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Resumo

Araujo, Bruno Baere Pederassi Lomba de; Feijé, Bruno (Orienta-
dor). Um estudo sobre adaptatividade dinadmica de di-
ficuldade em jogos. Rio de Janeiro, 2012. 107p. Dissertagao de
Mestrado — Departamento de Informética, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

As areas de modelagem de jogador e sistemas adaptativos sao relev-
antes para jogos ao permitir que o jogo se adapte ao nivel de habilidade
do jogador, procurando oferecer um desafio continuo e de acordo com sua
evolucao de modo que o jogador se sinta motivado a continuar jogando
pelo desafio proporcional ao seu desempenho. O presente trabalho realiza
um estudo em modelagem de jogador e ajuste dinamico de dificuldade,
levantando dados sobre jogos que utilizam tais conceitos. Um sistema ad-
aptativo baseado em modelagem de jogador é implementado e testado com
jogadores para analisar a efetividade e relevancia do uso de tais sistemas na
manutengao do interesse do jogador, sob as 6ticas da teoria de fluxo (flow

theory) e do modelo de elementos centrais da experiéncia de jogo (CEGE).

Palavras—chave
Inteligéncia Artificial ; Modelagem de Jogador ; Jogos; Adaptatividade
Dinamica de Dificuldade ; Ajuste Dinamico de Dificuldade.
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Abstract

Araujo, Bruno Baere Pederassi Lomba de; Feijé, Bruno (Advisor).
A study on dynamic difficulty adaptivity in games. Rio
de Janeiro, 2012. 107p. MsC Dissertation — Departamento de
Informatica, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

The areas of player modeling and adaptive systems are relevant to
games by allowing the game to adapt itself to the player’s skill level, trying
to offer a continuous challenge to the player, relative to its evolution in a
way the player feels motivated to keep playing by the challenge proportional
to his performance. The present work is a study on player modeling and
dynamic difficulty adjustment, collecting data about games that use such
concepts. An adaptive system based on player modeling is developed and
tested with players to analyze the effectiveness and relevance of using such
systems for maintaining the interest of the player, from the perspectives of
the flow theory and the core elements of the gaming experience (CEGE)

model.

Keywords
Artificial Intelligence; Player Modeling; Games; Dynamic Difficulty
Adaptivity; Dynamic Difficulty Adjustment.
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... e todos sentiram que a aventura era muito
mais perigosa do que haviam imaginado, que,
o tempo todo, mesmo que conseguissem pas-
sar por todos os perigos da estrada, o dragdo
estaria esperando no fim.

J. R. R. Tolkien, O Hobbit.
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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 AI Director de Left 4 Dead
(Booth09), Left 4 Dead 2 e Max Payne (Charles05).

Nesta dissertagao, 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 fenomeno 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 civilizacao 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 necessério
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
diferencgas 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 implementacao
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do jogo com sistema adaptativo ao método de avaliacao. Conceitos

especificos da metodologia sao descritos neste capitulo.

Capitulo 6 — Analise 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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2
Conceitos

Neste capitulo, apresentamos alguns conceitos necessarios para delimitar
o escopo deste trabalho e para sua melhor compreensao. Os conceitos de jogo
e fluxo sao limitados a jogos de videogame, que aqui entendemos nao apenas
como jogos exclusivos de consoles domésticos ou portateis, mas também como
jogos de computador e de arcade. A conceituagao de jogador é importante para
que possamos compreender seu papel no jogo e a importancia de se considerar
o jogador no design do jogo através da modelagem de suas caracteristicas.

Apresentamos também uma classificacdo taxondmica para jogos que
consideramos importante para ajudar a delimitar as questoes discutidas neste

trabalho a certas classes de jogos.

2.1
Jogo

2.1.1
Definicao

Para Huizinga (Huizingal0), o jogo é uma funcao social que:

— Possui uma realidade autonoma (i.e., independe de outros conceitos para
existir).

~ E livre (uma atividade voluntéria, que nao pode ser imposta).

~ E uma evasdo da vida real, capaz de absorver inteiramente o jogador.

— E desinteressado.

