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RESUMO

Este trabalho evidencia a necessidade de desenvolvimento de uma Inteligéncia
Artificial que aplicada durante o desenvolvimento de um jogo, seja voltada a adaptar
a dificuldade deste, a fim de aumentar sua a vida util (replay value). Isso se torna
indispensavel devido ao constante crescimento do mercado de jogos, que cada vez
exige uma qualidade maior dos jogos. Ao se tornar relevante por mais tempo, um
jogo pode acabar abrindo espago para que um outro jogo tenha um periodo de
desenvolvimento mais amplo por parte das empresas concorrentes. Diante deste
contexto, € necessario considerar as particularidades envolvendo os tipos de
jogadores ao se criar um sistema que se adapte a cada um. S&o inumeros fatores
que podem afetar a forma como o jogo € adaptado, e sem duvida, ira variar entre
cada jogador e cada tipo de jogo, o que se torna um grande desafio para os
desenvolvedores criarem um sistema adaptativo eficiente. A existéncia de
ferramentas que captem com precisdo as emogdes dos jogadores, e de um modelo
que possa servir de base para adaptar a dificuldade para cada jogo e jogador, sao
elementos fundamentais para a implementagdo dessa inteligéncia artificial. A
proposta aqui estabelecida é apresentar os aspectos referentes a adaptatividade da

dificuldade em jogos.

Palavras-chave: Inteligéncia Atrtificial, Desenvolvimento de Jogos, Jogos

Adaptativos.



ABSTRACT

This work highlights the need to develop an Artificial Intelligence that, applied during
the development of a game, is aimed at adapting its difficulty, in order to increase its
useful life (replay value). This becomes indispensable due to the constant growth of
the gaming market, which increasingly demands a higher quality of games. By
becoming relevant for a longer period of time, a game may end up opening space for
another game to have a longer period of development by companies. Given this
context, it is necessary to consider the particularities involving the types of players
when creating a system that adapts to each one. There are numerous factors that
can affect the way the game is adapted, and it will undoubtedly vary between each
player and each type of game, which becomes a great challenge for developers to
create an efficient adaptive system. The existence of tools that accurately capture
the emotions of players, and a model that can serve as a basis for adapting the
difficulty for each game and player, are fundamental elements for the implementation
of this artificial intelligence. The proposal established here is to present the aspects

related to the adaptivity of the difficulty in games.

Keywords: Artificial intelligence, Game Development, Adaptive Games.
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1. INTRODUCAO

A industria de jogos, € umas das maiores, mundialmente, em termos de
rendimento financeiro. Em 2021, a receita total de videogames (excluindo E-Sports)
atingiu US $214,2 bilhdes e aumentara em um taxa de crescimento anual composta
(CAGR) de 8,4% para US $321,1 bilhdes em 2026, de acordo com o Global
Entertainment and Media Outlook 2022-26 da PwC. Assim sdo naturais os altos
investimentos na area. Melhorias em qualidade grafica sdo o principal fator que
evolui a cada ano nessa industria e que em conjunto com todas as outras melhorias,
levam a um tempo de produgdo extenso, principalmente por parte das grandes
empresas de desenvolvimento de jogos.

Por causa desse tempo de producao elevado, € necessario aumentar a vida
util do jogo, fazendo com que seja re-jogavel e/ou aumente seu tempo de duragéo,
até que outro jogo possa ser desenvolvido. Entretanto, ha um aspecto que leva
muitos jogadores a se frustrarem com os jogos, a sua dificuldade. Os designers de
jogos quase sempre se esforcam para criar jogos em que a dificuldade dos
obstaculos apresentados ao jogador seja apropriada para o nivel de habilidade do
jogador (JENNINS-TEATS; SMITH; WARDRIP-FRUIN, 2010). Esse aspecto ¢ algo
complicado para o desenvolvimento pois a dificuldade que um jogador escolhe é
algo subjetivo. Mas é inegavel que a dificuldade desbalanceada pode ser um ponto
que pode arruinar um jogo. Tanto perder seguidas vezes ou ficar sem conseguir
progressdo alguma, quanto concluir o jogo de forma muito facil, se torna algo
desanimador para quem joga, causando muitas vezes a evasao do jogo.

Neste trabalho procuramos compilar ideias relevantes ao assunto para servir
como ponto de apoio para que outros estudem e trabalhem de forma mais clara a
relagéo entre IA e jogos, principalmente no que diz respeito ao seu uso para tornar
0s jogos adaptaveis a cada tipo de jogador, aumentando assim o replay-value dos

jogos.

1.1 Objetivos

Alguns estudos ja existem na area de |A aplicada em jogos. Entretanto,
muitos deles tém foco e aplicagbes em tipos especificos de jogos. A abordagem da

IA proposta neste trabalho tem uma preocupacédo mais abrangente com o cenario



dos jogos, tendo como principal foco a vida util dos jogos. Além disso amplia o
conceito de ajuste dinamico de dificuldade (DDA, do inglés, Dynamic Difficulty
Adjustment), ja presente no desenvolvimento de muitos jogos, para trazer um maior
engajamento por parte de seus usuarios.

A |A Adaptativa aprende a jogar o jogo desde seu modo mais facil até o mais
dificil. Conhecendo as mecénicas do jogo, ela pode adaptar a prépria IA do jogo
para facilitar e dificultar em certos pontos especificos. Até mesmo a |IA contribui para
enriquecer as mecanicas do jogo, adicionando aspectos que podem ser viaveis ao
jogo e corrigindo fraquezas do codigo que poderiam ser exploradas pelos jogadores,
que n&o tenham sido vistos pelos programadores. Em outras palavras, ela ajuda
também a testar o jogo.

Sabendo como o jogo funciona, a IA Adaptativa tem a fungdo de conduzir o
jogador a jogar com mais dificuldade somente nas areas de do jogo em que ele tem
mais habilidade, e aumentar gradualmente a dificuldade nas areas "ruins" de
acordo com a curva de aprendizado do jogador. Se houver uma necessidade de
esforgco equilibrada ao nivel do jogador, havera uma satisfagao maior ao superar um
obstaculo no jogo.

Deste modo o objetivo deste trabalho € entender a aplicabilidade da IA
adaptativa para balanceamento de dificuldade em jogos eletronicos, identificando
técnicas utilizadas e seus beneficios. E, a partir da analise das técnicas e métodos
existentes utilizados na aplicacdo de IA 's em jogos no que se refere ao
balanceamento de dificuldade, expor conclusdes e resultados relevantes para
contribuir com o estudo e futuros trabalhos relacionados a IA 's aplicadas a jogos.
Além disso, através de uma Inteligéncia Artificial que aplique um ajuste dindmico de
dificuldade, também é possivel contribuir com o aumento da vida util dos jogos,

trazendo mais efetividade para deixar os jogos mais atrativos aos jogadores.

