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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo demostrar como a inteligéncia
artificial aplicada a um jogo pode aumentar o engajamento dos jogadores. Para isso
entendesse que ao aplicar uma inteligéncia artificial no jogo esta inteligéncia traz
novos tipos de comportamento para um Unico personagem nao jogavel. A fim de
validar tais afirmacdes foi necessario o estudo do assunto por meio de uma
metodologia exploratéria, ao fim do estudo foi constatado como uma inteligéncia
artificial ird se comportar e quais impactos ela gerou dentro do jogo. Para melhor
compreensdo de como todo o processo foi feito, primeiramente tem-se uma leve
explicac&o sobre outros temas que s&o essenciais para a finalizagao do trabalho, afim
de obter o conhecimento necessario para maior compreensao do leitor. Os jogos
digitais sdo considerados softwares que promovem a interacdo do jogador para
realizar escolhas assim podendo atingir os objetivos em meio a regras pré-definidas.
A utilizacdo de uma inteligéncia artificial em jogos digitais ndo € novidade, seu uso
comecou em jogos de xadrez, mas no mercado atual € dificil encontrar um jogo que
nao utilize alguma técnica de inteligéncia artificial. Para desenvolvimento de jogos
existem varios motores de games disponiveis no mercado, um que se destaca dentre
0s demais € 0 unity que nos permite criar jogos em 2D e 3D, conseguindo exportar a
aplicacao para qualquer outra plataforma.

Palavras-chave: Jogos digitais. Inteligéncia Artificial. Unity.



ABSTRACT

This paper aims to demonstrate how artificial intelligence applied to a game
can increase or engage players. To this end, understand that by applying artificial
intelligence to the game, intelligence brings new types of behavior to a single
unplayable character. An end of validation of such statements was necessary for the
study of means of an exploratory methodology, and for the end of a study it was verified
how an artificial intelligence to behave and what consequences it generated within the
game. For a better understanding of how the whole process was done, first we have a
light explanation about other topics that are essential for the finalization of the work, in
order to gain the knowledge necessary for a better understanding of the reader. Digital
games are considered software that promotes the interaction of the player to make
choices so that they can achieve their goals through predefined rules. The use of
artificial intelligence in digital games is not new, its use began in chess games, but in
today’s market it is difficult to find a game that does not use any artificial intelligence
technique. For game development there are several game engines available in the
market, one that stands out among the others is unity that allows us to create games
in 2D and 3D, being able to export the application to any other platform.

Keywords: Digital game. Artificial intelligence. Unity.
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1 INTRODUCAO

Os jogos digitais sdo softwares que tem como finalidade tanto o
aprendizado como o entretenimento. Segundo Schuytema (2008), para a existéncia
de um jogo deve-se ter um universo ficticio e paralelo ao real, com regras e limitacdes
definidas pelo sistema, onde o usuéario permanece inerte de forma lucida.

Neste enredo, pode-se definir Inteligéncia artificial (IA), como a capacidade
de programar o computador para desempenhar tarefas que o pensamento humano e
animal é capaz de fazer naturalmente (MILLINGTON, 2006).

Para Brian Schwab (2009) o desenvolvimento de jogos com Inteligéncia
Artificial é vinculado principalmente aos comportamentos que a aplicacdo tem ao
contato humano, a interacdo entre a interface e o usuario, mesmo que os algoritmos
gue controlam as interfaces, sejam os responsaveis pela inteligéncia.

Para gue um jogo possater algum tipo de inteligéncia artificial € necessario
utilizar técnicas e algoritmos de IA assim dando uma serie de comportamentos para o
agente inteligente. Estas técnicas e algoritmos, de acordo com Bourg (2004), sdo
utilizados no processo de criagdo dos jogos digitais para que os agentes tenham

inteligéncia e personalidade.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Como a inteligéncia artificial por meio dos jogos digitais pode aumentar o

engajamento dos jogadores?

1.2HIPOTESES

a) Acredita-se que com a implementacdo da inteligéncia artificial o jogo
torna-se mais divertido e menos previsivel, os agentes dotados com a inteligéncia
artificial podem estar simulando comportamento humano, assim fazendo pensar que
0 jogador esta interagindo com uma comunidade de outros jogadores dentro de um
jogo.

b) Sem a implementacdo de uma inteligéncia artificial voltada a jogos os
agentes do jogo estdo sujeitos a um padrdo que devem seguir. Ja& com sua
implementagéo os agentes possuem a possibilidade de fazer escolhas, assim gerando

um novo impacto no jogo que pode ou ndo mudar seu resultado final.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Demonstrar como a implementacdo de uma IA pode aumentar o

engajamento dos jogadores em um jogo.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) demostrar como uma IA se comporta dentro de um jogo.
b) demostrar os beneficios do uso de uma IA dentro de um jogo.

c) destacar a criagdo de um jogo usando a ferramenta Unity.

