurdnios da primeira camada
intermediaria, é preciso um neurdnio na segundadanidem 72)

A RNA de Hopfield (1982) apresenta comportamentmamico e fluxo
multidirecional, devido a integracao total de seeigronios, evitando a idéia de camadas. Isso
torna seu funcionamento complexo, tendo complicac@efase de aprendizado ou de testes,
seu uso é para problemas de minimizagéo e otinozégfercursoslifidem 72)

Independente da forma em que a Rede é constrgidmto mais camadas de
neurénios, melhor € seu desempenho, pois a capacida aprendizado € aumentada.
Melhorando a preciséo da rede de definir uma résgB&RNANDES, 2005:73)

2.3.6.5 Etapas para Desenvolvimento

Segundo Gourney (1997), as etapas de desenvoldndenuma aplicacéo de redes

neurais sao:
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* Coleta de dados e separacdo em conjuntos;
» Configuracdo da rede;

* Treinamento;

* Teste;

* Integracao.

Coleta de dados e separagdo em conjuntos: Essggriuioeiros passos requerem uma
analise bem cuidadosa para reduzir erros e miniraindigiidades nos dados. Além disso os
dados devem ser significativos englobando totalenentproblema, cobrindo também as
excecOes. Esses dados sdo separados em doisd@fylos. de treinamento utilizados para o
treinamento da rede e dados de teste utilizad@stpatarem o desempenho da rede. Podem
ser feitas subdivisdes dentro desses grupos, paifeonclassificar os dados. Determinados
esses conjuntos, eles sdo colocados em ordemraep#da evitar tendéncias associativas
quanto a apresentacdo dos dados, além de poderepnésgrocessados para uma melhor
utilizacdo na rede. (FERNANDES, 2005:81)

Configuracdo da rede: E dividida em trés etaphs: Gelecdo do paradigma neural
apropriado a aplicacdo; (ii) — Determinacdo da lwygpa da rede ser utilizada; (iii)
Determinacdo de parametros do algoritmo de treintond@ realizacdo dessas etapas possui
dicas e truques, normalmente a escolha entre gsai®m € feita de forma empirica. A
configuracdo de uma rede requer bastante expeaiéosiprojetistasidem 81)

Treinamento: Serd ajustado o peso das conexdewloSenportante considerar
aspectos como inicializacdo de uma rede, a esdallt@rtos valores iniciais dos pesos pode
diminuir o tempo de treinamento; o0 modo, o maisdasé o padrdo, pois tem um menor
armazenamento de dados e pouco suscetivel a pradleno tempo de treinamento, varios
fatores influenciam, a sua duracao, € precisolgemacritério de parada. O treinamento deve
ser parado no momento em que a rede ter uma capacimba de generalizacdo e 0s erros
forem bem menoreslbjdem 82)

Teste: Utilizado para determinar a performanceedi®, podendo ser estendido para
testes de comportamento quanto a entrada de dadogue pode-se ter um dado muito
pequeno sendo ignorado ou dados maiores causandoowentraining® na rede.
(FERNANDES, 2005:82-83)

Integracao: A Rede Neural se integra com um sest@@pois de treinada e avaliada. O

sistema deve ter facilidades na aquisicdo de dpdms um melhor funcionamento da rede

24 Excesso de treinamento
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neural, além de periodicamente monitorar 0 seundgseho para realizar manutengdes da
rede ou indicar aos projetistas a necessidade de-timinamento. (FERNANDES, 2005:83)

2.3.6.6 Aplicacao

Conforme (TATIBANA & KAETSU, GSI UEM, 2005) redeseurais podem ser
aplicadas em diversas areas, Grupos de investisatiizam redes neurais para previsdes de
mercado.

Outra aplicacdo € o de reconhecimento Gtico dactames, além de controles de
processos industriais, aplicacdes climaticas, ifileetdo de fraude de cartdo de crédito.
(Idem 2005)

O Banco Mellon Bank dos EUA utilizou um sistemaredes neurais que diminuiram
0S prejuizos, conseguindo cobrir o investimentbaloco em seis mesekiflem 2005)

Redes Neurais € utilizada para grandes aplicacdes varias finalidades, como
Mineracdo de Dados, em que busca um perfil em uraadg massa de dados, varios
cientistas contribuiram para a construgdo de redesis apresentando modelos de neurénios

e de redes neurais.
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3 Histéria dos Jogos Eletronicos

Para a melhor compreenséo do que € um jogo pmeasssaber de onde eles surgiram
e com que proposito, fazendo um levantamento estdios jogos.

Vérias pessoas com mais de 20 anos ja tiveramodienss lacrimejando ao jog&uper
Mario World (Nintendg 1991), Donkey Kong CountrfRareware 1994) eSonic (SEGA
1990) e para os mais velhos, jogos coBraluro (Activision 1983), Pac-Man (Midway,
1980) ePong(Atari, 1972). Agora em pleno inicio do século XXI o na&te de jogos tem um
grande interesse em um grafico perfeito, efeitasas quase que proximo da realidade.
Esquecendo a jogabilidade e o desafio, somente lgonsa jogos estas caracteristicas
aparecem com certo destaque.

Nés precisamos de gréaficos. Nos precisamos de uvaaifterface, limpeza visual para as
informacdes que constardo no jogo, e de graficas fagam isso. Mas quando um projetista de
jogo é questionado como o jogo dele fard a difemergspero que ele fale de jogabilidade,
diverséo e criatividade — em oposi¢do a uma id@ajde simplesmente foca em como ele é bom
visualmentgSid Meyer, Edge Magazine, 198pudPERUCIAe.t al, 2005:34).

Para compreender como 0s Jogos chegaram a edsedgotecnologia e o que eles

contribuiram para a sociedade € necessario conbgadnstoria e evolucao.

3.1 A Primeira Era

Segundo Merkel (2005:21,22), em 1952, A. S. Dagisreveu se®hD (Doutorado)
na universidade de Cambridge demonstrando um j@ywetha, rodando nmainframe

EDSAC(Eletronic Delay System Automatic Computer
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Segundo Normand (RetroSpace, 2001), em 1958 gofisVilly Higinbotham
desenvolveu em suas horas vagas o primeiro jogopseidoscépié® do observatério de
BrokHaven EUA.

No MIT, em 1961, um grupo de pesquisadores chefiados peEphé& Russel
desenvolve Gpacewarele era executado meainframé® PDP-1(MERKEL, 2005:22).

Para Cunha (2001) Os primeiros jogos foram dedeidos paramainframescom o
objetivo de testarem algoritmos de busca, comaickds de xadrez e damas, a preocupacao
dos desenvolvedores era mais o visual e descatatégnicas de IA e a jogabilidade.

No inicio os idealizadores dos primeiros jogogvam com o intuito de testar logica
de programacédo ou de aumentar a popularidade dbdade trabalhavam até o momento os
jogos nao tinham fundamento comercial.

Para Duarte (1998:34) o primeiro console da hestfmi o Odissey 10Qda empresa
Magnavox

Em 1971, Nolan Bushnell desenvolveu uma vem&ade de Spacewarchamada de
Computer Spaceno ano seguinte ele fundaAgari, principal empresa de entretenimento da
historia, seu primeiro jogo foi d?ong que foi uma mania na época. (NORMAND,
RetroSpace:2001).

Em 1976, aFarchild langcou oChannel F primeiro console a comecar a utilizar
cartuchos, essa tendéncia é seguida até hagen (RetroSpace:2001)

Em 1977, &CAlancou oStudio llque vinha com quatro jogos na memaria principal,
além dos jogos extras vendido em cartuchbsdlém RetroSpace:2001)

Apos aAtari fazer sucesso comRong diversas empresas comecaram a investir em
projetos para o mercado de jogos, a principal ramledfoi o cartucho trazido pefarchild
em que continha o jogo, isso facilitava ao usuguie poderia trocar 0 jogo no console sem
muita complicacao.

Em 1976, awarner Communicationsomprou aAtari. Ao final do ano seguinte é
lancado ocAtari 260Q Nolan Bushnell comeca a lancar diversos jogols, pemeira vez na
historia € lancado um jogo porn@. Cit RetroSpace:2001)

Em desenvolvimento na mesma épocaAtiri 260Q a Bally lancou oProfessional
Arcade nessa mesma época Magnavox lanca uma versdo melhorada dadissey
denominad®dissey 2(NORMAND, RetroSpace:2001)

% Instrumento de medida eletrdnica, usado paraifaemtcomprimento de onda eletromagnética.
%6 Computador de grande porte
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O nome do primeiro game portatil da historia Kdicrovision, desenvolvido pela
Milton Bradleyno final dos anos 70 sendo o pioneiro dos gamesitpid’. (NORMAND,
RetroSpace:2001)

Em 1980 aMattel, lanca olntellivision (Intelligent Televisio)) grande inimigo do
Atari 260Q dois anos depoisiEmersorlanca cArcadia 2001 (Idem RetroSpace:2001)

Em 1982 &Conneticut Leather Compariompanhia de Couro de Conneticut), lanca
o ColecoVisionconsiderado o “melhor console de todos os tempésmesmo ano Klilton
Bradleylanca oVectrex projetado para mostrar imagens vetoriais ao idegsxels$® como a
maioria dos consoles da épodaidem Retrospace:2001)

Ameacada pelintelliVision e com o langcamento doolecoVisiona Atari desenvolve
uma atualizacao datari 2600denominada datari 5200 (NORMAND, RetroSpace:2001)

Em 1983 o grande namero de jogos ruins no merdeangda pelaitari, espantou os
consumidores e no ano seguinte aconteceuashdos Jogos”, quebrando todas as empresas
do ramo. [dem Retrospace:2001)

Para FERRARI (N-Planet, 2006) @rash dos Jogos” aconteceu por dois fatores
importantes, a@tari lancou diversos jogos ruins para 0 mercado coenda com a nova
empresaActivision e 0s computadores pessoais estavam em alta sezidormmomprar um
computador que entreteria as criancas e ajudasigp@squisas de trabalho, além os pais no
trabalho de casa.

Ao final da primeira era 0 mercado americano coweega ficar saturado com os
diversos jogos lancados pelstari dando um efeito repulsivo aos consumidores. Os
computadores também estavam comecando a se paptdani sendo barateados. Esses dois
fatores acabaram quebrando todas as empresas do Eate fato ficou conhecido como o

“crashdos Jogos” fazendo alusédo a quebra da bolsa da Moyue em 1922.

3.2 A Segunda Era

Enquanto acontecia @rashdos Jogos” no JapaoMicrosoftjuntamente com Ascii
lanca o computaddviSX considerado mais um video game do que um computentmal.
(NORMAND, Retrospace:2001)

Nessa mesma época no JapadViatendo lanca o Nintendo Famicom(Family
Computey conhecido comdNES (Nintendo Entertainment SystenA partir desse momento

2 Game portétil é todo game que pode ser facilmatiiteado em qualquer lugar e a qualquer momento.
%0 menor elemento em um dispositivo de imagem, eenpgpde ser atribuida uma cor.
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as empresas japonesas comecam a dominar o mercadgamies. (NORMAND,
RetroSpace:2001)

Com o fracasso datari 5200e o grande sucesso qudliatendoestava fazendo com
o NESa Atari ficou desesperada e iniciou uma pesquisa intersitdae 0 que 0S usuarios
queriam em um console. ResultandoAtari 7800em 1986. Idem RetroSpace:2001)

Embalada pelo sucesso MBS, a Nintendo resolve investir seus lucros na area de
portateis, entdo surge@ame Boy(Ibidem Retrospace:2001)

Com o grande sucesso Watendonesse novo mercado de jogos doméstic&E @A
(Service Gamegigante japonesa de fliperamas, lan¢daster Systentendo a finalidade de
competir com o NES. (NORMAND, RetroSpace:2001)

Em 1987, a empres¥dEC lanca oPC Engineum dos consoles mais amados de todos
os tempos, foi lancado com a dificil tarefa de sapBlintendo Famicom(NES, fazendo
sucesso somente no Japddein RetroSpace:2001)

Em 1989, a inexperient8NK resolve entrar no mercado de games e langca uma
poderosa placa para arcade chamdf&g permitindo a troca dos jogos atraveés de cartuchos
A placa tinha o poder de produzir graficos 2D muitmitos para a época, fazendo muito
sucesso, permitindo que SINK lance seu primeiro console deo Geg fazendo sucesso
somente no Japadb{dem RetroSpace:2001)

Apos esses fatos o mercado de Jogos comeca guss apvamente e cada vez mais
as grandes empresas de eletrdonicos, principalnmantéaponesas comecam a investir no
segmento.

A Segavendo oMaster Systenperder para dNES e também para &C Engine
resolve contra atacar lancando Mega Drive primeiro console de 16 bitsOp. Cit
RetroSpace:2001)

A NintendoAlarmada com a popularidade B& Enginee com 0 novissimo console
da SEGA lanca o sucessor d¢ES 0 Super Famicommais conhecido com8NES(Super
Nintendo Entertainment SysterNORMAND, RetroSpace:2001)

Nessa mesma épocaitari sempre atras ddintendq lancou o portatiLynx baseado
no Handy, era 0 melhor da época com uma capacidade eqdgpacSNES com isso atari
conseguiu uma grande margem de ludder(y RetroSpace:2001)

Embalada com o sucesso EG Engineno Japao e a popularizacdo @ame Boyda
Nintendg a NEC lancou o portatiPC Engine GTem 1990. Uma versao compacta IO
Engine (Ibidem RetroSpace:2001)
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Em 1991 aSegalancou oGame Gearuma coOpia descarada Game Boy porém
sendo superior a@ame Boy(NORMAND, RetroSpace:2001)

No final de 1991 &Philips lancou oCD-I, um padrdo de CD onde 0s usuarios
poderiam ter videos, imagens e sons em um dis8acde (dem RetroSpace:2001)

Nesse momento ldintendoe aSEGAse tornam lideres do mercado e comegam uma
competicdo entre si lancando diversos perifériema ps seus consoles.

A fabricante de computadores canade@esenmodorevendo seu grande sucesso na
Europa com computadores especializados para cantaiddtimidia e principalmente para
jogos, lanca em 1993 AMIGA CD32baseado no computadaMIGA 1200 (NORMAND,
RetroSpace:2001)

Em setembro de 1993, surgiBBO Companyidéia de Trip Hawkins, fundador da
Eletronic Arts criou um padréao de hardware unico para jogdsn§ RetroSpace:2001)

Em outubro de 1993, surgiul@serActive mais uma tentativa de definir um padréo
para jogos. Formato desenvolvido em conjunto eat/dEC, Segae Pioneer (Ibidem
RetroSpace:2001)

Muito atras no mercado,Atari lanca em 1993, o console chamado Jaguar. (Normand,
RetroSpace:2001)

O inicio dos anos 90 foi a época de ouro dos J&delsonicos, os consumidores
esqueceram octashdos Jogos” que aconteceu no inicio dos anos &9 eenpresas cada vez

mais zelavam pela qualidade dos jogos que eraracifes.

3.3 A Terceira Era

Em 1994 aSEGA langou 0SEGA Saturrem substituicdo adega Drive foi o
primeiro a utilizar ambientes 3D0p. Cit, RetroSpace:2001)

Em Novembro de 1994 dintendoapresentou um novo portéatil para revolucionar a
forma de Jogar, embalado pela realidade virtuaVjraual Boy novo portatil da Nintendo
podia exibir graficos 3D. (NORMAND, RetroSpace: 2P0

O Virtual Boy ndo fez sucesso, pois era preciso de uma area pkma se jogar,
cansava a vista e ndo houve suporte por paférdando (Idem RetroSpace:2001)

Em dezembro de 1994Sonylancou oPlaystation fazendo uma parceria conl§l
para o desenvolvimento dos chips para o0 novo cenpala que ele pudesse competir com 0s
consoles da época coBDO, Jaguare Saturn (Ibidem RetroSpace:2001)
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O Playstationimpressionou o0 mundo com graficos superiores naadogabilidade,
tendo um grande suporte dafthousesdevido a facilidade de desenvolvimento.
(NORMAND, RetroSpace:2001)

Em 1995 &Segalanca oNomadoutro portétil, seu objetivo era ganhar do Gamg, Bo
seu hardware era um clone bNtega Drive possuia seis botdes, uma tela matriz e um cabo
para ligar em outroNomad era compativel com 99% dos jogos Miega Drive (Idem
RetroSpace:2001)

A Nintendo lanca em 1996NMintendo 64console com 64 bits fazendo sucesso com as
diversas Franquias criadas até o momento chfaoo (Shigeru Miyamoto,1981)Donkey
Kong (Shigeru Miyamoto,1981) e Zelda (Shigeru Miyamoto,1986). Iidem
RetroSpace:2001)

A Nintendg a SEGA e a Sony lancam diversos periféricos alguns inovadores,
encabecada pel&ony Foram lancados periféricos de armazenamento,oslisps de
vibragc&o no controle entre outros. (NORMAND, Repa&:2001)

Em 1996 &Segaja percebia que Blaystationiria dominar o mercado e vendo que a
Nintendo estava lancando o N64, bem mais poderosore franquias de renome como
Mario, Zelda e Pokémon(Satoshi Tajiri, 1996), inicia 0 desenvolvimente seu préximo
console, entdo em Maio 1998 foi lancadDreamCastcom o periférico VMU uma mistura
de cartdo de memadria e um mini-videogandery RetroSpace:2001)

Embalada com o sucesso Game Boy a Tiger, entra no mercado de portateis
lancando oGame.comem 1997. Possuia tela sensivel ao toque, calendagenda e
calculadora, acesso com Internet e envio de e-nfiliildem RetroSpace:2001)

A SNKvendo aNintendodominar o mercado de portateis, landdem Geo Pocketm
1998, utilizando o seu charme de jogos 2D e doovlko Geo o portatil possuia 16 bits.
(NORMAND, RetroSpace:2001)

No final de 1999 &onyja soltava detalhes do sucessoPt@ystation o nome ficou
sendoPlaystation 2e prometia uma revolugdo no entretenimento doowediintdo em 4 de
maco de 2000 ele é lancado no Japédo, o consoleaacalois formatos de midia CD e
DVD.(Villiegas, 2000:14-15)

Na época alintendolancava oGame Boy Coloicompativel com dsame Boye a
SNKlanca logo em seguida ldeo Geo Pocket Colptambém compativel com o modelo
anterior. Op. Cit, RetroSpace:2001)

Em 2000 aNintendona feira de gameintendo SpaceWorje&xibe o0GameCubeAs

grandes franquias ddintendocomoZelda Super Metroide Mario ajudam oGameCubea
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crescer nas vendas. Utilizando uma midia menorgd®D denominado de miniDVD feito
exclusivamente para o console. (PANCHERI & MORAT@L jogos: 2005)

Nos Estados Unidos Microsoft lanca oXBOX sendo esgotado em poucas semanas.
(ldem UOL Jogos: 2005)

Em 2003 aNintendolanca cGame Boy Advance SBma nova versao déame Boyo
langcamento foi um sucesso, ndo conseguindo a atendemanda &intendoem nota a
Imprensa pediu desculpas para os consumidoréokéalanca no mesmo anoGageum
celular-videogame, além de ser celular é posssaitar MP3 e jogar, em Novembr&any
mostra imagens de seu portatP8P(PlayStation Portablecom a capacidade de rodar MP3,
videos além dos jogodb{dem UOL jogos: 2005)

Em 2004 aNintendomostra novidades de seu novo portdlifitendo DS possuindo
duas telas, asofthousesiemonstraram interesse em desenvolver jogos paatatil. No
final do mesmo ano &onylanca o0PSP. (PANCHERI & MORATO, UOL jogos: 2005)

Na época atual os consoles que dominam o merca@ertencentes a essas trés
empresassony Nintendoe Microsoft depois do lancamento de seus consoles cada irvaca
gue uma empresa lancava as outras duas lancavaidaagnte.

A proxima geracao de games ja comecou cavticeosoftlangcando em 2005 X¥BOX
360, sucessor d¥BOX com grandes inovacdes como um disco rigido. Aeditio anuncia o
desenvolvimento do novo console com 0 nomé&\iilee aSonycomeca a mostrar demos de
seuPlaystation 3 (Op. Cit UOL Jogos: 2005)

O Playstation 3foi lancado em 13 de novembro de 2006, nesse pdriae sairam
alguns com defeito no Japdo de ndo conseguirernslgogos de seus antecessdP&R e
PSonealém de ser um dos mais caros. Um dos maioressraiempresa € que a reserva de
um milhdo de consoles ja produzidas sejam esgotagadamente nos Estados Unidos.
(Martin, YahooNoticias, 2006)

O NintendoWii foi langado em 19 de novembro de 2006, trazendwocoovidade o
Wiimotecontrole remoto sensivel ao movimento.

As trés grandes empresas do mercado estdo catégiis de Marketing distintas.

A Nintendo esta vendendo o seu console com unogreq baixo sendo um dos mais
baratos custando US$250,00. A multinacional aaedile o novo controle sensivel ao
movimento gera uma interagdo com o jogo bem maierexiste até agora. O controle forca a
pessoa a jogar com 0 corpo e usa-lo como um tacgotie. (MARTIN, YahooNoticias,
2006)
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A Sony investe num poder de computacdo muito supeazendo gréficos realistas e
efeitos sonoros avancados, afirma-se que o pratmstxa a cabeca de todos. (MARTIN,
YahooNoticias, 2006)

Ja a Microsoft investe que o XBOX 360 € um poteetaro de lazer e entretenimento
da casa podendo reproduzir videos, musicas, aléterdecapacidade de se integrar com a
camera digital, computadores e a prépria Interdilicrosoft ainda aposta na tecnologia do
XBOX live onde pode-se baixar filmes, musicas, ou jogar réde on-line (Idem
YahooNoticias, 2006)

Essa nova geracdo de videogames sera marcadausttobeneficio a empresa que
conseguir vender por um preco baixo, mas que sgjwaente ao que se espera do console

irh comecar com o pé direito.
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4. Jogos Eletronicos

Visto a histéria dos Jogos Eletronicos e suasttidps, parece que é facil desenvolver
um jogo e comecar a vender, porém é preciso ter graade base em conhecimentos
especificos de multimidia e também de gestdo detpsp além de conhecer seu publico alvo

e 0 andamento do mercado.
4.1 Desenvolvimento de Jogos Eletronicos

Segundo PERUCIAt. al. (2005:22-25), as empresas desenvolvedoras de jégoa
imagem de um ambiente de trabalho desorganizadayuentada um trabalha do jeito que
bem entende. O negdcio de desenvolvimento de jpgose levado a sério pelas pessoas e
nem pelos proprios desenvolvedores, a imagem goense& um grupo de desenvolvedores
enfurnados em um ambiente passando horas progransmmi planejamento ou objetivos
claros, dando inicio a um processo conhecido coode like hef’.