1.2 Metodologia

Neste trabalho foi utilizada a metodologia de levantamento de dados com
base em uma pesquisa qualitativa, para analise e contribuicido com a validagao do
tema proposto. A Busca foi planejada ao redor dos termos “Ajuste dindmico de

dificuldade” e “IA em jogos”. O tempo de corte foi, para a parte tedrica, dos ultimos



20 anos, e para a parte metodolégica dos ultimos 10 anos. Como idioma foi dada
preferéncia por dados em portugues, mas como existem muitos trabalhos em inglés,
também foram coletados dados na lingua inglesa. O critério para a escolha dos
artigos foi a relevancia em relagcdo aos termos de busca e se havia alguma
aplicabilidade pratica do tema. As ferramentas utilizadas para preparar a pesquisa
bibliografica foram o Google Académico (Scholar) e o ResearchGate. Foram
encontrados diversos artigos relacionados ao tema, mas foram escolhidos somente
aqueles que se encontrava o termo “ajuste dindmico de dificuldade em jogos” e os
que mostravam alguma aplicabilidade de la visando o balanceamento de
dificuldade.

1.3 Organizagao do documento

Este trabalho foi catalogado de forma em que primeiro fossem apresentados
0s principais aspectos tedricos sobre o tema e depois a parte metodolégica. Assim
houve uma divisdo em 5 capitulos. O capitulo 2 mostra os principais aspectos dos
jogos eletrdnicos e da Inteligéncia Artificial e como esses dois estéo relacionados. O
capitulo 3 traz os beneficios da aplicagdo de uma IA adaptativa em jogos
eletrbnicos além de apresentar como a computagao afetiva pode se relacionar com
esta IA. No capitulo 4 sdo mostrados casos recentes na academia e na industria de
jogos que exemplificam o estudo proposto. Por fim, no capitulo 5 se encontram as

conclusodes do trabalho.



2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM JOGOS ELETRONICOS

A maioria dos jogos, quando é desenvolvida, tem sua jogabilidade
pré-programada, o mesmo acontece com as simulagdes, que geralmente usam a
tecnologia de jogos para emular a realidade e as condigdes de treinamento (LOPES;
BIDARRA, 2011).. Nos dois casos o conteudo do jogo, regras, narrativas e
ambientes, com o0s quais o jogador ira interagir, sdo elementos principalmente
estaticos, por permitir que permanegam testaveis e controlaveis, com isso, até os
resultados do jogo podem ser previstos de forma mais facil pelos jogadores, ja que
todos os elementos séo limitados de forma estatica. Assim, se os jogadores podem
prever certos resultados, seu avango no jogo pode ser atingido explorando
repetidamente uma estratégia (LOPES; BIDARRA, 2011).

Entretanto, algumas empresas de desenvolvimento de jogos ja falam no
termo "dificuldade adaptativa". Outras ja o tem implementado em seus jogos mas,
sem especifica-los como tendo esse sistema. Na dificuldade adaptativa estamos
falando de mecénicas como aumentar ou diminuir o numero de inimigos ou o nivel
de for¢a dos inimigos, mas para aqueles jogadores mais habilidosos pode n&o ser o
suficiente. Até mesmo pode causar o efeito contrario, deixar dificil demais.

No contexto de video games, desafios muito faceis acabam gerando mais
tédio do que diversdao, do mesmo modo, as muito dificeis também nao trazem
sentimentos positivos (KLIMMT et al, 2009). Um dos motivos é que tarefas dificeis
nao possuem uma alta probabilidade de resolugao, portanto, experiéncias de falha e
desempenho insuficiente surgem com mais frequéncia em condigdes de alta
dificuldade; essas experiéncias atacam a autoestima e levam a frustragéao e tristeza
(KLIMMT et al, 2009).

O conteudo estatico e seus padrdes predefinidos, levam a jogos e simulagdes
serem jogados de forma previsivel e inflexivel, o que pode deixar de atrair um
publico mais amplo (LOPES; BIDARRA, 2011).

Como aponta Lopes e Bidarra (2011), em jogos com finalidades que diferem
do meio do entretenimento, como jogos educativos e simulagdes, esses problemas
podem se agravar. Todos os jogadores possuem diferentes capacidades de

aprendizagem e necessidades de treinamento. Entretanto, jogos eletronicos e
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simulagdes normalmente ndo levam em consideracdo a individualidade de cada
jogador. As atuais condigdes de treinamento destinados a uma finalidade especifica,
acabam induzindo os jogadores a realizarem 0os mesmos exercicios nas mesmas
condigbes, agregando pouco valor ao processo de aprendizagem. Essa falta de foco
na individualidade do jogador também pode afetar o valor de repetigdo de tais jogos,
uma vez que nada de novo ou diferente pode ser experimentado em sessdes de
jogo consecutivas.

Varios estudos trazem os problemas de niveis de dificuldade estaticos e
propdem o chamado ajuste dindmico de dificuldade (DDA) que permite um
balanceamento automatico da experiéncia de jogo de acordo com as habilidades
individuais de cada usuario (ZOHAIB, 2018). O principal aspecto do DDA é manter o
interesse do jogador e oferecer um nivel de desafio satisfatorio para ele (ZOHAIB,
2018). Além disso, métodos para manter um jogador interessado no jogo, abrem
chances para o desenvolvimento de jogos educativos e outras formas de
treinamento virtual (MAINIERI , 2019).

Segundo Andrade et al. (2005), o balanceamento dindmico do nivel de um
jogo € um processo que deve atender a pelo menos trés requisitos basicos. No
primeiro requisito, o jogo precisa identificar e se adaptar o mais rapido possivel ao
nivel inicial do jogador, que pode variar de forma muito ampla de novatos a
veteranos nos games. Em segundo lugar, o jogo deve acompanhar de forma mais
precisa e rapida possivel, as evolugdes e regressdes no desempenho do jogador. E,
em terceiro, as mudangas no jogo devem passar despercebidas na adaptacgéo, isso
porque o usuario ndo deve notar que o computador esta de alguma forma facilitando
as coisas.

Um meio termo nessa adaptacao da dificuldade € algo complicado. Se torna
uma area promissora de pesquisa pois o conceito de dificuldade € algo subjetivo
(SILVA, 2015), e também precisamos colocar em perspectiva a existéncia de
diversos tipos de jogos. O que pode funcionar para um jogo de luta, por exemplo,
pode falhar em um jogo de corrida. O que pode ser dificil para um jogador pode nao
ser para outro.