1.4 JUSTIFICATIVA

A inteligéncia artificial esta presente em todos os jogos da atualidade, seu
uso se faz importante para que os agentes de um jogo mostrem algum comportamento
inteligente seja para ajudar ou gerar obstaculos para o jogador. O seu uso também
traz beneficios quando utilizado em jogos que exijam uma grande quantidade de
comportamentos elaborados pelo agente inteligente, assim utilizando de algoritmos
de aprendizado, estes agentes conseguem aprender e elaborar acfes sem a
necessidade do programador estar passando cada instru¢ao que o agente inteligente
deve fazer, assim poupando tempo durante a etapa de desenvolvimento do jogo.

Os jogos digitais por serem produtos comercializados, tem um prazo curto
para desenvolvimento, para que esse desenvolvimento seja feito de forma mais agil e
eficaz os desenvolvedores optam por utilizar motores de jogos, assim facilitando todo
o desenvolvimento pois o programador estara mais centrado em apenas desenvolver

as regras e comportamentos que serdo utilizados no jogo.

1.5 METODOLOGIA

A metodologia tem como objetivo descrever o tipo de pesquisa realizada
para o trabalho de concluséo de curso ou para artigos cientificos. Segundo Rampazzo
(2005) é importante que um trabalho cientifico, seja desenvolvido por meio de uma
sequéncia de meétodos. Para o desenvolvimento do trabalho sera utlizada a
metodologia exploratdria, que visa proporcionar maior conhecimento através de

pesquisas bibliograficas e web de sites como unity e microsoft. De acordo com
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Marconi e Lakatos (2003) pesquisa exploratéria € a andlise e uma pesquisa
experimental que tem a funcéo e a elaboracdo de um problema e a busca pela sua
solucéo. Esta metodologia oferece trés propdsitos: aumentar a familiaridade com o
estudo, desenvolver as hipéteses do pesquisador com ideias e fatos, através de um

ambiente para a elaboracdo de uma pesquisa futura.
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho de conclusdo de curso (TCC) se divide em cinco capitulos,
sendo que o primeiro capitulo apresenta a introducdo, problema de pesquisa,
hipotese, objetivos gerais, justificativa e a metodologia de estudo.

No segundo capitulo é apresentado a influéncia da inteligéncia artificial
para os jogos, as técnicas de IA utilizar em jogos e os algoritmos de IA usados nos
jogos.

O terceiro capitulo fala sobre os beneficios e problemas de se usar uma
inteligéncia artificial em jogos digitais.

O guarto capitulo fala sobre a ferramenta unity usada para programar jogos
digitais e uma breve apresentacdo do jogo desenvolvido pelo autor.

O quinto capitulo apresenta as consideracdes finais.
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2 A INFLUENCIA DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA JOGOS DIGITAIS

Este capitulo explica sobre temas como jogos digitais, a inteligéncia
artificial e como os dois interagem entre si, também é apresentado algumas técnicas

de inteligéncia artificial utilizadas em jogos digitais presente no mercado.

2.1 OS JOGOS DIGITAIS

Os jogos digitais sdo um dos grandes atrativos da sociedade, seja ele
usado para educac¢ao ou diversdo. Para definir o que é um jogo Lucchese e Ribeiro
(2009) nos fala que um jogo é uma sequéncia de atividades complexas, as quais

inicialmente defendida por Huizinga em 1938, ao qual trazia a seguinte defini¢cao.

Um jogo pode ser definido como uma atividade livre, conscientemente
tomada como “ndo-séria” e exterior a vida habitual, mas ao mesmo tempo
capaz de absorver o jogador de maneira intensa e total. E uma atividade
desligada de todo e qualquer interesse material, com a qual ndo se pode obter
qualquer lucro, praticada dentro de limites espaciais e temporais proprios,
segundo uma certa ordem e certas regras (HUIZINGA, 1938, p.10);

Essa definicdo ainda prevalece, incluindo os conceitos de jogos manuais,
jogos fisicos, e mais tarde a introducdo aos jogos digitais. Os jogos digitais foram
criados com intuito de ampliar e treinar a mente, com isso surgiram varios jogos, como
jogos de raciocinio logico e jogos educativos focados no ensino de disciplinas
escolares como portugués e matematica basica (LUCCHESE, RIBEIRO, 2009).

De acordo com (JUUL, 2005), os jogos podem ser classificados em duas
categorias de acordo com os desafios propostos, sendo jogos emergentes ou
progressivos. Nos jogos emergentes, os desafios sao regras simples com pequenos
nameros que quando juntos formam uma grande variacdo de jogos, que necessitam
de estratégias especificas, como 0s jogos de cartas e tabuleiro. JA& 0s jogos
progressivos contam com os objetivos em uma sequéncia de a¢gOes que os jogadores
devem seguir.