Esse modelo no inicio funcionava até o momentogam a industria comegou a se
profissionalizar, e esse paradigma teve que sérgde. Ogublisherd® exigiam prazos cada
vez menores e orcamentos limitados. A competitdedacomecou e as equipes mais
organizadas comecaram a se destaltiamm 25)

A melhor forma de se iniciar no desenvolvimentoude jogo é executar essas duas
acOes pensar e planejar. Qualquer mudanca no jogaoté a fase de producao do jogo pode
ser fatal chegando a finalizar o projeto. No emtamianto mais tempo usar na fase de

planejamento menor serdo as chances de isso aeori@dem 23)

29 “programar como no inferno” ou “programar que nemdoido”
% publicadores de jogos
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4.1.1 Equipe de Desenvolvimento

Para PERUCIAet. al. (2005:26), atualmente os Jogos Eletronicos samamandes
producdes de cinema com or¢camentos de milhdes ldeeddPara criar um jogo de ultima
geracdo e que faca sucesso é preciso trés anoa equipe de cerca de 20 a 50 pessoas com
0S seguintes perfis:

* Programadores;

* Artistas;

* Projetistas de niveis/fases;
* Projetistas de Jogos;

* Planejador de software;

* Arquiteto Chefe;

« Gerente de Projeto;

* Musicos e sonoplastas;

* Testadores;

Programadores: responsaveis pelo desenvolvimemtpgb. Geralmente vindo de
cursos de Informética ou Ciéncia da Computacas,igiplementam técnicas de computacao
gréfica, inteligéncia artificial, efeitos sonoros ieteracdo para implementar o jogo.
(PERUCIAEt. al,2005:26)

Artistas: responsaveis pelo Layout, sdo criaddaossobjetos, personagens, ilustracdes
e animacoesidem 26)

Projetistas de niveis/fases: vindo das mais dige&reas, Sd0 responsaveis pela
estruturacdo dos niveis dos jogos estruturando desafios e surpresas. Dependendo do
tamanho da empresa o projetista de niveis poderBsaonsavel pela fase de design ou atuar
em todas as fasesbidem 27)

Projetistas de Jogos: Conhecidos cd@dame Designerspor estarem envolvidos em
quase todas as areas da producdo de um jogo sdanfantais durante a construcdo dos
projetos. Possui a responsabilidade da elaborac&anmgrimento dodesign document
documento contendo caracteristicas e especificagliesjogo, precisando manter a
comunicacdo com todos os membros da equipe patanprimento dodesign document
(PERUCIAEet. al, 2005:27)
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Planejador de Software: conhecido co8uitware Plannertem a tarefa de dividir o
projeto desenvolvido pelgame designeem conjuntos de requisitos técnicos e estimar o
tempo e esforco para implementacéo das caraatagsPERUCIAet. al, 2005:27)

Arquiteto-chefe: Conhecido combead Architect tem a tarefa de trabalhar em
conjunto com oSoftware Plannerpara produzir médulos especificados com base nos
requisitos técnicos levantados p@&oftware PlannerO Lead Architecté responsavel pela
arquitetura geral do projetddém 2005:27)

Gerente de Projeto: Conhecido coRmject Manager possui a tarefa de balancear a
carga de trabalho gerada p8&oftware Plannee Lead Architecproduzindo um cronograma
com as tarefas de cada membro da equipe e apowmoncobrar essas tarefas. Se possivel o
Project Managerndo deve estar envolvido com a parte operacionati@senvolvimento
podendo ter uma ampla visédo da situaciodém 27)

Musicos e sonoplastas: vindos das areas de anigsiea sdo responsaveis pela trilha
sonora, vozes e feitos sonoros. (PERUE1Aal, 2005:27)

Testadores: incumbidos de testar o jogo, procurdaltias e errosb(gg, entram no
processo de desenvolvimento quando o jogo estéequamto na fase dBeta Testing
costuma-se usar pessoas que nunca jogaram O jogueoundo participaram da fase de
desenvolvimento. A equipe que esta desenvolvendgmfica “viciada” nos procedimentos
corretos do jogo e n&o encontra erros importaitgesm 27)

A Equipe de desenvolvimento de um jogo é grandeis psdo diversas
responsabilidades e o desenvolvimento de um jogohes varias areas como audiovisuais e

de informatica, além de gestao para gerenciarjetpro

4.1.2 Ciclo de Desenvolvimento

Conforme PERUCIAet. al. (2005:28), o ciclo é iniciado com uma reunifo am ¢
discutido todas as idéias de jogos expostas postod participantes. Cada idéia é analisada
em diversos aspectos como originalidade, publigco;ahovacao, plataforma e possibilidades
de mercado. S&o necessarias diversas dessas eeatédgue se defina um projeto de jogo
para se investir. Escolhido o projeto inicia o g8 dgame design

O game designé o processo onde as caracteristicas principaigogo como
jogabilidade, controles, interfaces, personagemsas, golpes, inimigos, fases sédo descritas.
Durante essa fase é elaboradaeasign documentum documento que descreve todas as
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caracteristicas detalhadamente, funcionando comooteiro de cinema. (PERUCIAL. al,
2005:28)

Durante a fase dgame desigros artistas comecam a trabalhar na concepcdo dos
personagens e na aparéncia visual do jogo. Nessa$aprogramadores fazem a modelagem
do software e implementam a estrutura bésica gsedado produtoldem 28)

Com odesign documenpronto o gerente de projeto tira uma idéia do tdrado
projeto e tempo para o seu desenvolvimento. Otode®de arte e programacao definem suas
metas as equipes e passam 0S cronogramas ao gieentejeto para que ele organize um
cronograma geral com as metas de cada equipe eguaantegrante da equipthiem 28)

Em projetos pequenos, apenasiesign documené necessario para os artistas e
programadores a iniciarem desenvolver o projeto pEsjetos maiores e que possuem muitas
fases e missdes, € necessario que cada fase tanplanejamento para que programadores e
artistas tenham a clara idéia de como irdo tranalRERUCIAet. al, 2005:28)

O level designé um mapa geral com os desafios que o jogador clevrir para
completar a fase. Serve de referéncia para qudistas trabalhem na criacdo dos cenarios de
cada fase. Enquanto ndo estiver pronto o docunmntartistas e programadores trabalham
em cima de caracteristicas mais gerais do jogo. €documento concluido, eles comecam a
dedicar na producéo das fasédefn 28)

Dependendo do tamanho da empresa sdo geradassvergérmediarias a cada
semana ou més, permitindo ao gerente de projetmathar a evolucdo do jogo e possa
cobrar as metas de cada um. Essas versdes ptasilalideteccdo dmigsque sdo corrigidos
para a proxima versao, que acaba a aumentar dlidsidd do produto até a verséao final.
(Ibidem 29)

O projeto evolui a cada verséo gerada, até cteegarsadeta A versdoBetacontém
todas as fases do jogo e toda a interatividadend@ua versd®eta e concluida inicia-se o
ciclo de deteccao daugse coleta de sugestdes para melhora do pro@etia (Testing Este
processo gera refinamentos tanto na programacadajna arte do jogo. Esses refinamentos
continuam até a conclus&o da ver&add o produto final. (PERUCIAt. al, 2005:29)

Para desenvolver um jogo a equipe deve estarr@one para cumprir o cronograma
geral imposto pelo gerente de projeto, seguindeoaagrama e @ame design document

corretamente o jogo sera desenvolvido com perfei¢cao
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4.1.3Game Design

Para PERUCI/et. al.(2005:29), antes de iniciar o desenvolvimentoadmj é preciso
que seu projeto esteja bem definido. Para issteeagame designExistem varias definicdes
paragame designa principal € que game designletermina a jogabilidade, as escolhas que o
jogador tera dentro do jogo e as variacfes que es@dhas podem fazer ao resto do jogo
Inclui também o que faz o jogador perder ou gant@mo ele vai controlar o jogo e quais
informacdes serdo exibidas para ele, em geral e ghlasign descreve cada detalhe de como
funcionara o jogo.

A seguir uma lista dos principais conceitos quaume desigileve abordar:

* Idéig;

e Rascunhos do jogo;

e Detalhamento do jogo;

* Game Design Document

Idéia: A idéia de um Jogo surge de um pequenositangue deve ser expandido com
técnicas ddrainstornt. Muitas vezes boas idéias surgem de pensamen¢osajmomento
parecem ridiculos. Por esse motivo, deve-se ejtar fora uma idéia antes de ela estiver
bem madura. Questdées como “Qual o objetivo do Jod&? que o jogador terd de
fazer”,"Como ele vai fazer?”, “O que tornara estgqg divertido?” podem facilitar 0 processo
de desenvolvimento das idéias. (PERU@tAal, 2005:29)

Rascunhos do jogo: Criar desenhos que mostrenmakydiases, personagens e itens
com pequenas descri¢cdes para cada um. Faca alpoominos de telas, menus, fluxo de telas.
Nesta fase é interessante realizar testes de |woigald, que podem ser feitos sem nenhuma
linha de cédigo, dependendo do tipo do jogo, comdago dePuzzIé® por exemplo, detris
(1985), pode-se usar pedacos de papel que repaesantpecas do jogadém 30)

Detalhamento do jogo: Nesse momento o jogo ficés rdatalhado e complexo. E
necessario pensar em cada detalhe importante evescelgo a esse respeito. O
desenvolvedor é soberano ao fazer um jogo, ou sejado programar um detalhe que foi
definido pelogame desigmrle ndo acontecera e vice-versbidem 32)

Game Design Documenfgora o proximo passo € juntar todos os concedtosum
grande documento conhecido codesign documentle é como unscript de um filme, que
informa todos os detalhes do jogo. Escreverdasign documerd muito trabalhoso, pois se

3L “tempestade de idéias”
%2 Quebra-cabeca
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deve detalhar todo o jogo, porém, € muito Gtil pa@ensar decisfes ja tomadas, validar
alguns conceitos e suprimir ou adicionar regras.jo@o pode ser visualizado com
antecedéncia. Esse documento € muito exigido palddisherspara analisar um “jogo
demo”. Assim eles podem ter idéia de como seraamypo final. Normalmente estes
documentos constam o cronograma, as metas e o@ngapara o projeto. (PERUCHK. al,
2005:32-33)

Game design € a fase mais importante do desemattd de um jogo nela cria-se o
game design documentessa fase € discutido diversos pontos do prpgeta ser posto em

pratico logo apés.

4.1.4 Regras basicas para um bom jogo

Para PERUCIAet. al. (2005:34), bons gréaficos e sons ndo sdo suficdepéea um
jogo. Muitos jogos com recursos de ultima geraga@m venderam bem. Outros ndo vendem
por falta de marketing ou por ndo agradarem o poialvo. Conhecer o jogador é
fundamental para o sucesso de um jogo.

O segredo é um bomame desigre, acima de tudo, 0 jogo deve ser consistente e
divertido. Para isso existem algumas regras bapaascriar um bom jogo:

» Comece com uma boa idéia;
e Escreva alesignno papel;

« Comece pequeno;

e Cuidar do publico;

* Use uma nova idéia;

* Seja flexivel;

e Projete seu jogo;

* Pense em séries;

* Conteudo é tudo;

» Dé objetivo ao jogador.

Comece com uma boa idéia: Pensar no jogo, fazer@iastormscom base nele,
criando com coeréncia e logica. Mostram a idéia parjogadores. Nao desanimam com as
criticas 0 objetivo € coletar novas idéias que poder aplicadas ao jogo caso necessario.
(PERUCIAEt. al, 2005:34)
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Escreva adesignno papel: Colocar a idéia no papel, descrevengimeatos, regras,
alguns desenhos, fluxos de telsmryboards® etc. Fica mais facil perceber se o jogo é bom
ou ruim se pode ser melhorado, se é viavel. Mudos jogos ndo sairam do papel.
(PERUCIAEet. al, 2005:35)

Comece pequeno: Nao criar o gue ndo conhece,msalee se é possivel fazer. Optar
pelo simples Muitas empresas entram em falénciat@g@m problemas de concepcgao e
desenvolvimento em projetos muito audaciodoeni 2005:36)

Cuidar do publico: Desenvolver o jogo para entret@ublico-alvo. Fazendo o jogo
encanta-los, invocando as emocdes deles. Ndo agrdddos e sim o publico-alvdbidem
36)

Use uma nova idéia: Desenvolver uma idéia progrexiativa. Inspirar em outros
jogos sem copia-los. Adicione ingredientes pessadarsidéias mesmo que sejam ridiculas
num primeiro momento. (PERUCI. al, 2005:36)

Seja flexivel: Quando esta desenvolvendo um jpgde ser que ele ndo funcione do
jeito que foi planejado. Sistema grafico atual s@porta os efeitos ou falta de tempo ou
recursos para implementa-lo. Adaptar o jogo adadg. [dem 36)

Projete seu jogo: Pensar em que tipo de tecnoksjaa disponivel no momento que
0 jogo seja lancado. N&o inserir recursos de ulgeracao, pois ninguém tera acesso. Fazer o
jogo para a plataforma padrao de mercado quandgoofpr lancado.lbidem 36)

Pense em séries: Guardar idéias para sequéneiggaasoes. Ter em mente outras
versdes dos jogos. Podendo reutilizar codigo epmta as proximas versdes. Projete o jogo
para ter expansdes futuras. (PERU@tAal, 2005:36)

Conteudo é tudo: Oferecer graficos, sons, jogidie. Ter certeza que o jogo é
divertido. (dem 36)

Dé objetivo ao jogador: Jogos sem objetivos sd@veds. Dando sentido ao jogo, para
gue o jogador saiba para onde esta indo. Prenj@gamlor para cada objetivo conquistado.
(Ibidem 36)

Essas séo regras basicas para que qualquer jogigasucesso, se seguidas a risca o
jogos sera um grande sucesso entre 0 seu pubkgato a se tornar mais tarde um classico

da area.

% Sequiéncias de cenas cinematograficas
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4.1.5 O que os jogadores querem e esperam

Conforme PERUCIAet. al. (2005:37), os desenvolvedores de jogos devem pansa
publico-alvo para isso eles devem abordar uma disteyindo os que os jogadores querem e
esperam de um jogo:

» Desafio;

» Socializar;

* Respeito;

* Experiéncia emocional;
* Fantasia,;

* Entender os limites do mundo;

» Direcao;
¢ Imersao;
* Falha;

* NA&o gostam de repeticao;
* Na&o deixar o jogador trancado;
e Querem fazer e nao ver.

Desafio: € a verdadeira esséncia do jogo. Os idesgferam experiéncias de
aprendizado além, de emogdes ao serem supera@siJ(@A et. al, 2005:37)

Socializar: jogos em geral geram experiéncias agctom amigos ou familia.
Videogames oferecesingleplayet* e multiplayer® e ambos s&o sociaveitlém 37)

Respeito: jogadores querem ganhar e obter, coesuwtado disso, respeito. Quando
estdo entre os melhores do ranking de um jogogelsesé orgulhosos. Isso gera disputas
acirradas em torno dos jogokidem 37)

Experiéncia emocional: Todos procuram um tipo a®gdo. Adrenalina erQuake
(Id Softwargl996), Suspense e medo éesident EvVi([CAPCOM 1996), Heroismo em
Mario. (PERUCIAet. al, 2005:38)

Fantasia: Os jogadores querem escapar do mundbpatta uma realidade diferente.
O jogador podera voar, atirar, mergulhar, matanéjenas. Podendo praticar acdes proibidas
no nosso mundo, como e@rand Theft AutdRokstar Northl997), em que se pode ser um

ladréo de carro e assassinbidem 38)

% Somente uma pessoa joga até o final do jogo
% varios jogadores participam simultaneamente do.jog
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Entender os limites do mundo: o que o jogador madeao pode fazer deve estar bem
explicito. (PERUCIAet. al, 2005:38)

Direcdo: Sempre mostrar a dire¢cdo ao jogador. Dalichs para que ele saiba onde
chegar. Dando objetivos e ndo deixando ele per¢lidem 38)

Imersédo:Fazer o jogador entrar no mundo do jogtoelos os sentidosibjdem 38)

Falha: Fazer os jogadores falharem algumas velaesimente quando o jogo é facil o
jogador para. Porém néo pode exagerar na dificaldaals o jogador pode desistir de joga-lo.
(PERUCIAEt. al, 2005:38)

N&o gostam de repeticdo: Nao oferecer desafiaisqo jogador. ISso torna o jogo
desagradavel e cansativo. Nao fazer o jogadomat@o inicio do jogo se ele falhar em um
ponto adiante.lem 38)

N&o deixar o jogador trancado: Nao colocar um duem uma fase que impeca o
jogador de continuarlfidem 38)

Querem fazer e ndo ver: Evitar colocatscene® longos, tal ac&o tira a interatividade
do jogo. Se for necesséario permitir que os jogalgressam cancelar a sua execucao.
(PERUCIAEet. al, 39)

Em complemento as regras de um bom jogo, se pegeguir as dicas do que um
jogador quer de um jogo aumenta as possibilidadg¢sgb se tornar um grande classico.

4.1.6Puzzles

Para PERUCIA (2005,39), a utilizaco plezzlesé fundamental para qualquer jogo,
porém seu uso deve ser bem balanceado, para mé@oldsrchatos e entediantes. Deve-se
colocar quando necessario e tendo coeréncia ceméita do jogo.

Myst (Cyan 1993) é um Grandeuzzle comolndiana Jones and the Fate of Atlantis
(Lucas Arts 1994), ja em jogos conlduke Nuken{3D Realms, 1996Doom (Id Software
1993) eQuake ospuzzlesestdo na forma de interruptores que abrem pogiapa&mentos que
devem ser usados em determinados momentos. O bssapizzlesque estdo inseridos no
jogo téo claramente que o jogador nem percebestagasolvendo-osldem 39)

Os quebra-cabecas num jogo € utilizado para gquea figue macante, tendo s6 um

tipo de acdo como sair atirando pra qualquer lado.

% Técnica utilizada para contar uma parte da hisioijogo
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4.2 Arquitetura de um Jogo

Conforme PERUCIA (2005: 40), o processo de artariteomeca logo apds a etapa de
game designE um processo que proporciona uma visdo de al# dosoftware Um jogo é
considerado unsoftware entdo qualquer padrdo de desenvolvimento pafawaresse

encaixa para o desenvolvimento de um jogo.

4.2.1 Reusabilidade

A palavra ja diz tudo, deve-se arquitetar o saféwaara que futuramente possa se
aproveitar do codigo ja desenvolvido. Para isdzatse de bibliotecas que podem ser usadas
em diversos projetos. (PERUCHA. al, 2005:42)

Existem diversas maneiras de se utilizar issajeenmlibraries®” ou com o conceito
de objetos COM, que é uma estrutura de médulosfupmonam em diversas aplicacoes,
independente da linguagem de programacao. Estateduma permite a atualizacdo das
bibliotecas sem perder as funcionalidades anti@aBirectX da Microsoft € um exemplo
desta arquiteturaldem 43)

Nos jogos essas bibliotecas sdo chamadangi@es pois servem como um “motor”.
Atualmente existem diversaanginesque reunem diversos recursos para quase todas as
finalidades de um jogo completo como gréficos, senfradas, rede entre outros. ét@ines
especificas para fisica e deteccao de coligbidefn 43)

A utilizacdo desta técnica reduz o tempo de dedeimvento dos jogos seguintes, pois
alguns codigos ndo precisam ser implementados, éaproveitado o cédigo gerado do

primeiro projeto.

4.2.1.1Engines

Segundo SANTEE (2005: 381), o termo mais conhepatoqualquer desenvolvedor
de jogos é énging, conhecido como motor. Pode-se dizer que é a pilatentador de um
jogo, e ndo um programa que faz jogos corB®dame Studio

Grande parte dos motores é constituida de codg@imente armazenados em um

arquivo DLL Instrucdes como “desenhe o personagéfiftimine a superficie se esta

37 Conjunto de algoritmos com uma finalidade me coragnupados
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apontada para a luz” entre outras, entdo elaslsfinadas e executadas no jogo. (SANTEE,
2005:381)

Eles sédo desenvolvidos em muitas vezes por lirensagle programacao de alta
performance, como C++. Os codigos das rotinas asiadio compiladas criand@i_L’s ou
LIB’s, arquivos binarios que armazenam todo o codigopdado, para ser utilizado pelo
jogo. (dem 381)

Existem tambénenginesdo tipo software, oframework®, onde oferece aplicacées
com interface visual ou simples linguagens de mrogicadicripting™ para a criacéo e edicéo
dos eventos e efeitogbidem 381)

Diversas caracteristicas peculiares sao encostradaanalisarmos os diversificados
tipos deengines A maioria deles envolve programacdo de baixolno@mo Half-Life 2
(Valve Softward 998), € desenvolvida para executar apenas urpaumas rotinas. Processar
o controle de fisica e colisdo, renderizacéo, agdimdacial e controle de rede sdo algumas
das funcdes que amginesespecializadas possuem. (SANTEE, 2005:382)

Engines € outro conceito de reusabilidade, porém totalmewltada para o
desenvolvimento de jogos, uma das principais caiaticas € a diminuicdo do cédigo por
exemplo, onde é preciso mais de cem linhas paentas uma figura na tela, pode ser feito

em cinco linhas.

4.2.2 Arquitetando o Jogo

Segundo PERUCIAet. al. (2005:45), arquitetar um jogo € 0 processo mais
complicado no desenvolvimento, requer que proggishodelem o sistema por completo.
Envolvendo estruturas e fluxo de dados, defineragfiies entre todos os componentes do
sistema. A principal utilidade € para que toda @ipEytenha uma visdo do que esta sendo
desenvolvido. Ela é dividida em duas partes: at@trale hardware e abstracado de software,

ambas as camadas sdo divididas em subsistemas.

4.2.2.1 Abstracao dédardware

A idéia é a de facilitar o uso de recursos de sacem hardware como graficos,
dispositivos de entrada (teclado, mousgstick®), som, rede, etc., ou seja, tudo que esteja

% Estrutura de suporte definida, onde um projetsafvare pode ser trabalhado em cima
% Linguagens de programacéo interpretadas
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relacionado adardwareda plataforma de desenvolvimento. Este conceitaiéo Util, pelo
motivo em que o desenvolvedor nao precisa se ppao@om as configuragdes e condigbes
do hardware, utilizando apenas de comandos inbgittomowindowedo jogo sera exibido
em uma janela no computador fuliscreeno jogo sera exibido em tela cheia, a camada de
abstracdo fard as configuracdes para esses doigsniibdrando o programador de realizar
outros ajustes. (PERUCI#. al, 2005: 46)
O isolamento do hardware na camada de abstrag&ut@eas seguintes vantagens
para a arquitetura do jogo:
» Isola especificidades de hardware;
» Facilita a atualizacdo da camadahdedwaresem interferir no cédigo do jogo;
« Facilita portar o jogo para outra plataforma;
» Permite o desenvolvimento de componentes reusdedécil uso e configuracao;
* Permite ao desenvolvedor preocupar-se somente ¢ogop
* Torna o cédigo do jogo mais limpo e consistente.
A abstracdo de Hardware facilita e muito o deskedor, tirando dele o peso de se

preocupar ndhvardwareem que o jogo esta sendo colocado.

4.2.2.2 Abstracao do jogo

A abstracao do jogo serve para ter uma visao gtidaomo funcionara o jogo, com
0S seus subsistemas e interacdes, sem se preecuparhardware Nao existe um padrao
para o desenho dessa abstracdo o desenvolvedatafan@lhor forma em que o restante da
equipe de desenvolvimento compreenda. (PERUSIAI, 46-47)

Em um nivel basico de abstracdo, os jogos apeasers seguintes subsistemas:

* Interface (menus, botbes, controles etc);

e Tratador de eventos (identificar uma tecla presglanum bot&o abaixado etc);
» Gerenciador de dados (graficos, fases e miscelaneas

» Gerenciador de Fisica (movimento, velocidade, &oligravidade etc);

* Enginegrafica (exibicdo de imagens, rotacéo, efeitoe@sfs etc);

* Enginesonora (efeitos sonoros);

» Engineldgica (o coracao do jogo);

“? Dispositivo de entrada utilizado somente paragogo
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e« Camadas de abstracdo de hardware (interfaces caficogr sons e entradas do
hardware);

» Sistema de configuracéo do jogo (opc¢Oes de jodwars@nto de jogo etc.);

» Sistema de menus;

» Sistema de ajuda;

* Sistema de musica.
A figura abaixo exemplifica a arquitetura basica dm jogo, demonstrando a

integracdo entre a abstracdo do jogo com haldware Pode-se adicionar ou retirar itens

dependendo do tipo de jogo.

Tratador
de =
———— | Engine
Sistema de i fisica
Configuracao
Engine
Laogica

Gréficos

Dados do

Jogo
Sistema /// -
de Menus Ajuda On-line

Miscelanea

Interface
Usuario

Engine Engine Sistema
grafica sonora de musica

HARDWARE

Figura 1: Arquitetura basica de um jogo
FONTE: Adaptado de PERUCI#t. al.(2005:47)

A Abstracao do jogo facilita o desenvolvedor. Guanais completa e organizada for

a abstracdo mais facil fica o desenvolvimento do jo
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4.2.3 Maquinas de Estados Finitos (FSM)

Conforme PERUCIAet. al. (2005:47), maquinas de estados finitos, Finit State
Machines(FSM), sao ferramentas importantes para o plarejtonde um jogo. O objetivo
principal € modelar o funcionamento do jogo an@galdificacdo. Por isso vocé j& deve ter
uma visdo bem clara do funcionamento do jogo.

Precisa pensar de forma modular. Por exemplo,agu yai ter uma abertura, um
menu com as opgdes Jogar, Opcdes e Sair e umaasaderar cada item como um estado
do jogo. (PERUCIAet. al, 2005:48)

A figura abaixo € exemplo de uma maquina de estadm simplificada.

Opgdes

.

sapddo
Pressione ESC ou ENTER

=
®
3
=

Tempo > 5s N
Inicio I \ ou Pressione ENTER Sai
W =[ 9 ou pressiéggar ESC

»@Fim

-

Jebor
Pressionar ESC

Pressionar P
Fase ‘ | Pausa
> d Ieuoissaig

Figura 2: Exemplo de uma Maquina de Estados Finitos
FONTE: Adaptado de PERUCIgt. al. (2005:48)

De acordo com a maquina observa-se a apresertagiioco estados de maquinas:
» Estado Abertura;

« Estado Menu;
» Estado Opcgoes;
+ Estado Fase;

* Estado Pausa;
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Estado Abertura: estado inicial do jogo, normalteesera exibido o nome do jogo € o
produtor. De acordo com a regra a tela permaneahgna@nte cinco segundos ou até que o
jogador pressionENTER (PERUCIAet. al,2005:48)

Estado Menu: representa o0 menu do jogo oferecérédo opcdes simulando trés
botdes, se o jogador pressionar “Jogar’, a maqgiingara o estado fase, se pressionar
“Opcdes”, ir4 para o estado Opcgdes, caso escolam’'& maquina de estados termina e
encerra o jogo.ldem 48)

Estado Opc¢des: mantém o jogo em uma tela de optdesjogador pressionar a tecla
ESCouENTER Quando isso acontecer, 0 jogo retornara partad@sle Menu.lpidem 48)

Estado Fase: Onde o jogo realmente acontece. Segs@ressionada a tecla P o jogo
sera pausado. Caso o jogador pressione aE&daa maquina retornara para o estado Menu.
(PERUCIAEt. al,2005:48)

Para PERUCIAet al. (2005:49), um jogo n&o é so isso, 0 que se fer faguma
demonstracdo em alto nivel do jogo. O que se fag mso € expandir cada estado macro em
maquinas de estados menores.