~ E limitado no espaco e tempo.

— Cria ordem e é ordem (i.e., possui regras).

— Exige um esforgo dos jogadores para ser levado ao desenlace (esforgo este

causado pelo acaso ou incerteza).

“(...) se baseia na manipulagao de certas imagens, numa certa
‘imaginacao’ da realidade (ou seja, a transformacdo desta em

imagens)(...)” (HuizingalO, p. 7)
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“(...) se insinua como atividade tempordria, que tem uma
finalidade autonoma e se realiza tendo em vista uma satisfacao

que consiste nessa prépria realiza¢ao.” (HuizingalO, p. 12)

A definicao de jogo também foi trabalhada posteriormente por outros au-
tores, como Callois, Avedon & Sutton-Smith, Crawford e Salen & Zimmerman
(Ranhel09, pp. 6-8). Essas novas definigoes foram compiladas em uma tabela
(ver Tabela 2.1) por Jasper Juul (Juul03). A partir dos elementos comuns as
definigbes, Juul (op. cit.) obteve a definigdo de jogo que adotamos para este
trabalho:

“Um jogo é um sistema formal baseado em regras com um
resultado variavel e quantificavel, onde a diferentes resultados
sao assinalados diferentes valores, o jogador exerce um esforgo
para influenciar o resultado, o jogador se sente emocionalmente
ligado ao resultado e as consequéncias da atividade sdo opcionais

e negociaveis.” (Juul03, tradugao nossa).

A partir das seis caracteristicas que definem o que é um jogo identificadas
por Juul (op. cit.), é possivel também, através da remocao de uma ou mais
dessas caracteristicas, classificar atividades em jogos, jogos fronteiricos (ou
quase-jogos) e nao-jogos (Ranhel09, p. 12). Ranhel aponta um problema na
defini¢ao de jogo de Juul (op. cit.) em que a partir do momento que se negocia
as regras de um jogo, este sai do circulo do jogo, podendo tornar-se quase-jogo
ou nao-jogo (Ranhel09, p. 14). Porém, a defini¢ao de jogo de Juul (op. cit.)
é adequada para jogos de videogame por se tratarem de sistemas cujas regras
nao sao negociaveis (Ranhel09, p. 15), mesmo com uso de trapagas (cheats),
pois seu uso j4 era previsto na implementacao do jogo'.

Koster (Koster04) contribui para a defini¢ao de jogo explicando o fator
da diversao, apontado por Huizinga (Huizingal0O, p. 5) como essencial ao
jogo. Para Koster (op. cit., p. 40), a diversao nos jogos surge a partir da
compreensao e do dominio dos desafios do jogo (vistos como padrdes) e o tédio
surge da necessidade de absorver novos padroes, quando o jogo nao é mais
capaz de fornecer variagoes nos padrdes ou com dificuldade além ou aquém
das capacidades do jogador (Koster04, p. 44).

Xavier identifica ainda duas outras caracteristicas dos jogos, jogabilidade

(Xavier10, p. 210) e anti-budismo (op. cit., p. 215), introduzido por Poole em

LAqui podemos abrir uma discussdo sobre a negociacio das regras ao realizar o hacking
dos jogos para obter vantagens, como, por exemplo, através do uso de ferramentas como
Game Genie e patches nao oficiais. Entretanto, essa discussdo nao estd no escopo deste
trabalho.
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Trigger Happy (Poole07, p. 103). Jogabilidade, também identificada por playa-
bility ou game-play em outros autores, como Salen e Zimmerman(Salen03), é

definida por Xavier como:

“A jogabilidade, é portanto, uma decorréncia natural do lidar
com o jogo, como o termo usabilidade o é para com produtos e pro-
cessos de manipulagao. Jogabilidade como caracteristica intrinseca
ao conjunto de agoes que sao esperadas do jogador para com todos
os seus componentes, sejam eles audiovisuais, sejam eles emocio-
nais ou mesmo puramente cognitivos. O termo pode ser encarado
ainda como a habilidade do jogador para com os mecanismos do
jogo.” (Xavierl0, p. 211)

E game-play é definido por Salen e Zimmerman como:

“...um processo reativo, delimitado por regras e emergente
de sequéncias de acgoOes pertencentes a um ou mais jogadores.
Essencialmente, as regras governando a exploracao do espaco de
possibilidades do jogo por esse processo sao as mecanicas de jogo:
mecanicas influenciam pesadamente a experiéncia do jogador.”

