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Introducao

A Inteligéncia Artificia (IA) vem tendo um papel muito importante no
sucesso ou ha falha de jogos eletrénicos (Howland, 2003). Nos Ultimos anos, a
indastria de jogos teve um grande crescimento, gracas ao surgimento de placas
gréficas poderosas. Estas placas disponibilizam cada vez mais recursos aos
desenvolvedores, proporcionando gréficos com alto realismo e pouco custo para
Central Processing Unit (CPU). Este pouco custo de processamento na CPU é
justificado pela transferéncia de grande parte do processamento grafico para a
Graphics Processing Unit (GPU) na placa grafica. Este fato possibilita a
utilizacéo da CPU para outros propositos, como célculos de fisica e inteligéncia
artificial (Woodcock, 1999). Um ambiente virtual, apesar de ter um apelo visual
forte, através de gréficos super realistas, torna-se pouco interessante havendo a
falta de algo dindmico e comportamental @Aylett et al., 2001). Este aspecto
comportamental pode ser enriquecido aplicando-se técnicas de inteligéncia
artificia nos elementos dos jogos.

Personagens Auténomos (Autonomous characters), também referenciados
na literatura com o0 nome de Personagens Sintéticos (Synthetic Characters), séo
um tipo de agentes autdbnomos que tem sido muito utilizado na animacéo
computadorizada e em meos interativos como jogos e redidade virtual.
Normalmente estes agentes representam personagens em uma historia e tém
algumas habilidades para improvisar as suas agbes (Reynolds, 1999). Um
precursor deles € o bastante conhecido Tamagochi (Filho, 2002). Estes
personagens sdo autdbnomos, apresentam personalidade, emocdes e possuem
motivacdo prépria. A utilizagdo destes personagens tem revelado uma nova
tendéncia para representar os NonPlayer Characters (NPC) em jogos. Os NPCs
representam todas as entidades de um jogo gque ndo sdo controladas pelo jogador.

O desenvolvimento e o estudo sobre personagens autdbnomos tém se
mostrado um ramo de pesguisa bastante promissor, envolvendo as éreas de

entretenimento e inteligéncia artificia (Blumberg e Kline, 1999). Esses
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personagens, por possuirem propriedades como emocdes e personalidade,
transmitem “ilusdo de vida’ a usuarios de aplicacBes educacionais, jogos e de
historias interativas, aumentando o nivel de engajamento, motivacdo e
interatividade do usuario.

A utilizacdo de técnicas de inteligéncia artificial em jogos tem tido como
principal objetivo fazer que os elementos dos jogos, como os NPCs, exibam
atributos life-like e que “aparentem” serem inteligentes (Johnson e Wiles, 2001).
N&o necessariamente essas técnicas sdo empregadas para reproduzir 0 raciocinio
humano.

Muitos jogos tém adotado a utilizacdo de NPCs representados por agentes
reativos, devido ao baixo custo de processamento. Apesar de haver NPCs bem
complexos usando esta abordagem, pouco era ouvido sobre agentes deliberativos.
Mas recentemente estd se verificando uma tendéncia na utilizacdo de agentes
deliberativos em jogos. Um exemplo de sucesso € o0 jogo Black& WhiteB&W,
desenvolvido pela empresa Lionhead Studios, descrito como um dos maiores
passos na arte de desenvolvimento de jogos. Grande parte do sucesso deste jogo
esta no sistema de inteligéncia artificia implementado (Walle, 2002). O estilo de
arquitetura de inteligéncia artificial do B& W tem sido referido como "IA do tipo
Black& White" pela literatura recente (Woodcock, 2001).

B&W é considerado como um jogo de estratégia incluido no género de
simulacdo. A idéia do jogo esta no fato do jogador ser considerado um Deus, e ter
0 controle do destino de um mundo. Os habitantes deste mundo fazem pedidos
através de oracdes, e estes pedidos determinam as missdes que o jogador deve
realizar. O jogador pode querer, ou ndo, gudar os habitantes, ou ainda pode
guerer ser um tipo de Deus cruel ou bom (Lionhead, 2003; Johnson, 2001).

No B&W o jogador interage com um personagem autdbnomo que tem a
forma de uma criatura (ver Figura 1), representada por um agente deliberativo,
gue vai gudalo a cuidar dos seus deveres. Esta criatura € capaz de fazer varias
tarefas, mas € preciso que o jogador ensine. Os ensinamentos podem ser, por
exemplo, gjudar os habitantes a carregar madeira, alimentos, ou protegé-los contra
inimigos, entre outras agdes. A criatura ndo é apenas um brinquedo, mas sim, um

valioso gjudante, se treinado adequadamente.
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Figura 1. Criatura do jogo Black&White (Lionhead, 2003).