Para (JUUL,2005) um jogo sO pode ser caracterizado como tal, se

satisfazer os seguintes requisitos:

e Ser um sistema formal baseado em regras,

e Com resultados variaveis e quantificaveis,
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e Em que a cada resultado é possivel associar valores distintos,

e Onde os jogadores despendem esforcos para influenciar no
resultado,

e Se sentem emotivamente ligados aos resultados,

e E as consequéncias de sua atividade sao opcionais e negociaveis.

Para se definir o género que o jogo possui deve-se analisar seu objetivo
principal, mesmo que com o passar dos anos os jogos tenham fragmentado esta ideia
se dividindo em género e subgénero (ROGERS, 2010). Um jogo de acdo é
caracterizado pelo fato de o jogador ter respostas de reflexos e raciocinio rapido, esse
por sua vez pode ser dividido em subgéneros como plataforma, envolver elementos
de aventura e combates. Com regras e objetivos definidos um jogo pode ter uma
finalidade adequada, seja educacdo ou entretenimento, com tudo a inteligéncia
artificial é o que dar& vida aos elementos do jogo, assim gerando desafios para o
jogador (SCHUYTEMA, 2008).

2.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA)

Quando se fala em IA logo se pensa em rob8s que agem como humanos,
para entender o que € inteligéncia artificial Russel (2002), apresenta diversas
propostas para definir o que é inteligéncia artificial, dentre estas propostas observa-
se como ideia fundamental a capacidade de aprendizagem e a manifestacdo de
comportamento inteligente.

Para Russel e Norvig (2002), o campo da inteligéncia artificial esta
relacionado as dimensfes centradas nos seres humanos e as racionalistas. A partir
dessas dimensdes Russel descreve quatro categorias para inteligéncia artificial sendo
eles: sistemas que agem como seres humanos, sistemas que pensam COMo Seres
humanos, sistemas que pensam racionalmente e sistemas que agem racionalmente.
A partir dessas categorias, se concretizaram testes onde se confirma se maquinas
podem demostrar comportamento e pensar como um humano.

Dentro das areas de IA, como: Redes Neurais, sistemas especialistas,
l6gica incerta e outros, a técnica de busca ganha destaque por estar presente em
aplicacdes distintas de softwares com propoésitos diferentes. Segundo Dalmau (2004),

0 que pode se notar € a variedade de algoritmos de busca e a incidéncia desses em
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jogos eletronicos, onde na Inteligéncia Artificial, a “busca” se refere a uma técnica de
procurar solu¢fes para um problema (WHITBY, 2004).

Segundo Funge (2004), as aplicacdes de inteligéncia artificial tém
significado diferente quando encontradas em meio académico e IA encontrada em
jogos digitais. Para diferenciar uma da outra os desenvolvedores de jogos digitais
aderiram o termo Game Al.

A diferenca que pode ser vista em IA académica e a IA para jogos digitais
€ 0 objetivo que cada uma apresenta. Na IA académica o objetivo € buscar solu¢des
para problemas complexos, desenvolver agentes inteligentes e entender o raciocinio
humano (SCHWAB, 2009). Ja para jogos digitais a finalidade de se usar uma lA é a
diversdo para quem esté jogando.

Para Tozour (2002), a importancia de se usar uma Game Al é para mostrar
o resultado de sua implantagdo, ndo importando como se chega até este resultado,
Ou seja, mostrar como o sistema age e ndo como ele pensa. Isso ocorre pelo fato de
gue jogos digitais sdo negociaveis, 0os consumidores 0s compram para se divertir,
assim nao Ihes interessando como foi desenvolvido a IA de um agente do jogo, desde
gue o jogo se torne desafiador e divertido com essa inteligéncia de forma que o
personagem tome decisdes que esta seguindo com as regras do jogo.

Para que uma IA seja usada em jogos € preciso ponderar nas limitacfes
técnicas bem como o tempo para construir personagens mais ou menos inteligentes.
Os oponentes computadorizados ndo devem ser faceis de derrotar, mas precisam
oferecer um desafio que exija que os jogadores usem habilidades aprendidas no
decorrer do jogo para derrota-los (SCHUYTEMA, 2008).

2.3 A1A E OS JOGOS DIGITAIS

Para entender como a IA se comporta dentro de um jogo Schwab (2004),
nos fala que a utilizagéo de uma IA tem como objetivo recriar a inteligéncia humana e
desenvolver suas técnicas de modo a criar agentes inteligentes, deste modo, a IA
preocupa-se em como o agente inteligente age e ndo se preocupa em como ele pensa,
seu foco e importancia esta voltado no resultado, para proporcionar uma jogabilidade
melhor e diversdo para quem esta jogando.

Antes dos personagens nos games possuirem redes neurais, todas as suas

instrucbes eram programadas nos scripts, assim que o0 jogador alcangasse
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determinado objetivo ele viria a fazer o que foi programado, para mudar isso Deloura
(2000) apresenta estratégias simplificadas de algoritmos de inteligéncia artificial
voltados para busca, conhecido como A*, este algoritmo aplicado a um jogo digital vai
dar a funcéo a um personagem de calcular rotas para encontrar saidas mais rapidas.