(Salen06, traducao nossa).

Em nossa analise, a jogabilidade é a interagao do jogador com o jogo,
mediada pelas regras do jogo implementadas na forma de mecénicas de jogo.
Usamos, portanto, os termos jogabilidade e game-play como sindnimos neste
trabalho, embora jogabilidade (playability) esteja mais relacionada a aspectos
de usabilidade do jogo.

Para Xavier, o dominio do jogo e aprendizado através da repeticao no
jogo pode ser chamado de anti-budismo, que é definido (Xavier10, pp. 215-217)
como o aprendizado através de sucessivas “reencarnacoes”, isto é, conforme o
jogador erra (seu personagem morre ou precisa reiniciar o jogo), ocorre o apren-
dizado, sendo este aprendizado proporcional a quantidade de “reencarnacoes”.
Esse aprendizado da-se tanto na forma do dominio das mecanicas de jogo
quanto na disposicao dos seus elementos no tabuleiro (que pode ser real, como
o tabuleiro do jogo de xadrez, ou virtual, como sua representacao eletronica
ou uma fase do jogo Super Mario Bros.), correspondente & definigao de jogo de
Koster (op. cit.). O conceito foi originalmente introduzido por Poole (Poole07,
p. 103) ao tratar o conceito de “vidas” em jogos como uma forma de budismo

de ética reversa, onde ter mais vidas (reviver mais) ¢ mais vantajoso.
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“O jogador que aprende a perceber os padroes do inimigo pode
inclusive, sacrificar uma de suas “vidas” para alcancar um conhe-
cimento que residiria no futuro. Quando confrontado com o desafio
novamente, sem sua segunda manifestacao rediviva, sabera exata-
mente como proceder, numa espécie de gambito ético de proporcoes
restritas. Morra e se lembre, dirfamos: onde se errou? Como se mo-
vimentar com mais seguranga na préoxima vez? Como ampliar uma
situacao de contra-ataque na préxima vez? Onde encontrar ele-
mentos de aprimoramento de caracteristicas normalmente basicas
na proxima vez? O budismo acredita na transcendéncia da alma
(controle-mater) e sua reencarnagao constante em etapas que em
algum momento, fardo do individuo um ser iluminado cuja reen-
carnacao seja desnecessaria. A vida é uma etapa de sofrimento
provador que em algum momento deixa de ser participada, pois a
evolugao foi alcancada. Quanto menor o ntiimero de reencarnagoes,
melhor. No jogo, a idéia de morte colabora com um entendimento
de aprendizado posterior que entre outros beneficios apresenta a

¢

possibilidade de se obter novas “vidas” para o estoque (mediante
determinada pontuagao). Vidas essas que serao ceifadas para que
novas “vidas” e conhecimentos tacitos do jogo possam ser adqui-
ridos. Portanto, quanto mais se “reencarna’, melhor!” (Xavier10,

p. 216-217)

2.1.2
Taxonomias de jogos

Para Crawford (Crawford84, p.25), a classificagao taxonomica dos jogos
é importante para seu estudo por explicitar similaridades e diferencas entre
familias de jogos e entre membros de familias, além de revelar principios fun-
damentais de game design. Crawford estabelece um paralelo com o desenvolvi-
mento da teoria da evolucao de Darwin, surgida a partir de seus estudos sobre
classificagao dos seres vivos.

Crawford alerta que nenhuma classificagao é totalmente correta, visto que
diversas taxonomias podem ser definidas, considerando os diferentes aspectos
dos jogos (e.g., mecanica e narrativa). Além disso, a evolucao da drea cria
novos jogos que preenchem lacunas nas taxonomias anteriores, gerando assim
a necessidade de novas taxonomias serem criadas para refletir tais mudancas
(Crawford84, p.35).