Outra linha de pesquisa que vem obtendo bastante prestigio no ambiente de
jogos esta relacionada com o controle de grupos de NPCs, também conhecida
como Team Al. Possui algumas caracteristicas de sistemas multiagentes, sendo
gue os tipos de agentes envolvidos normalmente so0 reativos. Pouco se tem visto
em relacdo a agentes deliberativos. Por haver esta interacdo de NPCs em grupo,
surgem outros temas de pesquisa relevantes, como o estudo da comunicagdo entre
estas entidades. A comunicacdo feita na interacdo desses agentes normalmente
segue a especificacdo de alguma linguagem ou protocolo. Atualmente existem
esforcos para criar linguagens que permitam uma padronizagdo na comunicagao
entre agentes. Ha duas linguagens em destaque sendo desenvolvidas: Knowledge
Query and Manipulation Language (KQML) e a Agent Communication Language
(ACL). Ambas possuem similaridades na estrutura e estéo se tornando cada vez
mais parecidas a medida que se pretende padronizar esta comunicacdo entre
agentes.

Como mencionado anteriormente, pouco se tem visto sobre a utilizacéo de
agentes deliberativos em jogos que utilizam Team Al. Personagens do tipo
Black& White sdo, sem duvida, um 6timo exemplo de agente deliberativo utilizado
em jogos. E ndo ha muites referéncias sobre o funcionamento da arquitetura de
inteligéncia artificial do B& W, as poucas que estdo disponiveis abordam mais 0s
temas relacionados com as técnicas de aprendizado empregadas. Desta forma é

justificavel um trabalho que abra esta arquitetura, estude 0s mecanismos internos,
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e que proponha adaptactes para que seja possivel a troca de informagdes entre as

entidades que a utilizem.

1.1.
Objetivos

Este trabalho apresenta uma simulacdo simplificada da interagcéo de duas ou
mais criaturas que utilizam a arquitetura usada no jogo B&W. O trabalho em torno
desta smulag&o consiste em estudar a arquitetura e sugerir adaptacdes para que
sgja possivel a troca de informagbes entre as criaturas que estdo utilizando-a.
Nesta simulagdo as criaturas comunicam-se entre si para trocar informagdes com
0 objetivo de satisfazer os desgjos delas. Entre os desegjos possiveis, ha um desgo
forte em comum: agradar o jogador. A comunicagcdo é feita através de um
protocolo simples inspirado na linguagem KQML, sem pretender ser um protocolo
abrangente. Estas adaptagdes a jogos do tipo B&W n&o estéo relatadas na

literatura e se constituem numa contribuicdo original deste trabal ho.

1.2.
Trabalhos Relacionados

Como os trabahos envolvendo este assunto, isto &, interacdo de agentes
deliberativos em jogos, ainda sdo pouco divulgadas no ambiente de jogos, a
presente secdo apresenta os trabalhos mais académicos. Uma énfase é dada para
0s desenvolvidos por grupos de pesquisa que estédo mais relacionados com o tema
em torno dos personagens autbnomos. N&o ha trabalhos semelhantes ao da
presente dissertacéo.

Talvez o trabalho académico mais expressivo, sobre modelagem cognitiva,
com um foco voltado para jogos eletrénicos, € o de Funge (1999). Neste trabalho
€ criada uma linguagem chamada Cognitive Modelling Language (CML), que tem
como base todo um formalismo |égico e utiliza um interpretador proprio. Através
desta linguagem sdo especificados comportamentos de personagens que habitam
ambientes de jogos. Uma das aplicacfes da CML estd no comportamento de um
mergulhador que se esconde atrés de obstaculos para se defender de um tubardo.
Mas esta abordagem apresenta problemas de desempenho em tempo real, o que

ainda a torna pouco atraente para a industria de jogos. Em (Funge e Shapiro,
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2000), ha uma discussdo sobre a utilizagdo desses modelos cognitivos em um
ambiente multiagente. Funge e Shapiro (2000) comentam sobre as caracteristicas
gue uma linguagem deveria ter para poder especificar um jogo onde o0s
personagens possam atribuir estados metais para outros personagens, a eles
mesmos ou até ao jogador. Mas ainda ha o problema de garantir o desempenho
deste tipo de aplicacdo em tempo real. Sdo relatadas sugestdes para tentar
contornar este problema, como a utilizagdo de um sistema reativo quando o
gstema cognitivo ndo conseguir encontrar respostas em um tempo viavel.

Entre os vérios grupos de pesquisa que realizam trabal hos relacionados com
0 estudo para desenvolver personagens auténomos, estédo o Synthetic Character

Group  (http://characterswww.mediamit.edu/groups/characters/), o  grupo

pertencente a empresa Cyberlife (http://www.cyberlife-research.com/company/),

o] da Carnegie Mellon Schooal (http://www-
2.cs.cmu.edu/afs/cs.cmu.edu/project/oz/web/) e o grupo ICAD da Universidade
PUC-Rio (www.icad.puc-rio.br).

