Proposta de um Motor de Inteligéncia Artificial para Jogos Digitais
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Resumo

Com o desenvolvimento da tecnologia mundial, os criadores brasileiros de jogos
encontram dificuldades para poder competir e interagir com o mercado nacional e
mundial. O objetivo deste artigo é apresentar uma proposta de um motor de
Inteligéncia Artificial voltada para jogos digitais multiplataforma, visando deste
modo criar uma ferramenta para simplificar e acelerar o desenvolvimento de jogos.

Palavras Chave: Inteligéncia Artificial, Engenharia de Software, Jogos , Frameworks

1. Introducio

A historia de desenvolvimento de jogos digitais
no Brasil ¢ muito recente, tendo a sua primeira
empresa oficialmente registrada no ano de 1992.
O mercado brasileiro de jogos somente em
meados do ano 2000 que teve um grande
crescimento de empresas, mas mesmo assim o
nimero de empresas hoje ainda ¢ relativamente
baixo. Oficialmente sdo 55 empresas registradas
na  Associagdo  Brasileira de  Games
(ABRAGames) e a grande maioria delas ainda
ndo tem dominio tecnoldgico suficiente para
poder ingressar no mercado a nivel mundial.

Ciente das dificuldades que os desenvol-
vedores de jogos digitais enfrentam, este artigo
ird apresentar uma proposta de uma arquitetura
computacional de um motor de Inteligéncia
Artificial, baseando-se em técnicas atuais de
Engenharia de Software e técnicas de
Inteligéncia Artificial, onde as mesmas foram
pesquisadas principalmente na série Game
Programming Gems [1]. Para isto este artigo
estd organizado em trés se¢des. Na se¢do 2 sera
feita uma breve conceituacdo dos principais
topicos que embasardo a estrutura do
framework, citando suas caracteristicas e as

técnicas que estdo sendo estudadas para a sua
implementagdo, onde também sdo citados alguns
outros softwares voltados para criagdo de
sistemas inteligentes; na se¢do 3 sera
apresentado como serd a estrutura deste
framework, de que forma ele ird ser
implementado; e por ultimo na se¢do 4 serdo
feitas as consideragdes finais.

2. Contextualizac¢ao

Com o intuito de tornar mais facil o
desenvolvimento de comportamentos
inteligentes para personagens em jogos digitais,
o framework proposto podera tanto ser utilizado
como programa isolado ou podera ser acoplado a
algum projeto de motor de jogo.

Baseando-se nestes principios, o objetivo
do presente trabalho ¢ projetar e desenvolver um
motor de Inteligéncia Artificial multiplataforma
que possa ser integrado facilmente em jogos
digitais, além de outras aplicagdes, tais como a
simulagdo de robotica autonoma e outros siste-
mas inteligentes (agentes) que requerem algum
comportamento inteligente. Para isto buscou-se
na Engenharia de Software subsidio tedrico que
permitisse ~ desenvolver  tal  arquitetura.



Investigou-se principalmente frameworks e
padrdes de projetos (design patterns).

Um framework tem uma representagdo
fisica em termos de classes, métodos e objeto e ¢
uma técnica de reuso orientado a objetos voltado
para aspectos de projeto, tornando assim a
arquitetura Unica para cada determinado jogo
digital [2]. As principais vantagens do uso de
frameworks incluem o aumento do reuso e
diminuicdo do tempo para produzir uma
aplicacdo. Um bom framework pode reduzir o
custo de desenvolvimento de uma aplicagdo,
pois permite a reutilizagdo do seu codigo [2]. Ja
os padrdes de projetos (Design Patterns)
aumentam a seguranga € a confiabilidade ao
desenvolvedor, pois ele saberd que o codigo
implementado j4 foi estruturado por especialis-
tas em Engenharia de Software, e os mesmos ja
foram testados e utilizados em diversos progra-
mas [3]. Estes padrdes se dividem por
afinidades:  padrdes de criagdo, padrdes de
estrutura e padroes de comportamento[4].
Alguns destes padroes foram estudados com
mais detalhamento, pois servirdo de fundamen-
tacdo para arquitetura do motor de IA. Os
principais padrdes [3] que foram estudados
tratam-se do Singleton, Bridge, Facade,
Flyweight, Command, Iterator, State, Abstract
Factory e Adapter.

