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1
Introducao

Recentes pesquisas nas areas de player modeling e sistemas adaptativos
(Charles04, Gilleade04, Charles05, Hunicke05) mostram que sdo campos de
estudo relevantes e que ainda possuem desafios a serem resolvidos (Lopes1l).
Além de pesquisas académicas, ha casos conhecidos de adaptatividade na
industria, como o sistema de inteligéncia artificial Al Director de Left 4 Dead
(Booth09), Left 4 Dead 2 e Max Payne (Charles05).

Nesta dissertacao, usamos os termos “sistemas adaptativos” e “adapta-
tividade” para representar sistemas e conceitos relativos a Ajuste Dinamico
de Dificuldade. Uma primeira razao para tal escolha de termos é porque eles
revelam mais claramente a ideia de um jogo ir se adaptando ao jogador. A se-
gunda razao é porque queremos explicitar a diferenca entre “adaptatividade”

e “adaptabilidade”, conforme apresentado na se¢ao 3.1 desta dissertacao.

1.1
Motivacao

A pergunta que iniciou o interesse pela pesquisa em dificuldade adapta-
tiva e modelagem de jogador foi “Por que o ser humano joga?”. Essa pergunta
tem um forte cunho psicolégico e social e é em Huizinga (HuizingalO) que
encontramos a resposta: jogar é um fenéomeno cultural que antecede a propria

sociedade, sendo algo inerente ao ser humano.

“Encontramos o jogo na cultura, como um elemento dado
existente antes da prépria cultura, acompanhando-a e marcando-a
desde as mais distantes origens até a fase de civilizagao em que

agora nos encontramos.” (Huizingal0, p. 6)

Tornou-se necessario, portanto, repensar a pergunta, que passou a ser
“Qual a motivacao do ser humano em jogar determinado jogo?”. Para essa
pergunta, que ainda possui uma conotacao pertinente mais a Psicologia que
as Ciéncias da Computagao, Raph Koster (Koster04, pp. 38-42) mostra que
jogos sao como exercicios para o cérebro e a diversao surge do dominio de

seus desafios. Dessa forma, enquanto o jogador for desafiado pelo jogo, havera
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interesse do jogador, mas deve haver um equilibrio entre o desafio e a habilidade
do jogador (Koster04, pp. 98 e 128). A teoria de fluxo de Csikszentmihalyi
(Csikszentmihalyif0) auxilia essa abordagem da relagao entre dificuldade e
diversao em jogos, como mostramos na secao 2.3.1.

Dada essa relacao entre dificuldade e diversdao, a pergunta pode ser
novamente reformulada, permitindo assim ser abordada pela drea da Ciéncia da
Computacao: “Como podemos manter a motivacao do jogador em jogar?”. Os
trabalhos de (Charles04), (Charles05), (Hunicke05) e (Cowley08) mostram que
a 0 ajuste dindmico de dificuldade, ou adaptatividade dinamica de dificuldade,
aliado a uma modelagem de jogador, pode ser uma resposta para essa pergunta.
Isso é corroborado pela afirmagao de Koster (Koster04, p. 38), em que
para tonar um jogo mais durdvel, em termos de rejogabilidade, é necessario
integrar elementos de fora das mecanicas do jogo que tragam uma menor
previsibilidade, como a psicologia humana, que pode ser considerada na
modelagem de jogador.

O jogo Combat (Atari77), de 1977 para Atari 2600, possuia diversos
modos de jogo que se diferenciavam, além do tipo (tanques e avides), na
dificuldade, oferecendo mais avides e usando nuvens ou invisibilidade para
esconder os jogadores ou aumentando o tamanho de um deles, por exemplo.
Além disso, dois switches de dificuldade no corpo do console Atari 2600 (Figura
1.1) permitiam dar vantagens ou desvantagens aos jogadores para compensar
diferencas na habilidade (Montfort09, pp. 31-32). Combat pode ser visto como
o primeiro jogo, até onde os autores sabem, com mecanismo de ajuste de
dificuldade, embora nao dindmico, sendo anterior a experiéncia de jogo e
nao durante esta, configurando como um jogo de dificuldade adaptavel e nao

adaptativa, como definimos na sec¢ao 3.1.

1.2
Estado-da-arte

Como exemplo de jogos que implementam dificuldade adaptativa e sao
referéncia, temos Left 4 Dead e Left 4 Dead 2 (Valve08, Valve09, Booth09), que
além de permitirem a escolha do nivel de dificuldade que os jogadores desejam,
realizam o ajuste do spawn de itens e inimigos baseado no desempenho dos
jogadores, dessa forma realizando um ajuste fino da dificuldade ao oferecer
itens que poderiam ajudar o grupo, como medkits, ou prejudicar através da
insercao de hordas de zumbis e zumbis especiais para aumentar o desafio.