Geralmente um jogo contém inimeras maquinas @ela&sfinitos e sdo muito Uteis,
principalmente pela facilidade de codificagdo semaha ferramenta muito poderosa, podendo
ser utilizada para o planejamento e desenvolviménjogo. (dem 29)

As maquinas de estados finitos servem para atatgi do jogo, em que O
desenvolvedor desenhara em diagramas os acontéssnéstados) do jogo, vendo a

interligacéo entre eles.

4.3 Programacao de um Jogo

Serdo apresentadas os principais conceitos p#gaaemvolvimento de um jogo de duas

dimensdes ou jogo 2D.

4.3.1 Graficos

Segundo PERUCIAt. al.(2005:63), antigamente o processamento de videteito
pelo préprio processador do computador. Hoje, agsso foi mudado passando a ser a placa
de video que processa o video deixando o CPU tiais™para outras tarefas.

Monitores possuem diversos modos de video. Etes@@postos por trés atributos:

* Resolucgao;
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* Formato;
» Taxa de atualizacéo.

Resolucaorésolution: define a quantidade ghixelsna tela esse niumero é obtido pela
multiplicac@o entre largura e altura, quanto np&iels possuir, melhor seré a visualizagdo de
imagens, porém maior serd o consumo de memériso@egsamento. (PERUCIAL. al,
2005:65)

Formato formai): define a profundidade de corelpr depthou bit depth de um
pixel, ou seja a quantidade de bits que o pixetausQuanto maior a quantidade de cores,
maior sera o processamentolefn 65)

Frequénciarefresh ratg: numero de vezes por segundteft? que é atualizado o
monitor, ficando entre uma faixa de 60 aH8&tz (Ibidem 65)

As cores dos jogos eletronicos sao formadas pa oombinacdo de trés cores
vermelho, verde e azul, variando as intensidadesaderés cores obtém-se todas as cores. Os
computadores identificam uma cor dando um valor érico chamado de tripla RGBéd
Green Blue). Essa tripla € um conjunto de trés valores dés8dmde cada valor representa a
intensidade de suar cor correspondente os valoresanv de RGB(0,0,0) a
RGB(255,255,255). (PERUCIAL. al, 2005:65)

4.3.1.1 Superficies

Segundo PERUCIAt. al.(2005:67), superficies sio regifes de memoriaggaedam
dados de imagens lidas de arquibitsnaps’. Podem ser alocadas na meméria da placa de
video ou na memdéria do sistema, sendo estas miaias]epois sdo processadas pelo
processador. A superficie ndo precisa ter imagesrggs para serem visualizadas: podem-se
guardar animacdes]es, fontes ou pedacos de um cenario. A superficieréngiada como
uma “folha” virtual em que a aplicacdo embaralh@pia, combina e rearranja as imagens
com outras superficies compondo assim o ambiest&Mio jogo, produzindo animagdes.

As superficies sao divididas em trés categorias:

e Superficie primaria;
» Superficie secundaria;

» Superficieoffscreen

“ Mapa de bits



IA em Jogos — A busca competiBmire o homem e a maquind1

Superficie primaria: conhecida corfront buffer é a area visivel do monitor, gerada
diretamente na placa de video. Qualquer dado eswia aparecera na tela imediatamente.
(PERUCIAEt. al, 2005:67)

Superficie secundaria: conhecida cobagk buffer utilizada da mesma forma que a
priméria. Sendo utilizada como espaco de traballaca pgeracdo de imagens, que
posteriormente sdo enviadas para a superficie pang@em 67)

Superficieoffscreen superficie usada para guardar imagenspiges itens do jogo
ou outros objetos. Os dados sao arranjados e @xpjeala doack buffere posteriormente
mostrado na tela. Um jogo pode ter mais de umar8cigeoffscreenpodendo assumir um
determinado tamanho de 8, 16, 32 bitsideém 67)

Criam-se as superficies em ordem hierarquica jmanéea primaria apdés a secundaria
e em seguida cria-se as superfictiscreen (PERUCIAet. al, 2005:67)

A figura abaixo demonstra duas superficscreen pois as superficies back buffer e
front buffer séo a prépria tela do jogo, ndo presisr demonstrada aqui.

Superficie offscreen 1 Superficie offscreen 2

Figura 3: Exemplo de superficieoffscreen
FONTE: Adaptado de PERUCIét. al, 2005:67

A superficie € um recurso grafico em que o dedeador desenhara o quadro do jogo

e depois enviara para a tela, a propia tela & wpearficie, ou seja, superficie € uma camada
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do jogo em que sdo guardados os arquivos grafiema perem usados ou exibidos

posteriormente.

4.3.1.2 Funcadlit

Para PERUCIet. al.(2005:68), a funcéo mais importante do processtrgrafico.
Sendo uma copia de dados de uma superficie paig eut que se defineframede origem
e oframede destino que sera o local em que sera tiradoodmia e o local para onde sera
gravada a copia respectivamente.

Em funcdeBlits as vezes utiliza-se parametros nulos, sem vatdgrume de endereco,
indicando a copia de toda a superficie. Se o tamdokframesde origem e de destino for
diferente sera feita uma escala permitindo a imag@mentar ou diminuir. (PERUCI&. al,
2005:68)

A figura abaixo demonstra a funcBtit com a escala aumentada e escala reduzida,

além de sem escala.

it com escala reduzida

gt normal

SUF}IEI'ﬁGiE offscreen Biit com escala aumentada

Back Buffer

Figura 4: Exemplo da funcéoBlit
FONTE: Adaptado de PERUCI&. al, 2005:68-69
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A func&@oBIlit é a mais importante para jogos 2D, é com ela qdesenvolvedor
desenhard cada quadro do jogo.

4.3.1.3 Transparéncia

Segundo PERUCIAt. al. (2005:69), uma das principais funcdes de processtm
grafico de um jogo é a transparéncia. Ele é utlbzquando é necessario exibir imagens que
possuem regides transparentes. Para isso € defimdacor denominada concolor keyou
“cor-chave”. Todos opixelsdessa cor ndo serdo copiados para o quadro deodéahdo o
efeito de transparéncia.

A figura abaixo demonstra a funcBot utilizando o recurso de transparéncia, perceba

gue a cor-chave € a rosa.

gt sem transparéncia

8 com transparéncia : :

Superficie offscreen

Back Buffer

Figura 5: Exemplo de Transparéncia
FONTE: Adaptado de PERUCI#t. al, 2005:69

A Transparéncia € uma funcao a mai8tiapara que o desenvolvedor possa trabalhar
com imagens que nao tem o fundo transparente, hoenge escolhe-se como cor de fundo a

Cor rosa.
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4.3.1.4 Espelhamento

Para PERUCIAet. al. (2005:70), espelhamento auirroring, € uma técnica de
“espelhar” a imagem. Esse efeito é obtido pelarsd@ dogixelsda imagem a ser desenhada
em um ou dois eixos (X e Y). Essa técnica podegiécada junto com a funcdiit passando
um parametro indicando o espelhamento.

A figura abaixo demonstra a funcBbt com o recurso de espelhamento.

&iit com Espelhamento

SUpEI‘fiCiE offscreen Al sermn espethamento

Back Buffer

Figura 6: Exemplo deMirroring
FONTE: Adaptado de Perucag al, 2005:70

4.3.1.5 Técnicas de Animacao

Segundo PERUCIAt. al.(2005:70-71), existem duas principais técnicaardmacio
para jogos @age flippinge double bufferingambas utilizam a superficleack bufferpara
desenhar as imagens da animacao, pois se desesldiratamente na superfidrent buffer,

ocorrera um efeito indesejado chamaddlidker.
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4.3.1.5.1 Efeitdflicker

Conforme PERUCIAet. al. (2005:71), o monitor € um tubo de raios catodicns,
cathode-ray tub@€RT), que contem um canhédo de elétrons que reflel@ que esta escrito
na superficie primaria.

Quando o canhdo de elétrons chega ao fim de urha, liele desliga e segue em
direcédo ao inicio da proxima linha para recomecexihir a cena. Este intervalo de tempo &
chamado déorizontal Blankou HBlank Quando o canhdo chega ao fim da dltima linha ele
retorna para o inicio da primeira linha para recgan@ operagao o intervalo de tempo gerado
nessa operacao € chamadd/eeical BlankouVBlank (Idem 71)

O efeitoflicker ocorre justamente porque os dados, presentespeafisie primaria
sédo atualizados com uma velocidade maior da do&canmBcorrendo assim o canhdo de
elétrons comecar a desenhar um quadro de uma &untE; um objeto e quando estiver
terminando desenhar outro quadro, desenhandoanded¢brma assincrondbidem 71)

A figura abaixo demonstra uma situacéo do eféiker.

5 5
)

Front Buffer Front Buffer Front Buffer

Figura 7: Exemplo do efeitoflicker
FONTE: Adaptado de PERUCIA et. al., 2005:72

A solucdo para esse problema é fazer uma sinergiizda superficie primaria com o
canhd@o do monitor, ou seja, a escrita na supegiomearia deve ser feita somente quando o
canhdo parar de desenhar na tela. Esse momente@eeinte em intervalogBlank Isto
garante que dront buffer serd atualizado somente quando o monitor estiegadp e
retornando para recomegcar o desenho. (PERWEIAI, 2005:72)

Para essa solucdo temos duas técni€agya Flippinge aDouble Buffering
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4.3.1.5.2Page Flipping

Conforme PERUCI/et. al.(2005:73), essa técnica consiste dos seguintessias
» Desenhar as imagens do jogohaxk buffey
* Quando for gerado uMBlankdo monitor, fazer dack bufferwvirar ofront buffer,
* Repetir a primeira agao.

Desta forma, quando o canhéo estiver em\d&lank o front buffertorna-se doack
buffere vice-versa, garantindo que o canhdo tenha ageimajue nao vao ser alterados Até o
proximoVBlank (Idem 73)

A técnica é alterar o endereco de memoria das slgexficies alternadamente para
gue o canhdo sempre pegue a superficie em quevaadar escrito até o proximéBlank
Essa técnica € usada somente em modo tela chmeen(l, 73)

A figura abaixo esquematiza o funcionamentgage flipping

Operacgdes
de
Desenho W Enderego
\ J8e inicial da tela
%\
Enderego
inicial da tela | |
Back Buffer Front Buffer

{ Operagdes
de —_—
Desenho
Front Buffer Back Buffer
@

Figura 8: Esquema doPage Flipping
FONTE: Adaptado de PERUCI#t. al, 2005:73

4.3.1.5.3Double Buffering

Para PERUCIAet. al. (2005:73), a técnica dDouble Buffering consiste em ter as

duas superficies, em que back buffey todas as imagens do jogo sdo desenhadas la, E ao
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final do lago do jogo, tudo é passado parfaoat bufferfazendo uma copia de dados. Essa
técnica permite a visualiza¢gdo no modo janela.

A figura abaixo esquematiza o funcionamentaldoble buffering

Back Buffer Blit § Front Buffer

Figura 9: Esquema doDouble buffering
FONTE: Adaptado de PERUCIA et. al., 2005:74

4.3.1.6 Paleta

Segundo PERUCIAet. al. (2005:75), Paleta € um mecanismo utilizado pelos
programadores para economizar memoria. Em uma itmagen paleta, o buffer de memoéria
contém todos os dados dugelsda imagem. Quanto maiores forem as dimensdesatgeim
e maior for obit deptif’>, maior serd a quantidade de meméria utilizada paexdar a
imagem.

Com uma imagem “paletizada” em vez Hoffer conter os dados dggixels da
imagem ele possui indices da tripla RGB. Isto remlebnsumo de memoria, porque em vez
de serem gastos os 3 bytes empirel € gasto Ibyte correspondendo o indice da tripla na
paleta. [dem 75)

Este método resume-se em reduzir o custo computciPorém hoje em dia com as
maquinas atuais e periféricos graficos bons, nd@ié necessaria a utilizacdo desta técnica.
(Ibidem 75)

O recurso de paleta ja esta sendo deixado paapwéem é uma 6tima opgdo para
reduzir o consumo de memoria deixando mais leveogm,j mesmo que seja por uma

guantidade minima.

42 Nimeros de bits para caplixel
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4.3.1.7 Formato depixel (pixel format)

Conforme PERUCIet. al.(2005:76), cadaixel é representado pela tripla RGRBd,
green blug. O nimero de cores possiveis é determinado p@ero de bits de cada
componente. Por exemplo, um RGB debit§ utiliza-se dos 1®its para representar as cores
possiveis sendolits para o vermelho, Bits para o verde e Bits para o azul.

4.3.2 Tiles, Brickse Layers

No desenvolvimento de jogos com duas dimensfess¢éeconhecimento dessas trés
estruturadgiles, bricks layers s&o estruturas utilizadas para a montagem gesgbdos.

4.3.2.1Tiles

Sao imagens adicionadas em um cenario e dividddaspedacos iguais. Elas sdo
utilizadas pelatayerspara a construcdo dos cenarios. Jogos dmper Mario Brogem seus
cenérios construidos com pequenos blocos que stenep(PERUCIAet. al, 2005:83)

A figura abaixo da um exemplo ddes

Figura 10: Exemplo de Tiles
FONTE: PERUCIAet. al, 2005

4.3.2.2Bricks

S&o estruturas que descrevem palayearsa disposicao dosles que a compdem. O
brick contém dois indices um dayer e o outro ddile. Cadalayer possui uma matriz de
bricks que s&o desenhados na tela. (PERU&IAl, 2005:84)
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A figura abaixo demonstra a utilizagdo biecks percebe-se que dois estdo com

valores nulos, ou seja, sem nenhilenpara ser exibido naquele local.

Tiles na meméria

Layer com Bricks

Figura 11: Exemplo da utilizagao deoricks
FONTE: Adaptado de PERUCI#t. al, 2005:85

4.3.2.3Layers

Sado camadas de desenho que sado compostas por ama de bricks que séo
utilizados para desenhar os cenarios e outrasdelgsyo. Adayerssempre preencham a tela
inteira do jogo, caso &ayer seja menor, sera replicada até atingir toda a delgogo.
(PERUCIAEet. al, 2005:85)

A figura abaixo exemplifica umdayer, os pontos vermelhos e pretos serao
substituidos patiles, gerando assim o quadro do jogo.

e

Figura 12: Exemplo de Layer
FONTE: Adaptado de PERUCI&. al, 2005:85

Essas trés estruturtikes, bricks e layers sdo muito importantes para a realizacao de
um jogo 2D.
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4.3.3Sprites

Conforme (PERUCIAet. al, 2005:99), s&o estruturas com imagens proprias
permitindo a criagcdo de animagéo e o livre posamoento na tela. Todos os objetos que
possuem animacgdo ou movimento no jogo sao chansmtites O sprite sempre tem uma
imagem padréo, podendo ter varios conjuntos deagties configuradas.

A figura abaixo da um exemplo dprites todos os objetos que estdo marcados na
cena é unsprite

Figura 13: Exemplo de Sprites
FONTE: Adaptado de PERUCIA et. al., 2005:99

4.3.3.1 Animacéo de ungprite

Segundo (PERUCIt. al, 2005:102), a animacdo de Bprite € uma seqiiéncia de
quadros desenhados um atras do outro em um irdestealempo constante. Tendo dois tipos
de animacgé&o:

* Animacao Continua;
* Animacao Finita.

Animacao Continua: A principal caracteristica demtimacéo é a sua continuidade,
ou seja, a animacao € infinita, tendo o seguintEdoa exibir a sequéncia de quadros até o
final; ao chegar o ultimo quadro, votar ao primeiealizando um cicloldem 107-108)

Animacéao Finita: Semelhante a animac&o continu@npahegando ao ultimo quadro
ela para.lpidem 108)
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A figura abaixo demonstra quadros para os doigstige animacdo, a animacao
continua possui quatro quadros podendo ser exil@doam ciclo, ja a animacao finita possui
sete quadros sendo o ultimo quadro a ser exibaddestruicao do objeto.

Animacao Continua

Figura 14: Animacao Continua e Finita
FONTE: PERUCIAet. al, 2005:108

Os spritesrepresentam 0s personagens e itens do jogo podendoovimentados via
programacao ou pelo proprio jogador via comandosligpositivo de entrada conectado ao

computador ou console.

4.3.4 Dispositivos de Entrada

Conforme PERUCIAet. al. (2005:109), um dos principais requerimentos para u
jogo é a captura de entradas do jogador. Os dismssimais comuns sao teclado, mouse,
joystick ou gamepadcom ou senforce feedback controladores de carro, de voo e capacetes
de realidade virtual. Um jogo deve ser capaz depnetar as entradas dos usuarios, refletindo
uma interacédo do jogo com o usuario.

Essa interacao ocorre quando o jogador envia cdosgomor um dispositivo de entrada
no computador ou video game e o jogo responde.

A seguir um exemplo de algoritmo para o tratameo®dispositivos de entrada.

SE (tecla A pressionada){

Move o jogador para a esquerda
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SE (tecla D pressionada){
Move jogador para direita

}

SE (tecla ALT pressionada e tecla F4 pressionada){
Finaliza o jogo
Fecha a aplicagéo

}

Para a manipulacdo de entradas €& fundamental acidage de manipular
adequadamente os eventos dos dispositivos. Se¥gleventos principais mais utilizados em
jogos:

» Tecla Abaixada,;
» Tecla Pressionada;
* Tecla Largada.

Tecla Abaixada: Este evento indica apenas que uetda tfoi pressionada,
independente do intervalo de tempo em que issor@corPode ser utilizado para a
movimentacdo de personagens, enquanto a teclaivereabaixada ir para a esquerda.
(PERUCIAEt. al,2005:110)

Tecla Pressionada: Refere-se a0 momento em quela éepressionada. Muito
utilizada em jogos em que a acdo deve ocorrer Semana vez ao pressionar uma tecla.
Como, o personagem deve dar um tiro somente quaredsionar a tecla ctrl. Utiliza-se o
evento de tecla abaixada o jogador teria um tirm con comportamento de metralhadora.
(PERUCIAEt. al,2005:110)

Tecla Largada: Refere ao momento especifico em gma tecla é largada,
significando que ela estava abaixada um momenés anagora ndo. Ela é muito utilizada em
sistemas de menus dos jogdde( 110)

A utilizacdo dos dispositivos de entrada € impugapois sdo com eles que o jogador

ird interagir com o jogo, controlando seu persomapgara realizar suas acoes.
4.3.5 Som
Para PERUCIAet. al, (2005:114), uma das caracteristicas mais impsade um

jogo é sua ambientacdo musical. Os recursos deo &lébh vida ao jogo, deixando a

experiéncia de joga-lo mais valiosa e emocionahtprodugcédo sonora deve ser valorizada,
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pois 0s sons também podem enjoar 0 jogador ouadiin se a muasica ndo estiver de
acordo com a temética do jogo.

4.3.5.1Buffersde Som

No momento em que um arquivo sonoro é lido pelmprdador, umbuffer de
memoria é criaddufferssdo blocos de memdria onde guardam os dados detemminado
som, podendo ser uma musica, um efeito sonoro tva awido desejavel em um jogo. Esses
sons podem ser tantos carregados diretamente cage#asom ou na memoria. (PERUGHA
al., 2005:117)

Os sons colocados na placa de som sédo rapidamsades pelo hardware, e sons
alocados na memoria sdo mais lentos pois precisasappara o hardwarédém 117)

Existem dois tipos deuffersde som, duffersecundério e bufferprimario.

4.3.5.1.1Buffer secundario

Conforme PERUCIAet. al. (2005:117),buffers secundarios de som é a regido da

memoria que guarda um som alocado. Existem dais tie buffers secundarios.
» Buffersestatico;
» Bufferssob demanda.

Buffer estatico: Onde o som € pequeno e pode ser totimenazenado na memoria,
essesbuffersficam no hardware da placa de som, pois ele dawer fuma reposta rapida
guando requisitado. Ele é muito utilizado parate$esonoros simples como tiros,ou pulo do
personagem. (PERUCI&. al, 2005:117)

Buffersob demanda: Usado geralmente para arquivos densiitim grande, como uma
musica. Se um jogo tem seis musicas cada uma cokte§@Bytes de tamanho, dando 300
megabytes de RAM ou da prépria placa de video, qgahazir isso utiliza-se streaming em
que consiste em criar um pequenaffer, que € alimentado com a musica que esta na HD
periodicamente. Esse tipo de buffer tem um conaggtccircular em que quando acaba o

buffer retorna area o inicio, esperando outro almupara continuar o processtdém 117)
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4.3.5.1.2Buffer primario

Para PERUCIA et. al. (2005:11®uffer primario é o primeirduffer a ser carregado
pelo jogo. Representa a mistunaiXer) de sons que pode ser criado em software e hagdwar
0 mixer permite escutar os sons simultaneamente, pela pesom. Podendo ser escutados
as musicas, efeitos sonoros e etc.

Toda vez que um som é tocado, o buffer secuné@aeioviado ao primario e somado
com ele, que entdo é passado para o chip OA@ital Analogic Convertérpara ser tocado
finalmente. Pode-se também configurar a qualidadsadn reproduzido pelo jogo definindo
suas caracteristicas baffer primario, pois todos os sons enviados para eosmnvertidos
para o seu formatoldem 119)

Embora douffer primario, reproduza tudo eloop, ele sé recebera os dadoshadfer
secundério quando houver uma requisi¢do para adegéio do dudiollfidem 119)

O som de um jogo deve ser tratado em especia, gailsica deve ser envolvente,
sendo o jogador pode enjoar com ela e para de jo@as jogos sdo famosos por suas trilhas

outros ndo chegam a ser famosos por causa da nihadas musicas.

4.3.6 Tratamento de tempo

Segundo PERUCIAt. al. (2005:126), o0 gerenciamento de tempo para jogasak
Sendo Realizado corretamente pode dar varios lsegficomo economia de memoria e
processamento, centralizacado de funcdes e faddiéad trabalhar com funcdes de fisica e
simulagoes.

O grande objetivo deste conceito é determinarlor\do intervalo de tempo entre o
quadro atual e o quadro anterior do jogo e utilesma informacado para realizar o tratamento
necessario no quadro atual. (PERU@IAal, 2005:126)

4.3.6.1 Gerenciador de Tempo

Conforme PERUCIAet. al. (2005:126), para obter o intervalo de tempo éigoec
obter o tempo do sistema, cada sistema possui wanaira de marcar o tempo, geralmente é

medido em segundos ou milisegundos.
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Para obter esse intervalo entre os quadros, sgbtra tempo atual com o tempo

armazenado no quadro anterior. (PERUCIA, 128)

4.3.6.2 Taxa de Quadros

Para PERUCIAet. al. (2005:126), a taxa de quadros de um jogo é o ruirder
quadros que o jogo consegue exibir em um segursia Bedida é conhecida como FPS ou
frames per secondndicando os nimeros de quadros exibidos pornskglesse valor varia
de 30 a 200 quadros normalmente, as simulacdesautilesse padrédo para realizacado de

testes.

4.3.6.3 Acumuladores de Tempo

Segundo PERUCIAL. al.(2005:129), uma situagdo muito comum em jogos §ue

esperar um determinado intervalo de tempo paralaaedo de uma acao, por exemplo:
* Inimigo que atira em intervalos de 5 segundos;
* Item que congela o jogador por 3 segundos;
* Uma mensagem que pisca em intervalos de 200 milskeg.

Para facilitar o tratamento dessas a¢0es utiBzanrsa estrutura que conta o tempo e
informar ao programador quando um limite é alcaogdflssa estrutura é chamada de
acumulador de tempo funcionando da seguinte maidem 130):

* Inicia-se o acumulador informando o tempo de espera

* A cadalaco o acumulador é atualizado;

* Ao atingir o tempo de espera, executar a acao atéseg, se preciso reiniciar o
acumulador.

O Gerenciador de tempo além de economizar meradaailitar para a realizagéo de
tarefas periodicamente durante o jogo pode seradid como controle para acdes efetuadas

pelo jogador.

