PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 1012625/CA

PONTIFfCIA UNIVERSIDADE CATél_lc
DO RIO DE JANEIR

Bruno Baére Pederassi Lomba de Araujo

Um estudo sobre adaptatividade dinamica de
dificuldade em jogos

Dissertacao de Mestrado

Dissertacao apresentada como requisito parcial para obtencdo do
grau de Mestre pelo Programa de Pds—graduacdo em Informatica
do Departamento de Informatica da PUC-Rio

Orientador: Prof. Bruno Feijé

Rio de Janeiro
Setembro de 2012


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012625/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012625/CA

Bruno Baére Pederassi Lomba de Araujo

Um estudo sobre adaptatividade dinamica de
dificuldade em jogos

Dissertacao apresentada como requisito parcial para obtencdo do
grau de Mestre pelo Programa de Pds—graduacdo em Informatica
do Departamento de Informatica do Centro Técnico Cientifico da
PUC-Rio. Aprovada pela Comissdo Examinadora abaixo assina-
da.

Prof. Bruno Feijé
Orientador
Departamento de Informatica — PUC-Rio

Prof. Alberto Barbosa Raposo
Departamento de Informatica — PUC-Rio

Prof. Maria das Gracas de Almeida Chagas
Departamento de Artes & Design — PUC-Rio

Prof. José Eugenio Leal
Coordenador Setorial do Centro Técnico Cientifico — PUC-Rio

Rio de Janeiro, 6 de Setembro de 2012


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012625/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 1012625/CA

Todos os direitos reservados. E proibida a reproducao total
ou parcial do trabalho sem autorizacao da universidade, do
autor e do orientador.

Bruno Baeére Pederassi Lomba de Araujo

Graduou-se em Engenharia de Computagao na Pontificia
Universidade Catoélica do Rio de Janeiro em 2009 com dominio
adicional em Estudos Avancados em Matematica. Desenvolve
jogos independentes, tendo obtido com Lights Out o terceiro
lugar no voto popular no Festival de Jogos Independentes na
categoria Art Game do SBGames 2011 e sua apresentacao
no FILE SP 2012 — Festival Internacional de Linguagem
Eletronica.

Ficha Catalogréfica

Araujo, Bruno Baeére Pederassi Lomba de

Um estudo sobre adaptatividade dindmica de dificuldade
em jogos / Bruno Baére Pederassi Lomba de Araujo; orienta-
dor: Bruno Feijé. — Rio de Janeiro : PUC-Rio, Departamento
de Informatica, 2012.

v., 107 f:il. ; 30 cm

1. Dissertagdo (mestrado) - Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro, Departamento de Informatica.

Inclui referéncias bibliograficas.

1. Informatica — Tese. 2. Inteligéncia Artificial. 3. Mod-
elagem de Jogador. 4. Jogos. 5. Adaptatividade Dindmica
de Dificuldade. 6. Ajuste Dindamico de Dificuldade. I. Feijd,
Bruno. II. Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.
Departamento de Informatica. Ill. Titulo.

CDD: 004


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012625/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 1012625/CA

Agradecimentos

A minha familia e aos meus amigos pelo apoio, carinho e amor essenciais
que nao me deixaram fraquejar ante o desafio e por terem suportado minhas
longas auséncias.

Aos companheiros de poés-graduacao do Departamento de Informética
por terem sido verdadeiros irmaos-de-armas nessa batalha de 2 anos que todos
enfrentamos.

Ao meu orientador Bruno Feijé pelo possivel e impossivel na orientacao
e por acreditar em mais esta aventura de um pesquisador que se recusa a
abandonar a paixao pelos jogos.

A professora Simone Barbosa pelo inestiméavel apoio.

Aos membros da equipe V302 do TeCGraf pelo apoio e compreensao nas
partes criticas deste trabalho.

A CAPES e a PUC-Rio, pelos auxilios concedidos, sem os quais este

trabalho nao poderia ter sido realizado.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012625/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 1012625/CA

Resumo

Araujo, Bruno Baere Pederassi Lomba de; Feijé, Bruno (Orienta-
dor). Um estudo sobre adaptatividade dinadmica de di-
ficuldade em jogos. Rio de Janeiro, 2012. 107p. Dissertagao de
Mestrado — Departamento de Informética, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

As areas de modelagem de jogador e sistemas adaptativos sao relev-
antes para jogos ao permitir que o jogo se adapte ao nivel de habilidade
do jogador, procurando oferecer um desafio continuo e de acordo com sua
evolucao de modo que o jogador se sinta motivado a continuar jogando
pelo desafio proporcional ao seu desempenho. O presente trabalho realiza
um estudo em modelagem de jogador e ajuste dinamico de dificuldade,
levantando dados sobre jogos que utilizam tais conceitos. Um sistema ad-
aptativo baseado em modelagem de jogador é implementado e testado com
jogadores para analisar a efetividade e relevancia do uso de tais sistemas na
manutengao do interesse do jogador, sob as 6ticas da teoria de fluxo (flow

theory) e do modelo de elementos centrais da experiéncia de jogo (CEGE).

Palavras—chave
Inteligéncia Artificial ; Modelagem de Jogador ; Jogos; Adaptatividade
Dinamica de Dificuldade ; Ajuste Dinamico de Dificuldade.
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Abstract

Araujo, Bruno Baere Pederassi Lomba de; Feijé, Bruno (Advisor).
A study on dynamic difficulty adaptivity in games. Rio
de Janeiro, 2012. 107p. MsC Dissertation — Departamento de
Informatica, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

The areas of player modeling and adaptive systems are relevant to
games by allowing the game to adapt itself to the player’s skill level, trying
to offer a continuous challenge to the player, relative to its evolution in a
way the player feels motivated to keep playing by the challenge proportional
to his performance. The present work is a study on player modeling and
dynamic difficulty adjustment, collecting data about games that use such
concepts. An adaptive system based on player modeling is developed and
tested with players to analyze the effectiveness and relevance of using such
systems for maintaining the interest of the player, from the perspectives of
the flow theory and the core elements of the gaming experience (CEGE)

model.

Keywords
Artificial Intelligence; Player Modeling; Games; Dynamic Difficulty
Adaptivity; Dynamic Difficulty Adjustment.
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... e todos sentiram que a aventura era muito
mais perigosa do que haviam imaginado, que,
o tempo todo, mesmo que conseguissem pas-
sar por todos os perigos da estrada, o dragdo
estaria esperando no fim.

J. R. R. Tolkien, O Hobbit.
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