A seguir abordamos, de forma breve, sobre trés topicos: jogos eletrénicos, IA,

e como as |A's sdo aplicadas nos jogos eletrénicos.
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2.1 Jogos Eletronicos

Os primeiros jogos eletrénicos surgiram aproximadamente na década de 60.
Desde entdo, devido a sua atratividade e a sua aceitacdo como uma ferramenta de
diversdo, tornaram-se cada vez mais populares. A evolugdo tecnoldgica gerada
principalmente a partir do desenvolvimento dos computadores permitiu que os jogos
eletrbnicos se transformassem de tal maneira que muitos dos jogos criados hoje sao
apreciados até mesmo como obras de arte. Os ultimos videogames produzidos
atingiram niveis tecnoldgicos tdo avangados que, devido a suas extraordinarias
capacidades no processamento e a rapidez na geragido de recursos graficos,
conseguem sintetizar imagens cada vez mais semelhantes as imagens reais — 0 que
ndo poderia deixar de ser um atrativo (REIS; CAVICHIOLLI, 2008).

Popularmente conhecidos como video-games, os jogos eletrénicos sado hoje
parte da vida de muitas pessoas. Além disso, tem grande participagao na industria

do entretenimento e, deste modo:

Os investimentos no setor sdo cada vez maiores e a disputa
comercial das industrias é acirrada. Afinal, a expectativa é que o
publico interessado nestes produtos aumente ainda mais e que surjam
novas pessoas aficionadas por este tipo de divertimento. (REIS;

CAVICHIOLLI, 2008).

2.2 Inteligencia Artificial

A inteligéncia artificial entra como um fator importante no desenvolvimento de
jogos eletrdnicos. A partir deste fato, € necessario entender o que € uma IA e qual o

objetivo desse ramo de estudo, assim:

O homem tem a capacidade Unica de raciocinio e durante milhares de
anos, ele procurou entender como o pensamos: isto €, como um mero
punhado de matéria péde compreender, perceber, prever e manipular um
mundo muito maior e muito mais complexo que ele proprio. O campo da
inteligéncia artificial vai ainda mais além: ele tenta nao apenas
compreender, mas também construir entidades inteligentes (GOMES,
2010).

A inteligéncia artificial envolve duas ideias basicas. Primeiro, envolve estudar

0s processos de pensamento dos seres humanos. Em segundo lugar, trata da
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representacido desses processos por meio de maquinas, como computadores,
robds, etc. (RANJITHA; NATHAN; JOSEPH, 2020).

Segundo Gomes (2010) a inteligéncia artificial € um ramo da Ciéncia da
Computagao que tem como propésito fazer com que os computadores pensem ou
se comportem de forma inteligente. Ainda segundo ele a IA é um topico muito
amplo, que também esta relacionada com psicologia, biologia, l6gica matematica,

linguistica, engenharia, filosofia, entre outras areas cientificas.
2.3 Aplicagoes da IA em jogos eletrénicos

O campo do jogo com inteligéncia aplicada tem sido cada vez mais o centro
de interesse de multiplas pesquisas. Ou seja, técnicas de aprendizado de maquina
sdao empregadas em jogos com o objetivo de proporcionar uma experiéncia de jogo
divertida e satisfatoria para o jogador humano (RANJITHA; NATHAN; JOSEPH,
2020).

Existem alguns aspectos que relacionam jogos eletrénicos e Inteligéncia
Artificial, de acordo com Souza e Vahldick (2013):

Muitas sdo as pessoas que possuem contato com jogos eletrbnicos, o que
desperta interesse quanto ao seu desenvolvimento e funcionamento
interno. Novos pesquisadores e desenvolvedores sentem-se atraidos pela
area da |IA aplicada aos jogos. Além disso, os softwares de apoio ao
desenvolvimento de jogos dotados de IA facilitam o desenvolvimento dos
mesmos, atraindo um numero maior de programadores interessados
pelo campo.

E de grande interesse da industria que as IA’'s sejam implementadas de forma
precisa em diversos jogos, mas de acordo com Kishimoto (2004), “um dos
problemas encontrados sobre |A na industria de jogos eletrénicos € a grande
variedade de género dos jogos existentes e os comportamentos dos personagens,
resultando numa interpretagdo ampla do que é considerada IA para jogos®.

E um desafio para os desenvolvedores implementar uma IA que seja
consistente com o jogo. Segundo Bakkes, Spronck e Herik .(2009), a Inteligéncia
Artificial do jogo tem que ser desafiadora e consistente com o ambiente de jogo em
que esta situada, para isso, a |A deve possuir a capacidade de se adaptar as novas

circunstancias.
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A IA é uma grande aliada aos jogos eletrbnicos, proporcionando aos
criadores e desenvolvedores novas possibilidades de desafios e estilos de jogos
diferentes. A tendéncia é que os jogos fiquem cada vez melhores com o
aperfeicoamento das técnicas existentes da inteligéncia artificial e com novas
descobertas nesta area (TENORIO; ALVES; REIS, 2018).
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3. IAADAPTATIVA EM JOGOS ELETRONICOS

A Inteligéncia Artificial proposta € uma forma de deixar a dificuldade de um
jogo mais dinamica para que o jogo se torne mais atrativo para os jogadores. Neste
capitulo sdo abordados, de forma breve, tépicos relacionados a aprendizagem de
maquina, os beneficios relacionados a IA de adaptagao de dificuldade para jogos

eletrbnicos e a relagado entre computagao afetiva e a IA adaptativa.

3.1 Aprendizagem de Maquina

Um ponto de grande importancia no ramo da IA é o aprendizado de maquina,
que de acordo com Monard e Baranauskas (2003), € uma area de |A cujo objetivo é
o desenvolvimento de técnicas computacionais sobre o aprendizado bem como a
construgcao de sistemas capazes de adquirir conhecimento de forma automatica.
Ainda segundo o autor, um sistema de aprendizado € um programa de computador
que toma decisdes baseado em experiéncias acumuladas através da solugdao bem
sucedida de problemas anteriores. Os diversos sistemas de aprendizado de
maquina possuem caracteristicas particulares e comuns que possibilitam sua
classificagdo quanto a linguagem de descricdo, modo, paradigma e forma de
aprendizado utilizado.

Deste modo, se torna de grande importancia um sistema de aprendizado
preciso quando o assunto é uma |A adaptativa, para que haja um ajuste em relagéao

ao que funciona em cada caso de adaptacéo.

3.2 Beneficios da IA adaptativa aos jogos eletrénicos

De acordo com Van Den Hoogen, lJsselsteijn e De Kort (2008) os jogos
digitais proporcionam aos jogadores uma atividade direcionada a obijetivos,
desafiadora e que exige habilidade. A maioria dos jogos oferece feedback imediato
sobre distancia e progresso em direcdo aos (sub)objetivos, por meio, por exemplo,
de pontuagao, informacbes de status (por exemplo, um indicador de saude) ou
feedback direto no jogo. Quando um jogo € eficaz, a mente do jogador pode entrar

em um estado quase de transe em que o jogador estd completamente focado em
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jogar o jogo, e todo o resto tende a desaparecer - uma perda de consciéncia de si
mesmo, do ambiente e do tempo.