Assim, como este algoritmo existem varios outros que dao funcdes
especificas para cada personagem, como exemplo temos a légica fuzzy apresentada
por Tanscheit (2004) onde o personagem apresentara a¢des diferentes sempre que 0

jogador interagir com ele.

2.4 TECNICAS DE GAME Al UTILIZADAS EM JOGOS DIGITAIS

Existem varias técnicas e algoritmos que sdo utilizados no processo de
criacdo dos jogos digitais para que os agentes tenham inteligéncia e personalidade
(BOURG, 2004).

Para Lamothe (1999) existem dois tipos basicos de IA encontrado em jogos
sendo eles algoritmos deterministicos e algoritmos de padrées de movimento, com
esses algoritmos as acdes dos agentes sdo pré-programadas ou processados. Ja
Dalmau (2004) menciona quatro tipos mais utilizados de IA implantadas em jogos, sao
elas: algoritmos de pathfinding, maquinas de estados finitos, algoritmos genéticos e

sistemas baseados em regras.

2.4.1 MAQUINAS DE ESTADOS FINITOS

Uma maquina de estados finitos € uma maquina que defini em qual estado
um personagem esta e pode mudar este estado. O estado atual da maquina defini
qual acéo ele deve tomar a cada momento. Sua utilizacdo se deve ao fato da técnica
ser barata computacionalmente e por ser facil de entender e facil de implementar, ela
continua sendo utilizada frequentemente nos jogos atuais (BOURG, 2004).

Como exemplo podemos citar um jogo onde um agente inteligente tem as
instrucdes para perseguir o jogador, correr do jogador e ficar parado. Se o0 agente nao
ver o jogador pelo mapa ele fica parado, apGs ele avistar o jogador ele entdo muda de
estado e passa a perseguir o jogador e se 0 jogador pegar um item em especifico o
agente muda de estado e passa a correr do jogador, a partir de cada agdo tomada

pelo jogador o agente ira mudar o seu estado.
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2.4.2 ALGORITMOS DE PATHFINDING

As técnicas de algoritmos de pathfinding s&o utilizadas para resolver
problemas de navegacao dos personagens, essa técnica também é conhecida como
algoritmo de busca. Para Bourg (2004), é importante que um algoritmo de pathfinding
seja bem implementado, pois uma busca mal implementada tende a fazer com que 0s
agentes parecam sem inteligéncia para se movimentar no mapa e para desviar de
barreiras.

Para resolver o problema de pathfinding, Dalmau (2004) cita varios
algoritmos que podem ser usados, sendo o mais utilizado termos o A* (A Star), embora
outros algoritmos pathfinding como o waypoints e dijkstra s&o usados. Na maioria dos
jogos, os seus desenvolvedores criam um mapa onde o personagem caminha por
meio de “grades” (grids), assim cada grade representa um n6 de um grafo.

Para Bourg (2004) um problema deste tipo de técnicas € o consumo de
processador, quando criamos caminhos pré-calculados, conhecidos como waypoints
€ possivel minimizar o consumo do processador. O waypoints sdo nos em locais do
mapa do jogo que ajudam o agente a se movimentar de um lugar para outro através

de rotas pré-calculadas ou métodos de pathfinding com custo baixo.

2.4.3 ALGORITMOS GENETICOS

O uso desse algoritmo se da em jogos que necessitam da geracdo de uma
populacao, para isso se cria diferentes individuos com caracteristicas Unicas, assim
podendo ser representado por um valor dentro do vetor. Este tipo de técnica é usado
para criacdo de pessoas em jogos que simulem uma populagdo de uma cidade, esse
algoritmo também pode ser usado para criar mutacdes ou evoluir a espécie de um
personagem (DALMAU, 2004).

2.4.4 SISTEMAS BASEADO EM REGRAS

Algumas ac¢bes presentes em jogos digitais ndo sao faceis para se projetar
em estado e transi¢cdo. Para melhor entendimento considere o seguinte exemplo:
e Se h& uma fruta por perto e o personagem esta com fome, ele ira
comer a fruta,;
e Se 0 personagem esta com fome, mas nédo tem nenhuma fruta por

perto, ele procura por uma;
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e Se 0 personagem nao esta com fome, mas esta com sono, ele ira
dormir;

e Se 0 personagem nao estd com fome e ndo esta com sono, ele ira
caminhar.

Essas quatro situacdes ndo séo faceis de se representar por meio de uma
maquina de estados, j4 que cada sentenca vai a um estado de maquina e cada
sentenca pode mudar para qualquer uma das outras sentencas. Este problema é
denominado como comportamento global.