Para o desenvolvimento desta proposta,
além do estudo das técnicas de Engenharia de
Software foram estudadas técnicas de
Inteligéncia Artificial usadas freqiientemente
nos jogos digitais [1], tais como o algoritmo A*,
que define as trajetérias para um agente
estabelecendo pontos onde ¢ possivel sua
movimentacdo; Finite State Machine (FSM),
uma maquina de estados que considera entradas
de modo a mudar de estado e gerar novas agoes;
e as diversas técnicas utilizadas em jogos do tipo
Real Time Strategy (RTS), tais como, line of
sight, fog of war, game trees, radius of sight..

Também estdo sendo estudadas técnicas
conexionistas e logica difusa [5].
Também  foram  estudadas  algumas

tecnologias existentes que possuem objetivos
semelhantes a proposta que estd sendo
investigada. A OpenAl [6] ¢ uma proposta de
formar um padrdo e depois criar as ferramentas
usando este mesmo. Possui integracdio com
diferentes sofiwares e para a sua configuracdo e

comunica¢do podem ser utilizadas as linguagens
estruturais XML e CORBA. As implementagdes
podem ser tanto com a linguagem Java ou C++ e
jé oferece alguns algoritmos de IA, tais como
Redes  Neurais  Artificiais,  Algoritmos
Genéticos, FSM e agente méveis. O Weka [7]
trata-se de uma colegdo de algoritmos
implementados em Java voltado para Data
Mining; o DirectlA [8] € uma aplicacdo volltada
para a criacdio de vida e comportamento
artificiais, adotando um sistema baseado em
agentes. Todas agdes dos agentes sdo tomadas
dependendo do ambiente, da missdo, dos outros
agentes e de seu estado interno. Tais agentes sao
gerados através de uma linguagem de scripts.

3. A estrutura do Framework

Apos os estudos tedricos referentes aos
frameworks e design patterns; analise dos
problemas e técnicas de Inteligéncia Artificial
existentes em jogos digitais; e estudo das
ferramentas  existentes estabeleceu-se  um
conjunto de requisitos que deveriam estar
presente no motor de IA.

Os requisitos especificados sdo: (a)
Padronizagdo: criagdo de uma arquitetura que
utilize um  conjunto de  componentes
padronizados e ofere¢ca condi¢des para sua
extensdo e criagdo de diferentes aplicagdes que
requeiram comportamento inteligente. Para isto
deve-se adotar uma arquitetura com alta
reusabilidade de codigo; (b) Foco em jogos
digitais: mesmo com a possibilidade de ser
usada em outras aplicagdes, tal motor de TA esta
voltado para os diferentes géneros/estilos de
jogos digitais; (c) Agentes inteligentes: adogdo
do paradigma orientado a agentes. Portanto
deve-se modelar a percepcdo, a tomada de
decisdo e os atuadores de cada um destes
agentes; (d) Homogeneidade: facilidade para
integrar com os demais componentes de um
motor de jogo digital, tais como os modulos de
renderizacdo e simulagdo fisica. Para isto sera
adotada uma arquitetura dirigida a eventos para
efetuar a comunicacao entre modulos externos e
uma arquitetura dirigida a mensagens para
comunicagdo entre os agentes do motor; (e)