Segundo Hunicke e Chapman (2004) os videogames sao projetados para
gerar experiéncias envolventes: horrores de suspense, diversdes caprichosas e
aventuras fantasticas; mas ao contrario de filmes, livros ou midia televisiva, que
muitas vezes tém objetivos experimentais semelhantes, os videogames s&o
interativos; assim os jogadores criam significado interagindo com os sistemas
internos do jogo.

Essa interatividade cria uma sensac¢ao de imersao nos jogos. Junto com ela a
dificuldade também tem um papel importante em gerar imers&o. Mas isso s6 ocorre
de forma eficaz se o nivel de dificuldade estiver equilibrado de acordo com o
contexto do jogo. Deste modo é necessario um balanceamento correto da
dificuldade. No entanto, de acordo com Jennings-Teats, Smith e Wardrip-Fruin
(2010), isso por si s6 é uma tarefa de design muito desafiadora, e os designers de
jogos se esforcam muito para garantir que seu jogo seja bem equilibrado para que
os desafios sejam apropriados para as habilidades dos jogadores. E é ai que entra a
IA Adaptativa.

Além de adaptar a dificuldade, essa a |A adaptativa ainda pode ser viavel
para outras operagdes envolvendo jogos, como a detecgdo de trapagas e de algum
outro software que prejudique o jogo de alguma forma. Os casos de trapaga em
jogos geralmente ocorrem quando alguns jogadores utilizam de softwares que
burlam o jogo (cheats). No caso de jogos multiplayer, o uso de trapacas afeta
diretamente todos os jogadores que estdo jogando sem o uso de cheats, e pode
levar a desisténcia do jogo por parte desses. Isso ocorre em diversos jogos, e por
mais que as empresas responsaveis pelos jogos invistam em desenvolver métodos
que evitem as trapacas, ainda ndo ha uma solugao totalmente eficaz.

Neste cenario, como a inteligéncia artificial adaptativa é programada para
reconhecer os padrées de jogo dos jogadores, ela também identificaria quando as
acbes nao estdo sendo 100% feitas por um humano. Entretanto o foco aqui é a
dificuldade do jogo. Mas esta ndo deixa de ser uma opgao viavel, ja que aumentar a
vida util dos jogos € de grande importancia.

E importante ressaltar que as dificuldades normalmente presentes nos jogos

nao serao substituidas. Isso porque os jogadores podem nao se habituar a uma
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dificuldade adaptativa, desta maneira a |A proposta se torna somente uma
funcionalidade adicional. Ainda assim, quem decide como funcionara o sistema de
dificuldade do jogo € o desenvolvedor, que pode optar ou n&o pela IA adaptativa.

Os jogos de computador oferecem uma oportunidade uUnica de jogo que é
totalmente adaptada ao jogador de forma individual por meio da inteligéncia artificial
adaptativa (COWLEY; D. CHARLES, 2016). A especificagdo de um modelo
generalizado de jogador seria essencial para a aplicacdo da IA adaptativa em
diferentes tipos de jogos. O principio disso € que um jogador tende a jogar tipos de
jogos com os quais ele esta mais familiarizado. Por exemplo, um jogador que gosta
de jogos de luta tende a escolher sempre outros jogos de luta. Assim é possivel
criar este modelo com base nas mecéanicas comuns aos jogos de luta. Mecéanicas de
soco, chute e defesa, sdo geralmente comuns em jogos de luta, de forma que seria
possivel a |A esperar que este modelo de jogador ja possua esse conhecimento. Em
resumo, a |A ja teria uma base de onde partir para adaptar a dificuldade. Depois
disso, ajustes a |IA seriam implementados para que ela possa ser viavel para cada
jogo de forma especifica.

A area de atuacado da |A adaptativa pode se estender para ser usada em
jogos educativos, identificando em qual area de conhecimento, cada jogador tem
mais dificuldade. Se ele tem dificuldade em histéria e facilidade em matematica, sé
sera diminuido a dificuldade relacionada a historia. Ndo sé a alteracdo da
dificuldade, mas entregar o conteudo ensinado de uma forma diferente.

Os jogos competitivos que envolvem o mundo dos E-Sports, necessitam que
um jogador treine para se tornar um atleta apto a competir. Assim a IA adaptativa
pode agir analisando o padrdo das agdes de um jogador, e pode adaptar um
treinamento especifico com o foco em suas deficiéncias. As formas de utilizar a
adaptatividade da IA podem ser variadas. Aprender posicionamento do jogador,
para forca-lo a melhorar neste quesito; lidar de forma especifica com tipos de armas
ou outras técnicas utilizadas no jogo para forgar o jogador a aprender a utilizar
outras; e aprender a lidar com as estratégias criadas pelo jogador para aplicar
contramedidas e forgar situacbes extremas provocando improviso e/ou criagao de
novas estratégias. Além de se adaptar para reagir contra as estratégias do jogador,
também funciona para melhorar a IA dos npcs aliados para que eles sigam de forma

mais fiel as estratégias, baseados em como o jogador age.
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Os modos de adaptar a dificuldade de jogos de corrida seriam a partir da
analise da IA por parte dos padrdes de agressividade do jogador, se ele consegue
fazer mais ultrapassagens em retas ou curvas e dificultar ou facilitar na regiao
necessaria de acordo com a analise. Em jogos de corrida mais elaborados onde
podem existir especificidades tanto nas pistas quanto no clima e no tipo de veiculos
utilizados, a IA forcaria o jogador a escolher melhor o veiculo utilizado de acordo
com as suas necessidades e estratégias para cada corrida. Por exemplo, num jogo
de corrida de carro, com clima chuvoso, o jogador deve escolher o carro que se
adapta melhor a chuva e que também seja um carro que beneficia o seu estilo de
jogo para que ele consiga lidar com a IA, que, por sua vez, ira detectar se o jogador
tem ou ndo muita dificuldade com estas condi¢cdes de corrida.

Nos jogos de mundo aberto, adicionalmente a ajustar a dificuldade de acordo
com o estilo de jogo e de acordo com as aptiddes do jogador, a |IA pode ser
melhorada para trazer de forma mais natural a sensagdo de “vida” ao jogo,
adaptando as agbes dos npcs as mudangas climaticas e geograficas do terreno, e
ajustando cada reacgao de forma diferente as diversas situagdes ocasionadas pelo
jogador. Se o jogador repetir as mesmas agdes que tenha feito em outro momento,
ou em um outro lugar do jogo, os desdobramentos seriam diferentes a cada
instante. Além disso, os npcs poderiam lembrar das suas agdes e reagiram de
acordo com elas. De uma forma geral tudo isso pode alterar o cenario ou até
mesmo a linha de historia do jogo.