Neste exemplo o personagem tem comportamentos diferentes definido por
cada sentenca com um conjunto de regras ou prioridades. Esse sistema tem a
carateristica onde uma condi¢cdo vai gerar uma acdo. De acordo com o exemplo a
cima as regras seguiriam a seguiriam a forma:

e Fome e fruta por perto gera a acdo de comer;
e Fome e sem frutas por perto gera a agcao de procurar;
e Semfome e sem sono gera a acdo de dormir;
e Semfome e sem sono gera a acéo de andar;
Através destas condicdes se verifica se é possivel ativar as regras bem

como quais a¢Oes vao ser tomadas caso a regra seja ativada (DALMAU, 2004).
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3 BENEFICIOS DE SE USAR UMA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NOS JOGOS

Para que uma IA traga algum beneficio € preciso que ela siga as regras do
jogo, que simulem ainteligéncia e os erros humanos, deve ter personalidade, e devem
ter niveis dindmicos para que assim o jogador tenha a sensacao de ser desafiado,
pois os jogadores esperam oponentes melhores em jogos complexos. Mas nada disso
€ valido se o fator principal ndo for alcangcado, a diversdo (SCHWAB, 2004).

Nos jogos a IA tende a aumentar a imersdo e experiéncia que o usuario
tem, dando um melhoramento em sua jogabilidade. Em jogos para um jogador (single—
player) os NPC’s (personagens nao jogaveis) inteligentes sao usados para dar ailusédo
gue o jogador ndo esta sozinho, e sim em um mundo com varios jogadores
inteligentes, além de adicionar uma imers&o maior no jogo. Ja nos jogos para Varios
jogadores (multiplayer) a IA pode ser usada a fim de que o jogador ndo precise que
tenha toda uma comunidade atuando dentro do jogo para que ele ndo se sinta sozinho.
Assim como a |A traz beneficios dentro do jogo, ela também traz vantagens na hora
de desenvolver o jogo, com um algoritmo de redes neurais o proprio agente vai
aprendendo atras do erro assim n&do € necessario programar manualmente todo o seu
comportamento (CHAMPANDARD, 2003).

3.1 PROBLEMAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NOS JOGOS

Os criadores de jogos digitais encontraram varias solu¢cdes para jogos
através da utilizacdo de uma IA, porem muitos problemas aparecem com o uso de IA
(BOURG, 2004). Alguns autores ainda citam fatores que podem ser classificados
como maior parte do problema de uma IA em jogos, sendo eles:

Periodo curto para desenvolvimento: onde o periodo para se criar um
jogo é curto, isso dificulta pois o desenvolvedor ndo tem tempo suficiente para estudar
as tecnologias mais sofisticadas para IA e como aplica-la em um jogo comercializado
(BOURG, 2004).

Algoritmos de aprendizado: este tipo de algoritmo tem os resultados
complexos para serem testados, ja que néo retornam sempre 0 mesmo resultado. Por
isso, diversos desenvolvedores preferem optar por técnicas de IA deterministicas, ja
gue sao mais faceis de implementar, entender e depurar (WOODCOCK, 1999).

Poder de processamento: os jogos sao aplicativos que rodam cada frame

por segundo, assim suas informacgdes séo atualizadas e processadas a cada segundo.
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Algoritmos com custo elevado de processamento ndo devem ser utilizados em jogos
gue precisam de respostas rapidas (TOZOUR, 2002).

Na criagcdo de um jogo toda a equipe se baseia na documentacdao feita pelo
game design. Mas existe um conflito entre 0 game Al e o game designers, pois 0s
game designers criatoda a narrativa, definem a jogabilidade e a execuc¢éo dos eventos
do jogo, para que seja possivel ter um controle total do jogo e dos NPC’s. E entédo
surge o seguinte problema, se os designers definem o comportamento dos NPC’s é
necessario usar uma IA? Em contra partida, se uma IA estiver apta a dar total
autonomia aos NPC'’s é necessario ter um designer? Para solucionar este problema é
necessario que os games designers e o0s programadores entrem em acordo
(CHAMPANDARD, 2003).
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4 MOTOR DE JOGOS

Um motor de jogos ou game engine, € um software com um conjunto de
bibliotecas e ferramentas para simplificar ou abstrair o desenvolvimento de jogos ou
outras aplicacdes gréficas, otimizando o tempo de producdo (COMBOINFINITO.COM,
2019). No mercado atual existem varios motores de jogos como Unreal, Unity,
CryEngine, Game Maker entre outros.

Para o desenvolvimento do software proposto para o trabalho de concluséo
de curso foi utilizado o motor de jogos unity, pelo mesmo oferecer uma grande
variedade de recursos que otimizaram o tempo de desenvolvimento do jogo e por

maior familiaridade com o0 mesmo.

4.1 UNITY

O unity € um motor de jogos que suporta tanto o desenvolvimento de jogos
em 3D quanto 2D para satisfazer todas as necessidades exigidas pelo usuario, com
esta ferramenta também é possivel criar filmes, animagdes e etc. Com o0 unity é
possivel criar jogos de maneira mais pratica, pois 0 motor de jogos faz toda a parte
dificil como a utilizacdo de fisica que ja esta integrada em seu sistema, assim o

programador ndo tera o trabalho de criar toda a fisica para o jogo (UNITY.COM, 2019).