4.3.7 Fisica

Segundo PERUCIAt. al. (2005:133), utiliza-se a simulacdo das leis dadipara

aumentar a sensacao de realidade, por mais que s os graficos dos jogos os
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jogadores irdo acreditar naquele mundo quando eragdo dele com o jogo forem
considerados como possivel.

O programador utiliza-se de fisica para determengvosicdo dos objetos em um
cenario e em um determinado momento chamadacuwlent frame Para cada quadro
precisam-se atualizar as posi¢Oes dos objetos evimmaoto para que o jogador perceba o
movimento. [dem 133)

Em virtude dos sistemas de eixos que o computatilira, a distéancia € medida em
pixels e ndo em metros, ocasionando implicacdes parasoutridades de medida, ou seja,
utiliza-se opixel como unidade de medida, semigels para distanciapixels por segundo

para a velocidademxelspor segundo quadrado para a aceleragididefn 133-134)

4.3.7.1 Colisao

Para PERUCIAet. al. (2005:139), o processo de deteccdo e tratameeta®lddes
consiste em verificar, se ap0s atualizacdo dag@esidos objetos, eles ndo se sobrepdem,
caso isto aconteca, executar o tratamento neocessari

Este processo € realizado em duas etapas a @igmairdeteccdo da colisdo, em que
consiste em um conjunto de operacdes que infornpeayamador se dois objetos colidiram
entre si, a segunda etapa € o tratamento da cojig&ié a acdo tomada no momento em que
se detecta a colisdo dos dois objetos para impediontinuarem a colidiremdem 139)

A deteccao e o tratamento de colisdo devem #es f& cada quadro e para cada objeto
presente na cena. Esse processo deve ser rapinieate o bastante, ndo permitindo que o

jogador perceba inconsisténcias e nao provocaraggedesempenho no jogo. (Ibidem, 139)

4.3.7.1.1 Deteccéao de Colisao

Segundo PERUCIt. al. (2005:140), para realizar a deteccdo de colisi@ elois
objetos, verifica-se se estes objetos se sobrepfiemjogos 2D, a maneira mais precisa de
verificar isso seria verificar se 0s objetos possyixels que se sobrepbem, sendo muito
funcional para dois objetos, porém seria impossiggficar ospixelsde diversos objetos um
uma cena sem causar queda de desempenho.

Praticamente o que se faz é usar formas geongtyiea circundam os objetos, entéo

utiliza-se de métodos simples para determinar s&mwldas formas geométricas, se iSso
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ocorrer é considerado que os objetos se colidibxue-se escolher a forma geométrica mais
adequada para detectar colisbes, o formato dooobmde ajudar para escolher a melhor
forma geométrica. (PERUCIA, 140)

A figura abaixo demonstra a escolha das formasnge@as para a realizacado da

detccao de colisao.

Bola - Circulo Personagem - Retangulo

Figura 15: Escolha da forma geométrica
FONTE: Adaptado de PERUCIA et. al., 2005:140

Depois definido a forma geométrica, utiliza-se rdétodo apropriado para fazer a

deteccao de colisdo, em jogos 2D, os métodos degiet sdo:
» Deteccéo por circulos;
» Deteccéo por retangulos.

Deteccédo por circulos: utiliza-se o teorema quies adrculos colidem quando a
distancia de seus centros € menor que a soma desraes, sendo um método bastante
comum em jogos com bolas sinuca, por exemjdeng 140)

Deteccao por retangulos: verifica-se em separadebms X e Y dos retangulos, s6
funcionando com retangulos alinhados aos eixosablasissas e ordenados, em retangulos
rotacionados o método ndo funciona. Adquire um segonde reta, projetando o retangulo
em um eixo X ou Y. A colisdo é detectada quandseamgnentos da reta de um retangulo
colidem entre si tanto no eixo das abscissas comdas ordenadas. E considerado que os
objetos se colidiram. (PERUCIét. al, 2005:141)

4.3.7.1.2 Tratamento de Colisbes

Conforme PERUCIAet. al. (2005:145), quando um personagem colide com uma
bomba, por exemplo, a bomba explode e o personagéita uma animacdo de perdendo,
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no caso de uma colisdo de personagem bdok, deve ser feito o reposicionamento do
personagem para evitar que nao colida mais cdimck. Uma vez detectada a colisdo deve
ser feito o tratamento dos objetos para que o myado perceba uma consisténcia.

Em se tratando de fisica, dois objetos que salamlidevem ser reposicionados
evitando novas colisées, os valores de fisica dgstas sdo alterados, como velocidade. Esse
tratamento € simples para colisbes onde um dogosbg estatico, pois € necesséaria a
atualizacdo do objeto que se move. (PERUCIA, 2085:1

A aplicacdo de deteccao e tratamento de colisima&das técnicas mais importantes
para um jogo, pois com ela sabera se o personagjeatirfgido por algum inimigo ou se ele
atingiu o inimigo tendo que realizar o tratament ablisdo resultando em danos ao

personagem ou danos ao inimigo.

4.3.7.2 Gravidade

Segundo PERUCIt. al. (2005:136), no mundo real a gravidade tem acelerde,
aproximadamente 9,8 m/ssendo a mesma para todos os corpos. O que famrpu cair
mais rapido que outro € a intensidade de atrito coar que o corpo sofre. Simular a
gravidade e um objeto de um jogo 2D significa &pliema aceleracdo no eixo das ordenadas
(eixo Y), atualizando a posicao e velocidade debgeto a cada quadro.

Como a distancia em jogos 2D € medidapxels é um erro utilizar o valor de 9,8
m/s§ para a gravidade, o que se faz é definir paraazidade, valores que tornem o
movimento o mais real possivel para o jogador. M@s$ de calcularmos o atrito em cada
objeto para definir qual caira mais rapido, espeaifios um valor de gravidade diferente para
cada objeto, ou seja, se em gqueda livre, um pegsom&em a gravidade como 500, ele teria
gravidade 250 se estivesse usando um péara-queelds. §FERUCIAet. al, 2005:136)

Durante a queda de um corpo no mundo real, existsnomento em que a for¢a que o
atrito exerce sobre o corpo se iguala a forca tgewnal. Nesse momento com as forcas
equilibradas a aceleracéo passa a ser nula e 0 pogsui uma velocidade constante. E o que
ocorre quando o para-quedas é aberto, ele equibréorcas de atrito e a gravitacional
fazendo com que o personagem caia com velocidattarde. Para simular essa situacdo em
jogos é definido um valor maximo para a velocidade. momento em que esse valor é

atingido, a aceleragéo para de agir sobre o objatquestado.ldem 136)
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A simulagéo da forca da gravidade € muito utilizath jogos 2D de plataforma que
serd abordado mais a frente, esta simulagdo o r@agem poderd morrer se cair em um

buraco na tela ou em cima de algo que lhe tirgla. vi

4.3.8 Visualizacdes de Jogos

Segundo MERKEL (2005:49), os jogos possuem tp&stprincipais de visualizacao:
* Primeira pessoa;
» Terceira pessoa;
* Isométrica.
Primeira Pessoa: A cena mostra o0 que os olhosuriasréem, como jogos de acao.
(Idem 49)
Terceira Pessoa: O jogador atua como uma tercessop, podendo se ver na cena
como um personagem, também muito utilizada em jdgasgdo.lbidem 49)
Isométrica: Conhecida con@®od'’s ey&® onde se tem uma visdo geral do jogo, muito
utilizada em jogos de estratégia. (MERKEL, 2005:50)

4.4 Géneros de Jogos

Para MERKEL (2005:34), antes de comecar a desesvoin jogo, € preciso definir o
tipo dele. Um jogo é criado para as pessoas setergm, mas todas as pessoas ndo possuem
0 mesmo gosto entdo ha um tipo de jogo para cpdad pessoa.

Entre esses géneros estao:

* Simuladores;
e Aventura,;

» Estratégia;

* RPG;

* Esportes;
* Acéo;

* Infantil;

* Passatempo;

3 «olhar de Deus”
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» Educacional;

e Luta;

* First Person Shooter / Third Person ShodefrPS);
* Plataforma;

» Corrida;

* Online/Massive Multiplayer

Simuladores: S&o jogos baseados em tatica e,ftsisdo como principal objetivo a
total insercédo do jogador ao um ambiente proposto jpgo. Fazem parte dessa categoria
simuladores de v6o, simuladores de carro e quakjoerador de maquina que tente simular
a realidade, deixando o jogador em primeira pegMiBRKEL, 2005:34)

Geralmente sao feitos em 3D (trés dimensdes)ntlcam alto grau de qualidade e
realismo, devido a tentativa de simulacdo sua imefgacdo € bem complex&ddm 34)

Aventura: Baseados em raciocinio e reflexo, otolgedo jogador é resolver enigmas
e quebra-cabecas, para atingir ao final do jogoskangrande maioria jogos desse género sao
feitos em 2D (duas dimensdes), porém em algunssjogivos tem-se a utilizacdo de
elementos 3D. Possui uma programacéo simples ddequm simuladorlijidem 34)

Estratégia: Jogos cujo objetivo é fazer decis@pse possam acarretar grandes
consequéncias ao jogador, entre esses jogos t&mdzty (Maxis, 1989), em que o jogador
deve planejar, construir e manter uma cidade, syogos sao os de guerra colvarCraft
(Blizzard Entertainment 1994) e Age of Empires(Ensemble Studips1997). A
implementacdo desses jogos tem semelhanca com tass @€éneros, porém esses jogos
utilizam extensas bases de dados. (MERKEL, 2005:35)

RPG Role Playing Gameseletrbnicos, tem o0os mesmos objetivos dos RPG’s
convencionais. Sua implementagédo é bem complexapgogo deve possibilitar ao usuario a
escolha de diversos caminhos no decorrer da ls{MERKEL, 2005:35-36)

Esportes: Jogos que simulam esportes, como fytéinig, basquete, boxe entre outros
esportes, sua interface geralmente é desenvolwiddlee a implementacdo possui a mesma
complexidade de simuladores, pois a acao do jogo é&mpo real, deixando a programacao
diferente da programacéao habitusdefn 36)

Acado: Jogos em que a acdo gira em torno de unonmegem principal, que podem
andar, correr, saltar, atirar, chutar, etc. A vida@gogo pode ser em primeira pessoa ou em
terceira pessoa, atualmente os jogos desses g&irdancados em 3D. Jogos cohamb
Raider(Core Design1996),Doom Quakesao desse génertbiflem 36-37)
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Infantil: Jogos em que as criancas é o publicm adm como objetivo entreter e
divertir o seu publico. S&o jogos simples carazteldos por imagens bonitas e coloridas. Tem
prioridade no visual e na facilidade de interagddormada por jogos de quebra-cabeca e
historias educativas em que a crianca deve awdligersonagem principal. (MERKEL,
2005:37)

Passatempo: Jogos simples baseados em quebrasalmgps de tabuleiros como
dama e xadrez e jogos de cartas como poquer enpagi§eralmente possuem graficos 2D
simples, porém sua implementacéo pode ser comleea) 36)

Educacionais: Jogos cujo objetivo é ensinar ertquénjogado, envolve qualquer
caracteristica dos géneros anteriores. Jogos déaseo levam em conta critérios didaticos e
pedagogicos, para atingir realmente o objetivordenar brincandollijidem 38)

Luta: Jogo para duas pessoas, em que cada unoleomtn personagem, que possui
diversas manobras de ataque ou defesa, send@deadizpara derrotar o oponente. Um dos
jogos mais famosos desse génerdStreet Fighte(CAPCOM 1987). (MERKEL, 2005:38)

First Person Shooter/Third Person Shoot@fTPS): Este género enfatiza tiros e
combate de um ponto de vista especifica. No casoF&’s o0 jogador é colocado atras da
arma dando a sensacéo de “estar 1&”. Em sua magqpieer reflexos e velocidade. No caso de
TPS’s emprega uma perspectiva em terceira pessaacppgador normalmente atras do
jogador. Jogos desses géneros apresentam um tipsate padrdo podendo ser alternada
entre as duas pelo jogador, outros alternam soneemtdeterminados pontos do jogo. Jogos
desse género s&dounter Strike(Valve Software 1998), Halo (Bungie Studigs2001) e
Unreal TournamentEpic Games1999). (FILHO, 2005:14)

Plataforma: Sdo chamados assim por compreendemgos pnde o fator gravidade
restringe a viagem do jogador através de supesfitierizontais referenciadas como
plataformas. Um dos primeiros géneros tornou-sdarpopular, agora com a popularidade
dos jogos 3D esse género perde espaco. Jogostdmiaa sdo 2D e apresentam uma viséo
lateral do mundo. Com o avanc¢o dos graficos tridsi@ais foram criados mundos com
plataformas 3D, perdendo assim a simplicidade dtrale dos jogos 2D. (FILHO, 2005:16)

Corrida: Um dos géneros mais tradicionais. Norrealt® colocam o jogador no
assento do motorista de um veiculo de alta perfocaa realiza uma corrida contra outros
jogadores ou as vezes contra o tempo. O génereaguano inicio dos anos 80 e mantém sua
popularidade até os dias de hoje. Possui a caistctarde sempre revolucionar a area de
jogos em termos de jogabilidade e graficos. Ensenmis populares jogos est&ran
Turismo(Poliphony 1996) eNeed For Spee(Eletronic Arts 1994). ([dem 24)
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Online/Massive Multiplayer Este género pode englobar a temética dos géneros
anteriores, porém deve ser jogado em podendo serdntérnet ou em lans houses
(MERKEL, 2005:39)

Todos esses tipos de jogos possuem cada um gpsedetipublico-alvo e a forma de
especifica de ser jogado, alguns entram na areautie, porém cada género abrange o seu

publico-alvo.

4.5 Mercado dos Jogos Eletrénicos

Conforme MERKEL (2005:39-40), ao longo dos dultimosico anos 0s jogos
eletrbnicos passaram a ocupar uma fatia bem maidempo que antes era ocupado por
outras atividades de laser.

Segundo a VEJA (Sao Paulo, 26 de novembro de 2Mi8) MERKEL (2005:40), o
jogo Madden NFL(Eletronic Arts 2004), que simula partidas &L, lancado em 2004
faturou cerca de US$ 100 milhdes nas trés primesemmanas. Para comparar o filme
Chicago, ganhador do Oscar de melhor filme de 2pfisou de 9 meses para atingir US$
171 milhdes em bilheteria. A bantihe Strokesim fenédmeno do rock mundial, demorou dois
anos para vender 1,8 milhdes de copias de seuii@P, o jogo FIFA 2004 vendeu cerca
de 6 milhdes de copias em um ano 400 mil delasramBirasil.

Uma das explicagfes para esse tremendo sucesswa@@ tecnologico, permitindo a
interatividade e qualidade na simulacdo da readidgue ficou interessante para todas as
faixas etarias. O jogador Ronaldinho Gaucho atacdmiBarcelona e da Selecéo brasileira foi
filmado em todas as situacfes possiveis num joglasive a comemoracao de um gol, para
ser inserido no jogo FIFA 2004. (MERKEL, 2005:40)

A fidelidade de reprodugdo “E o que cativa o caomsior e faz aumentar as faixas
etarias do publico interessado” afirma a consul@niatina Hilsenrath da NDP/Groupdém
40)

A faixa de idade dos jogadores chega a 29 anofho@®ns sdo maioria, porém as
mulheres correspondem 32% do universo. Estima-se8duilhdes de brasileiros freqiientam
lan houses“Dos vintes games mais vendidos 16 estdo na aate'gveryoné&” e podem ser
jogados por toda a familia”, diz a americana Ashfeyarsdall, da Entertainment Software

Association. lpidem 40)

4 Todas as idades
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O jogoThe SimgEletronic Arts 2000), o mais popular do mundo com 30 milhdes de
copias vendidas, o jogador cria uma familia, osqeagens e faz o que quiser: vai para o
trabalho, realiza encontros amorosos. O segundar ldg ranking mundial e primeiro no
brasileiro € o jogo FIFA. (MERKEL, 2005:41)

Os dois séo produzidos pela produtora norte-aar@idEletronic Arts maior
fabricante mundial de jogos, que faturou US$ 2|B3keis em 2004, 40% mais que em 2001.
(Idem 41)

Enquanto a industria do cinema faturou, em 2003jithdes de dolares. Os jogos com
uma trajetéria ascendente em 2002, acumularam wmafaento de US$ 30 bilhdeshiflem
41)

A éarea de jogos cresce cada vez mais, uma prega 880 jogos que possuem um

faturamento maior que bandasrdek ou de producfes cinematograficas.

4. 5.1 Mercado Brasileiro

Segundo MERKEL (2005:41), mesmo com o mercadariatégonal crescendo, porém
a situacao desse mercado no Brasil anda meio @scur

Por conta da pirataria e a queda do poder de @ngprclasse meédia brasileira, os
publicadores nacionais sofrem sérias dificuldadesmercado de jogos nos ultimos anos.
Empresas multinacionais estdo indo embora e adiada mercado informal cresce cada vez
mais, fruto da falta de fiscalizacao e punicdogaote dos 6rgdos competentéde(n 41)

Estima-se que 90% dos jogos vendidos por aquinspjeatas. Em 1996 o mercado de
jogos eletrénicos do Brasil gerava US$ 250 milhées previsdo de US$ 1 Bilhdo, valor
préximo a paises como Espanha ou Candloidefn 2005:41)

Hoje, segundo a ABES (Associacédo Brasileira de resgs deSoftware o Brasil
fatura cerca de US$ 50 milhdes de dolares no mefeadl de jogos eletrdnicos, as empresas
instaladas no pais e que investiram no mercadofatd@@ram nada, o governo ndo arrecadou
praticamente nada de imposto, comerciantes legescgmprem com seus deveres legais e
tributarios, também n&o lucraram, quem ganhou fomercado informal, a pirataria.
(MERKEL, 2005:41-42)

Porém, ainda existem no Brasil empresas que estd®cando a ter destaque no

mercado de jogos eletronicos, com qualidade pangiato mercado externo, sendo que
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algumas j4 comecaram a exportar os seus prodiMesoria destas empresas estdo situadas
no estado do Parana e em sua maioria instaladasogetos do governoldem 42)

O maior exemplo é a empresontinuum Entertainmende Curitiba que com o
lancamento do jogo em tempo real (RTBeal Time StrategyOutlive vendeu 25 mil copias
em um més nos estados unidos pela distribuilake& Two No Brasil foram vendidas 3 mil
copias do jogo.lbidem 42)

O Parana tem grandes possibilidades de liderarodupdo nacional de jogos
eletrénicos, uma vez que possui 0 maior numeroederd/olvedoras de games do pais e de
futuramente alcancar o reconhecimento internaciodal pdlo de exceléncia no
desenvolvimento dsoftwarede entretenimento. E acreditando nisso que asesamp e 0
governo criaram uma rede visando a criacdo de remasesas e negoécios. (MERKEL, 2005:
42)

Com a organizacao das empresas do setor e o@pgiaverno do estado sera criada a
sinergia necessdéria para o sucesso desta empréitag 42)

O mercado brasileiro ndo cresce junto com o0 mergatkrnacional, pois com a
presenca da pirataria cada vez mais forte as eagpdesjogos saem do mercado nacional para

irem a outros mercados.
4.5.2 Industria de desenvolvimento de jogos eletr@os no Brasif®

A Associacéo Brasileira de Desenvolvedoras desletgironicos (Abragames), uma
entidade sem fins lucrativos, realizou uma pesqgs®are a realidade das empresas que
trabalham nesse ramo. Sendo analisado a partgata alguns dados relevantes.

E importante ressaltar que a pesquisa visou senae@itea de desenvolvimento tirando
de seu alvo empresas participantes dessa areay poré outra funcdo como distribuidoras,
marketing e publicidade.

A pesquisa foi realizada entre os dias de 21 derégo a 3 de Abril de 2005. Os
resultados referem-se a idade, distribuicdo gemgrafsegmentacdo das atividades,
crescimentos nos Ultimos anos, faturamento médipregabilidad® e perfil dos
profissionais da area.

Para maiores informacdes a pesquisa segue em Aesk®trabalho.

>0 Governo Federal possui um programa dedicadojpgoa eletronicos desenvolvidos no pais endereco
www.jogosbr.org.br
¢ Capacidade de adequac&o ao profissional as necassidades
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Com os resultados da pesquisa percebe-se quésriadie desenvolvimento de jogos
comecou nos anos 80, prova disso séo registromgeesas fundadas a 10 anos atras mais
precisamente entre o final dos anos 80 e inicioadms 90. Mas foi em 97 que o mercado
comecou a se movimentar e em 99, tem-se o recerdendacdes de empresas de jogos no
Brasil (21%). Tendo hoje 55 empresas do ramo.

A pesquisa também demonstrou que o estado quealdigm empresas do ramo é o
Paranda com 33% seguido por Sdo Paulo e Rio derdaamibos com 30% e 12%
respectivamente,

Porém o faturamento dos trés estados sdo quasécade SP(36%), RJ(26%),
PR(16%), ainda com a inclusdo de Pernambuco(16Rip &srande do Sul(16%) na analise
gue também possuem o mesmo faturamento do Parana.

O mercado de jogos é divido em quatros nichosemimento puromiddlewares
(ferramentas para o desenvolvimento ou manuteneaand jogo),advergamegjogos com
vocagao publicitaria) éusiness gameSimulagbes de negocios com fins de aprendizado).
Percebe-se pela pesquisa que as empresas nadioresgeem no nicho de entretenimento
puro (72%), porémadvergames16%) estd comecando a crescemildlewares(8%) e
business gamg$%), comegcam a se movimentar.

A pesquisa demonstra também, que a dificuldadeolet®r as licengas dos kits de
desenvolvimentos para os grandmmsoles impede o avango das desenvolvedoras nesse
nicho, outro fator é a pirataria. Deixando o fo@s eempresas limitado aos PC’s (66%) e
celulares (23%).

Conforme a pesquisa, o0 mercado demonstra um giaedeimento de 40%, o valor
do faturamento das empresas gira em torno de Ztbeslde reais, ndo podendo competir
com os grandes centros de desenvolvimento do mpodén elas tém crescido em um modo
muito competitivo. Além disso, a pesquisa demomstgpe ao mesmo tempo em que
empresas antigas crescem novas empresas sao fsnfdadmdo uma renovagao de mercado
boa.

A pesquisa demonstrou que uma empresa de jogos Brasil emprega
aproximadamente 15 pessoas. A pesquisa também dgmwono perfil desses 15
profissionais, que vao desde programador até admadbres. Um fato levantado foi a
relacdo de programador (36%) / artistas (ilustrasldi2%) e modeladores 3D (15%)), muito
diferente dos mercados consolidados em que a cetadé 2 artistas para cada programador.

O fator para essa adversidade pode ser que asaggyraduacdo dao mais énfase no

desenvolvimento do jogo, ou as desenvolvedorases&&m dando énfase ao conjunto visual
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do jogo. Para descobrir os reais motivos dessarsidade serd necessaria a realizacdo de

outra pesquisa entre os desenvolvedores.
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5 Busca Competitiva

A inteligéncia artificial e os jogos caminham jositdesde o inicio da historia dos
jogos, porém a inteligéncia artificial ndo teve grande investimento no inicio por parte dos
desenvolvedores. Ela ndo era muito usada em jogoerciais para consoles, e sim mais
usada para programas especificos de jogos cobwep Blug(IBM, 1997) computador que
jogou uma partida de xadrez contra Gary Kasparonpedo mundial de xadrez daquela
época.

O jogo decisivo da competic¢éo foi o segundo, quisodeuma cicatriz em minha memdria ... vimos
algo que estava muito além de nossas expectatigasfantasticas a respeito da capacidade que
um computador teria de prever as conseqiénciasionsiis de suas decisfes a longo prazo. A
maquina se recusou a efetuar um movimento para pws&ao que teria vantagem decisiva a
curto prazo — mostrando um sentido de perigo muibtmano(KASPAROV 1997apud RUSSEL

& NORVIG, 2005:174)

No inicio do século XXI a utilizacdo desses alfgoos de IA esta crescendo, pois 0s
jogos ja chegaram a uma qualidade grafica sem,igasiando apenas o crescimento do
desafio de chegar ao final do jogo. Portanto agesag de agora que ndo possuirem um bom
desenvolvedor de IA em jogos pode estar com risceedechar. Este desenvolvedor deve ter

o conhecimento dos grandes algoritmos utilizadosjagns comoMiniMax, A-Star entre
outros.

5.1. Historico

Segundo FILHO (2005:1), a Inteligéncia Artifick®dm sendo aplicada em jogos desde
0s anos 70, onde surgiram 0s primeiros jogos sanplde recursos escassos. A area de IA
para jogos ainda influencia a percepcédo do puldicogeral. Ainda nos dias de hoje os
fantasmas d@®ac-Man (Inky, Pinky, Blink e Clydd, assombram a area. Até recentemente as
desenvolvedoras de jogos ndo desenvolviam nadarharar a IA de seus jogos.
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A tabela abaixo demonstra o histérico da utilizag@®A em jogos eletrdnicos.