A |A adaptativa em jogos de luta tem como fung&o aumentar a agressividade
ou diminuir de acordo com as analises feitas em torno do padrédo de jogo de cada
jogador. Deste modo o jogador estaria em frente a um oponente que consegue se
adaptar de forma defensiva quando ele estiver atacando, e de forma a receber um
ataque quando uma brecha aparecer. Isso forgaria o jogador a melhorar tanto na
defesa quanto no ataque. As mecanicas oferecidas nesse estilo de jogo envolvem
também os diferentes golpes que cada personagem do jogo pode executar. Assim a
dificuldade que cada jogador pode ter também esta relacionada a qual tipo de
personagem ele escolher. Forgar o jogador a aprender utilizar de forma correta
todos os golpes, evitando os que o jogador ja tenha aprendido, € uma estratégia a

ser utilizada pela IA.
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3.3 IA Adaptativa X Computacao Afetiva

A Computacao Afetiva, de acordo com Farani (2021), € uma area onde as
maquinas passam a detectar o estado emocional dos usuarios e, assim, comegam a
responder ndo apenas a comandos primarios, e como consequéncia oferecem
servicos e funcionalidades personalizadas.

Com o apoio da computagao afetiva, € possivel deixar a IA adaptativa mais
precisa. Isso porque ela pode analisar as condi¢cbes emocionais do jogador para
ajustar a dificuldade. Caso ele esteja de alguma forma irritado, pode ser um sinal de
que o jogo esta muito dificil para ele. Caso esteja com tédio, um aumento no nivel
do desafio pode ser benéfico para manté-lo entretido com o jogo. Neste contexto, a
computacado afetiva também é importante para a |A analisar a personalidade de
quem esta jogando e criar um perfil de dificuldade especifico para esse jogador.

Medidas que capturam as emogdes e experiéncias dos usuarios durante o
jogo melhorardo substancialmente nossa compreensao dos elementos do jogo que
sdo particularmente envolventes e motivadoras (VAN DEN HOOGEN;
IJSSELSTEIJN; DE KORT, 2008). Ainda segundo Van Den Hoogen, |Jsselsteijn e
De Kort (2008), entender a jogabilidade em seu nivel basico permitird que os
designers de jogos introduzam esses elementos de design em um jogo que sao
conhecidos por provocar as experiéncias mais envolventes, com base no
entendimento do que o jogador estara experimentando em cada ponto do jogo;
Eventualmente, a saida de medidas continuas de experiéncias do jogador pode se
tornar uma entrada em tempo real para o mecanismo do jogo, permitindo que a
inteligéncia artificial do jogo se ajuste ao estado afetivo ou cognitivo do jogador a
qualquer momento durante o jogo.

De acordo com o estudo de Van Den Hoogen, IJsselsteijn e De Kort (2008),
do ponto de vista metodoldgico, sdo varias as vantagens associadas ao emprego de
medidas comportamentais como indicador das experiéncias dos jogadores.
Primeiro, eles sao relativamente livres de viés subjetivo, porque geralmente nao
estdo sob o controle consciente dos usuarios, nem requerem instru¢des especificas
de um experimentador (por exemplo, “por favor, aperte o botdo com mais for¢a a
medida que vocé fica mais frustrado”) — eles ocorrem espontaneamente . Em

segundo lugar, quando medidos de forma discreta, eles nao atrapalham a
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experiéncia do jogador. Terceiro, sdo medidas continuas no tempo, ou seja, sédo
coletadas a medida que a experiéncia se desenrola e, como tal, ndo dependem da
memoria ou introspeccdo por parte do participante (ao contrario das medidas de
autorrelato). Finalmente, varias dessas medidas, como um gamepad sensivel a
pressao, podem ser integradas de forma realista com as tecnologias de jogos
existentes. Indicadores comportamentais bem sucedidos da experiéncia do jogador
podem ser usados como dados de entrada em tempo real para o mecanismo do
jogo, adaptando dinamicamente o jogo ao estado experiencial do jogador.

Diante de tudo isso € evidente que a utilizacdo de medidas que medem o
comportamento dos jogadores enquanto jogam, pode se tornar um grande
diferencial no desenvolvimento de um jogo que consiga prender a atengdo dos

jogadores, e assim aumentar a vida util desse jogo.
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4. CASOS DE USO DE IA ADAPTATIVA EM JOGOS ELETRONICOS

As secgbes seguintes apresentam casos de uso da adaptatividade da
dificuldade de em jogos eletrénicos tanto no meio académico quanto na industria.
Foram escolhidos exemplos que mais se aproximam e validam o tema discutido

nesse trabalho.

4.1 Academia

Durante o levantamento de bibliografia sobre o tema abordado nesse
trabalho, foram encontrados diversas contribuicdes académicas, assim como foram
priorizadas publicagcbes mais recentes, visto que existe uma grande variedade de
trabalhos sobre o assunto no meio académico.

O trabalho de Silva (2015) é um exemplo académico onde foi aplicada uma
IA para ajuste dindmico de dificuldade. O jogo eletrénico apresentado foi o Defense
of the Ancients (Figura 1), de género MOBA (Multiplayer Online Battle Arena), que
foca a agdo do jogador em um unico personagem chamado herdi ou campedo com
objetivo principal de defender uma base e destruir a construgao principal do inimigo

para derrota-lo e vencer a partida.

O jogo Defense of the Ancients, também conhecido como DotA, foi
desenvolvido a partir da adaptagdo (MOD) de um mapa do jogo Warcraft Il
Reign of Chaos. O jogo foi desenvolvido por fas de Warcraft Ill e em pouco
tempo se popularizou entre a comunidade de jogadores de jogos MOBA.
(SILVA, 2015) .
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Figura 1 - Jogo Eletrénico Defense of the Ancients (DotA)

) T Menu(fi0) )| Alles(r) || Chat(fi2)

Fonte: https://www.redbull.com/se-en/history-of-dota

No trabalho citado, s&o apresentadas de forma mais aprofundada as
mecanicas do jogo assim como as mecanicas de adaptatividade. Aqui estdo
reunidos, de forma resumida, os principais pontos contidos no trabalho de Silva

(2015), que favorecem a aplicagao de uma IA adaptativa de dificuldade em jogos.

O processo de avaliagdo da dificuldade foi elaborado para ser realizado
durante o jogo e indicar quando a dificuldade do jogo ndo esta adequada a
habilidade do jogador. Para isso, foi necessario observar quais
caracteristicas do jogo devem ser analisadas e como usar corretamente as
informagdes de cada uma delas (SILVA , 2015).

