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ABSTRACT

Recently there has been a major effort to improve intelligence and
adaptability in games to satisfy modern gamers. In this sense, the
games area has focused on the application of artificial intelligence
algorithms, especially genetic algorithms. This paper shows an
approching using a genetic algorithm to improve the adaptation
of non-player characters (NPCs) in a prey-predator style game,
presenting good results.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de jogos, durante muito tempo, teve como foco
principal as melhorias nas resolucdes graficas, buscando um maior
realismo nos personagens e cenarios. No entanto, ao se atingir um
certo nivel de realismo foi percebido que os jogadores almejavam
jogos que possuissem uma jogabilidade mais bem estruturada e
inteligente [1].

Neste contexto, as técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) tém
mostrado grande importancia no aprimoramento da jogabilidade,
especialmente no aperfeicoamento da inteligéncia dos Non-Player
Characters (NPCs) [2]. Dentro da IA, destacam-se os Algoritmos
Genéticos (AGs) por serem diferentes de outras técnicas, como
as Maquinas de Estado Finitas, que tem um crescimento muito
grande na sua complexidade na tentativa de cobrir todos os cenarios
possiveis sendo entfo ndo adaptaveis a cenarios inesperados [3].
Os AGs [4] imitam o processo de selecdo natural que ocorre entre
as espécies na natureza. No AG, existe uma populacdo em que seus
individuos representam possiveis solu¢cdes de um dado problema.
A partir da aplicagdo de operadores de reproducio (cruzamento ou
crossover, e mutacdo) [5] novas geragdes da populacio sdo geradas,
até que um critério de parada seja atingido (a solugio 6tima ser
encontrada ou um nimero de geracdes ser alcancado).

Neste trabalho foi usado um jogo com modelo presa-predador.
Dentre esses tipos de jogos pode-se citar como exemplos: 0 jogo
Calangos [6], que tem uma modelagem bem realista entre animais
da fauna brasileira e o jogo ARK: Survival Evolved [7], lancado em
2017, mas com acesso antecipado desde 2015 tendo vendido mais de
5,5 milhoes de copias no primeiro ano desse periodo antes mesmo
do lancamento oficial [8]. Este ultimo é um jogo de sobrevivéncia
em um mundo de mapa aberto com dinossauros e outras criaturas
pre-histéricas com um ecossistema de varias espécies diferentes
possuindo entre elas relacdes presa-predador. E importante destacar
que ndo somente jogos com a relacdo explicita presa-predador se
encaixam no modelo presa-predador, podendo haver uma gener-
alizacdo para jogos com objetivo de captura e evasio, tais como
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o classico Pac-man [9] ou jogos modernos como os da franquia
Resident Evil [10] e o multiplayer Dead By Daylight [11], sendo este
um exemplo de jogo presa-predador sem a presenca de NPCs.

Nos jogos com modelagem presa-predador existe um grupo de
personagens, considerados os predadores, que buscam cacar, con-
sumir ou matar um outro grupo de personagens, que representam as
presas, e que possuem como objetivo fugir dos predadores [12]. Um
jogo desse tipo pode ser modelado como um sistema multi-agente,
onde os predadores e presas seriam controlados por agentes in-
teligentes [13], sendo estes definidos como entidades que percebem
o ambiente e agem sobre ele [14]. Logo a técnica de AGs pode
ser aplicada para controlar a tomada de decisdo desses agentes
inteligentes, como os NPCs.

Inspirado no jogo de [12], este trabalho utilizou um Algoritmo
Genético para controlar a adaptabilidade de NPCs em um jogo do
tipo presa-predador durante sua execucio.

2 SOLUCAO PROPOSTA

Foi desenvolvido um jogo com inspira¢do no trabalho de [12], no
qual é aplicado um Algoritmo Genético para controlar a adaptabili-
dade de NPCs. O jogo desenvolvido neste trabalho possui 3 tipos de
NPCs, referenciados aqui como NPC1, NPC2 e NPC3, sendo estes
distribuidos em niveis de uma cadeia alimentar, onde os de niveis
superiores se alimentam dos de niveis inferiores, caracterizando
um ambiente presa-predador. No trabalho de [12] eram 8 tipos
diferentes de NPCs.

Cada personagem possui um conjunto de atributos (dano, defesa,
visdo, velocidade, fome e vida), onde os valores iniciais dos atributos
fome e vida sdo os mesmos para todos os tipos de NPCs, enquanto
os outros atributos sdo inicializados com valores diferentes para
cada tipo de NPC, sendo os valores iniciais dos atributos exibidos
na Tabela 1.