4.2 ESTRUTURA DO UNITY

Para criar um jogo é necessario entender como a ferramentafunciona. Para

isso sera apresentado alguns conceitos da ferramenta para melhor entendimento.

4.2.2 INTERFACE

A partir da interface podemos ver diversas guias que podem ser
organizadas, anexas e encaixadas, tudo conforme as preferencias do desenvolvedor.
Na interface encontramos diversos tipos de janelas chamadas de views, cada uma
tendo um proposito diferente sendo eles a scene, game, hierarchy, o inspector e
project (UNITY.COM, 2019).
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FIGURA 1 - Interface do unity
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Fonte: Unity.com (2019).

4.2.3 SCENE

A scene view é composta pelos objetos que estdo presentes no jogo, sendo
eles os Game Objects, a partir da scene view € possivel manipular todos esses objetos
dentro dela apenas clicando e arrastando com o mouse. Nesta janela € possivel ter
uma perspectiva do jogo tanto em 3D como em 2D dependendo de como se esta
trabalhando.

Devido ha grande importancia que esta janela representa para o
desenvolvimento de um projeto, varias formas de navegacdo sdo oferecidas para
aumentar a produtividade do desenvolvedor (UNITY.COM, 2019).

FIGURA 2 - Scene view
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Fonte: Unity.com (2019).
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4.2.4 GAME

Nesta janela é possivel ter uma visualizagdo da aplicagcdo em
desenvolvimento, ou seja, é possivel ver como a aplicagcéo estara quando finalizada.
A partir dessa tela é possivel ter uma prévia de como os elementos do jogo estao se
comportando dentro da aplicagc&do. Nesta janela é possivel fazer os testes da aplicagcéo
para poder detectar erros e bugs, além disso a unity fornece a possibilidade de
paralisar a simulacdo com um botdo de pausa enquanto a aplicacdo estiver em
depuracdo, assim possibilitando que os parametros dos elementos possam ser

ajustados para experimentacao (UNITY.COM, 2019).

FIGURA 3 - Game view
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Fonte: Unity.com (2019).

4.2.5 HIERARCHY

De acordo com o site Unity.com (2019) esta janela exibe todos os
elementos de forma hierarquica de texto que se encontram na scene. Cada item que
esta na scene possui uma entrada na hierarquia, sendo assim as duas janelas
vinculadas. Através da hierarquia é possivel ver toda a estrutura de como os objetos

sdo anexados um ao outro.
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FIGURA 4 - Hierarchy
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
4.2.6 INSPECTOR

A janela do Inspector nos d& acesso aos varios parametros de um objeto
presente no cenario e aos atributos de seus componentes. Nesta janela é possivel
editar todas as propriedades do objeto selecionado, bem como adicionar novas
propriedades (UNITY.COM, 2019).

FIGURA 5 - Inspector
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Fonte: Unity.com (2019).
4.2.7 PROJECT

Segundo o site Unity.com (2019) a janela do project € onde se manipula e

organiza varios arquivos chamados de assets que compdem um projeto tais como
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texturas, prefabs, efeitos de audio, scripting e etc. A partir desta janela é possivel
visualizar todas as pastas de assets disponiveis dentro do projeto no sistema de

arquivos do computador.

FIGURA 6 - Project
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

4.2.8 GAME OBJECTS

O Game Object é o conceito mais importante do unity, pois todo objeto presente
no jogo é considerado um Game Object, seja ele um personagem, itens coletaveis,
luzes, cameras e efeitos especiais. Um Game Object € apenas um objeto vazio, para
gue tenha alguma utilidade é necessario adicionar componentes a ele antes que ele
se torne algum tipo de elemento para o jogo, a partir de diferentes combinac¢des de
componentes adicionados a ele o Game Object assumira uma forma, que pode ser
ela um personagem, uma arvore, luzes ou efeitos especiais. Um componente pode
ser desde um script, uma geometria de colisdo ou uma textura.

No unity temos o conceito de prefabs, um prefab € um modelo de
composicdo de Game Object definido. Como exemplo podemos citar a definicdo de
um humanoide que necessita de um script para se movimentar e um componente de
colisdo. A partir deste caso, podemos criar um prefab do humanoide e criar varias
copias dele com parametros diferentes. Assim o programador terd um ganho de tempo
pois evitaria ter que recriar essa composicdo para cada instancia de humanoides
presentes no cenario (UNITY.COM, 2019).
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4.2.9 ASSETS

Grande parte do desenvolvimento de um jogo estéa relacionado ao uso e
manuseio de assets tais como texturas, sprites, efeitos de som e scripts. Esses assets
sdo desenvolvidos em ferramentas fora do unity, sendo cada ferramenta especifica
para cada tipo de assets. Apoés criados estes assets precisam ser importados para
dentro do unity, assim o usuario pode importa-los apenas arrastando os assets que
deseja para dentro da pasta no project. ApGs esta acdo o asset sera importado
automaticamente para dentro do unity, possibilitando que o usuario possa manusea-
lo de forma adequada a sua finalidade.