Apperley aponta que as classificacoes usualmente aplicadas baseiam-

se em aspectos estéticos dos jogos (Apperley06). Tal derivagao decorre das
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Tabela 2.1: Defini¢oes de jogo. Adaptada de (Ranhel09, p. 10)

Autores

Definicao

Johan
Huizinga,(HuizingalO,
p. 16)

“...uma atividade livre, conscientemente to-
mada como ‘nao séria’ e exterior a vida habi-
tual, mas ao mesmo tempo capaz de absorver o
jogador de maneira intensa e total. E uma ati-
vidade desligada de todo e qualquer interesse
material, com a qual nao se pode obter qual-
quer lucro, praticada dentro de limites espaciais
e temporais proprios, segundo uma certa ordem
e certas regras. Promove a formagao de grupos
sociais com tendéncia a rodearem-se de segre-
dos e a sublinharem sua diferenga em relacao ao
resto do mundo por meio de disfarces ou outros
meios semelhantes.”

Roger Callois

“lo jogo] é uma atividade que é essencial-
mente: livre (voluntaria), separada (no tempo
e espago), incerta, improdutiva, governada por
regras, ficticia (faz-de-conta).”

Bernard Suits

“Jogar um jogo é se engajar em uma atividade
dirigida para causar um estado especifico de
ocorréncias, usando somente meios permitidos
por regras, onde as regras proibem meios mais
eficientes, e onde tais regras sao aceitas apenas
porque elas tornam possivel tal atividade.”

Avedon &  Sutton-
Smith

“No seu nivel mais elementar, podemos defi-
nir jogo como um exercicio de sistemas de con-
trole voluntario, nos quais ha uma oposicao
entre forcas, confinado por um procedimento
e regras, a fim de produzir um resultado nao
estavel.”

Chris Crawford,
(Crawford84, p. 7)

“Eu percebo quatro fatores comuns: repre-
sentagao [um sistema formal fechado, que sub-
jetivamente representa um recorte da reali-
dade], interagao, conflito e seguranga [o resul-
tado do jogo é sempre menos severo do que as
situagoes que o jogo modela].”

David Kelly

“Um jogo é uma forma de recreagao constituida
por um conjunto de regras que especificam um
objeto (objetivo) a ser almejado e os meios
permissiveis de consegui-lo.”

Salen & Zimmerman,
(Salen03, p. 80)

“Um jogo ¢ um sistema no qual jogadores
engajam-se em um conflito artificial, definido
por regras, que resultam em um resultado
quantificavel.”
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primeiras classificacoes de jogos terem se baseado nas classificagdes de outras
midias (e.g., filmes), cuja principal diferenca em relagao aos jogos é o aspecto
interativo.

O uso de taxonomias de jogos, além de importante para o aspecto de
estudo do campo, tem uma importancia para a venda de jogos. Ao separarmos
e agruparmos jogos segundo determinadas classificacoes, permite-se que o
consumidor e futuro jogador escolha o jogo baseado em comparagoes com jogos
de uma mesma familia e entre familias diferentes. Um exemplo ¢é a classificacao
por géneros da Playstation Store da Sony, Figura 2.1, que divide os jogos em:
acao, aventura, jogos de cartas, PS Eye?, luta, game show?, Playstation Move?,
miusica e ritmo, jogos online, plataforma, puzzle, corrida, retro®, RPG, shooters,
shooting®, simulacao, esporte, estratégia, tinicos” e jogos 3D (nao exibido na
Figura 2.1).

PS3™ Games by Genre

4 Store Top

PS3" GAMES
BY GENRE

M

Figura 2.1: Classificacdo de jogos por géneros na Playstation Store. Fonte:
proépria.

Taxonomia de Crawford

A taxonomia de Crawford divide os jogos em dois principais grupos: jogos

de agao e habilidade e jogos de estratégia (Crawford84, pp. 25-35). Crawford

2Jogos que usam a camera PS Eye da Sony.

3Jogos de perguntas e resposta, estilo quiz.