Tabela 1 : Historico da utilizacdo da IA em Jogos

Nivel de IA Aplicacéo Ano
Sem IA Space War!— primeiro jogo para computador escrito para 16862
minicomputador PDP-1. Requer 2 jogadores.
Pong— Versao eletrbnica do ténis de mesa 1972
Padrdes Inimigos comegam a aparecer 1974
Space Invaders- Inimigos séo padronizados, mas atiram de vplt878
Considerado o primeiro jogo “classico” com niveisgoré’,
controles simples a dificuldade crescente no decd jogo
Pac-Man — Fantasmas cm movimento padronizado, mas caga0
fantasma possui uma personalidade
Um microcomputador vence um jogador profissionakaldrez pela 1983
primeira vez
Karate ChamfData East 1984) — um dos primeiros jogos de lute984
um contra um, com o computador como adversario
FSM’s Herzog zweiflrechnoSoft 1990) - O primeiro RTS a surgir e{ 4990
mundo experimenta pela primeira vez uma péssimé&imgntacag
do algoritmo depathfinding
Doom(id Software 1993) — inicio oficial da era dos FPS 1993
Vérias técnicas BattleCruiser: 3000AD(Take Two Softwarel996)— Primeiro usp1996
de redes neurais em um jogo comercial
Deep Blue- derrota o atual campeédo de xadrez Gary Kasparov| 1997
Half Life — A inteligéncia artificial em jogos encontra-sa seu| 1998
auge. O jogo faz grande uso de linguagerscdet.
Black & White (Lionhead Studigs2001) — Utiliza criaturas que2001
usam aprendizado por refor¢o e observacao.

FONTE: Adaptado de FILHO, 2005:1-2

No decorrer dos anos a IA em jogos teve um crestionmuito timido em relacdo ao

crescimento da IA como um todo. No inicio do séckil os desenvolvedores de jogos

comecam a olhar para essa area com interesseagaia € crucial um jogo ter uma IA

convincente para o jogador.

5.2 Definicéo

Segundo PERUCIA (2005:152), os jogos podem utiligmn sua implementacio

diversos algoritmos, podendo alguns simples owtonsplexos. Dependendo do tipo do jogo

e as especificacdes dele. Jogos como Mario nadgsaned¢er uma IA muito evoluida, pois os

4" Pontuacéo
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seus inimigos apesar de serem “tolos”, estdo emdgrguantidade para causar problema ao
heroi, ja jogos com&tarCraft(Blizzard Entertainmentl998) ouAge of EmpiregEnsemble
Studios 1997), que simulam batalhas ou mundo reais, atdd uma importancia
significativa.

Para SANTEE (2005:371), sempre quando algum desexdor de jogos chega ao
ponto de desenvolver a IA de seu jogo os sentirsesiomedo, espanto e interesse surgem.
Tratar a IA é falar de um ramo importante para exriblogia terrestre” e também para
simulacdo de comportamentos de situacdo, acac&oea

O primeiro passo € ter todo um conhecimento dopootamento humano, e que esse
tipo de informacdo est4 baseado em uma simplesal@g verificacdo e reacdo, ou seja, a
realizacdo de varios comandos condicionais venifloaos acontecimentos e aplicando suas
consequéncias. (SANTEE, 2005:371)

Dependendo do tipo de jogo a area de IA tera uioger diferente, para jogos mais
realistas a IA deve ser bem fiel ao mundo reghgas de fantasia ou de puro entretenimento

nao é necessaria uma IA bem convincente.

5.3 IA tradicional X IA em Jogos

Como visto anteriormente a definicdo de IA € achude um agente que se sobressaia
sobre outros agentes em um determinado ambiens#u@c¢ao ou a criacdo de agentes que
simulam a¢des ou pensamentos. Ja a IA para jogos agoritmo dentro de um jogo com o
objetivo de controlar os inimigos de uma forma eles aparentam um comportamento
inteligente quando surgem cenarios com multiplaslbas. A palavra aparentar € a palavra
chave para a diferenca de IA com a IA em jogos.AAei jogos nao se preocupa nos
resultados de sua execugdo e nem como € feit@eeleteressa em como o sistema “jogo”
age. (FILHO, 2005:3-4)

Os jogadores néo estdo preocupados em sabereseimiraigo foi implementado em
cima de uma rede neural ou de um sistema espézjatiles estdo preocupados com a

aparente inteligéncia demonstradile(n 4)
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5.4 Motores de IA

Como dito anteriormente a evolucdo dos motoresframeworks para o
desenvolvimento de jogos eletrbnicos seguiu a idéiaividir e conquistar, ap6s a divisdo
das areas dengineo desenvolvedor sé precisaria juntar todagragnespara construir o
jogo.

Essasenginesabordam diversas areas, porém a area de IA aiAdateve um
aprofundamento e consta de forma timida em grand®rim dasenginespara jogos,
deixando o trabalho para o desenvolvedor criar.§FAHO, 2005:31)

Alguns motores de jogos se destacam na énfase &u@ata a area da IA, porém

ainda que timidamente.

5.4.1Unreal Engine 3

Segundo FILHO (2005:31))nreal Engine3 é umframeworkcompleto desenvolvido
pelaEpic Gamesespecialmente feito para os novos consoles delmstation3, XBOX360
e Nintendo Wij além de PC’s equipados cddirectX, tendo uma abrangéncia muito grande
em diversas areas do desenvolvimento de jogoditdadio a vida do desenvolvedor e do
artista de jogos. Varios jogos ja foram desenvolyidom essangine entre eles estddnreal
Tournament Unreal Championship(Infogrames 2002), Splinter Cell (Ubisof) e Harry
Potter (Eletronic Arts 2001).

O sistema de IA dessmgineaborda em varios niveis como:

» Suporte agathfinding
* Navegacao de alto nivel;
* |A baseada em times.

Suporte ao pathfinding comporta objetos complexos como portas elevadores
permitindo uma navegacao entre 0s cenarios onger®nagens podem interagir com 0s
objetos para alcancar o seu objetivo finlale(n 32)

Navegacdo de alto nivel: suporta taticas de combateurto prazo como fazer
cobertura. Ipidem 32)

IA baseada em times: adequada para jogos do g8aedfdPS e Estratégia. Suporta o

gerenciamento de times, objetivos e metas de lprago. (FILHO, 2005:32)
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A criacdo dos caminhos para os sistema de navegagde pathfinding utiliza a
ferramentaUnrealEd onde os designers podem editar os caminhos gnadicte, além de
possuir recursos de otimizacao e dar dicas pdizagéo. (FILHO, 2005:32)

A engineainda conta com um sistemasiipt e uma ferramenta visual para edicdo a
UnrealKismet ela permite o total controle sobre as informac@®s jogo para oS
desenvolvedores e designers sem a necessidaderelecesima linha de codigddém 32)

A Unreal Enginee umframeworkproprietario tendo trés tipos de licenca:

* Royalty-Bearing
* Royalty-Free
e Custom

Royalty-Bearing possui o valor de US$350000,00 mais US$50000¢0(lataforma
de desenvolvimento, além de pagar uma taxa de 3%iea do faturamento do jogo.
(Ibidem 33)

Royalty-Free possui o valor de US$750000,00 mais US$10000pg0plataforma,
nao cobrando nenhuma taxa por jogo vendido. (FILEID5:33)

Custom essa Ultima licenca a empresa interessada dewdrd@r em contato com a
Epic Gamespara a aquisicdo do produto. Sendo destinada grajatos ndo comerciais

voltados mais para aprendizadoefn 33)

5.4.2Source Engine

Para FILHO (2005:34), &ource Engine& umframework Desenvolvido pel&/alve
Softwarepara producdo de jogos envolvendo animacdo dermmayens, fisica, baseada em
shaderse uma avancada IA. @amework foi usado para o desenvolvimento de jogos
famosos comdalf-Life, Counter-Strikee Day of DefeatA Source Enginguntamente com a
Unreal Enginesdo aenginesmais utilizadas dessa area.

Os recursos dangineconsistem em um sistema de entrada e saida dacclatrole
da IA para os desenvolvedores, além de possuir isteng® de navegacdo onde 0s
personagens podem correr, voar, pular etc. tamtEmite tratar eventos relacionado aos
sentidos humanos e ainda adicionar relacionamepuisiefinem o status amigo ou inimigo.
(Idem 34)
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Outro recurso é o de batalhas em que se pode rfammea esquadra ou pelotdo com o
objetivo de trabalhar em conjunto, podendo se diefercobrir alguém, avancar, recuar no
momento exato. (FILHO, 2005:34)

O frameworké proprietario tendo que entrar em contato coralgepara obtencéo de

informacgdes, pois seus valores ndo sao publitbemy(34)

5.4.3Reality Engine

Conforme FILHO (2005:34)Reality Engineé um motor para o desenvolvimento de
jogos produzido pelartificial Studios sendo desenvolvido em cima da platafoDactX9
podendo rodar enDirectX7 ou 8. Tendo varios jogos desenvolvido com ele como
ArmageddonCellFactore Dreamers

Foi criada com o objetivo de competir conSaurce Enginee aUnreal Engine 3
tendo uma qualidade gréafica bem superior, ela aeimercado como unemginesemelhante
as lideres do mercado porém com um custo de agaisigenor, isso fez EpicGames
comprar aRelity Engineacabando com o projeto e contratando parte dpegaira trabalhar
naUnreal Engine (Idem 34-35)

A Reality Engingpossui um suporte a IA com técnicas importantesogpathfinding
tomada de decisGes baseadas em maquinas de estadosle dar aos agentes inteligentes a
possibilidade de responder a estimulos sonorosuaigl (FILHO, 2005:35)

O médulo de IA é totalmente feito esoript com o propdsito de facilitar a extenséo da
engine outra caracteristica é a arquiteturaedgine pois para melhorar a performance a IA &
executada no servidor tendo o resultado passadoparlientes.ldem 35)

Essaenginetambém €& proprietario tendo duas versées uma éndavdo cddigo-
fonte*® daReality Enginea outra é a compra deality Engine SDKjue da acesso somente
aos binario% daengine (Ibidem 35)

A Atrtificial. Studiosnao disponibiliza publicamente o valor de suas@es.

Esses trés motores sdo os melhores para a caatgsenvolvimento de jogos tendo ja
alguns jogos famosos desenvolvidos por uma detadnpa énfase que a IA recebe dos trés é

bem em relacéo a outras funcionalidades quengsiesém.

“8 conjunto de palavras escritas de forma ordenamtgendo instrucdes em uma das linguagens de pragéam
existentes no mercado
9 Programa executavel



IA em Jogos — A busca competigmire 0 homem e a maquind 13

5.5 1A em jogos

Segundo SILVA (2005:11), a IA se desenvolveu muitis ultimos trinta anos,
desenvolvendo cada vez mais algoritmos especifiacs problemas especificos, ndo dando
enfoque para a construgcédo de sistemas que se mproxia inteligéncia humana a IA Forte,
também conhecida coméitimam-Level AP°,

Os sistemas ddumam-Level Akdo como os vistos no cinema &3P0, R2-D2de
Star Warsou HAL de 2001 Uma Odisséia no Espaco. Eles detramscaracteristicas de
inteligéncia humana como resposta em tempo-rellistez, interacao inteligente autbnoma
com o ambiente, planejamento, criatividade, conagdio em linguagem natural, raciocinio
de senso comumldem 11-12)

Os Jogos eletronicos sdo definidos como HKitier Aplication”>*

para o campo da IA,
pois 0s jogos precisardo cada vez maisldemam-Level Alalém de oferecerem um ambiente
de pesquisa para problemas especificos levandoupzaigpesquisa de integracdo para obter
umaHumam-Level Al(lbidem 12)

H& diversas razdes para que 0s pesquisadores dmidlem para a area de
desenvolvimento de jogos. (SILVA, 2005:12)

Primeira os desenvolvedores de jogos ja percebdeanecessidade de construir cada
vez mais personagens inteligentésein 12)

Segunda a area de jogos eletrbnicos é altamentpetitiva e a tecnologia que sera o
grande diferencial a partir de agora é o desenwvato de IA. bidem 12)

Terceiro o cargo de programador de IA, ja estAwroma area de desenvolvimento de
jogos. (SILVA, 2005:12)

Quarto como demonstrado no capitulo anterior ccatkr de jogos fatura mais que a
do cinema.lflem 12)

Quinto com a evolucédo dos hardwares de processargedfico e a sua otimizagcao
sobra mais processamento para os algoritmos dgbidem 12)

Sexto e ultimo, a indUstria dos jogos precisaAladadémica, pois a énfase dos jogos
na IA é a simulacdo do comportamento humano enacdits limitadas. A medida que os
jogos evoluem em termos de graficos exige-se ammd® de personagens mais inteligentes.
O pesquisador de IA pode utilizar esse ambienta patesenvolvimento de agentes cada vez
mais inteligentes. (SILVA, 2005:12)

0 “Njvel Humano de IA”
*L«pplicacdo Assassina”
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O ambiente onde o jogo acontece é virtual, porém @& uma simulacdo de um
problema, ele préprio é o problema a ser resoligh.VA, 2005:12)

Existem diversas técnicas de IA utilizadas padesenvolvimento de jogos. Dando
aos personagens certa inteligéncia e uma persadalidéegundo LAMOTHE (199%)pud
KISHIMOTO (2003:5) um dos principios basicos pardAaem jogos sdo os algoritmos
deterministicos e padrdes de movimento, onde aopagens tem seus comportamentos pré-
programados ou pré-processados. Além de outragcascrtomo Agentes Inteligentes,
Maquinas de Estados Finitos entre outros algoritmos

A IA em jogos quer cada vez mais se aproximarteligéncia humana, com isso
pesquisadores de IA migram para o desenvolvimeatfogos para o desenvolvimento de

uma IA cada vez mais forte.

5.5.1 Agentes Inteligentes

Para RUSSEL & NORVIG (2004:33), um agente é tagleede que consegue interagir
com o ambiente a sua volta por meio de sensorasadaes. O Agente humano tem olhos,
ouvidos como sensores e maos, pernas e boca comoeds, ja um agente robdtico teria
camera e detectores da faixa infravermelho. Todmtagpode perceber as proprias acoes,
porém as consequéncias de suas a¢des nao.

A utilizacdo da palavra do termo percepcgédo, éeafe aos sensores perceptivos que
0s agentes possuem. A seqiéncia de percepcbegmte &ga histéria de tudo que aconteceu
com ele. A escolha de uma acdo por um agente sardase nas sequéncias de percepcdes
obtidas até aquele momenttlgm 34)

Qualquer sistema pode ser considerado um agedel@@mte se possuir as seguintes
caracteristicas:

e Autonomia;

» Habilidade social;
* Reatividade;

* Pro-atividade.

Autonomia: o agente deve funcionar sem interverdgam humano, baseando no
conhecimento do ambiente dele guardado em cima amteximentos anteriores.
(FERNANDES, 2005:91)
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Habilidade Social: Interagir com outros agentes pma linguagem em comum.
(FERNANDES, 2005:91)

Reatividade: Ser capaz de perceber e se adaptamsanudancas ocorridas em seu
ambiente. Idem 91)

Pro-atividade: o agente ndo atua com base na egapgdo, porém deve procurar

alcancar um objetivo demonstrando iniciativaidem 91)

5.5.1.1 Tipos de Agentes

Entre os tipos de agentes inteligentes se desta@gante reativo e 0 agente cognitivo
a diferenca entre os dois esta em que 0S agerda#gore consideram somente os dados
disponiveis naquele momento, ou seja, eles naa@essemorias. Os agentes cognitivos
aprendem com as suas experiéncias e sado delilmsratendo a oportunidade de trocar
informacdes de histérico e planos de ataque como®uagentes, criando um sistema mais
inteligente. (PERUCIet. al, 2005:153)

Porém a vantagem dos agentes reativos esta madazle das respostas, pois o reativo
responde com base nos dados encontrados no moenerdggente cognitivo pode consultar a
sua base de experiéncias, além de trocar inforrmacOen outros agentes. O tempo é
normalmente curto em aplicacdes de jogos, pordssoo uso de agentes cognitivos ainda é

uma novidade.ldem 153)

5.5.1.1.1 Agentes Reativos

Conforme RUSSEL & NORVIG (2004, 46), o tipo de @ige mais simples. Eles
selecionam uma acdo com base na percepcao, amango todo e qualquer historico de
percepcdes. O processamento é realizado de acomtente com os dados da entrada, com
isso é ativado uma conexao entre o programa daeagsrdados da entrada e sua resposta a
aquela acdo essa conexdo € conhecida como reglig&macao.

Os seres humanos tém muitas dessas regras, algdmagprendidas como dirigir um
carro ao parar no sinal fechado, e outras saoxoeflanatos como o piscar de olhos quando
algo se aproxima de seu olhtwgm 47)

Os agentes reativos sao simples, porém sua iel@ sera muito baixa, pois a sua

decisdo sera tomada somente quando todos os dadestrdda vindo do ambiente forem
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processados, ou seja, se houver um empecilho nedande dados do agente que néo seja
previsto pelos desenvolvedores do agente, causssal dificuldades ao tomar a deciséao.
(RUSSEL & NORVIG, 2004:47)
Abaixo esta o algoritmo de um agente simples:
funcdo AGENTE-REATIVO-SIMPLES(percepc¢ao) retorga@
Variaveis estéticas: regras
estado = INTERPRETAR-ENTRADA(percepcéo)
regra = REGRA-CORRESPONDENTE((estado,regra)
acdo = ACAO-DA-REGRA(regra)
retornar ACAO
fim.
A funcéo recebe como parametro os dados dos ssnsapds € obtido o estado do
agente, com base no estado obtido e na regra detig@o a ser tomada e retorna ela para ser
executada.

5.5.1.1.2 Agentes Cognitivos

Segundo FARACO (1998pud (FERNANDES, 2005:102-103), se caracteriza pela
complexidade dos agentes, onde demonstram meiogfel€ncia de decisdo robusta,
interacOes sofisticadas e alto grau de intencaes Bho divididos em Agentes cognitivos
funcionais e Agentes Cognitivos baseados em estaddal.

Os agentes funcionais sdo compostos por modulosssé@ios para a execucao do
sistema e devem possuir conhecimento, objetivésn ale ter a capacidade de: percepcéo,
comunicacao, decisao e raciocinio. (DEMAZEARUdFERNANDES, 2005:103)

Os agentes Cognitivos vém de uma abordagem pgicalfpara a definicdo de sua
estrutura. Eles possuem estados mentais a regpeittbominio de crencas, capacidade de
escolha e compromisso, por isso que o estado doteage chamado de estado mental.
(FERNANDES, 2005:103)

Esses estados mentais devem estar bem definidess,apforma de encontrar um
agente cognitivo em um hardware ou software émdatele poder ser analisado e controlado
por esses estados mentais. Deixando a questadidegate de Agente para quais entidades
podem ser consideradas como possuir um estado Im@maMICO apud FERNANDES,
2004:103)
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5.5.1.1.3 Agentes Hibridos

Esse tipo de agente mescla os dois anteriores tenbjetivo de tornar mais funcional
para a construcdo de agentes. Nesse caso, 0s sagené® dotados de comportamentos
reativos com relacdo aos eventos que acontecem mimere naquele momento, e
comportamento deliberativo no momento em que fdinide um objetivo para ele.
(FARACO 1998apudFERNANDES, 2004:104)

Esse tipo de agente soluciona a incapacidade ate adequada por parte do agente
cognitivo para respostas mais rapidas em momepimsumos, além de dar ao agente reativo
a capacidade de raciocinio e planejamento no mamemt que ele se depara com uma
situagdo onde o ambiente diverge bastante de dgesvos iniciais. (YEPES 2002pud
FERNANDES, 2004:104)

5.5.1.2 Agentes Inteligentes em Jogos

Para a demonstracdo da utilizacdo de Agentesgemdeés em jogos tem-se como
exemplo o género de jogo RPG explicado no capénuterior.

Segundo SILVA (2005:13), a IA em um jogo de RP@Gitiéizada para controlar
inimigos, parceiros e personagens de suporte.

Os inimigos seriam considerados 0os monstros qogaalor encontra pelo caminho ou
personagens iguais ao jogador, porém controladés lpe do jogo. Exige uma tarefa
complexa para a construcao da IA para os inimigles devem ser autbnomos e precisam
interagir com o0 ambiente ao redor deles, precisaddoum comportamento reativo,
planejamento e senso comum. Para uma demonstragiddfiel eles precisam das mesmas
informacdes sensoriais que o jogador possui. Ral@emoverem pelo ambiente é necessario
de um algoritmo depathfinding raciocinio espacial e raciocinio temporal, podener
agentes gue se adaptam a novos ambientes ouaégas do jogador, chegando a aprender.
(Idem 14)

A |A para os parceiros que o jogador possui exige tarefa mais complexa ainda,
pois 0 jogador ira encontrar um inimigo poucas sezevarios deles diferentes ja o aliado
podera ficar boa parte do tempo ao lado do jogddatesafio é fazer que o aliado demonstre

um comportamento humano. O jogador podera convexsar 0 seu aliado para isso ele
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precisard se lembrar dos acontecimentos anterim@@do pode ficar magoado com as agdes
do jogador com ele, ou criar uma alian¢ca dependelodtvatamento que ele recebe em um
periodo de tempo. O agente aliado precisa simutarcées realmente humanas. O RPG
NeverWinter Nights2 um jogo com agentes aliados. O jogador deseavoha tipo de
relacionamento com seus aliados no decorrer do, jcdgegando a ter varios finais o jogo
dependendo da interag&o que o jogador teve comadadss. (SILVA, 2005:14)

Os personagens de suporte sdo, por exemplo, oddotaverna, o guarda do portdo, o
rei, o mercador mesquinho, sdo personagens qugadqo ndo ira ver durante todo o jogo,
porém a implementacéo da IA deles deve ser sentelhardo Aliado.lflem 15)

Agentes Inteligentes é muito usado em jogos, aEsser uma nova area da IA geral,
0s agentes inteligentes tem o objetivo de unirgdama areas da IA tradicional, para que o
agente inteligente de um jogo consiga simular opmtamento humano ele precisara de um

motor ou uma maquina.

5.5.2 Maquinas de Estados Finitos

Como dito no capitulo anterior FSM’s séo estrigurgue facilitam para o
planejamento do jogo, podendo ser usada também @atasenvolvimento de sua IA
juntamente com a estrutura de Agentes Inteligentes.

Segundo MENDES (UNIDEV, 2002), nessa concepcastade de uma maquina de
estados de uma forma simples € a acdo que o ageligente estaria executando. O sinal
para mudar de acdo € chamado de funcdo de tran&gda funcdo pode avaliar diversas
condicbes para tomar uma decisdo um exemplo é ta ptatronica que se abre com a
aproximacdo do jogador, porém somente se ele estareegando uma chave abaixo uma
demonstracao dessas condicoes:

Se (jogador se aproximou da porta) e (jogadoryosbkave)

Abrir porta
5.5.2.1 Maquinas de Estados Finitos como IA em jogo
A principal vantagem de utilizar FSM’s para o aes&dvimento de IA em jogos € que

ela consegue ser adaptavel para qualquer tecnokmyido a parte principal ou secundaria da

inteligéncia do personagem, além de poder fazer diigeentes personagens utilizem da
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mesma rotina podendo gerar assim um comportamefécerite para cada personagem.
(MENDES, UNIDEV:2003)
Com essa complementacédo da definicdo de maquana&stddos finitos, inicia-se o
processo da criacdo de uma FSM para um jogo.
* Definir como o NPC deve se comportar;
* Identificar os estados;
» Identificar varidveis de controle;
» Definir como os estados se relacionam;
» Definir as funcdes de transicéo;
» Definir a acéo exercida pelo NPC em cada estado;
* Implementar a maquina de estados.

Definir como o NPC deve se comportar: tomaremasacexemplo um guarda, ele faz
uma ronda e quando um personagem aproxima-seetieleai a sua direcdo. Chegando perto
o suficiente o guarda ataca, se o personagem nouriflege e fica longe do guarda, o guarda
volta ao estado de alerta. Se o guarda for atingieleai para o estado de alerta, procurando o
personagem que atacou, se ele morrer ele matesn (UNIDEV:2003)

Identificar os estados: com base na explanagdmaase encontram 0S seguintes
estados: RONDA, ALERTA, ATACANDO, MORTO. Que defmeo comportamento do
guarda. lbidem UNIDEV:2003)

Identificar as variaveis de controle: as varidwgscontrole para o caso acima sao:
distancia, visibilidade e levar algum dano. Podadieionar mais duas variaveis de controle
uma seria a probabilidade de mudar de estado #amtempo que se encontra nesse estado.
(MENDES, UNIDEV, 2003)

Definir como os estados se relacionam: para issoado um desenho descrevendo
as relacoes dos estaddge(m UNIDEV:2003)

A figura abaixo demonstra os relacionamentos dafa astado onde RONDA é o

estado inicial e MORTO ¢é o estado final.

