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Resumo. neste artigo ¢ apresentada uma breve descri¢do das principais
arquiteturas e técnicas de utilizacdo de NPC como agentes em jogos digitais.
Abordando conceitos e formas de aplicagoes de técnicas estruturadas e de
inteligéncia artificial.

1. Agentes e jogos digitais

Os jogos digitais sdo definidos como softwares para entretenimento, € vem
ganhando inovagdes e realismo a cada dia, tecnologias diversas vem sendo
aperfeigoadas para trazer melhores experiéncias aos usuarios. O uso de inteligéncia
artificial ¢ cada vez mais necessario e em algumas situacdes inevitdvel, como por
exemplo, execugoes de tarefas, solugdes de problemas, trajetorias e controle de agentes

O desafio e o realismo sao algumas das principais motivagdes de um jogo digital,
em geral jogos com interagdes, sejam elas lutas com adversario como Quake e Doom,
ou até em jogos de estratégia que contemplam a simulagdo do comportamento humano
como The Sims , estd se tornando comum o uso de agentes, generalizados como NPCs
(Non Player Characters).

As definicoes de agentes sdao muito amplas e abrangentes, porém uma boa
defini¢do foi proposta por Russel [3]: “Um agente ¢ qualquer coisa que pode ser vista
percebendo um ambiente por meio de sensores € atuando no mesmo por meio de
atuadores”. Na visdo de Cunha [1] os agentes em jogos digitais utilizam das mesmas
caracteristicas. Com esta proposta notamos uma grande utilidade dos agentes para jogos
digitais, a capacidade de sensoriar e atuar em um ambiente sdo caracteristicas que
podem dar mais realidade na simulagdao de ambientes e vidas artificiais.

2. Arquiteturas de agentes em jogos digitais

Nesta secdo esta descrita algumas das principais arquiteturas de NPCs em jogos
digitais. Dentre elas, a intencdo ¢ apresentar uma descri¢cdo que claramente referencia as
técnicas utilizadas e brevemente a descricdo de mecanismos de inteligéncia artificial que
podem ser empregados para se obter o comportamento esperado.

2.1. Arquiteturas reativas

A arquitetura reativa ¢ caracterizada pela alteracao do ambiente identificada pelo
agente, que a partir de informagdes coletadas pelos sensores, realiza uma acao
predefinida. Regido apenas por regras, ndo possui a capacidade de planejamento,
reagindo apenas através do estimulo do ambiente. Nesta arquitetura nao ha
conhecimento do modelo do mundo suas acdes do momento nao sofrem com agdes
anteriores, Algumas das ac¢des caracteristicas sao:



¢ Troca de mensagens: com o ambiente ou com outros agentes.
e Tomada de acdes: determina uma acao baseado em regras.

Para D’ Amico[2], as arquiteturas utilizadas em agentes reativos sao voltadas para
regras que baseadas em situagdes executam algum tipo de reagdo, demonstrando um
otimo desempenho em jogos em tempo real, mas custando grandes esfor¢os para
solugoes.

Geralmente, as implementacdes dessas arquiteturas sdo baseadas em
mecanismos simples, como Mdaquina de estados finitos (FSM) ou por um conjunto de
regras estruturadas, como no exemplo:

IF (BLOQUEIO) THEN
VIRE();

ELSE

SIGA();

Para esta situagdo o NPC nao precisa ter conhecimento que estd em um ambiente
especifico, basta seguir as regras definidas que a habilidade se torna automatica,
caracterizando um comportamento emergente [3].

Um exemplo de FSM em jogos de tiro em primeira pessoa ¢ apresentado por
Galdino [5], no qual existem alguns estados como parar, perseguir, atacar ¢ regenerar.
De acordo com o sensoriamento do ambiente os estados sdo evoluidos, como mostra a
figura 1.
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Figura 1: FSM e suas transi¢des em um jogo.



Um NPC pode agir de forma simples, sem inteligéncia, realizando tarefas de
formas previsiveis e repetitivas. Entretanto, o interessante ¢ o desafio dos jogadores
contra NPCs inteligentes. Por exemplo, os inimigos do Pac-Man que sdo implementados
utilizando regras simples para encontrar o jogador, posem utilizar algoritmos de I.A.
para planejar uma rota entre sua posicao e a posi¢ao do Pac-Man.