4Jogos que fazem uso do periférico de captura de movimento da Sony.

5Jogos que fazem referéncia a jogos antigos, como os de arcade, em especial da década
de 80 e inicio de 90.

6Jogos de tiro em primeira ou terceira pessoa.

7Jogos com mecanicas que se destacam pela diferenca de outros géneros mais consagrados,
como flOw (thatgamecompany06).
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admite que sua classificagdo toma como base aspectos histéricos da aparigao e
reconhecimento dos géneros de jogos, nao se baseando em outros fatores.

Jogos de acao e habilidade exigem como principais habilidades do jogador
a coordenacao visual-manual e tempo de reacao rapida. Subdividem-se em:
combate, labirinto, esportes, raquete, corrida e diversos. Por razoes histéricas,
jogos de raquete se referem a jogos derivados de Pong (Atari72) que usam a
mecanica de uma raquete rebatendo, enquanto jogos diversos se referem a novas
variagoes em jogos de arcade e consoles que teriam seu género estabelecido
posteriormente, como Donkey Kong (Miyamoto81), que poderia ser classificado
como plataforma em uma classificacao contemporanea.

Jogos de estratégia se diferenciam dos jogos de ac¢ao e habilidade por nao
terem a mesma exigéncia de habilidade e coordenacao do jogador. Subdividem-
se em: aventura, D&D, jogos de guerra, jogos de azar, educacionais e interpesso-
ais. Por jogos em estilo D&D, Crawford se refere a jogos que possuem inspiracgao
em mecanicas de RPGs como Dungeons & Dragons (Gygax74), substituindo
a figura do mestre de jogo pelo computador. Por jogos interpessoais, Craw-
ford se refere a jogos que explorariamm relacionamentos entre individuos ou
grupos, inexistentes em computadores ou consoles na época da formulagao de
sua taxonomia. Hoje, podemos associar a essa categoria os MMORPGs, que

inserem em suas mecanicas a criacao de grupos e guildas.

Taxonomia de Gularte

Gularte (Gulartel0) buscou construir uma classificagao taxonomica para
os jogos de videogame a partir dos trabalhos de Crawford (Crawford84,
p. 25-35) e Rollings & Adams (Rollings03), baseada na jogabilidade, no
género da histéria do jogo e na quantidade de jogadores, que apresentamos
na Tabela 2.2. Embora nao concordemos totalmente com a classificacao
proposta® e os exemplos?, essa classificacao é til para analisar e comparar jogos
eletronicos. A taxonomia proposta por Gularte admite que um jogo possa ter

mutiplas combinagoes taxonomicas para melhor identificar o ptublico-alvo, as

8A classificacio de jogos de tiro envolve jogos com caracteristicas muito distintas que
mereceriam subcategorias, enquanto jogos de estratégia possuem subcategorias que poderiam
ser categorias a parte, como por exemplo RPG. Além disso, ndo hé divisao entre jogos 2D
e 3D, quanto & camera (terceira pessoa, primeira pessoa, visao top-down, isométrica, etc.) e
jogos de mundo aberto. Tais classificagbes ajudariam a delimitar melhor as especificidades
de determinados jogos.

9Final Fantasy VII como um jogo de estratégia por turnos, quando o sistema utilizado é
o active battle system em que nao ha espera do término do turno do oponente para que o
NPC ou personagem do jogador atue, sendo o tempo entre cada acao determinado por uma
barra de tempo, consistindo em um meio-termo entre tempo real e por turno. Second Life
como jogo, quando estd mais para uma ferramenta de comunicacao com uso de avatares 3D.
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principais caracteristicas do jogo e seus elementos visuais, auditivos e sensoriais
(GulartelO, p. 165).

2.1.3
Dificuldade

Para os jogadores habituais, pode ser dificil tentar explicar um conceito
tao intrinseco aos jogos e dissocid-lo da separacao em niveis comumente aceita
(e.g.: easy, normal e hard). O conceito de dificuldade é derivado da relagao
entre habilidade e desafio: quanto maior a habilidade necessaria para resolver
o desafio, maior a dificuldade. Esta relacao é extraida do conceito de fluxo,
apresentado na secao 2.3.