O Synthetic Character Group, liderado por Bruce Blumberg, realiza

projetos de pesquisa que partem da observacdo da realidade a um nivel
relativamente elevado. E que permitem a criagdo de criaturas autdbnomas,
conforme as suas semelhantes na natureza. A inspiracdo acontece ao nivel da
observacdo do comportamento. Um dos projetos de sucesso realizado, envolve o
desenvolvimento de um cachorro virtual chamado Duncan (ver Figura 2), que
pode ser treinado pararealizar tarefas. Este treinamento é feito através de técnicas
utilizadas em treinamento de cachorros reais (Burke et al., 2001). Outro projeto
significativo envolve dois personagens autdbnomos representados por um guaxinim
e uma galinha. O guaxinim tem como objetivo pegar os ovos da galinha e esta
deve procurar proteger o seu ninho. A galinha é controlada por um dispositivo
externo (ver Figura 3). Este controle é feito através de uma boneca, que através
de gestos apropriados, realiza acbes como cacargjar, dar um pontapé, entre outras
(Johnson et al., 1999). Ambos os projetos, entre outros, mostram o sucesso da
utilizacdo de uma arquitetura comportamental chamada “C”, que atualmente esta

na quarta versao.
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Figura 2. Duncan, um personagem autdénomo representando um cachorro (Burke et al.,
2001).

Figura 3. A galinha virtual sendo controlada por um dispositivo externo (Johnson et al.,
1999).

O grupo de pesguisa pertencente a empresa Cyberlife é responsavel pela
criacdo de umatecnologia de vida artificial utilizada na série de jogos Creatures e
em algumas aplicacbes militares. As pesquisas deste grupo buscam inspiracéo na
biologia animal, analisando a célula, depois o tecido, depois 0 6rgéo, depois o
sistema e por ultimo a criatura, buscando assim recriar 0 comportamento
emergente proveniente dainteracdo dessas partes. No jogo Creatures, as criaturas

chamadas Norns (ver Figura 4) usam redes neurais para aprendizagem e
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sensoriamento, além de uma bioquimica artificial para metabolismo energético e

regulamentacdo hormonal de comportamento (Grand et al., 1996).
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Figura 4. Criaturas do jogo Creatures (Grand et al., 1996).

No Carnegie Mellon School of Computer Science ha um projeto chamado
Oz Project, que atualmente est inativo, mas a idéia deste projeto esta em realizar
representacdes de dramas, interpretados por personagens virtuais autbnomos que
exibem atributos como personalidade, emocdes, motivagdes e comportamentos
sociais. Este projeto estd mais focalizado na riqueza das personalidades dos
personagens. Os agentes utilizam uma arquitetura chamada Tok. Composta por
um modelo de percepcdo; modelo de acdo; modelo de emocéo; e propriedades
comportamentais (Mateas, 1997).

Alguns trabalhos do grupo ICAD|IGames tratam de personagens autdbnomos
(Feijé e Costa, 1993), agentes emocionais (Costa e Feijo, 1996) e agentes em
ambientes ligados por rede (Swarcman, Feijo e Costa, 2001).

A utilizacdo de Team Al no contexto de jogos tém sido bastante explorada,
em (Sterren, 2002a; Sterren, 2002b) é apresentada uma classificagdo e
esguematizacdo para a organizacdo dos membros de um grupo de agentes
reativos. Esta classificagdo engloba dues formas de controle: centralizado e
descentralizado. Existem também trabalhos que apresentam estratégias que
utilizam a extracdo de caracteristicas do ambiente (Lidén, 2001; Forbus, 2001)
para facilitar a tomada de decisdes em uma Team Al, por exemplo, determinar
previamente lugares com pouca visibilidade no cenario do jogo para serem usados

como refligios em situacOes criticas.
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1.3.
Descricéo da Dissertacao

A dissertacdo esta dividida em 8 capitulos. No Capitulo 2 sdo definidos os
conceitos sobre agentes e multiagentes e uma contextualizagao desses assuntos no
tema de jogos. No Capitulo 3 sdo apresentadas as técnicas de aprendizado
utilizadas em jogos até o momento, e uma discussdo sobre a rea necessidade
dessas técnicas. No Capitulo 4 sdo apresentados 0s conceitos sobre 0 que € a
arquitetura de agentes deliberativa chamada Belief,Desire and Intention (BDI). No
Capitulo 5 é explicada a arquitetura de 1A do jogo B&W, enfatizando as técnicas
utilizadas para aprendizado de maguina. No Capitulo 6 sdo apresentados conceitos
sobre 0s assuntos gque envolvem comunicagdo entre agentes. No Capitulo 7 sdo
apresentadas as decisdes tomadas para a implementacdo da simulag&o proposta. E,
finalmente, no Capitulo 8 esta a conclusdo sobre os resultados obtidos e as
sugestdes para trabalhos futuros. H4 um apéndice com informacfes sobre uma
técnica de geracdo de terrenos utilizando mapas de dturas que foi utilizada na

implementagéo deste trabalho.
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