2.2. Arquiteturas deliberativas

As arquiteturas deliberativas também conhecidas como cognitivas, tem com
principal caracteristica a habilidade de raciocinio e o conhecimento do modelo do
mundo, onde a acdo escolhida ¢ deliberada sobre uma gama de op¢des. Um sistema de
planejamento pode ser consistido, refinamentos seqilientes utilizam informacdes do
ambiente para desenvolver planos para atingir seu objetivo [6].

Para D’ Amico[2], o NPC executa uma a¢ao inteligente a partir do conhecimento
dos seus objetivos e das respectivas agdes possiveis para o alcance, para assim
selecionar a agdo mais coerente a ser aplicada. Entretanto a aplicacdo de arquiteturas
deliberativas ¢ limitada pela velocidade, o tempo de processamento necessario para
analisar situagdes e definir planos torna o agente lento para agir em tempo real.

A codificagdio de agentes deliberativos ¢ baseada em um sistema de
planejamento, estabelecido por planos orientados por objetivos. Quando o NPC
seleciona a préxima ag¢do, ¢ verificado se o plano ¢ aplicavel. Exemplo:

IF (PLANO NAO APLICAVEL) THEN
REFAZER PLANO();

ELSE

EXECUTAR PROXIMA ACAO;

Segundo Nareyek [7] uma caracteristica das arquiteturas deliberativas ¢ a
capacidade de tratar uma nova situacdo de forma adequada, mesmo ndo presenciada,
esta técnica ¢ denominada método de raciocinio genérico (general reasoning method).

Dentre as técnicas utilizadas para implementagdo podemos destacar:

e A* (Algoritmo de busca de caminhos): com um mapa de ambiente com
defini¢cdes de pontos e obsticulos, um plano de acdo ¢ estabelecido para
atender o objetivo. Situagdes imprevistas ndo sdo tratadas, pois todas as
acoes sdo dependentes do mapa, sendo assim se algo for alterado o plano
deve ser redefinido.

e Automatos finitos: simulam um comportamento inteligente, que na verdade
¢ previsivel e implementado através de um autdomato. A partir de uma
seqiiéncia de condi¢des e estados definidos pelo automato ¢ transparecida
uma coeréncia.



2.3. Arquiteturas hibridas

As arquiteturas hibridas sao identificadas pela utiliza¢do de uma combinagdo de
técnicas deliberativas e reativas. Este tipo de arquitetura foi proposto para suprir as
deficiéncias das duas caracteristicas descritas nas sessdes anteriores, que como Visto,
cada uma possui suas limitagdes e especialidades, entretanto, combinadas podem
resultar em controles modulares ¢ distintos [8].

Segundo Nareyek [7], Os agentes hibridos sdo geralmente implementados
utilizando camadas hierarquicas, onde os niveis inferiores utilizam do sistema reativo e
capturam informagdes do ambiente. As camadas superiores utilizam técnicas
deliberativas e utilizadas para planejar e identificar objetivos. Conforme figura 2:
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Figura 2: camadas hierdrquicas de um sistema hibrido.

Neste caso os agentes hibridos realizam planejamento de maneira independe ao
processamento de decisdes menos significativas, que sao tratadas pelo sistema reativo.

Para Rao [9], um exemplo de arquitetura hibrida ¢ a BDI (Belief, Desire,
Intention) que tem como base os estados mentais. A idéia consiste em descrever o
comportamento de um NPC utilizando este conjunto de estados, interpretando suas
crengas, desejos e intengdes. Onde as crengas representam as informagdes do ambiente,
os desejos caracterizam os possiveis estados futuros e as intengdes sdo as os estados
futuros comprometidos.

3. Sistemas multi-agentes

No contexto de jogos digitais, os NPCs podem ser modelados considerando o
uso de agentes inteligentes de forma que seja possivel o surgimento de comportamentos
complexos, como trabalho em equipe, e fornecer uma experiéncia mais rica aos
jogadores.

Na visdo de Demazeau [10], sistemas multi-agentes sdo considerados como um
conjunto de agentes, que interagem entre si em um ambiente comum transpondo a idéia
de sociedade. Através de interagdes entre os agentes e o ambiente, os agentes podem
demonstrar um comportamento geral inteligente. Um dos aspectos de destaque deste
sistema ¢ a possibilidade interacdo, que pode ser direta ou indireta, utilizando formas de
comunicagao.