Tabela 1: Atributos dos NPCs

Atributos NPC1 NPC2 NPC3

Nivel da cadeia 1 2 3
ID 1 2 3
Dano 0.4 0.56 1.75616
Defesa 0.4 0.48 0.82944
Visao 10 30 50
Velocidade 0 50 80
Fome 0 0 0
Vida 100 100 100

Durante o jogo, os personagens se movimentam de acordo com
sua velocidade e a cada passo de tempo é efetuada sua proxima
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acdo, que considera o tamanho de sua fome e o nivel do persona-
gem na cadeia alimentar. As ac¢Oes disponiveis sdo: atacar, fugir ou
movimentar-se aleatoriamente, sendo que a a¢do de atacar resulta
numa batalha entre os dois personagens envolvidos, onde ambos
perdem vida, e as a¢des fugir ou movimentar possuem um custo
no seu atributo fome que aumenta quando essas forem realizadas.
Quando ocorre a morte de um NPC, por conta de sua vida ter ze-
rado ou de seu atributo fome ter atingido o valor 120, existe uma
probabilidade de ser executado o AG para evoluir o NPC morto
e ser gerado um novo NPC que é entdo inserido no cenario, caso
a probabilidade néo seja contemplada é inserido no cenario um
NPC com os mesmos atributos que o NPC morto. Deste modo, o
AG, cujo os individuos sédo codificados como um vetor de 4 posi-
cdes representando os valores dos atributos Dano, Defesa, Visdo
e Velocidade, tem como objetivo melhorar os atributos do NPC
morto, gerando um novo personagem do mesmo tipo, mantendo os
atributos num nivel adaptado ao jogo e sem a perda das relacdes
de presa e predador, de maneira que as presas nio se tornem mais
fortes que seus predadores. No AG séo utilizados os atributos do
melhor NPC da espécie do NPC morto na geracdo da populacdo
inicial, fazendo assim com que aquela espécie evolua a partir da sua
forca no jogo atualmente.

A funcéo de aptiddo (ou fitness) indica quéo apta (forte) uma
solucdo estd no ambiente. Neste trabalho esta fungio é composta
pela soma dos atributos do individuo (VAR;), e duas variaveis, uma
para a média da soma dos atributos dos NPCs atualmente no jogo
e que sdo predadores do tipo que esta sendo evoluido (VARy) e a
outra para os que sdo presas do individuo que esta sendo evoluido
(VARs3). A férmula utilizada é apresentada a seguir.

VARs
VAR,

VAR,
P= VAR,

3 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi desenvolvido como uma adaptacéo do jogo de
[12] para um Trabalho de Conclusdo de Curso, e vém apresentando
resultados preliminares promissores. No atual momento de desen-
volvimento, tem-se no jogo 3 tipos de NPCs, com 4 NPC1, 3 NPC2 e
2 NPC3 e sem a presenca do jogador. Como ja fora mencionado, no
trabalho em que este foi inspirado foram utilizados 8 tipos de NPCs,
sendo essa uma das diferencas deste, também sido diferentes os
valores iniciais dos atributos e algumas etapas do AG, como o funci-
onamento da batalha que ocorre antes do célculo do fitness, onde é
checado para cada individuo se os valores dos seus atributos supe-
ram os valores da média dos atributos dos personagens atualmente
vivos no jogo, e no funcionamento do crossover implementado, cuja
diferenca é detalhada a seguir.

Na execucido do Algoritmo Genético foram usados os seguintes
parametros: tamanho da populagido de 100, nimero maximo de
geracdes de 100, modo de selecdo dos pais sendo 2 pais aleatérios,
probabilidade de crossover de 45%, e probabilidade de mutagéo de 3%.
No presente trabalho, foram implementados a mutac¢do uniforme e
o crossover de um ponto, diferente do trabalho inspirado, no qual o
crossover utilizado também realiza um ponto de corte, funcionando
da seguinte forma: no momento da troca das partes podem ocorrer
mudancas na posicdo destas, de forma que num ponto de corte
no meio do individuo a primeira parte do Pai 1 pode se tornar a
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segunda parte do Filho 1, enquanto a segunda parte do Pai 2 se
torna a primeira parte, assim ocorrendo néo sé a troca de partes
entre os pais, mas também uma permutacio de suas posi¢des no
filho resultante.

As Figuras 1 e 2 apresentam os resultados gerados neste traba-
lho com 3 tipos de NPCs, nelas sio exibidos os valores das médias
dos atributos de duas execugdes do jogo, uma sem o uso do AG e
uma com o uso do AG. Ndo foram exibidos os valores do desvio
padrio pois no trabalho de [12] estes também nio foram mostrados.
Vale ressaltar que para o andamento do trabalho, seria interessante
normalizar os dados a fim de explicitar os valores de desvio padrao.
Por meio das figuras foi possivel verificar a melhoria da média
dos valores dos atributos com a presenca do AG, ressaltando um
aumento significativo dos valores da Visdo e da Velocidade, mais
especificamente, gerando NPCs indubitavelmente mais fortes du-
rante a execugdo. Na Figura 1 é possivel perceber maiores valores
ao longo do tempo nos atributos de Dano e Defesa, usando o AG
para evoluir o NPC, sempre que possivel. Na Figura 2 esse aumento
dos valores tornou-se mais notavel ainda nos atributos de Viséo e
Velocidade resultando em uma populacdo de NPCs mais adaptaveis
a0 jogo, e com isso, o jogo tende a ser mais interessante ao joga-
dor pelo acréscimo de dificuldade. Para continuidade do trabalho,
deseja-se experimentar outras fun¢des de aptidao, a fim de lidar
com a questdo em que os NPCs podem evoluir a ponto de se tornar
melhores que seus predadores, o que pode ser um vantagem por um
lado tornando o ambiente menos previsivel, mas uma desvantagem,
pois estaria se alterando a hierarquia na relaco presa-predador.
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Figura 1: Dano e defesa por faixa de tempo.
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Figura 2: Visao e velocidade por faixa de tempo.
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