Outra forma de se importa assets para a atual aplicacéo € através da asset
story disponivel dentro do unity, através desta janela o usuério é capaz de visualizar,
comercializar e utilizar os assets disponiveis pela comunidade, para a atual aplicacao
assim tirando qualquer outra interacao que seria feita com outra ferramenta fora do
unity (UNITY.COM, 2019).

4.2.10 SPRITES

Os sprites séo objetos gréaficos 2D utilizados para criar objetos dentro da
scene, diferentes dos objetos 3D que utilizam texturas os sprites 2D utilizam imagens
gue podem ser editados dentro do unity pois ele fornece uma ferramenta para edicao
de imagens, a partir dele € possivel editar, recorta e modificar a fisica colocada dentro
das sprites (UNITY.COM, 2019).

4.2.11 SCRITPS

De acordo com o site unity.com (2019) o unity nos d4 a opcédo de
desenvolvermos uma aplicagéo com duas linguagens diferentes sendo elas C# e Java
Script, através de uma destas linguagem criamos 0s scripts que sao essenciais em
todos os aplicativos que forem criados no unity. As aplicagdes criadas no unity
requerem a criacao de scripts para responder aos comandos de entrada enviado pelo
jogador e para organizar os eventos do jogo para que ocorram quando foram
programados para acontecer. Os scripts também podem ser utilizados para controlar
o comportamento fisico dos objetos, criar efeitos graficos e implementar um sistema

de IA personalizado para os personagens do jogo.
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4.2.12 SISTEMA DE FiSICA

Para que um objeto tenha um tipo de comportamento semelhante ao do
nosso mundo é necessario que ele possua algum tipo de fisica, o unity oferece varias
formas de usarmos os componentes de fisica disponiveis em seu sistema, podemos
manipular a gravidade e colocar massa corporal em objetos assim tornando-os
sélidos.

Existem dois tipos distintos de mecanismos de fisica no unity um para 3D
e outro para 2D, o conceito para os dois sdo semelhantes exceto que um € para
dimensdo 3D e outro para dimens&do 2D, porem sao implementados de formas
diferentes. Por exemplo, existe um componente de corpo rigido para fisica 3D e um
Rigidbody 2D analogo para a fisica 2D (UNITY.COM, 2019).

4.3 C#

De acordo com o site microsoft.com (2019), C# (sharpe) é uma linguagem
de programagcdao orientada a objetos e fortemente tipada, desenvolvida pela Microsoft
e atualmente sendo utilizada na IDE Visual Studio que permite que o desenvolvedor
crie uma variedade de aplicativos executados no .NET Framework. Com o C# é
possivel criar aplicativos de cliente do Windows, servicos Web XML, componentes
distribuidos, aplicativos cliente-servidor, aplicativos de banco de dados e outros.

Para se criar scripts para 0s jogos no unity & necessario o uso de uma IDE,
se 0 usudrio estiver usando o unity na versado 2018.1 ou superior, ao instalar o motor
de jogos, sera instruido ao desenvolvedor instalar o visual studio em sua maquina,
pois a IDE ja estd integrada no ambiente da unity (UNITY.COM, 2019).

4.4 APRESENTACAO DO JOGO FRUIT SHOTING

Como visto nos topicos anteriores para se criar um jogo no unity é essencial
gue o desenvolvedor saiba os conceitos basicos e a funcionalidade de cada janela
presente no unity. Aplicando os conhecimentos adquiridos foi desenvolvido um jogo
com a implementagdo de uma inteligéncia artificial usando a técnica de maquina de
estados finito.

O fruit shoting € um jogo do género de tiro, onde o jogador deve eliminar os
inimigos no mapa com disparos. Os inimigos presentes no jogo irdo correr atras do

jogador e ficaram a uma certa distancia segura para entao atirar frutas nele, caso o



26

jogador tente chegar perto, o inimigo ira recuar para tras, caso o jogador seja atingido
pelas frutas disparadas pelo inimigo ele recomecara na fase onde estava. Caso queira
finalizar o jogo basta aperta a tecla esc e entédo o jogador sera levado a tela de fim de
jogo onde podera ser visto o seu placar final, e apertando esc hovamente o jogador
saira do software.