Um aspecto identificado por autores a respeito da arquitetura de sistemas multi-
agentes ¢ o tipo de relacdo existente entre os agentes. Uma delas ¢ a relacdo de
cooperacao, que pode ser destacada de duas formas:

e Compartilhamento de tarefas: Ocorre quando um agente necessita realizar
uma determinada tarefa e requer auxilio de outros agentes.

e Compartilhamento de resultados: Ocorre quando um agente disponibiliza
informacdes aos demais agentes para que possam utilizé-las na execugao de
suas tarefas.

Outra relacao que pode ser ressaltada no contexto de NPC ¢ o conflito, que pode
se identificado por uma situacdo em que um NPC esteja buscando seu objetivo, e €
impedido ou atrapalhado por um outro agente. As regras aplicadas ao sistema causam
uma situagdo em que o sucesso da execu¢do de uma tarefa por um agente significa o
fracasso de outro. Exemplos praticos sdo identificados em jogos de acdo, onde os NPCs
inimigos possuem interesses conflitantes com o usuario.

Outro aspecto relevante [12] ¢ o mecanismo de coordenagdo de grupos que esta
presente no jogo Half-life 2, que introduz uma entidade controlada pelo jogador em um
grupo de entidades computadorizadas. Em Half-life 2 ocasionalmente o jogador possui
entidades computadorizadas como aliados. Dessa forma, o mecanismo de inteligéncia
artificial precisa lidar com as decisdes do jogador e considera-las como peso na
defini¢do do comportamento das demais entidades computadorizados. Millington [11]
afirma que em geral, mecanismos que coordenam ag¢des em grupo nao lidam muito bem
com o fato do jogador tomar decisdes que diferem grandemente com o consenso do
grupo formado pelas entidades computadorizadas. Como exemplo, ele cita o caso de um
grupo formado pela entidade do jogador e outras entidades computadorizadas, onde o
jogador decide seguir um caminho e as entidades planejaram seguir outro. Como saida
para o problema, o autor afirma que muitos jogos, principalmente os de tiro em primeira
pessoa, tendem a deixar a cargo do jogador o controle de decisdes de alto nivel
permitindo, inclusive, que o jogador possa dar instrucdes as entidades
computadorizadas. Em Half-life 2 tal caracteristica fica muito evidente, pois as
entidades computadorizadas aliadas tem o comportamento padrao de seguir o jogador e
podem ainda serem ordenadas a irem a determinado local através de instrugdes do
jogador.

A interagdo entre varios NPCs requer a elaboracdo de formas estruturadas para
organizar, definir objetivos e colaborar/reagir. A viabilidade destes sistemas depende da
coordenagdo dos agentes apresentados, a fim de conciliar conhecimentos, habilidades e
planos.

4. Estudo de casos

Nesta sessdo serd descrito os principais géneros de jogos digitais, demonstrando
suas caracteristicas, especialidades e organizagdo. Para cada uma delas sera evidenciada
a aplicag@o de agentes como NPCs.



4.1. Estratégia

Os jogos de estratégia apresentam como caracteristica a analise de situacdes para
tomada de decisoes. Estas decisdes sdo verificadas todo tempo, controlando por
exemplo, a coordenagdo de um ataque, preparacdo de uma defesa e a avaliagdo das
condi¢des de um ambiente. O processamento de cada evento pode ocorrer em paralelo,
informagdes de varias fontes podem ser utilizadas para alimentar diferentes agdes.

Um exemplo de jogo de estratégia ¢ o jogo The Sims da produtora Maxis, cujo
objetivo ¢ simular a vida humana. O jogador ¢ responsavel por determinar acdes de um
Sim, no caso um avatar. A tomada de decisdes ¢ baseada nos indicadores de humor de
cada avatar, por exemplo, caso o indicador de fome esteja alto, o jogador devera buscar
uma forma de preparar uma refei¢@o, caso cansado, buscar uma maneira de repouso.