O jogo Max Payne (Gathering01) também é reconhecido pela sua im-
plementacao de um sistema de dificuldade adaptativa, ajustando o ntmero

de posicionamento dos inimigos na fase conforme o desempenho do jogador,
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Figura 1.1: Switches do Atari 2600. Da esquerda para a direita: power, cor,
dificuldade do jogador a esquerda, dificuldade do jogador a direita, seletor de
jogo, reset. Fonte: Wikipedia, licenciada sob Creative Commons Attribution-
Share Alike 3.0

embora critiquemos essa escolha em especifico na secao 3.2.3 pelo impacto

negativo que pode causar no reconhecimento de padroes do jogador.

1.3
Nossa proposta

Esta dissertacao tem como proposta o estudo de técnicas de adaptativi-
dade de jogos e técnicas de modelagem do jogador. O uso dessas técnicas visa
manter o interesse do jogador ao proporcionar uma experiéncia de jogo que
procure se adequar as caracteristicas do jogador, em especial sua habilidade
com aquele tipo de jogo.

Propomos também a implementacao de um jogo utilizando as técnicas
mencionadas acima, para poder analisar o impacto delas no desempenho e na
satisfacao do jogador.

Uma enumeracao de nossos objetivos com este trabalho segue abaixo:

1. Realizar um estudo de técnicas de adaptatividade
2. Realizar um estudo de técnicas de modelagem de jogador
3. Implementar um jogo em duas versoes com:

(a) dificuldade selecionavel dividida em patamares (FEz.: facil, médio,
dificil)
(b) uma heuristica de adaptatividade de dificuldade para inteligéncia

artificial baseada em modelagem do jogador
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4. Realizar testes de ambas as versoes do jogo com jogadores para analisar
a efetividade do uso de dificuldade adaptativa em comparacao com
dificuldade selecionavel. A efetividade é avaliada em termos da satisfacao
do jogador em relagdo ao jogo através de questionarios de avaliacao de

experiéncia de jogo.

E esperado que os jogadores prefiram o jogo com dificuldade adaptativa
por ele poder se adequar as suas caracteristicas, dentro de uma modelagem de
jogador, proporcionando uma experiéncia melhor direcionada aquele jogador
dentro das limitacoes do sistema.

A construgao do sistema adaptativo do jogo esta descrita no capitulo 5,

secao H.4. Os resultados encontram-se no capitulo 6.

1.4
Estrutura da dissertacao

Esta dissertacao foi organizada da seguinte forma:

Capitulo 1 — Introdugao
Esta introducao. Detalha a motivacao da dissertacao, seus objetivos e

sua organizagao.

Capitulo 2 — Conceitos
Neste capitulo abordamos trés conceitos importantes para o entendi-
mento deste trabalho: jogos, jogador e fluxo. Fazemos uma analise do con-
ceito de jogo, enfatizando os jogos eletronicos, a taxonomia proposta por
Gularte (Gulartel0) e uma andlise do conceito de fluxo e sua aplicagao

em jogos.

Capitulo 3 — Adaptatividade em jogos
Neste capitulo, tratamos de um dos conceitos-chave deste trabalho: adap-
tatividade. Definimos a diferenca entre adaptatividade e adaptabilidade.
visitamos exemplos comerciais, académicos e o framework proposto por
Charles e Black. (Charles04).

Capitulo 4 — Modelagem de jogador
Outro conceito-chave deste trabalho é abordado neste capitulo: mode-
lagem do jogador. Apresentamos a definicaio de modelagem do jogador
de Cowley et al. (Cowley08), a taxonomia proposta por Machado et al.

(Machadolla), usos e algumas técnicas.

Capitulo 5 — Metodologia

Este capitulo descreve a metodologia deste trabalho, da implementacgao
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do jogo com sistema adaptativo ao método de avaliacao. Conceitos

especificos da metodologia sao descritos neste capitulo.

Capitulo 6 — Anélise dos resultados
Este capitulo apresenta os resultados obtidos com os testes realizados
com os jogadores. Fazemos uma analise dos dados obtidos e apresentamos

nossa interpretacao dos resultados.

Capitulo 7 — Conclusoes e trabalhos futuros
Neste capitulo, apresentamos as conclusoes sobre a analise do trabalho
realizado e seus objetivos e apresentamos problemas que pretendemos

analisar em trabalhos futuros.

Apéndice A — Questionarios
Este apéndice contém os questionarios pré e pos-teste usados nos testes

com jogadores.

Apéndice B — Tabelas por jogador
Este apéndice contém as tabelas com os dados coletados por jogador
nos questionarios pré e pos-teste e a evolucao dos jogadores através das

etapas dos testes.
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