RONDA "| ALERTA

b

E-\TACAN D[ﬂ MORTO
N

FIGURA 16: FSM do Guarda
FONTE: Adaptado de MENDES, UNIDEV
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Definir as funcdes de transigcdo: para facilitaiséda uma tabela com a condicao para
a funcao de transicdo. (MENDES, UNIDEV:2003)

A tabela abaixo demonstra as func¢des de trandig@marda.

TABELA 2: Funcdes de Transicao de uma FSM

Estado Inicial | Funcao de Transicao Estado Final
RONDA ((dano = 1) ou (distancia < media e visivel)¥ e (chance ALERTA
< 90%)
ALERTA Vitalidade <0 MORTO
ALERTA ((distancia > media) e (chance < 90%)) ousjyel = 0) el RONDA
(tempo > tempo maximo))
ALERTA (distancia < perto) e (visivel = 1) e (chanc80%) ATACANDO
ATACANDO | ((distancia > perto) ou (dano > vitalidade(0,50+sorteie ALERTA
ente (0 e 0,5))) e (vitalidade > 0)
ATACANDO | Vitalidade <0 MORTO

FONTE: Adaptada de MENDES, UNIDEV:2003

Definir a acdo exercida pelo NPC em cada estadeproportamento pode ser
demonstrado em uma tabela tambdderfy UNIDEV:2003)

A tabela abaixo demonstra as acfes que o guaaltizard para cada estado.
TABELA 3: Acdo de Cada Estado

Estado Acado

RONDA Anda de acordo com um caminho alterando pger@nente o caminho.
ALERTA Dependendo da vitalidade ele segue em dir@gpersonagem ou foge dele.
ATACANDO | Procede com o ataque.

MORTO Demonstra animacgéo de morte.

FONTE: MENDES, UNIDEV, 2003

Na tabela esta a definicdo do que o guarda igx.f@oderiamos colocar sub-maquinas
dentro dos estados para ficar mais perfeita a @¢idem UNIDEV:2003)

Implementar a maquina de estados: Existem duasafode implementar a maquina
de estados uma é a utilizacdosdeipts a outra maneira € fazer testes verificando alesta
atual e executando a acao correspondente. Seyaifeiexemplo como desta Ultima maneira.
(MENDES, UNIDEV:2003)

O algoritmo € simples:

» Verificar qual é o estado atual através de um descr
* Executar acao correspondente;
» Verificar se mudou o estado;

+ Atualizar o descritor com o estado atual.
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O descritor define qual o estado atual que o pagem esta. Muitas vezes a acdo
correspondente para aquele estado ndo sera exeautsl Unica vez. Nesse caso pode-se
utilizar threads? para que da préxima vez que for atingido aquekdeso guarda continuar
do ponto onde parou. (MENDES, UNIDEV:2003)

Abaixo esta o algoritmo da maquina de estadosudadg.

funcdo EXECUTA-IA (guarda){

ESCOLHA (guarda.estado)
caso RONDA: IARONDA(guarda)
caso ALERTA: IAALERTA(guarda)
caso ATACANDO: IAATACANDO(guarda)
caso MORTO: IAMORTO(guarda)
caso padrao: estado do guarda = RONDA
FIM-ESCOLHA

fim

Essa funcéo é executada periodicamente a cadeoqi@gbgo ou em um determinado
tempo ele recebe o estado do guarda e dependenestatio ele executa a funcdo da acao
correspondente. As fungbes IARONDA, IAALERTA, IAATRANDO e IAMORTO séao
onde estardo as funcOes de transicdo e as acOesspmrdentes aos estadoklein
UNIDEV:2003)

Abaixo os algoritmos de cada funcao.

Funcédo IARONDA.

funcdo IARONDA (guarda){

posicéo de destino do guarda = ESCOLHA-POSICA&¢0 do guarda)

MOVE-GUARDA(posicéo de destino do guarda)

SE ((dano = 1) OU (distancia < media E visiva)¥xE (chance < 90%)
estado do guarda = ALERTA

FIM-SE

fim

Essa funcéo o guarda recebe uma nova posicas@dogomover além de realizar a
fungéo de transicao.

Funcado IAALERTA

funcdo IAALERTA (guarda, inimigo){

°2 programacao concorrente
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SE(vitalidade > 50)
posicéo de destino do guarda = posi¢ao do immig
SENAO
fugir do inimigo
FIM-SE
SE (vitalidade < 0)
estado do guarda = MORTO
SENAO SE (((distancia > media) E (chance < 90@)) ((visivel = 0) E
(tempo > tempo Maximo)))
estado do guarda = RONDA
SENAO SE ((distancia < perto) e (visivel = 1xkgnce < 80%))
estado do guarda = ATACANDO
FIM-SE
fim
Nessa funcdo o guarda persegue ou foge do inimlgm de executar as funcdes de
transicao.
Funcao IAATACANDO
funcdo IAATACANDO(guarda)
guarda ataca
SE (vitalidade < 0)
estado do guarda = MORTO
SENAO SE (((distancia > perto) OU (dano > vitatié x (0,50+sorteie ente (0
e 0,5))) E (vitalidade > 0))
estado do guarda = ALERTA
FIM-SE
fim
Nessa funcdo o guarda ataca e continuard atacends funcdes de transicdes ndo
forem executadas.
Funcéo IAMORTO
funcdo IAMORTO(guarda)
guarda morre
fim
Nessa funcéo o guarda simplesmente morre.

Essas sao as func¢des executadas pelo guardaagarastado definido.
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As FSM'’s definem o que o personagem ira fazerceco@no serda feito. Para melhorar
uma FSM, a melhor sugestdo é acrescentarem magoesiomando o cuidado de né&o criar
estados redundantes. (MENDES, UNIDEV:2003)

Héa outras solugbes também como definir sub-magquileatro de cada estado dando
um refinamento na inteligéncia artificial, criar quénas de estados evolutiva que se adaptam
ao jogador, ou maquinas de estafiazzy permitindo o personagem assumir mais de um
estado ao mesmo temptddm 2002)

A Maguina de Estados Finitos em IA sendo utilizaddamente com o conceito de
Agentes Inteligentes torna o jogo mais poderosis, @@agente consulta a maquina de estados
finitos para saber qual a acdo a ser tomada, auaepaquina de estados finitos é a inferéncia

gue o Agente Inteligente faz em suas regras.

5.5.3 Conjuntos e logica uzzy (Difusa)

Na ldgica tradicional os conjuntos sdo precisoandividuo pertence 100% a um
grupo ou nao pertence. Um grupo de pessoas comsnaen®5 anos podem ser considerados
participantes do grupo “jovem”, ja as pessoas coaisnde 25 anos serdo considerados
participantes do grupo “adulto”, a l6giti@zyou difusa permite que a pessoa tenha 100% de
participacdo no grupo jovem e 20% no grupo ad(RQMERO & LACERDA, JEDI:2003)

A teoria dos conjuntos difusofutzy € o meio de simplificar o quanto um objeto
satisfaz uma descri¢do vaga, por exemplo, consalpreposicdo “Nei ¢ alto”. E verdade essa
afirmacédo se Nei tem 1,87m, maioria das pessoatti@s para responder se sim ou nao
outras responderiam talvez. Isso ndo é uma quedstdiacerteza por que sabe-se a altura de
Nei. A questdo € que o temo “alto” ndo pode sacagd para demarcacgdo nitida de objetos.
Existem graus de altura, por essa razédo, a teer@ujuntos difusos ndo é de forma alguma
um meétodo para o raciocinio incerto. Em vez disstgoria de conjuntos difusos trata Alto
como um predicado e afirma que o valor verdade lt®M¥ei) € um numero entre 0 e 1, ao
invés de ser simplesmente verdadeiro ou falso. ate‘conjuntos difusos” deriva da
interpretacdo do predicado como a definicdo imalidd conjunto, o conjunto ndo tem limites
precisos. (RUSSEL & NORVIG, 2004:511-512)

Conforme RUSSEL & NORVIG (2004:512), a logica déufuzzy € um método de
raciocinio com expressdes légicas descrevendo tingrgia aos conjuntos difusos. Por
exemplo, a sentenca Alto(Nei) Pesado(Nei) possui um valor-verdade difuso quené u
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funcdo dos valores de seus componentes. As regrasapaliacdo da verdade difusa, V, de
uma sentencga séo:

V(A C B) =min(V(A),V(B))

V(A C B) =max(V(A),V(B))

V(= A)=1-V(A)

Entdo, a légica difusa é um sistema verdade-fmatjdfato este que causa sérias
dificuldades. Por exemplo, suponha que V(Alto(Nei)p,6 e V(Pesado(Nei)) = 0,4. Com
base nas regras acima teremos entdo V(Alto(Nei)j(Pesado(Nei)) = 0,4, parece razoavel,
mas o resultado também aparece em V(Alto(Neb Alto(Nei)) = 0,4, que ndo parece nem
um pouco razoavel. Sem duvida, o problema surgmatzlidade da abordagem verdade-
funcional para levar em conta as correlacbes ecantiacdes entre 0os componentes
propostos. (RUSSEL & NORVIG, 2004:511-512)

A popularizacdo da légica difusa vem do fato gaeconjuntos difusos podem ser
associados a variaveis linglisticas, ou seja, podesomprar um produto de um valor x e
podemos possuir uma fungédo que define o quao caseetproduto. (TATAI, 2005:23)

As variaveis linglisticasuzzy sdo conceitos como temperatura, energia, distancia
Elas sdo compostas por conjuntos que definem sstaslos, por exemplo, a variavel
temperatura tem os estados alto, médio, baixo.filid&o de cada conjunto € formada por
uma funcdo de participacdo. As formas mais comues fdngbes sao triangular e a
trapezoidal. (ROMERO & LACERDA, JEDI:2003)

Depois que as variaveis lingiisticas sao definpaa o modelo, é preciso passar por
regras que definirdo a acdo a ser tomada. As reggeamente usadas sao comandos
condicionais basicos como Se...Entdo. Como exengiose duas variaveis representando as
energias de dois personagens do jogo sendo feidoamdlise definindo as acdes que um dos
personagens deve realizddgm JEDI:2003)

EX.

SE (minha energia esta baixa E energia do opomestdealta)

fugir

SE (minha energia esta alta E energia do opomstéebaixa)

atacar
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5.5.3.1 Desfuzzificacéo

Ao final da andlise é realizado o processo deudesicacdo com o objetivo de
converter o valofuzzypara um valor discreto. Tendo dois métodos pasa Psocesso 0
Center of Gravitye oMean of Maximum(FERNANDES, 2004:23)

5.5.3.2Center of Gravity

O métodoCenter of Gravity(Centro da Gravidade) € o mais utilizado. O métselo
baseia no calculo do centro de gravidade ou dediardigura resultante das regras utilizadas.
(OLIVEIRA & AGUIAR 1999 apudFERNANDES, 2004:23)

Com base nos valores de X e Y, obtidos por sessdescobre-se quais os termos
linglisticos que s&o selecionados, o valor X estdtido nos conjuntos das variaveis
linguisticas Al e A2, ja os valores de Y esta dm#inos conjuntos das variaveis linguisticas
Bl e B2. Através da regra min, tem-se o grau dingecia devendo ser projetado até a saida.
Na saida utiliza-se o termo linguistico descritocana uma das regratd€m 23-24)

A figura resultante € obtida através da funcdo swxcada uma das figuras geradas
pelas regras. Para obtencéo de sua area utiliaaaleulo simples de areas geométricas como
tridangulos, trapézios e retangulos, pois a formacaleulo provou ser mais eficiente em
comparacdo com os calculos da area de figuras eaagplcomo parabolas e sendides.
(Ibidem 24)

O valor da area é calculado sob a nova figuradgetando em conta a pertinéncia do
antecedente de menor valor. Deve ser calculadonto ponédio da base da cada figura do
termo linguistico do termo linglistico da parte smofiente da regra e aplicar a seguinte
férmula para se obter o centro da area Z. (FERNASIRE04, 24)

r
D WiAi
coa=-+——
> A
i=1
Onde:
r = namero de regras

Wi = peso do termo de cada regra i

Ai = area do termo de cada regra i
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Esta formula é a aproximacdo de outra mais comaplexie utiliza calculos de
integrais, porém essa provou nha pratica ser maisiemte computacionalmente.
(FERNANDES 2004, 24)

A figura demonstra todo o processo realizado gdéaa

SE X=A1E Y=B1 ENTAO Z=C1
SE X=A2 E Y=B2 ENTAO Z=C2

Centro de drea 7

Figura 9 — Método de defuzificaciio Centro de Area

Figura 16: Método Center of Gravity
FONTE: FERNANDES, 2004:23

O métodoCenter of Gravityleva em conta o tamanho das figuras geradas.cRagu
variagbes nos valores passarao desapercebidossiptdma. Para alguns sistemas isso nao
pode acontecer, porém tem sistemas que com esiatardstica tornam-se robustos e imunes
a variacoes, gerando uma oscilacdo menor na respogirocessoldem 24)

Outro fato a ser considerado deve ser o tipo deesso de controle: 0s processos
podem ser divididos em estaticos ou continuos,aso de processos continuos é importante
otimizar as rotinas de desfuzzificacdo, pois o @ssamento pode tornar lento. Logo a escolha

do método do processo de desfuzzificacdo devesselheda com atencadb{dem 24)

5.5.3.2Mean of Maximum

O métodoMean of MaximumMédia dos Maximos) € muito usado em funcédo da
relacdo custo-beneficio, devido ao seu custo coacpurial baixo e processamento eficiente
em certos sistemas. Neste método podem surgir daidacoes, baseada na funcédo de
pertinéncia no termo consequente: funcdo de padiaéunimodal ou multimodal.
(FERNANDES, 2004:24-25)
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Na unimodal é utilizado o maior valor encontrada fungdo como valor
defuzzificado. Quando a funcédo trouxer mais de atortira-se a média desses valores para
definir o valor desfuzzificado essa é a funcéo imaltial. (FERNANDES, 2004:24-25)

Diferente da&Center of Gravityo métodaMean of Maximunfeva em conta somente 0s
valores de pico das func¢des de pertinéncia, ndortapdo a forma que a funcao tome, isso
pode acarretar uma representacédo incompleta d&mcfa. As acdes de controle resultantes
tendem a ser mais rapidas e sensiveis com as Gesialps valores de entrada. Porém este
meétodo pode demonstrar descontinuidades, dependiEnflincdo de pertinéncia, causando
deslocamentos abruptos em decorréncia das intasragéeo sistemaldem 25)

A figura abaixo demonstra as duas funcdelidan of Maximum

l L l L S—

0 | > }
Valor Valor
meédio médio

Figura 11 — Método de defuzificacio Média de Miximos

Figura 17: Funcdes do MétoddMean of Maximum
FONTE: FERNANDES, 2004:25

A seguir tem um exemplo de modé&lozzy construido com a FFLE(ee Fuzzy Logic
Library) uma biblioteca de logickuzzyfeito em C++, baseada nas especificacbes da FCL

(Fuzzy Control Language

FUNCTION_BLOCK
VAR_INPUT
Our_Heath REAL;
Enemy_Health REAL,;
END_VAR
VAR_OUTPUT
Aggressiveness REAL,
END_ VAR
FUZZIFY Our_Health
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TERM Near_Death :=(0,0) (0,1) (50,0);
TERM Good :=(14,0) (50,1) (83,0) ;
TERM Excellent := (50,0) (100,1) (100,0) ;
END_FUZZIFY
FUZZIFY Enemy_Health
TERM Near_Death :=(0,0) (0,1) (50,0) ;
TERM Good :=(14,0) (50,1) (83,0) ;
TERM Excellent := (50,0) (100,1) (100,0) ;
END_FUZZIFY
FUZZIFY Aggressiveness
TERM Run_Away :=1;
TERM Fight_Defensively := 2;
TERM All_Out_Attack := 3;
END_FUZZIFY
DEFUZZIFY valve
METHOD: MoM;
END_DEFUZZIFY
RULEBLOCK first
AND: MIN;
ACCU: MAX;
RULE 0O: IF (Our_Health IS Near_Death) AND (Enematth IS Near_Death) THEN
(Aggressiveness IS Fight_Defensively)
RULE 1: IF (Our_Health IS Near_Death) AND (Enemyadith IS Good)
THEN (Aggressiveness IS Run_Away)
RULE 2: IF (Our_Health IS Near_Death) AND (Enematth IS Excellent) THEN
(Aggressiveness IS Run_Away)
RULE 3: IF (Our_Health IS Good) AND (Enemy_HeadlEhNear_Death)
THEN (Aggressiveness IS All_Out_Attack)
RULE 4: IF (Our_Health IS Good) AND (Enemy_HeadlEhGood)
THEN (Aggressiveness IS Fight_Defensively)
RULE 5: IF (Our_Health IS Good) AND (Enemy_HeadlEhExcellent)
THEN (Aggressiveness IS Fight_Defensively)
RULE 6: IF (Our_Health IS Excellent) AND (Enemy_alth IS Near_Death)
THEN (Aggressiveness IS All_Out_Attack)
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RULE 7: IF (Our_Health IS Excellent) AND (Enemy _&in IS Good)
THEN (Aggressiveness IS All_Out_Attack)
RULE 8: IF (Our_Health IS Excellent) AND (Enemy_alth IS Excellent)
THEN (Aggressiveness IS Fight_Defensively)
END_RULEBLOCK
END_FUNCTION_BLOCK
O modelo define primeiro as variaveis de enti@da Health Enemy_HealthDepois
define a variavel de saideggressivenessapos isso ele define os valores dos conjuntos que
serdo componentes de cada variavel. S&ledw DeathGoode Excelentpara as variaveis de
entrada eRun_Away Fight_Defensivelye All_Out_Attackpara a variavel de saida. Sendo
assim, ele define como método de desfuzzificachtean of Maximumapds isso aplica as
regras do modelo definindo qual o valor a vari@eetetorno tera.
A logica nebulosa esta presente atualmente emsdivéreas de aplicacdo, sendo as
principais o controle, automacgao de processosupeeacao de informagdes dentre outros, as
formas de utilizacédo de logidazzyvaria muito: tem sistemas de controle nebulosased de

inferéncias nebulosas, maquinas de estados fim#ioglosas entre outras.

5.5.3.2 Maquinas de Estados Finitosuzzy (FUSM)

Conforme TATAI (2003:22), maquina de estados dmiFuzzy é de interesse aos
desenvolvedores de jogos, pois a prépria é umauedolda maquina de estados finitos,
método muito utilizado em jogos. Existem diversagplementacdes possiveis para as
FuSM’s, porém as mesmas sao caracterizadas pdiuiativalores nebulosos a um
determinado estado. Isso tem diversas implicacéedosa principal, o fato de se ter que
definir um comportamento dos valores nebulosos dmaé executado um evento.
Normalmente esse evento também possui um valotoshhuornando assim intuitivamente o
uso de regras que combine este valor com o val@l a&t para obter o proximo valor de
pertinéncia.

Tipicamente a regra utilizada est4d associada atensa de FuSM, dando a
responsabilidade ao projetista determinar qualarsgra utilizada por qual evento lancado.
(TATAI, 2003:25)

Podemos também utilizar a FUSM de modo que urarns&sindo assuma somente um

estado, mas possa assumir varios estados com deapegrtinéncias distintos ao mesmo
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tempo, porém isso pode gerar complicacbes na deigéio das acdes tomadas e na
compreensao do funcionamento do sistema. (TATA32Zb)

Em jogos de estratégia a FUSM ¢ utilizada, pams agpouca informacao que se tem
do inimigo e a quantidade de micro decisbes a sweradas faz que o oponente de IA tome
decisbes quase que com a certeza de vitoria. Ran@a, o adversario ndo sabe a quantidade
de unidades do exército e nem as reservas de oyogador, porém acredita na possibilidade
da vitoria. (dem 12)

Em jogos FTPS as FUSM'’s é utilizado devido ao monde variaveiguzzyser bem
baixo, diminuindo assim a complexidade do sisteentando problemas de célculos
prejudiciais ao sistemasizzy Os dados obtidos para os personagens de um FaA®® n
necessariamente preciso ser regular. Um oponente2886 de saude e uma arma Otima e
conseguir perseguir o jogador sem ser notado. @&tlera atacar, mesmo estando machucado
ele estd com uma arma superior ao do jogador eegoassegui-lo sem ser notado isso deixa
as chances dele de ganhar bem grandes. Entresaot@d acontece quando é utilizado um
sistema de entrad&szzy (Ibidem 15)

Em jogos de esporte sdo mais faceis de adaptamwmminas de estados finitos do
gue os jogos dinamicos. Todos o0s jogos desse ggaetém regras pré-definidas, por
exemplo, o futebol tem os estados: lateral, eswarfedta, pénalti. A estrutura da IA desses
jogos é baseado em estados, porém decisfes topeldagcnico ou pelo proprio jogador se
tornam nebulosas. Nesse caso as FuSM’'s podem peovemada de decisdo nebulosa.
(TATAI, 2003:19)

A Légica fuzzy € bem antiga, porém bem poderosgtliaacdo dela em jogos é nova,
pois seu processamento pode sobrecarregar o glgesta sendo usada como uma evolucao

da Maquina de Estados Finitos.

5.5.4 Algoritmos de Busca

Segundo PERUCIA (2005:154), a utilizacdo da |Aaparsolugdo de problemas em
jogos é muito difundido. Por exemplo em jogos dmiligiro (xadrez, damas) o computador
deve ser capaz de calcular qual a melhor jogada@alizada contra o jogador, para isso tem
diversos algoritmos de busca de IA que realizam comaulta as diversas possiveis solu¢des

para o problema escolhendo a melhor dependendiveloimposto contra o jogador.
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Seguindo essa analogia, ela também pode serad@ilizm jogos com entidades que
procuram melhores caminhos para atingir certostisbge Jogos comd®Varcraft Ill, tem
diversas unidades que percorrem rios, pontes, mioasaetc, nesses jogos devem haver um
algoritmo capaz de gerar o melhor caminho para oaitide. (PERUCI/t. al, 2005:154)

Dentre todos esses algoritmos de busca utilizadogogos 0s que se destacam séo
MiniMax e o de A* (A - Estrela).

5.5.4.1 Algoritmo MiniMax

Um dos algoritmos mais utilizados em jogos de l@lutem como objetivo percorrer
todas as possiveis jogadas dependendo de quagtes@esquisar para encontrar a melhor
jogada a ser realizada. (PERUCIA, 2004:154)

Considere um jogo com dois jogadores o MAX e MtNjogo comega com uma
jogada de MAX e os dois jogadores se revezam gt@m terminar. Ao terminar o jogo
pontos sdo dados ao jogador vencedor e o perdetter menalidades. Um jogo desse tipo
pode ser definido como um problema de busca cosegsintes componentes: (RUSSEL &
NORVIG, 2004:157)

» Estado inicial;

* Funcao sucessor;
* Teste de término;
* Funcéo utilidade.

Estado inicial: inclui a posicdo do tabuleiro eentifica o jogador que fara o
movimento. [dem 158)

Funcao sucessor: retorna uma lista de pares (neovanestado), cada qual indicando
um movimento valido e o estado resultamibgdem 158)

Teste de término: determina quando o jogo ternisaestados que o jogo é encerrado
sao chamados estados terminais. (RUSSEL & NORMVIG42158)

Funcéo utilidade: conhecida também como funcaetiobj da um valor numérico aos
estados terminais. No xadrez, o resultado poderser vitéria, uma derrota ou um empate
tendo os valores 1, -1 ou 0. Alguns jogos tem uaréesiade de pontos mais ampla como o
gamao que varia de 192 a -192efn 158)

O estado inicial e todos os movimentos possivaia pada jogador formam a &rvore

do jogo que corresponde todo o jogo. Num jogo disava partir do estado inicial MAX tem—
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se nove movimentos possiveis. O jogo vai se alieraom a colocacdo de um X por MAX e
a colocacao de um O por MIN até ser alcancado adsldas que correspondem ao estado
terminal, ou seja, o jogador deve ter trés simbelosuma linha ou todos os quadrados séo
preenchidos. O numero em cada no representa o delotilidade do estado terminal para o
jogador, valores altos s&o bons para MAX e valbeesos sdo bons para MIN, razdo para os
nomes dos jogadores, entdo cabe a MAX usa a ad®rbusca com base nos estados
terminais gerados para escolher a melhor jogad#SGEL & NORVIG, 2004: 158)

O algoritmo MiniMax calcula a decisdo MiniMax arfra do estado corrente,
utilizando computacgdo recursiva simples dos valdvesiMax de cada estado sucessor,
implementando diretamente equacgdes necessariagt@lonrecursivo percorre um caminho
descendente até chegar as folhas da arvore e aepwadores encontrados séo retornados até
0 Nno raiz do algoritmo de buscéddm 160)

A figura abaixo é de uma arvore tendo a aplicagidliniMax.