Como forma de teste do mecanismo de adaptatividade foi necessario
implementa-lo no jogo, através da ferramenta World Editor, disponibilizada
juntamente com o jogo Warcraft Ill. Tal ferramenta consegue modificar o jogo
escolhido pela autora.

Algumas adaptagdes no jogo foram necessarias para que o escopo do
trabalho estivesse alinhado com o jogo. Foram reduzidos, do jogo original, a
quantidade de personagens que o jogador pode escolher de cerca de 110 para 10
herdis, que foram, igualmente divididos entre dois times. Como herdi possui

caracteristicas, comportamentos e habilidades diferentes entre si, somente um foi
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escolhido para que suas especificidades pudessem ser estudadas com mais
propriedade. Essa escolha do personagem aconteceu de forma aleatdria para que
fosse possivel classificar quais habilidades e comportamentos deveriam ser
implementadas, de modo que a inteligéncia artificial se comporte de maneira bem
estruturada durante o jogo.

As informacdes coletadas durante a execug¢ao das partidas foram salvas em
um arquivo chamado gamelog, a partir do qual foi possivel analisar o
comportamento do agente de inteligéncia artificial e do mecanismo de
balanceamento.

Varios experimentos entre IA's e, entre IA e humanos foram aplicados para
comprovar o funcionamento do mecanismo proposto. O desempenho dos jogadores
foi explorado, assim como o de cada personagem, além de ser observado o ajuste
dinamico de dificuldade e o impacto que ele gerou nas partidas.

Durante os experimentos entre os agentes estaticos e o agente dinamico, no

qual:

[...] os agentes estdticos simularam os trés principais niveis de jogador
(iniciante, intermediario e experiente), foi possivel verificar que o
mecanismo de ajuste dindmico de dificuldade foi capaz de manter-se
compativel com as habilidades do jogador simulado em 85% dos
experimentos. Nos experimentos restantes que falharam em se adequar as
habilidades do jogador simulado, 10% ocorre porque o mecanismo de
ajuste demorou muito tempo para realizar cada ajuste necessario,
resultando em uma grande diferenga entre o desempenho dos jogadores.
Ja os 5% devido a um excesso de ajustes que foram realizados muito
rapidamente, sem dar tempo suficiente para que o jogo evoluisse
adequadamente (SILVA, 2015).

Dados os resultados dos testes realizados Silva (2015) relata que o
mecanismo de adaptatividade procedeu de forma esperada e assim foi “capaz de
oferecer um adversario compativel com jogadores de nivel iniciante e intermediario
Entretanto, para jogadores de nivel expert, o agente adaptativo ndo se mostrou
muito desafiador’. Mas mesmo com essa incompatibilidade com os jogadores com
mais experiéncia, a adaptatividade cumpriu o seu papel de ndo deixar o jogo tedioso
ou muito dificil.

E assim Silva (2015), conclui:

[...] depois de observar todos os resultados obtidos, tanto nos experimentos
realizados entre agentes, quanto nos experimentos com usuarios, foi
possivel perceber que essa abordagem gerou resultados positivos. A
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necessidade de manter o jogador entretido € uma preocupagao real da
industria e esse mecanismo, se for aprimorado, possui um grande potencial
para evitar o tédio e frustragcdo dos mesmos.

Outro trabalho em destaque é o de Aguiar e Fernandes (2017). Nele foi
escolhido o jogo "Asteroids: in the 2nd and 1/2th Dimension" (Figura 2), criado por
Matthew Renze para aplicar testes de modelos de ajuste de dificuldade. Nesse jogo,
segundo os autores, "o jogador controla uma nave e tem como objetivo atravessar
um campo de asteroides”. Este jogo foi escolhido com base em algumas métricas
definidas no trabalho, entre elas a possibilidade de modificar o jogo para se aplicar o
ajuste de dificuldade. Todo o processo de implementagdo do mecanismo e dos

testes realizados é descrito mais detalhadamente no trabalho.

Figura 2 - Jogo Eletrénico Asteroids: in the 2nd and 1/2th Dimension

Fonte : Aguiar e Fernandes (2017, p. 24).

O trabalho apresenta um ajuste de dificuldade dinamico hibrido
implementado que foi comparado com outros modelos de ajuste de dificuldade por
meio de testes com usuarios. Conforme Aguiar e Fernandes (2017), “para o uso
dos modelos de ADDs foram feitas diversas adaptagdes: criacdo de uma estrutura
de multiplas fases, mudancas na interface visual do usuario e componentes do

jogo”. A velocidade e a densidade dos asteroides do jogo foram as variaveis
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escolhidas para determinar o nivel de dificuldade que foram chamados de
Dificuldade Baixa, Dificuldade Média e Dificuldade Alta.

O jogo foi modificado para incluséo dos ajustes de dificuldade e foi trabalhado
em conjunto com a comunicagao de um sensor, o BlTalino, que segundo os autores
‘¢ um dispositivo de baixo custo capaz de ler trés sinais fisiolégicos comuns:
Eletromiografico (EMG), Eletrocardiografico (ECG) e Eletrodermal (EDA)”.

De acordo com Aguiar e Fernandes (2017):

Foram realizadas duas baterias de testes. A primeira bateria teve o
propésito de encontrar as médias de mortes por fase e a dificuldade, assim
como os valores do sensor EDA que foram posteriormente utilizados para
definir uma métrica que determina o estado afetivo do jogador. A segunda
bateria de testes foi feita com objetivo de comparar os diferentes modelos
de ADD, isto €, ADD hibrido, ADD somente com dados de desempenho e
ADD somente com dados do sensor. Na segunda bateria de testes também
foi aplicado um questionario aos jogadores apds a sessao de jogo. Para
ambos testes o participante jogou em um laptop com o sensor posicionado
na palma da méo esquerda.

Cada uma das baterias de teste apresentaram uma consideravel quantidade
de participantes entre homens e mulheres de diversas idades. Foi considerado,
nesses testes, o estado de imersao no jogo, chamado pelos autores de “flow”.
Segundo os autores, os participantes foram divididos entre os trés modelos de
Ajuste Dinamico de Dificuldade(ADD): um modelo baseado na performance do
jogador dentro do jogo, um modelo baseado no estado afetivo percebido pelo
sensor e um modelo hibrido entre os dois anteriores. Durante os testes aplicados,

algumas métricas do ajuste de dificuldade foram definidas:

Se o jogador jogou uma fase na dificuldade Baixa, ele ndo sera direcionado
para dificuldade Alta independente de seu estado afetivo ou numero de
mortes. Da mesma forma que se a dificuldade jogada for Alta, o mesmo nao
sera direcionado para dificuldade Baixa. O ADD foi feito desta maneira para
evitar que o jogador note uma mudanga muito grande na dificuldade, algo
que prejudicaria sua imerséo e por consequéncia o afastando do estado de

flow (AGUIAR; FERNANDES, 2017).