A interacdo entre os NPCs e jogadores fica evidente na presenga de vizinhancga e
com os membros da familia. Cada membro possui seu humor e pode ser mais tolerante
ou ndo para determinadas situagdes. A socializacdo com os avatares ¢ fundamental para
0 sucesso no jogo, favorecendo promogdes, vida amorosa e influenciando diretamente
no indicador de humor.

Caracterizando o uso de agentes, o jogo fornece a op¢ao de “piloto automatico”,
onde o jogo fica responsavel pelas tomadas de decisdes de um avatar que ndo esta sendo
controlado pelo jogador. Para cada decisdo deliberada ¢ identificada a avaliagdo do
ambiente e de seus indicadores, como mostra a figura a seguir:
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E notado o conhecimento do modelo de mundo, caracteristicas como priorizagio
de atividades e a utilizacdo do conhecimento prévio para tomada de decisdes balizam a
deliberagao de agdes do NPC.

4.2. Esportes

Os jogos de esportes possuem a necessidade de simular o comportamento
conflitante e de cooperacdo de forma distinta ou as vezes ao mesmo tempo. Por
exemplo, em um jogo de futebol, onde sdo presentes dois times, sdo notados
comportamentos conflitantes, pois os objetivos de cada time sdo opostos. Por outro



lado, jogadores de um mesmo time, devem se organizar para alcancarem o mesmo
objetivo, que € o gol no campo adversario.

A aplicagao de NPCs neste género ¢ evidente no jogo FIFA da Eletronic Arts,
onde o jogador controla um membro do time por vez. Desta forma os avatares que nao
estao sendo controlados pelo jogador, devem executar agdes distintas para caracterizar a
dinamica de uma partida de futebol. As a¢des de um avatar sdo avaliadas por fatores,
como: posi¢ao de jogo, posse de bola, esquema tatico, forga, habilidade e situacdo de
jogo. Caso o seu time esteja com a posse da bola, os avatares devem se organizar para
atacar, caso contrario a organizacao ¢ defensiva e o objetivo ¢ recuperar a posse.

No jogo FIFA, ¢ observada a seguinte organizagao para um NPC determinar suas
acoes:
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Neste modelo, ¢ notada uma deliberagdo baseada nos fatores de jogo, ambiente e
regras. A partir da andlise destes itens ¢ determinada uma a¢ao macro para o NPC, como
atacar ou defender. O ataque ¢ composto de agdes distintas da defesa, para determinacao
da acdo, o sensoriamento do ambiente e a posi¢ao de jogo em relagdo aos adversarios
sao determinantes para a deliberagdo da agao final.

4.3. Acao

Os jogos de acdo trazem como maior caracteristica a reatividade rapida. De
acordo com a evolugdo do ambiente, o jogador deve tomar uma decisdo o quanto antes
para atingir o objetivo do jogo. Quando encontrado um obstaculo a habilidade do
jogador ¢ testada, e a rapidez de raciocinio ¢ o grande desafio neste género de jogo
digital.

Assim, nestes jogos, os NPCs possuem caracteristicas mais simples para
determinagdes de acdes, geralmente utilizando um conjunto de regras baseadas no
sensoriamento do ambiente e objetivos. Um exemplo deste padrdo ¢ encontrado no jogo
Resident Evil da produtora Capcom, onde um dos objetivos principais ¢ neutralizar
zumbis encontrados pelo caminho. Os zumbis possuem comportamentos simples,
quando detectado a presenca do jogador o ataque ¢ reativo, ou seja, a partir de um
conjunto de regras e o sensoriamento de informagdes, um ataque ¢ determinado:



Regras
| Presenca do inimigo Atacar

| Nivel de jogo > Deﬁnigﬁo de aQﬁO.

| Informacdes ambiente > Perambular

5. Conclusoes

Neste breve trabalho foram apresentadas algumas das principais arquiteturas e
técnicas de utilizagio de NPCs em jogos digitais. E notado que, a 4rea de jogos digitais
se demonstra em grande ascensdo e que a cada dia ¢ mais exigida. O uso de NPC
contribui significativamente para jogos digitais, possibilitando uma maior intera¢do com
0 jogador e riquezas de comportamentos.

Um nicho a ser atacado com maior énfase ¢ a aplicagdo de técnicas de
inteligéncia artificial, que podem garantir o aumento do grau de realidade e de desafio
no comportamento de agentes.
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