3
A

B1- -+ B3 r‘\ &> 1 D3
c2 )
3 12 8 2\ 4 6 14 5 2

Figura 18: Exemplo da Aplicagcéo deMiniMax
FONTE: Adaptado de RUSSEL & NORVIG, 2004:159

e
&
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o
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Primeiro o algoritmo desce até o nivel de folha g& quer obter a melhor resposta e
utiliza a funcdo UTILIDADE para descobrir os valerde cada folha sendo que no galho b
temos os valores 3, 12, e 8 tendo escolhido o neimintre eles o 3 e manda para B com um
valor, 0 mesmo processo acontece nos galhos Cue Bbgneceram o valor de 2 cada um. Por
fim obtemos o valor maximo entre 3, 2 e 2 que éehdamos para o0 no raiz Abidem
2004:160)

O algoritmo MiniMax executa uma exploracdo conglein profundidade de toda a

arvore do jogo. Se a profundidademée existemb movimentos o tempo que o algoritmo
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demorard em executar é deb®( A complexidade do espaco é definida pobr)(para um
algoritmo que gera todos os sucessores de umawén para um algoritmo que gera um
sucessor por vez. E claro que em jogos, o custerdpo é totalmente impraticavel, mas o
algoritmo serve como base para analise matem&tigagos e algoritmos praticos. (RUSSEL
& NORVIG, 2004:160)
Abaixo o algoritmo MiniMax.
Funcdo DECISAO-MINIMAX
funcdo DECISAO-MINIMAX (estado) retorna uma acio
entradas: estado, estado corrente do jogo
v = MAX(estado)
retornar a acdo em SUCESSORES(estado) com valor v
fim
Essa funcéo retorna uma agao de acordo com o M#robtido do estado corrente
do jogo.
Funcdo MAX
funcdo MAX (estado) retorna um valor de utilidade
SE(TESTE-TERMINAL(estado))
retornar UTILIDADE (estado)
FIM-SE
V = -0
PARA a, s em SUCESSORES(estado) FACA
v = MAX(v, MIN(s))
FIM-PARA
retornar v
fim
Essa funcao retorna o valor de utilidade do estddal do jogo se este for um estado
terminal ou retorna o valor MAX entreo-€ todos os nés daquele estado.
Funcéo MIN
funcdo MAX (estado) retorna um valor de utilidade
SE(TESTE-TERMINAL(estado))
retornar UTILIDADE (estado)
FIM-SE
V = 400

PARA a, s em SUCESSORES(estado) FACA
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v = MIN(v, MAX(s))
FIM-PARA
retornar v
fim
Essa funcao retorna o valor de utilidade do estddal do jogo se este for um estado
terminal ou retorna o valor MIN entse e todos os nds daquele estado.

5.5.4.1.1 Poda alfa-beta

Para RUSSEL & NORVIG (2004:162), o grande probletaalgoritmo MiniMax é o
nameros de estados do jogo examinados é exponentigdlacdo ao nimero de movimentos.
Infelizmente n&o se pode eliminar o expoente, nds{se reduzi-lo pela metade. O método é
poder calcular a decisdo MiniMax sem examinar tas$10s do jogo, a fim de deixar de
considerar grandes partes da arvore, utiliza-ger@ida de poda alfa-beta. Quando aplicada
em uma arvore MiniMax ela retornara o mesmo radolgue MiniMax retornaria, mas poda
0s nos que nao teriam influéncia a tomada de ded&s§ogada.

A figura abaixo € a arvore da Figura 18, mas orélgo MiniMax est4 com a funcao

de Poda alfa-beta.

Figura 19: Algoritmo MiniMax com poda alfa-beta
FONTE: Adaptado de RUSSEL & NORVIG, 2004:162

Primeiro o algoritmo busca os valores de B 3, 82escolhendo o valor MIN como 3,
apos isso move-se para 0 n0 C o primeiro valordobéi o 2, sabendo que B tem valor 3,
MAX nunca escolheria C, pois o unico valor que pizdsair de toda a analise de C seria 2 ou

menor que 2 e MAX escolheria o maior valor ent(elido de B) e os valores obtidos de C
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& D, entdo ndo ha razéo para continuar a explorad €. Esse é um exemplo de poda alfa-
beta. Movendo agora para o né D o primeiro valdidobé 14, esse valor é maior que 3 que
seria a melhor escolha de MAX, por isso é precasttigsuar a analise de D, continuando a
analise em D encontra-se o valor 5 que agora gidefcomo o valor de D esse valor ainda é
maior que 3, assim ainda precisamos continuar kaa\ o terceiro sucessor € 2, agora D
vale 2. A decisdo MAX naraiz é entre 3 e 2, MAXide que a melhor jogada a ser realizada
€ 0 nO B que da valor 3. (RUSSEL & NORVIG, 23002)16

Esse algoritmo pode ser visto com uma simplifioaga formula Valor-MiniMax.
Sejam x e y o valor dos dois sucessores ndo avalieh C, e seja z 0 nd minimo entre x e y.
o valor no da raiz € dado por:
VALOR-MINIMAX(raiz) = max(min(3,12,8),min(2,x,y),mi(14,5,2))
VALOR-MINIMAX(raiz) = max(3,min(2x.y),2)
VALOR-MINIMAX(raiz) = max(3,z,2) onde < 2
VALOR-MINIMAX(raiz) = 3

Ou seja, o0 valor da raiz e a decisdo MiniMax s@ependentes das folhas podaxias

A poda alfa-beta é aplicada em arvores de qualgteundidade, sendo possivel
podar subérvores inteiras no lugar de apenas foldagrincipio geral da funcdo € esse:
considerando um nd em algum lugar da arvore, tal que o jogador temleacolha até esse
no, se o jogador tiver uma escolha melhor no n@eaiou em qualquer outro né acima dele
entdon nunca sera alcancado em um jogo real. Sendo umgueedescobrirmos o suficiente
den para chegar a concluséo de podatiterfy 163)

Lembrando que o algoritmo MiniMax é em profundiglaéntdo a qualquer momento
temos somente ter de considerar nds ao longo dénico caminho na arvore. A poda alfa-
beta recebe esse nome a partir de dois parameaiesiescrevem os limites de valores
propagados de volta que aprecem em qualquer logango do caminhoilfidem 163)

a = 0 valor da melhor escolha ao longo do caminhodMA
B = o valor da melhor escolha ao longo do caminhN M

A poda alfa-beta atualiza os valores @lee B & medida que se prossegue e as
ramificacfes sdo podadas, logo sabe-se que od@lod corrente € pior que 0s valoreside
B para MAX ou MIN respectivamente. (RUSSEL & NORVIZ)04:163)

Abaixo esta o algoritmo MiniMax com a poda alfdsbieclusa

Funcdo BUSCA-ALFA-BETA

funcdo BUSCA-ALFA-BETA(estado) retorna uma acao
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entradas: estado, estado corrente em jogo
v = MAX(estado,,+ o)
retornar a acdo em SUCESSORES(estado) com valor v
fim
Essa funcgéo retorna uma acao com base no valor &€ o estado atual ®,-o.
Funcdo MAX
funcdo MAX (estada,B) retorna um valor de utilidade
entradas: estado, estado corrente em jogo
a, 0 valor da melhor escolha para MAX até o estadal a
B, o valor da melhor escolha para MIN até o estagal a
SE(TESTE-TERMINAL (estado))
retornar UTILIDADE (estado)
FIM-SE
V = <0
PARA a, s em SUCESSORES(estado) FACA
v = MAX(v, MIN(s,0,B))
SE(v= B)
retornar v
FIM-SE
a = MAX(a,V)
FIM-PARA
retornar v
fim
Essa funcao retorna o valor de utilidade do estddal do jogo se este for um estado
terminal ou retorna o valor MAX entreo€ todos os valores MIN dexd} daquele estado.
Funcao MIN
fungcéo MIN (estada,f) retorna um valor de utilidade
entradas: estado, estado corrente em jogo
a, 0 valor da melhor escolha para MAX até o estdadal a
B, o valor da melhor escolha para MIN até o estagal a
SE(TESTE-TERMINAL(estado))
retornar UTILIDADE (estado)
FIM-SE

V = 40
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PARA a, s em SUCESSORES(estado) FACA
v = MIN(v, MAX(s,a,B))
SE(VE a)
retornar v
FIM-SE
B = MIN(B,v)
FIM-PARA
retornar v

fim

Essa funcao retorna o valor de utilidade do estddal do jogo se este for um estado
terminal ou retorna o valor MIN entsee todos os valores MAX deosf} daquele estado.

A poda alfa-beta tem seu efeito dependente danorgee é feita a analise dos
sucessores, ndo se pode podar quaisquer sucedsof2sporque 0S primeiros sucessores
gerados foram os piores do ponto de vista de MiNoSerceiro sucessor fosse analisado
primeiro, D poderia ser podado, Isso da idéia qoeepvaler a pena avaliar os melhores
sucessores primeiro. (RUSSEL & NORVIG, 2004:164)

Supondo que isso seja feito, entdo alfa-betagaetiexaminar apenaslﬁi) nos para
escolher entre o melhor, em vez dé®para MiniMax, significando um fator de ramificaca

efetivo igual a+/b em vez deb, no caso do xadrez 6 em vez de 36, ou seja agitadaeta
poderd examinar antecipadamente uma distancia vhkmes maior que a do MiniMax no
mesmo periodo de tempo. E os sucessores forem ma@msi em ordem aleatdria, ao invés de
seguir uma ordem légica o nimero de nés examinselda de ). No caso do xadrez
com uma ordenacéo simples de experimentar primasasapturas, depois ameacas, depois
movimentos para frente, e em seguida 0os movimgrdos tras levara a uma profundidade
duas vezes maior quel¥f). (Idem 164-165)

O algoritmo de MiniMax foi um dos primeiros algonos de 1A a chegar nos jogos,

ele é muito utilizado em jogos de tabuleiro comdrga, damas, gaméao, jogo-da-velha e etc.
5.5.4.2 Algoritmo A* (A-Star) pathfinding

Dos algoritmos de busca disponiveis &#&r € o mais utilizado em jogos eletrdnicos,
sendo que os proprios desenvolvedores fazem sapsgy versdes do algoritmo. O A* € um

algoritmo onde utiliza uma funcdo heuristica quéemieina a qualidade de cada um dos
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estados possiveis, por meio de um custo para eomelta até o destino passando pelo n6
atual. Esse custo determina a qualidade do camigi@anto menor o custo melhor é o
caminho. (PERUCI/et. al, 2005:156)

Pelo seu funcionamento o A* € um algoritmo conplketétimo, ou seja, dada uma
func@o heuristica, se o problema tiver uma respektasai ser encontrado e sempre serd o de
menor custo. Essa técnica é amplamente utilizada jpgos de estratégia, onde os agentes
devem procurar a melhor rota para se deslocar mariceessa busca é conhecida cqrath
finding, pode-se utilizar a analise do terreno para awanent diminuir o custo do caminho,
onde pontos do mapa sao identificados como pamnsegssias ou riosldem 56)

A busca A* é a forma de busca pela melhor escoilhgs conhecida. Ela avalia nés
combinanday(n), o custo para alcancar cada ndy(®, o custo para ir do né até o objetivo:
(RUSSEL & NORVIG, 2004:97)

f(n) =g(n) + h(n)

Conforme RUSSEL & NORVIG (2004:97¢(n) é o custo do caminho do né inicial
até o no atual, B(n) é o custo do caminho entre o n6 atual e o nédgre, temos:

f(n) = custo estimado da solucéo de custo mais bagsgmdo pelo no6 atual.

Desse modo, se tenta encontrar a solucdo de massobaixo, a op¢ao razoavel seria
experimentar o menor valor gén) + h(n). Realmente essa estratégia € mais do que razoavel
Desde que a funcgdo heuristio@) satisfaca certas condi¢cbes, a busca A* sera amme
tempo completa e 6timadem 97)

A andlise do carater 6timo de A* se usada com BSCA-EM-ARVORE. Nesse
caso A* sera 6timo sk(n) seja uma heuristica admissivel, ou seja, desdéd(@y supere o
seu custo para alcancar o objetivo. Heuristicassépre otimistas por natureza, pois sempre
estimam um custo menor de solucdo do que € naladali Com isso comg(n) € o custo
verdadeiro de se chegar ao no atual, tem como gdéseiaf(n) ndo superestimar o custo de
uma solugdo passando por aquele hidém 97)

Imagine alguém na cidade de Arad, na Roménia,apl®veita as suas férias,
aproveitando os pontos turisticos da cidade e mdis, porém ele tem uma passagem nao-
reembonsavel para sair de Bucareste no dia segaintf® ele toma como um objetivo chegar
a Bucareste, porém ele ndo sabe como chegar aeBtear mais rapido possivel. (RUSSEL
& NORVIG, 2004:62)

De Arad saem trés estradas uma para Sibiu, unaaTparisoara e uma para Zerind,
nenhuma delas leva diretamente para Bucaresteigsarale precisa saber qual cidade dentre

essas trés cidades fica mais proxima de Bucarasteegcolher o seu caminhimgm 62)



IA em Jogos — A busca competigmire 0 homem e a maquind 39

A figura abaixo demonstra um mapa rodoviario danBaa de modo simplificado
demonstrando o ponto de partida Arad e o pontoedénd Bucareste em destaque, além das

distancias entre cada cidade.

71 o
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75 140 k Fagaras Vaslui

80 142.
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118 Rimnicu

\ Vilcea 211
Timisoara 7
El. 85
Lugoj Hirsova
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70 146
101
” 86
Bucareste

75 J
—80 Eforle
Dobreta ——120 Craiova Giurgiu

Figura 20: Mapa rodoviario simplificado da Roménia
FONTE: Adaptado de RUSSEL & NORVIG, 2004:65

Como exemplo de heuristica sera utilizado a disé&m linha retéip g, pois a menor
distancia entre dois pontos é uma reta, sendo agsigta ndo pode ser superestimada.
(RUSSEL & NORVIG, 2004:97)

A tabela abaixo demonstra os valores das distaeamlinha retp .

TABELA 4: Distancias hp r das cidades da Roménia

Cidade Distancia| Cidade Distancia
Arad 366| Mehadia 241
Bucareste 0 | Neamt 234
Craiova 160 Oradea 38(
Dobreta 242 Pitesti 100
Eforie 161| Rimnicu Vilcea 193
Fagaras 176 Sibiu 253
Giurgiu 77| Timisoara 329
Hirsova 151| Urzecini 80
lasi 226| Vaslui 199
Lugoj 244 | Zerind 374

FONTE: Adaptado de RUSSEL & NORVIG, 2004:96
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O algoritmo A* para Bucareste é executado elernliig valores dg(n) com base nos
dados da Tabela 4 e da Figura 20.

O algoritmo expande de Arad exibindo Sif{i803), Timisoard(447) e Zerind(449),
Sibiu é a cidade escolhida pois é a que possuimonfi@). Agora Sibiu é expandida obtendo
as seguintes cidades com seus respect{(mpsArad f(646), Fagara$(415), Oraded(671),
Rimnicu Vilceaf(413), essas cidades se juntam a Timisoara e Zgyamd a proxima escolha,
sendo escolhida a cidade de Rimnicu Vilt@d3), com a expansédo de Rimnicu Vilcea as
cidades de CraiovH526), Pitestif(417) sao adicionadas e Sil{%53) aparece novamente,
porém com outro valor, nessa expansao dentre adesdoi escolhida a cidade de Fagaras
por apresentar o mendfn), nessa iteracaf{415), ja obtida na expansdo anterior. Com a
expansdo de Fagaras a cidade Sibiu aparece nowacmnt o valor dd(591) e a cidade
destino Bucareste aparece com o valof(dB0), porém dentre as cidades que possam ser
escolhidas a que possui 0 menor valoif(dg é Pitesti com o valor d€417). Expandindo
Pitesti aparecem novamente as seguintes cidadesosoralores dd(n) Bucarestef(418),
Craiovaf(615) e Rimnicu Vilced(607) dentre todas as cidades presentes agoraxanpro
escolhida sera Bucareste cud{d18) é a menor dentre todas, chegando assim dimales
(RUSSEL & NORFIVG, 2004:98)

A figura abaixo demonstra o ultimo processo do Wtistrando os valores d@) de
cada cidade e indicando o melhor caminho a serdoma

]' (LyvY

Zerind

Timisoara

Rimnicu
Vilcea

’ S ’7553)
(S ’L
Sibiu l Bucareste (Cratova] (Pltest!) [ Sibiu j
> 0“0
G

%‘“
Bucareste Craiova e
Vilcea

Figura 21: Algoritmo A* (A- Star) em agao
FONTE: Adaptado de RUSSEL & NORVIG, 2004:98
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Percebe-se que Bucareste a cidade de destincepaexpansdo de Fagaras, porém
nao foi escolhida, pois seu valor 1{é50) é mais alto do que de Pitd$#il7), isso significa
que talvez tenha uma melhor solucdo para chegacar8ste passando por Pitesti. Isso prova
que A* em uma BUSCA-EM-ARVORE é 6tima &én) é admissivel. Suponha que um né
objetivo ndo-6timo @apareca na borda e tenha um custo C* da solugda.0intdo com o
G, ndo é 6timo dé(Gy) = 0, sabemos que (RUSSEL & NORVIG, 2004:99):

f(Gz2) =9(G2) +h(Gy) = G(&) > C*

Considerando agora, um no de bandpie estd no caminho de uma solucéao 6tima, por
exemplo, Pitesti. Sempre deve haver tal n6 seiedista solugdo. Se(n) ndo superestimar o
valor do caminho de solucéao, sabemos igeaf 99):

f(n) =g(n) + h(n) < C*

Isso demonstra quién) < C* < f(Gy), e assim 0 n0 G2 nédo sera expandido e A* deve
retornar a solugéo otima.

Se ao invés de utilizar como base a BUSCA-EM-ARERutilizar a BUSCA-EM-
GRAFO, essa prova sera derrubada, pois o algoder®USCA-EM-GRAFO pode descartar
uma solucdo oOtima, pelo seguinte motivo, em BUSGAERAFO descarta-se um estado
repetido, se o estado da solucdo 6tima ndo fodgepemeiro ele sera descartadibidem
99)

Para corrigir este problema tem-se duas manesaprimeira solucdo é estender a
BUSCA-EM-GRAFO para que ele consiga analisar osimams gerados pelo mesmo no
conseguindo dispensar o caminho de maior cusegunsla solucéo € garantir que o primeiro
caminho encontrado de qualquer né repetido sej&lban Essa propriedade sera valida se
for imposta o requisito de consisténcia ou de nmmoidadé®. Uma heuristicah(n) é
consistente se para todo né& todo seu sucessot gerado por qualquer acdo, o custo do
objetivo gerado pon ndo seja maior qu® somado ao custo de alcancar o objetivo a partir de
n’: (RUSSEL & NORVIG, 2004:99)

h(n) < c(n,a,n’) +h(n")

Essa € uma forma de desigualdade de triangul@s gee diz que cada lado de um
triangulo ndo pode ser maior que a soma dos ouias lados, nesse caso o triangulo €
formado porn, n’ e o objetivo mais proximo de. E facil mostrar que toda heuristica
consistente também € admissivel. A conseqUéncia mgiortante de consisténcia é: A*
usando BUSCA-EM-GRAFO ¢ 6timo bén) é consistenteldem 2004:99)

%3 Similaridade de dois objetos crescendo com o atovncorrespondéncia e a reducéo da diferencas.
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Embora a consisténcia seja um requisito maisaigite a admissibilidade, precisa-se
de muito trabalho para desenvolver uma heuristitaissivel, porém ndo consistente, por
exemplo,hp r, Sabemos que a desigualdade de triangulos gseadiséeita quando cada lado é
medida pela distancia em linha reta, e a distéatidinha reta de, n’ ndo seja maior que
c(n,a,n’). em consequénciip g € uma heuristica consistente. (RUSSEL & NORVIG,
2004:99)

Abaixo esta um exemplo do algoritmo de A* em Java
package aima.search.informed;
import java.util. Comparator;
import aima.search.framework.Metrics;
import aima.search.framework.Node;
import aima.search.framework.PrioritySearch;
import aima.search.framework.Problem;
import aima.search.framework.QueueSearch;
public class AStarSearch extends PrioritySearch {

public AStarSearch(QueueSearch search) {

this.search = search;
}
class NodeComparator implements Comparator {
private Problem problem;
NodeComparator(Problem problem) {
this.problem = problem;
}
public int compare(Object aNode, Object anothel®d
Node one = (Node) aNode;
Node two = (Node) anotherNode;
int h1l = problem.getHeuristicFunction().getHstiaValue(
one.getState());
double g1 = one.getPathCost();
int h2 = problem.getHeuristicFunction().getHstiaValue(
two.getState());
double g2 = two.getPathCost();
double s1 =gl + hil;
double s2 = g2 + h2;
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if (s1 ==s2){return 0;}
else if (s1 < s2) { return -1;}

else { return 1; }

}
public Metrics getMetrics() {

return search.getMetrics();
}
protected Comparator getComparator(Problem p) {

return new NodeComparator(p);

Neste exemplo a classe AStarSAearch compara o destlois nds retornando 0 se
forem iguais, -1 se o primeiro n6 for menor quegundo e 1 se o primeiro n6 for maidés que
0 segundo, o0 no definido menor novamente passarassa classe, porém com um outro n6

para verificar que m tem o custo menor, para seradhdo ao caminho da solucao 6tima.

5.5.4.2.1 Algoritmo A* (A-Star) pathfinding nos jogos

O algoritmo de A* em jogos € um pouco diferentendomal, pois ele precisa ser
tratado de uma forma diferente, por exemplo, tenH¥e mapa e um personagem esse
personagem esta num ponto A e precisa ir para uno @ entre esses dois pontos ha uma
parede. A primeira coisa a se fazer é escanearpa mizidindo ele em pedacos iguais.
(LESTER, POLICYALMANAC:2004)

A figura abaixo mostra o mapa sendo dividido.

Figura 22: Mapa escaneado em quadrados
FONTE: LESTER, POLICYALMANAC:2004
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Foi utilizado quadrados para dividir o mapa, poygmde-se utilizar qualquer forma
geométrica para dividir o mapa triangulo, trapéhiexagonos entre outros. Esses quadrados
serdo os nos para a escolha do caminho. (LESTERCY@ALMANAC:2004)

O proximo passo é definis os valoresf@®, g(n) e h(n) para cada. f(n) continua o
mesmo:

f(n) = g(n) +h(n)

Parag(n), que é a distancia do quadrado corrente paradxinpo quadrado sendo
definido com dois valores 10 e 14, 10 para quadrage estejam na horizontal ou vertical e
14 para os quadrados que estéo pelas diagddam.POLICYALMANAC:2004)

Parah(n), que € a distancia entre o quadrado correnteqeadlrado de destino é
definido como 10 vezes o numero de quadrados qlevaepara ir do quadrado atual até o
quadrado de destino ignorando obstaculos e qualgoeimento diagonal, esse método e
conhecido como métoddanhatan (Ibidem POLICYALMANAC:2004)

E calculado o$(n), g(n), h(n), de todos os quadrados adjacentes (filhos) ddrgda

inicial (pai), dando o resultado demonstrado narigabaixo.

Figura 22: Obtencé&o dos primeiros valore$(n), g(n), h(n)
FONTE: LESTER, POLICYALMANAC:2004

E encontrado como melhor opgdo o quadrado daalicein of(14), agora ele sera o
guadrado principal (pai), nesse momento o quadrad@l anterior e o quadrado atual séao
adicionados em uma lista. (LESTER, POLICYALMANACO2)

Executa os passos anteriores, porém ignoram-sguadrados que representam as
paredes, nesse momento encontram-se dois quadradosalores dd(n) iguais, para a

tomada de decisdo pode-se escolher qualquer gqeadsad um motivo de rapidez pode
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escolhner o ultimo a ter feito os calculos da rodadaterior. (LESTER,
POLICYALMANAC:2004)

E escolhido entdo o quadrado abaixo ao quadradd, asse quadrado também é
adicionado na lista juntamente com os outros daegglcados atuais antigos, passando o titulo
de quadrado atual para esse nolaery POLICYALMANAC:2004)

Nesse momento encontra-se um outro caso espaaiskim dos quadrados adjacentes
a este novo quadrado esta abaixo da parede noérigparado, pois para chegar até ele ndo
podemos andar pela diagonal apesar de termos iodegdn) para a diagonal 14, para chegar
la primeiro deve-se descer e depois ir para atdidando a volta na parede, essa regra é
opcional ela depende de como os nos foram defirdda®ds no primeiro momentdbidem
POLICYALMANAC:2004)

A figura abaixo apresenta esse cenario.