E por fim, diante dos valores coletados, foi concluido que:

[...] as médias pertencentes ao ADD hibrido sdo superiores a ambas
médias dos outros modelos, tanto na Segdo Desafio como na Secédo
Imersao. Este fato pode indicar que o modelo hibrido de ADD faz o jogador
se sentir no estado de flow melhor que os outros, ou faz com que o jogador
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perceba o estado de flow mais facilmente. Outras observagdes podem ser
feitas com os dados resultantes do questionario. O valor superior das
Secdes Imersao e Desafio do modelo hibrido pode indicar que o desafio
afeta a imersdo positivamente, pois este era o Unico fator diferente nos trés
modelos. Entretanto as médias da Secdo de Desafio foram maiores em
todos os modelos, indicando que outros fatores afetam a imersédo, nao
somente o desafio. A média da Segédo Desafio do modelo de performance
foi inferior ao modelo afetivo por uma margem muito pequena, ao contrario
do que aconteceu com a imersédo que foi superior ao modelo afetivo por

uma margem consideravel (AGUIAR; FERNANDES, 2017).

A aplicacdo de um ajuste de dificuldade foi benéfica em varios aspectos
observados mas, conforme os autores, “a diferenga entre as médias apresentadas
nao foi o suficiente para comprovar que o ADD hibrido é melhor em relagdo aos
outros modelos”.

Uma outra visdo sobre o tema abordado é a do trabalho de Rosim (2014).
Este mostra o desenvolvimento de um jogo e aplicagdo de uma IA genética, que,
basicamente, passa as suas melhores caracteristicas para as outras IA 's que vao
surgindo quando as anteriores morrem no jogo. Conforme o autor, o seu trabalho
‘busca o desenvolvimento de um simulador de sobrevivéncia, onde um agente
inteligente é deixado em uma ilha para aprender a sobreviver ao ambiente”.

Deste modo no decorrer dessa simulagéo:

[...]o agente inteligente vai evoluindo, tanto dentro da prépria experiéncia,
pois tera apenas um personagem por vez no ambiente, como pela sua
descendéncia que é guardada em uma lista, porque, apds a morte de um
dos agentes, sdo escolhidos os dois seres que melhor se adaptaram ao
ambiente, cruzando-os, usando o algoritmo genético para obter um
descendente mais evoluido (ROSIM 2014).

As tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do jogo e do agente
inteligente, assim todo o detalhamento do funcionamento estdo presentes em seu
trabalho.

Ao final das simulagdes realizadas, Rosim (2014) conclui que “é interessante
a implementacédo de algoritmos genéticos nos jogos digitais, possibilitando a cada
partida se adequar ao jogador, tornando-se uma experiéncia Unica para cada
pessoa’.

E ao fim pontua:

A inteligéncia artificial em jogos ainda tem muito para ser estudada, por
mais avancgos que ja ocorreram. Cada vez mais os jogadores buscam ter
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uma experiéncia com um NPC, sendo aliado ou inimigo, com um
comportamento parecido ao de um ser humano, como se um outro jogador
estivesse controlando este personagem. Foi nesta ideia, que o presente
trabalho se apoiou, tentando fazer com que cada ser tivesse um
comportamento parecido a de um humano, dentro de suas necessidades e
habilidades (ROSIM 2014).

Em ambos os trabalhos foram realizados diversos testes em diversos niveis
de dificuldade, inclusive com adaptacdo dindmica, com um numero variado de
participantes de varias idades, considerando seu nivel de experiéncia em jogos.
Mesmo que o intuito de uma adaptabilidade seja para melhorar a interagdo dos
jogadores com o jogo, o trabalho de Rosim (2014), focou em melhorar somente os
aspectos da |IA sem a utilizagao de participantes. O trabalho de Aguiar e Fernandes
(2017) traz ainda um sensor para captar o estado emotivo do jogador, com o fim de
deixar mais preciso o algoritmo utilizado.

Os algoritmos e a linguagem utilizados variaram em relagéo ao que podia ser
implementado em cada jogo escolhido pelos autores de cada trabalho. Apesar de
cada trabalho acima citado trazer abordagens diferentes em jogos diferentes, existe
um propésito em comum de medir a valor desse tipo de adaptatividade. Esses
trabalham ressaltam que existem varias formas de executar o balanceamento

dinamico e que ainda ha muito o que ser estudado na area.

4.2 Industria

Alguns jogos na industria ja possuem tecnologias voltadas ao ajuste dinédmico
de dificuldade. Entretanto, de modo geral, as empresas ndao expdem as tecnologias
utilizadas em seus jogos. Do ponto de vista de um desenvolvedor, se o jogador nao
consegue perceber que a dificuldade esta se adaptando ao decorrer do jogo, o
desenvolvedor tera alcancado essa adaptatividade de forma adequada. Diante
desses pontos, ndo existem muitas informagdes concretas sobre o uso de uma IA
de adaptagdo de dificuldade. O que temos como prova de que existe uma
dificuldade dinamica, séo relatos de quem jogou ou de algum desenvolvedor que
confirmou a existéncia de tal mecéanica. Neste ponto existem alguns exemplos de
jogos que podem ser citados.

Resident Evil 4 (Figura 3) € um jogo de terror desenvolvido e publicado pela
Capcom em 2005. Segundo Calisto (2020) e Miller (2022), ha uma dificuldade
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dinamica trabalhando constantemente em segundo plano nesse jogo. As mecanicas
envolvidas nesse processo vao de alterar a agressividade dos inimigos quanto a
quantidade de itens que podem ser encontrados no jogo, tudo isso de acordo com o

nivel de habilidade do jogador.

Figura 3 : Jogo Eletrénico Resident Evil 4

Fonte: Calisto (2020)

Outro que possui dificuldade adaptativa € o jogo God Hand (Figura 4),
desenvolvido pelo estudio Clover Studio e também publicado pela Capcom em
2006. Com o mesmo diretor de Resident Evil 4, Shinji Mikami, o jogo God Hand, de
acordo com Calisto (2010) :

[...] apresenta um medidor que constantemente regula a inteligéncia e forga
de todos os oponentes. O medidor tem 4 niveis, que vai aumentando
quando o jogador desvia de muitos ataques e cai quando ele leva dano. Em
cima disso o jogo apresenta os 3 niveis tradicionais de dificuldade, onde no
“facil” vocé s6 pode chegar até o 2° nivel do medidor, e o nivel mais dificil
permite que vocé possa acessar o 4° nivel do mesmo.
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Figura 4: Jogo Eletrénico God Hand
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Fonte: Calisto (2020)

Os jogos Left 4 Dead (Figura 5) langado 2008 em, e sua sequéncia Left 4
Dead 2 langado em 2009, ambos desenvolvidos pela Valve Corporation, sdo jogos
multiplayer cooperativo de survival horror e tiro em primeira pessoa. De acordo com
Miller (2022), nesses jogos ha uma ferramenta constantemente fazendo mudangas
sutis na experiéncia de jogo. Bloquear rotas, gerar enxames de inimigos, criar mais
momentos onde alarmes sao disparados, e inimigos aparecem inimigos mais
desafiadores, sdo as funcbes dessa ferramenta que ativam a depender de como o

jogo esta se saindo.