Facil configurag¢do: a criagdo e configuracao do
comportamento dos agentes deve ser bastante
simples evitando as especificidades de uma
linguagem de programagao especifica e detalhes
referentes a um determinado motor de jogo
digital; (f) Algoritmos de IA: oferecer um
conjunto de algoritmos basicos de IA, tais como
definicdo de trajetdrias e algoritmos de busca.
Além disso, deve oferecer algoritmos avangados
de IA, tais como diferentes algoritmos de Redes
Neurais  Artificiais, Algoritmos Genéticos,
Loégica Difusa, Redes Bayesianas, entre outros
algoritmos de aprendizagem de maquinas. Esta
diversidade ¢ importante para permitir a
configuracdo de diferentes comportamentos; e
(g) Multi-plataforma: ¢ fundamental que o
motor de IA seja integravel com motores de
jogos desenvolvidos para diferentes plataformas.
Deve ser compativel com Microsoft Windows e
Linux, além do profile MIDP 2.0 (J2ME).
Partindo-se destes requisitos estabeleceu-se
um conjunto de funcionalidades que deveriam
ser implementadas inicialmente pelo motor: (a)
permitir projetar facilmente novos sensores para
serem usados pelos agentes, tais como sonares,
GPS, infravermelho, line of sight (LOS), radius
of sight (ROS), entre outros; (b) flexibilidade
para escolher os controladores inteligentes para
os agentes, que podem ser simples méaquinas de
estados (FSM) até wuma combinacdo de
sofisticadas técnicas de Aprendizado de
Maquinas; (c¢) implementar algoritmos basicos
de Inteligéncia Artificial, tais como, defini¢do de
trajetorias (A*), busca em espago de estados e
min-max; (d) adotar o XML como forma de
padroniza¢do dos formatos. Permitir que sejam
criados conversores que interpretam XML e
geram outros formatos mais adequados as
especificidades de determinada plataforma
computacional; (e) adotar o Python como
linguagem de scripts para configuracdo do motor
e programacdo dos agentes inteligentes.
Inclusive oferecer a possibilidade de compilar
estes scripts para serem usados em diferentes
linguagens e plataformas. Veja a Figura 1.

Na Figura 1 estd especificado um esquema
genérico referente a interdependéncia do motor
de IA e seus arquivos de configuracdao. Toda a
configuragdo e especificagao dos
comportamentos do motor serdo feitos usando
XML e Python. Basicamente o Python tratara de
aspectos comportamentais € o XML descrigdes
de objetos.
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Figura 1. Configuragcdo do motor de IA.

Entretanto estes arquivos poderdo ser
convertidos para outros formatos para serem
utilizados em diferentes plataformas. Se
considerar a plataforma movel, por exemplo,
nao se pode consumir recursos computacionais
escassos para fazer parsers XML e interpretar
scripts. Desta forma torna-se necessario
converter esses arquivos para um formato com
maior desempenho. Entretanto a forma de
especificar comportamentos inteligentes ¢
padronizada e desta forma para o projetista
simplifica-se este processo de definicdo. Para a
constru¢cdo de uma arquitetura computacional

capaz de atender os requisitos listados
anteriormente e permitir que as funcionalidades
iniciais do motor fossem implementadas

baseou-se no modelo proposto por Bittencourt
[9] para o JFROGE e na forma de definir
agentes utilizada no GNU Mages [5].

Na Figura 2, especifica-se o esquema geral
que serd adotado na arquitetura do motor de IA.
Primeiramente destaca-se que esse motor ¢ um
componente externo ao motor de jogo
propriamente dito que podera reagir as agdes do
motor de IA através do tratamento de eventos.
O motor de jogo recebe as entradas dos
dispositivos de  entrada do  sistema
(teclado/mouse/joystick), modifica o estado do



avatar controlado pelo jogador, aplica as regras
do jogo sob o dominio e solicita a acdo dos

agentes controlados pelo computador.
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Figura 2. Funcionamento da arquitetura

Cada agente implementa as interfaces
computacionais do motor de jogo ¢ do motor de
IA, logo torna-se uma interface entre os
motores. Cada agente solicita, uma agdo para o
motor enviando para este um conjunto de
informagdes capturadas pelos seus sensores. O
motor de IA entdo efetua o processamento
inteligente usando seus algoritmos de IA e
responde para o agente com uma acdo. Para
comunicacdo entre agentes adota-se um
mecanismo de troca de mensagens.

4. Consideracoes Finais
Atualmente o presente projeto encontra-se em
fase de finalizag¢do da revisdo da arquitetura e na
seqiiéncia serd feita a implementagcdo do mesmo
adotando as praticas de desenvolvimento de
software eXtreme Programming (XP) [10, 11].
E importante destacar que este projeto é oriundo
de uma parceria entre universidade-empresa,
portanto a consolidagdo desse projeto em um
produto  representa um incremento da
competitividade da empresa e indiretamente
uma melhoria para o setor. Além disso, a bolsa
de pesquisa concedida para o projeto permitiu
que um aprendiz da graduacdo de
Desenvolvimento de Jogos e Entretenimento
Digital da UNISINOS tivesse uma experiéncia
de Pesquisa & Desenvolvimento no ambito de

uma empresa desenvolvedora de entretenimento
digital.
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