O presente jogo conta com uma tela inicial, final e tela de fases, sendo a
primeira tela a de entrada do aplicativo com o menu inicial onde o jogador pode iniciar
0 jogo ou sair do aplicativo, como pode ser visto na figura 7 no apéndice A. Apdés a
tela do menu inicial o usuério ira ver a tela do jogo onde ele poderd interagir
controlando o personagem principal usando as setas do teclado para se movimentar
e apertando ctrl para atirar nos inimigos, mas o personagem nao é capaz de atirar na
vertical, a tela de jogo pode ser visualizada na figura 8 no apéndice B. Apés derrotar
uma certa quantidade de inimigos o jogador sera levado para a proxima fase que pode
ser visualizada na figura 9 no apéndice C, aqui o jogador deve desviar dos lasers e
dos inimigos, pois se ele for pego é fim de jogo. A tela de fim de jogo € onde sera

mostrado o placar final do jogador como pode ser visto na figura 10 no apéndice D.

4.5 USO DE ASSETS

Para se criar um jogo em 2D é necessario 0 uso de assets de imagens e
sons, para que o desenvolvedor ndo perca muito tempo criando esses contetdos
guando seu prazo de entrega é curto e 0 mesmo ndo possui uma equipe ou
habilidades para se criar este tipo de conteldo. E possivel encontrar sites que
disponibilizam os assets de forma gratuita e com licenca podendo assim ser utilizados
nas aplicagdes, assim como pode-se encontrar assets pagos. Os assets encontrados

no jogo fruit shoting estéo disponiveis na asset store do unity.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das informacdes e das pesquisas bibliograficas foi analisado que
existe uma grande diferenca no uso da Inteligéncia Artificial em jogos e na éarea
académica, pois na area académica o uso de uma IA implica em resolver algum
problema, sendo necessario um estudo formal, baseando-se em teorias. Ja a IA para
jogos esta apenas preocupado com o resultado alcancado, ja que as técnicas usadas
para se chegar ao resultado ndo séo importantes como no estudo académico.

Esta diferenca se deve ao fato de que o0s jogos s&o produtos
comercializados, voltados para o entretenimento, e visto que a indUstria de games
fatura milhées por ano, por tanto, o prazo para que um jogo seja entregue € curto,
assim sendo a IA na area de jogos algo informal.

A fim de atingir o objetivo de demonstrar como a implementacédo da
inteligéncia artificial (IA) pode aumentar o engajamento dos jogadores em um jogo, foi
utilizado algoritmos de IA e com sua implementacdo os personagens nao jogaveis
mostraram sinais de inteligéncia fazendo escolhas sensatas durante o decorrer do
jogo e respeitando as regras impostas em cada nivel do jogo.

Para demostrar como uma Inteligéncia artificial (IA) se comporta dentro de
um jogo foi utilizado técnicas de Game Al que foram descritas no capitulo dois, assim
0S personagens nédo jogaveis foram capazes de fazer escolha de como agir a cada
segundo, respeitando toda a regra do jogo e gerando um nivel maior de imerséo
dentro do jogo.

Como visto no capitulo trés a inteligéncia artificial pode trazer muitos
beneficios para um jogo desde que respeite suas regras e que tenha graus de
dificuldade a fim de que néo seja muito inteligente em niveis inicias do jogo e que seja
mais esperta em niveis mais avancados, pois se a IA aplicada ao personagem for
muito inteligente logo no inicio do jogo é muito provavel que ela quebre a imersao do
jogador ja que ela podera sempre prever os movimentos do mesmo assim gerando
um sentimento de derrota por parte do jogador, jA que o mesmo ainda esta se
familiarizando com as regras impostas pelo jogo. Por outro lado, uma IA que nao se
torna mais esperta com o decorrer do game pode quebrar a imerséo do jogo visto que
amesma nao é capaz de fazer uma escolha sensata, assim a |A deixa de proporcionar

desafios para o jogador e torna 0 jogo uma experiencia sem graca.
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E para que todo o projeto fosse possivel foi utilizado o motor de jogos unity
gue possibilitou toda a criacdo do jogo, com tudo foi necessario utilizar uma IDE para
programar os scripts que fazem toda a légica do jogo, ao qual foi utilizado o visual
studio utilizando a linguagem C#.

A partir das pesquisas bibliogréficas e web, a fim de alcancar os objetivos
e validar as hipoteses, foi utilizado uma maquina de estados finitos dentro do jogo
desenvolvido, a partir dessa técnica de IA foi notado que quando o jogador executa
uma acao gera uma reacado por parte dos agentes inteligentes, esse tipo de reacédo
causa um impacto gerando maior dificuldades para que o jogador possa prosseguir,
porém este impacto ndo mudou o resultado final do jogo. Com a implementagdo dessa
IA foi notado que é possivel equiparar um nivel de dificuldade com o decorrer do jogo
para que assim haja um engajamento por parte dos jogadores e proporcionando um

novo nivel de dificuldade e p6r fim a diversdo do mesmo.
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APENDICE A - Tela inicial

FIGURA 7 - Tela inicial.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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APENDICE B - Tela de jogo

FIGURA 8 - Fase 1.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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APENDICE C - Segunda tela de jogo

FIGURA 9 - Fase 2.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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APENDICE D - Tela de fim de jogo

FIGURA 10 - Tela de fim de jogo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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