Figura 23: Quadrado abaixo da parede sendo ignorado
FONTE: LESTER, POLICYALMANAC:2004

Retirando os quadrados j& escolhidos, agora tt@®epcdes o quadrado da esquerda
0 quadrado abaixo e o quadrado abaixo e a di@j@ra € tomada a decisdo do préximo
quadrado para ser adicionado a lista sendo forrpalts quadrados atuais anteriores.Esses
passos sao repetidos até ser acrescentado naolispaadrado de destino. (LESTER,
POLICYALMANAC:2004)
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A figura abaixo mostra o quadro final da execugaét

JL“ 50 uB ""Jli_
Figura 24: Caminho completo
FONTE: LESTER, POLICYALMANAC:2004

A figura 24 demonstra ainda que durante a execdgadgoritmo houve uma troca da
melhor solugdo demonstrada pelo segundo quadraai®goado quadrado inicial em que o
guadrado pai dele foi mudado da ultima vez qudagldemonstrado na figura 23. (LESTER,
POLICYALMANAC:2004)

Na figura 23 o quadrado pai dele estava acimaedtali e agora o quadrado pai dele
esta acima dele.

Para encontrar o caminho agora basta seguir a f®imada pelos quadrados
adicionados la iniciando do quadrado de destinala@ar ao quadrado de orige®@p( Cit,
POLICYALMANAC:2004)

O algoritmo de A* é utilizado em jogos pra realteeencontrar o melhor caminho a
ser tomado, sendo mais utilizado em jogos de égiteatomoAge of Empire®u WarCraft,
onde deve-se mover unidades de exército ou unideesis.

O algoritmo de A* pode ter varias implementac@esém o que foi demonstrado aqui

€ 0 basico que o algoritmo deve fazer.
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5.5.4.3 Algoritmos Genéticos

Algoritmos genéticos sdo utilizados em qualguenp@ comoa-life, computacao
revolucionaria e redes neurais o bom entendimentprdcesso de um algoritmo genético é
importante para a compreensao da IA de um jogo.

Algoritmos genéticos sdo meétodos usados paraugEmlde problemas de busca e
otimizacao inspirados no principio da evolucdo.RNANDES, 2005:115)

Ao longo das geracdes, as populagBes evoluirartema utilizando os principios
definidos por Darwin (1859), sele¢céo natural e salEncia do mais forte. Os Algoritmos
Genéticos (AG) imita esse processo para enconbtac@es para os problemas do mundo
real. Essa evolugcédo que as solucdes sofrem, deped@euma codificacao entre eldslefm
115)

Na natureza, o cruzamento entre diferentes indibddancestrais pode gerar
“superindividuos”, tendo uma adaptacdo bem maicg gaus pais. Desta forma que as
espécies evoluem, tendo caracteristicas adaptadastdente em que vivdb{dem 115)

Os AGs trabalha com uma analogia direta com aremd. Trabalhe-se com uma
populacdo de individuos, onde cada um represestdugdo do problema. (FERNANDES,
2005:115)

Cada individuo se associa um grau de aptidaorndiet@ndo a capacidade de competir
com os outros individuos da populacdo, quanto neakwa aptiddo mais chances ele tem de
ser escolhido pra cruzar com outro individuo eddollda mesma forma, desse cruzamento
sera gerado descendentes com as caracteristicasdiisiuos que se cruzaram. Quanto
menor for a probabilidade do individuo, menor sargossibilidade de propagacédo das
caracteristicas desse individuo para as geracdesasu Com isso se produz uma nova
populacao que substitui a antiga atendendo melbolugdo. [dem 115-116)

Assim ao longo das geracOes, as melhores casiasi se propagam, facilitando
assim a exploracdo de areas do espaco de buscad®@)ua AGs sao bem projetados é
grande a possibilidade de encontrar a solugdo oOflbidem 116)

Apesar que AG’s ndo encontram a melhor solucdgremma mais proxima, com
bases empiricas ele ira retornar sempre a solugé® proxima da melhor. (FERNANDES,
2005:116)

Caso seja utilizado outra técnica para solucian@roblema os AG’s com certeza
seriam passados para trdde(n 116)
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Basicamente o, os AG’s tratam os problemas deizzgéo como 0 processo iterativo
da busca pela melhor solugdo para o problema.alldo com um conjunto de selecdes
naturais, constituindo a populacéo inicial. Conagsspulacéo € gerada uma nova populacao,
sendo que a cada repeticdo a populacdo é trodaeglgarmdo até a solucdo do computador.
(FERNANDES, 2005:116)

5.5.4.3.1 Codificacao

Para FERNANDES (2005:117), os individuos partictpa de uma populacdo séo
identificados como genes, que juntos formam umeacéal de valores a representacao deles
geralmente € em cadeias de 1 e 0. A adaptacdo dedimduo ira depender somente da
analise de seu gendétipo a partir de seu fendtiposeja, € calculada em conta com um
cromossomo escolhido por uma funcdo de avaliacdte@daptacdo. A funcdo de adaptacao
€ projetada para cada problema. Dado um cromossofuoagdo associa um numero real, que
se supdem refletir o nivel da adaptacdo do indovidepresentado pelo cromossomo ao
problema.

Durante a fase reprodutiva sdo selecionados asidods da populacdo para o
cruzamento e producdo de descendentes, que forragpé@xima geracao apos sofrerem a
mutacéo. [dem 118)

O sorteio dos pais deve ser feito randomicameyde,um sistema que favoreca o0s
individuos melhores adaptados, uma vez que cadidod se associa a uma probabilidade
de ser selecionado que € proporcional a funcadwvaleedo. Esse procedimento é conhecido
como roleta. Isso faz com que os individuos que rea®s adaptados possuam a menor
probabilidade de ser escolhidthilem 2005:118)

Apés, selecionados os cromossomos dos individéos combinados, utilizando

operadores de cruzamento e mutacao.

5.5.4.3.1.1 Cruzamento

O operador de cruzamento toma dois pais seleasnadivide seus cromossomos em
uma forma aleatoria, ap0s os pedacos entre ossdmesn separados, € preciso intercalar os
pedacos geando assim uma familia inteira, os ddsn&rs herdam caracteristicas de cada um
dos pais. (FERNANDES, 2005:118)
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Habitualmente o operador de cruzamento é execaedmdividuos que tenham uma
probabilidade entre 0,5 e 1,0. Se o operador naplgear ao gene é feita cdpia dos pais muito
bem simplesmente. (FERNANDES, 2005:118)

5.5.4.3.1.2 Mutacao

O operador de mutacdo se aplica em cada filho aleeima individual, alterando de
forma aleatoria toda a estrutura de cada gene @gefRERNANDES, 2005:119)

Pensa-se que o operador de cruzamento seja npogtémte que o de mutacéo, porém
0 operador de mutacdo serve para garantir que meidividuo tenha a probabilidade de
escolha igual a zero, e € de fundamental impoapaia assegurar a convergéncia dos AGs.
(ldem 119)

Para critérios praticos é de grande importanc@ravergéncia introduzida por De
Jong(1975). Se o AG foi implementado corretamemgpulacéo evoluira de tal forma que a
média da adaptacao geral, assim como a adaptag@eltior individuo sera incrementada a
chegar a ser uma solucéo otimhbidem 119)

Este conceito esta relacionado com a idéia dergsego para a uniformidade, ou seja
um gene sera convertido quando ao menos 95% ddagdpupossuir 0 mesmo gene. A
populacdo converge quando todos os genes sdo gadoser Essa definicdo pode ser
generalizada quando pouco dos genes tiverem sidepdos. (FERNANDES, 2005:119)

Cada vez que a populacdo aumenta, a probabilidadencontrar a solucdo 6tima

aumenta também.

5.5.4.3.2 Funcao Objetivo

Um dos aspectos que mais influenciam um AG é armkgtacdo da sua funcéo de
adaptacado ou objetivo f(0), bem como a codificagiibizada para tal. (FERNANDES,
2005:123)

O ideal é implementar uma funcdo de tal forma gega permitido verificar dois
individuos préximos em uma populacéo serem validdesm 123)

Para essa funcdo, existem diversas propostasmparénais comum € onde 0s
individuos néo verificam as restricdes, sdo desderedos e o0 AG segue gerando novos

individuos para a obtencao de individuos validagtr&forma € utilizar um reparador que
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refard a construgcdo dos genes que foram utilizgshoa a obtencdo desse individuo.
(FERNANDES, 2005:123)

Outro enfoque se baseia penalizando a funcéo ajgag#io. Isso seria feito dividindo
o resultado da funcéo pela quantidade de infragdeso gene cometeu no momento de sua
criacdo isso é denominado de “custo de reconsttugéie consiste realmente em dar um
custo a conversao do gene de tal forma que nde wials nenhuma restricatdém 123)

Outra técnica utilizada quando a funcéo objetivaugto complexa é denominada de
“avaliacdo aproximada”, em certos casos € melhorcoeno base o resultado de varias
funcdes objetivo do que se ater a unitadém 123)

Os AG’s tém um problema nas suas execucdes. As\@algoritmo é tdo rapido que
a convergéncia da uma falha no momento da conveegéesse erro é denominado de
“convergéncia prematura”, em que o algoritmo cogegrara o local 6timo. Em outros casos
acontece realmente o trabalho, é feito uma conmeigé@enta do algoritmo, a solu¢do para
Isso seria as transformacdes na fundéadém 123)

O problema de convergéncia prematura ocorre quandelecdo de um individuo
demora o tempo proporcional do teu trabalho. Nes$® podem existir individuos com uma
adaptacao ao problema bem superior aos outrosejay e medida que o algoritmo cresce
esses individuos dominam todos os outros. Costemeassar esses “superindividuos”, por
meio da transformacdo. Esse problema € lento esd@vidgo de maneira bem analoga,
expandindo a area de influencia do algoritmo geaé(FERNANDES, 2005:123)

5.5.4.3.3 Algoritmo Genético Simples

Abaixo esta um exemplo do Algoritmo Genético bampses.
Funcdo ALGORITMO-GENETICO
funcdo ALGORITMO-GENETICO(populacao, FN-FITNES$)arna um individuo
entradas: populacdo um conjunto de individuos
FN-FITNESS, funcé&o que mede a adaptacaadividuo
REPITA
nova populacdo = conjunto vazio
PARA i =1 até TAMANHO(populacao) FACA
x = SELECCAO-ALEATORIA(POPULASCAO,FN-FITNESS)
y = SELECCAO-ALEATORIA(POPULASCAO,FN-FITNESS)
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filho = REPRODUZ(X, Y)
SE (pequena probabilidade aleatoria)
filho = MUTACAO(filho)
FIM-SE
Adicionar filho a nova populacdo
populacdo = nova populagéo
ATE algum individuo estar adaptado ou até tepd@n o tempo suficiente
RETORNAR o melhor individuo em populacdo de aoardm FN-FITNESS
fim
Essa fungdo mostra de que forma foi feita a eacdtis genes pais e a avaliacao do
gene gerado do cruzamento para a criacdo da nguadagao
Funcdo REPRODUZ()
funcdo REPRODUZ(x,y) retorna um individuo
entradas: X, y, individuos pais
n = COMPRIMENTO(x)
C = numero aleatériode 1 an
retornar CONCATENA(SUBCADEIA(x,1,c), SUBCADEIA(g#+1,n))
fim
Essa funcdo demonstra a forma que é feita o crer@anentres os pais gerando assim

um unico filho.

5.5.4.3.4 Algoritmos Genéticos em Jogos

Alguns jogos de corrida possuem diversos carrosod8ran Turismocerca de 500
carros cada um requer uma adaptacdo evolucdo de mlalidades relacionadas em
performance e direcdo, entdo algumas companhibganti dos algoritmos genéticos para
automatizar a atividade daning gerando assim todas as possiveis combinacoesriaes,c
modificando os parametros de performance dos catregando a obtencdo dos resultados
otimos. Esses resultados serdo guardados para seitemados durante o jogo. (FILHO,
2005:25)

Em jogos de estratégia ou de simulacdo c@mCity utiliza-se dos Algoritmos

Genéticos para obter a populagéo da cidade emsga@ministrando.
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5.5.5 IA Hierarquico

Em jogos de estratégia ha objetivos que devenawsrpridos, porém que entram em
conflito, por exemplo o computador deve mover uréreito do ponto A para o ponto B,
porém durante o caminho o exercito é atacado petigo, agora o computador deve decidir
0 que fazer, se as unidades atacadas contra-atacarase 0 exercito inteiro para e sO
continua quando tudo estiver bem, ou simplesmamerar o ataque e continuar até o seu
principal objetivo. Para que o computador tenha weeisdo a IA do jogo deve estar
preparada para tal situacao, tratando a situag&o con objetivo individual ou um objetivo
do grupo como um todo. (POLIS, UNIDEV:2003)

Para a implementacdo de uma IA em jogos de egatbmo Age of Empires,
Command & Conquer entre outros € preciso que o dAoponente seja referente a uma
estratégia militar, para isso basta manter um st#msa de programacdo em que poSSui
entradas para uma situacao geral. Esse subsistaieaspr uma simples tabela de pesquisas,
ou uma rede neural, colecdo e regras, configurdedogica e etc, com a caracteristica de ser
simples e obediente, ou deve aceitar entradasae ggdas.lem UNIDEV:2003)

Este simples subsistema devera ter informacfasioelhdas a todas as suas unidades
como posicao e status, sendo muito ineficiente, $esia igual a apresentacao de dados a um
general que com essas informacdes daria ordens askeladoslifidem UNIDEV:2003)

Porém o general ndo cria a decisdo e nem buscfoamnacdes de seus soldados, ao
invés disso ele deveréa receber informacfes detégmados comandantes, desenvolver uma
estratégia e mostrar aos seus comandantes, pas qoenandantes tenham uma deciséo, e
isso vai acontecendo até chegar ao soldado debaias nivel. (POLIS, UNIDEV:2003)

Esse processo pode ser dividido em diversos nivaisle cada nivel recebe
informacBes do nivel imediatamente abaixo, resumosgeneralizacdes apresentando o
resultado para o nivel acima, ja esse nivel aiedabera configuracbes dos objetivos, ele
utiliza as duas informacdes para ter o objetivdadma mais clara o possivel, apos isso 0
objetivo € mandado para o nivel inferiddgm UNIDEV:2003)

Resumindo a informagéo através dos niveis é ddtrgpara cima, sendo mais
progressivo conforme realiza a subida, enquantecomsandos se tornam objetivos e séo
filtrados para baixo tornando-se mais detalhadmgrpssivo. Ipidem UNIDEV:2003)

O modelo para a implementacdo serd uma arvoreMfe @ecision makjng systgm

sendo utilizada para demonstrar o encadeamentévdbmilitar, cada hierarquia militar sera
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representada por um nivel. As entradas para estamsi seria a entrada do nivel e a
informacdo obtida seria resumida e enviada paranivel abaixo. As saidas desses niveis
serviriam para mais um nivel. Saidas para o nivéliQual a mandar atualizar o campo.
(POLIS, UNIDEV:2003).

Abaixo uma figura mostrando essa abstragao

Nivel 3 General,
:/ \ opgbes gerais
permitem vocé
- olhar em volta e
Nivel 2 ver o que esta
acontecendo
Nivel 1
Nivel 0

R

Ainformacéo e
filtrada para CIMA, a ‘Soldados
arvore torna-se mais lrjdw:duals
geral, Os objetivos muitas opgodes,
so filtrados para sem tomada de
BAIXO, onde tornam- decisdo

se mais especificos

FIGURA 25: IA Hierarquico
Fonte: Adaptado de POLIS

A vantagem desse esquema é que permite varioss.nNe nivel mais alto, as
decisdes poderiam ser essas:
» Direcionar todas as atividades de militares enitéeios em X;
e Conduzir as guerras de atrito em territorios X X; e
» Evitar compromisso militar direto — concentrar ni@frupg¢do do inimigo.
Nestas circunstancias €, mais provavel que sonpuetador tente uma quantia de

olhares digitais, ou considere o que esta no campo.

5.5.6 Linguagens de Script

A grande maioria dos jogos sédo desenvolvidos cogudgens dscript,
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Sem uma definicho muito precisa, as linguagensSdept apresentam algumas
caracteristicas em comum. As linguagens de Sciiptirgerpretadas, possuem gerencia de
memoria automatica, tipagem dinamica, fornecengorse a criacdo de estruturas de dados e
manipulacdo de dados. Essas linguagens normalmémeionam em programas
implementados em linguagens compiladas como C oy Gudtra vantagem é que elas séo
seguras, ndo podendo acessar servicos sem a @@rdisprograma “hospedeiro”. A uniao
dessas caracteristicas torna as linguagens det senya Otima ferramenta para o
desenvolvimento de um jogo. (CELES al, 2004:1)

Utilizar uma linguagem de script no desenvolvimertte jogos traz diversos
beneficios, elas podem ser usadas para o deseneold de um jogo inteiro, para definicdo
completa dos objetos do jogo, gerenciamento deriatgms de 1A, controlar personagens,
tratar eventos de entrada e montar a interfaceaosuario. Ela também € usada nas etapas
de prototipacao, teste, depuracéo e andlise do fogtrilizacdo de linguagens de script ainda
permite que roteiristas e designer possam “programpgo, onde eles podem testar novas
idéias. Esses profissionais em grande parte dgpdesstao ligados ao desenvolvimento de

um jogo, porém nao sao grandes profissionais esdpatios em programacaddém 1)

5.5.6.1 Classificacéo

As linguagens de script podem séo divididas pelorgvel de complexidade:

* Linguagens de configuracéo;

» Linguagens de Macro;

» Linguagens embutidas.

Linguagens de configuracdo: servem para selecigmaferéncias sao tipicamente
arquivos com valores referenciados para diversaawess, por exemplo arquivos .ini do
Windows. (CELESet. al, 2004:2)

Linguagens de macros: servem para automacao dastanermalmente sdo arquivos sem
nenhum ou pouco controle com uma lista de acdes ax®cutadas, por exemplo arquivos
para configuragdo automatica de conexfes com ian@tteia modem.ldem 2)

Linguagens embutidas: permitem o acesso progranaaseivicos referentes a aplicagao,
com um completo fluxo de controle além de func@esi@s pelo usuario. Essas linguagens
sdo completas e geralmente sdo variantes simplésgdagens tradicionais como Lisp ou C.
(Ibidem 2)
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Fora do contexto da complexidade da linguagentjliaagédo de uma linguagem de
script € uma ferramenta muito poderosa, permitiopg® muitos aspectos da aplicacdo sejam
controlados a partir de arquivos textos que podemeditados facilmente pelo programador
ou pelo usuério, sem precisar reconstruir todoftwvace. Tornando o desenvolvimento mais
agil, pois partes nao importante podem ser deseidasl por membros da equipe que ndo sdo
programadores profissionais como no desenvolvimagosgogos. (CELE®t. al, 2004:2)

Além de poder ser utilizada para varias tarefasmg@do um aumento na
produtividade global, pois ndo é preciso documemt@is de uma vez o sistema para padrbes
diferentes. Para o usuario isso define o reapaweihto automatico dos conceitos aprendidos
para a realizacdo de varias tarefederf) 2)

5.5.6.2 Scripts em Jogos

Em jogos de RPG é utilizados scripts, pois a nagws RPG’s possuem uma histéria
especifica lineares ou com bifurcacdes lineares,sefa, o jogador ndo tem liberdade,
deixando ele seguir somente um caminho pré-defingkm facilita o uso de scripts. Os
scripta sdo utilizados para a construcdo de flatidlogos, inimigos especificos e
comportamento de um NPC'’s. (FILHO, 2005:7)

Em Adventures utilizam muitos diadlogos, e sao ig&ib sequéncias de quebra-cabecas
em algum lugar do jogo, o script permite aos pnog@ores e designers a incorporar essas
caracteristicas ao jogddém 10)

Em alguns jogos de FTPS é utilizado scripts emdais objetos de ambientes como
inimigos, dialogos interacdo com o jogador e comumdo. A utilizacdo de Scripts em geral
ajuda a contar a histéria do jogo, nos demais jagpo&TPS o0s scripts sdo utilizados para
insercao de cust scenes e movimentar a cantieiderfy 15)

O uso de scripts em jogos de plataforma permitefinencontrole sobre o fluxo do
jogo, como o encontro com o chefe da fase com sopagem principal. E muito comum
ainda existir algum personagem que ajuda o jogawniorelacdo aos comandos e movimentos
especiais, 0 script para esse personagem podessdo para adicionar uma agdo a esse
personagem ou aprender movimentos que o jogadioregoara ele. (FILHO, 2005:17-18)

O uso de scripts em jogos de corrida é utilizaal@ gombinar os sistemas de trafego
de transito e de pedestres, onde padrbes de ma@agdensao scripts e se interagem entre si,

por exemplo se um carro derrapar da rua e entrgalgada os pedestres terdo uma reacao
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para aquela situacado, eles devem ter os comportasnahierados excedendo o script para
escapar do atropelamento. (FILHO, 2004:25)

Scripts sdo usados em jogos de luta para quesigndes definem tudo o que deve
acontecer para todo movimento do personagem, at¢éserdutilizado para introducéo de cut
scenes, como quando os dois lutadores entram na atedepois de haver algum vencedor

esse vencedor executar uma danca festejando sua.vitlem 27)

5.5.6.3 Linguagem Lua

Grande parte dos jogos que utilizam linguagensscigpt tem como principal
linguagem utilizada a linguagem Lua, devido ao smmanho, bom desempenho, facil
integracdo e portabilidade. Lua é utilizada poedias empresas da industria de jogos como
LucasArts BioWare Microsoft Relic EntertainmentAbsolute Studios Monkeystone Games
(CELESet. al, 2004:1)

A Linguagem Lua € uma linguagem de programaca®nosd e leve, desenvolvida
para estender aplicacdes, ou seja, para ser aaspad sistemas maiores que necessitem ler
arquivos de configuracdes escritos pelos usudglespossui uma sintaxe semelhante a do
Pascal, porém com constru¢cées modernas, como fsiagi@mimas, inspiradas no paradigma
funcional, e poderosos construtores de dados, dazeom que Lua seja uma linguagem de
grande expressao e uma sintaxe familider(y 2)

Ela foi desenvolvida para oferecer meta-mecanispmssibilitando mecanismos mais
especificos. Sendo facil adequar a linguagem Luaneéwessidades da aplicacdo, sem
compremeter as caracteristicas basicas da prapgiaalgem. Geralmente os programadores
de jogos fornecem abstracoes adequadas paradiaailiarefa dos roteiristas e artistddeif
1)

A Linguagem Lua foi projetada e implementada negfaf, grupo de computacao
grafica da PUC-Rio. A primeira verséao de Lua (Idd)ancada em julho de 1993. A verséao
atual dela (5.0.2) é de marco de 2004, lancadacooracdo das falhas da versao Siidéem
2)

Ela é uma linguagem projetada para dar suporiegadgem procedural, oferecendo
facilidade para descricdo dos dados. Na programedgQ&aojogos, isso significa que a Lua
possibilita combinar os objetos e sua descricdo agmgramacédo dos comportamentos de
cada objeto somente em um contexto. Ela € umaotgbh padrdo desenvolvida em C,
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podendo ser compilada por qualquer compilador deuCC++. Sendo uma linguagem de
script ela trabalha acoplada em uma aplicacdo. €ssa aplicacdo pode-se criar e ler valores
guardados em Lua, executar funcdes de Lua regfsimades de C, sendo que essas funcoes
podem ser utilizadas por um programa feito em lpglendo conciliar as facilidades da
linguagem Lua com a eficiéncia de linguagens com@ distribuicdo Lua vem com um
programa hospedeiro lua.c, podendo ser usado paxacacao de scripts e Lua. (CELES

al., 2005:)
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CONCLUSAO

Ao terminar este trabalho perceberam-se as vargatgmesclar entretenimento com
tecnologia.

A inteligéncia artificial € um campo que estad sempdsquisado e aprimorado em
grande escala nos ultimos anos trazendo benefiai@sa humanidade, uma das areas que ira
impulsionar o desenvolvimento da inteligéncia mitif € a area de jogos.

Para se desenvolver um jogo é preciso ter concdeoanalise de sistemas, e uma
grande base em computacdo grafica. A area de dd¥genento de jogos estd em expansao
crescente.

A integracdo da inteligéncia artificial nos jogasda € precaria tendo agora uma
grande énfase, pois 0s jogos ja chegaram a pataulane grandes em graficos e sons. Sendo
agora o desafio de tornar o jogo mais competitma@acao ao jogador.

O trabalho demonstrou o conceito béasico de cadaity de inteligéncia artificial
utilizado em jogos e também demonstrou a l6gicead@ um.

Para uma continuacdo seria desenvolvido um jogtendo 0 maximo de algoritmos

de Inteligéncia Atrtificial para a demonstracao dassutilizacbes
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ANEXOS
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