Figura 5: Jogo Eletrénico Left 4 Dead

Fonte: Miller (2022)
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Um exemplo mais atual de dificuldade adaptativa € o jogo Metal Gear Solid V:
The Phantom Pain (Figura 6) lancado em 2015 é um jogo eletrénico de
acao-aventura furtiva desenvolvido pela Kojima Productions e distribuido pela
Konami. Conforme Miller (2022) é outro exemplo de mudangas de dificuldade
relativamente bem conhecidas, porque os varios inimigos no jogo comecam a
aprender suas taticas se quem esta jogando fizer a mesma coisa com muita
frequéncia, se, por exemplo o jogador acertar os inimigos sempre na cabega, eles

eventualmente comegaram utilizar capacetes.

Figura 6 : Jogo Eletronico Metal Gear Solid V: The Phantom Pain
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Fonte: https://www.konami.com/mg/mgs5/tpp/en/images/index.php

Ha ainda alguns relatos na industria de empresas que estdo desenvolvendo
IA de adaptacéo de dificuldade. De acordo com Trefilio (2022), a Electronic Arts,
uma empresa desenvolvedora e distribuidora de jogos eletrénicos, patenteou
recentemente um sistema de dificuldade adaptativa para utilizar em seus jogos.
Conhecida simplesmente como EA, a empresa tem como objetivo resumido da
patente "revisar o historico de atividade dos jogadores respeitando um ou mais
jogos para projetar um modelo ideal de retengado". Isso garantiria que os jogos

analisassem o perfil de cada jogador para fornecer um nivel de dificuldade 6timo
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para cada um de acordo com quanto tempo um jogador investiria, possibilitando que
a dificuldade seja alterada de maneira orgénica, permitindo assim que o jogador
venga os desafios antes de perder a paciéncia. Assim, Trefilio (2022) conclui que a
“‘estratégia da EA pode ser uma alternativa interessante para garantir que seus
jogos sempre sejam acessiveis, ao menos no quesito dos desafios, ao maior
numero possivel de pessoas”.

E compreensivel o porqué das empresas ndo divulgarem se existe uma
mecanica de adaptatividade em seus jogos. Isso ocorre porque acaba se tornando
uma questédo de concorréncia ter mecanicas que sao mais atrativas para o seu jogo,
e torna-las de facil acesso para outras empresas pode nao ser a melhor das
estratégias. Como ja foi dito anteriormente, o melhor caso da adaptagéo é quando o
jogador nao consegue perceber que a dificuldade esta se adaptando ao decorrer do
jogo. Assim, acaba se tornando outro ponto para que n&do haja nenhuma informacéao
de que o jogo possui essa mecanica. A demanda por jogos faz com que a industria
se preocupe cada vez mais em introduzir mecanicas que aumentem a qualidade
desses jogos, e uma IA de balanceamento de dificuldade é sem duvidas uma das

ferramentas que podem proporcionar isso.
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5. CONCLUSAO

A aplicagao de uma IA que adapte a dificuldade de um jogo deve levar em
consideragdo os tipos de jogadores que existem e como os seus aspectos
psicoldgicos influenciam em sua forma de jogar. Enquanto um jogador pode querer
se desafiar, outro pode somente querer se divertir. O jogo tem que estar preparado
para conseguir prender a atengao de diversos tipos de jogadores.

Deste modo, a abordagem do jogador em relacdo ao jogo se torna algo
importante. Assim, segundo LOPES FILHO (2017), “A adaptagdo do jogo passa
entdo a funcionar com base na avaliagao do tipo do jogador, envolvendo a mudancga
do foco do jogo em geral, abrangendo mudancgas coesivas em dificuldade, estrutura
de recompensas, estética e assisténcia automatizada “.

O fato € que, a adaptatividade através da IA traz ao jogador maior interesse e
imerséo, e consequentemente maior longevidade aos jogos. A |A adaptativa € uma
evolucao do sistema de DDA, o qual ndo consegue manter os jogadores entretidos
e imersos nos jogos. Através dos modelos generalizados dos perfis de jogador a IA
adaptativa tem um ponto de partida que deve facilitar o desenvolvimento da mesma
e permitir um maior éxito ao alcancgar essa adaptatividade.

E de grande interesse por parte das empresas que uma IA desse tipo exista,
nao somente para criar um jogo que se tenha um maior tempo de vida, mas também
para criar uma confianga por parte dos jogadores de que a empresa consegue
entregar um jogo de qualidade e que consegue trazer diversao e desafio.

Ainda assim, a |A adaptativa deve ser pensada como uma ferramenta extra
no desenvolvimento de um jogo. Isso porque cada jogo tem uma proposta diferente
com mecanicas e um level design nos quais esta IA pode ndo ser a melhor opgao.
Posto isto, € de total decisdo da equipe de desenvolvimento implementar ou néo
esse tipo de ferramenta.

Ainda existe muito a ser estudado em torno da adaptacédo de dificuldade,
entretanto alguns pontos ja podem ser considerados ao inicio de qualquer trabalho
relacionado. E conclusivo que muitos dos trabalhos aqui citados concordam com o
fato de que uma adaptatividade dinamica cria uma maior retengéo de publico para o
jogo e, por consequéncia, pode gerar maior lucro em cima de um mesmo jogo. Além

disso, gera um tempo maior disponivel para produgdo de um jogo novo. Mas
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também é preciso ter cuidado, pois ao aplicar esse tipo de mecanica em um jogo o
seu custo de produgédo pode aumentar. Cada caso de ajuste deve ser considerado
de acordo com o level design do jogo e os ajustes de dificuldade devem ser
imperceptiveis para o jogador sendo podem afugentar alguns jogadores.

Por fim, esse trabalho apresentou a aplicabilidade da IA adaptativa a
diferentes tipos de jogos, bem como casos de uso. Ainda ha muito a ser estudado
sobre o assunto, 0 que pode agregar valor nos estudos académicos e na aplicagao

na industria dos jogos.
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