Como para cada ser humano o conceito de dificuldade é relativo as
suas habilidades e ao desafio projetado, a dificuldade é subjetiva. Torna-se,
portanto, dificil comparar a dificuldade de um jogo, pois a pergunta passa a
ser “Dificil em relacao a quem ou a qué?”’. A comum divisdo de dificuldade
de um jogo em patarames ou niveis representa a visao do designer do que é
desafiador para os tipos de jogadores com habilidades para os quais os desafios
foram projetados.

Na secao 2.3, analisamos como a dificuldade a par das habilidades é
desejada por determinados jogadores através do entendimento do conceito de
fluxo de Csikszentmihalyi (Csikszentmihalyi90) e no capitulo 3 como podemos

proporcionar o canal de fluxo com o ajuste dinamico de dificuldade.

2.2
Jogador

Uma vez definido jogo, cade definir o jogador. A conceituagao do jogador
é importante para entendermos seu relacionamento com o jogo, ou seja, o que
busca ao jogar o jogo, o que o motiva a jogar e quais sao os fatores do jogo que
amplificam a experiéncia com dado jogador. Enquanto no capitulo 4 estamos
vendo o jogador sob o ponto de vista da correlagao de suas caracteristicas com
as mecanicas de jogo, nesta secado vemos o jogador de forma mais abstrata.

A identificacdo do jogo como elemento cultural feita por Huizinga
(Huizingal0O) considerada na se¢ao 2.1 coloca o jogador como um agente que
busca a diversao no jogo. Embora jogos possam ser usados como forma de
treinamento (Schellll, p. 117) por sua capacidade de abstrair a realidade em
modelos e padroes mais facilmente absorvidos (e.g., o xadrez como abstracao da
movimentagao de exércitos em guerra), a diversao é essencial ao jogo e quando

nao se faz presente, torna-se desinteressante para o jogador. Essa busca pela
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Tabela 2.2: Taxonomia dos jogos eletronicos de Gularte. Adaptada de
(Gulartel0)

PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1012625/CA

Classificacao

Exemplos

Quanto ao estilo

Jogos de acao e habilidade

Luta Street Fighter 11, Mortal Kombat
Tiro Space Invaders, Quake 3
Plataforma Super Mario Bros., Castlevania
Jogos de estratégia

Turnos Civilization

RPG Diablo, Final Fantasy

Explore, expand, exploit, exterminate

Starcraft, Civilization

Simuladores

Transportes Flight Simulator

Militares America’s Army, Ghost Recon
Construgao Sim City, Zoo Tycoon
Sociabilizagao The Sims, Second Life
Esportes

Corrida Pole Position, F1 2010
Coletivos FIFA Soccer, NBA Jam
Individuais Virtua Tennis, Chessmaster
Educativos

Matérias escolares Coelhinho Sabido
Conhecimento Carmen Sandiego, Show do Milhao

Treinamento (Serious games)

Jogos especificos

Adulto Leisure Suit Larry
Arcade Teenage Mutant Ninja Turtles 2
Advergame
Artilharia Virtua Cop
Musica Guitar Hero, DDR
Quebra-cabeca Lemmings, Pipe Mania
Pinball Pinball Dreams
Filmes interativos Dragon’s Lair
Labirinto Pac-Man, Berzerk

Quanto ao género
Aventura Super Mario Bros., God of War
Guerra Call of Duty, Medal of Honor
Adulto
Acao Street Fighter 11, Need for Speed
Terror Silent Hill, Resident Evil
Policial Grand Theft Auto, Swat 3
Fantasia Final Fantasy, Spyro
Infantil Turma da Monica, Pac-Man

Quantidade de jogadores

Single player
Multi player

Uncharted, Sonic
Contra, World of Warcraft
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diversao no reconhecimento e dominio de padroes em um jogo é identificado
por Koster (Koster04, p. 40,44) como o que motiva o jogador a jogar.

As diferentes motivagoes que levam os jogadores a preferirem determi-
nados jogos ou a exibirem determinados comportamentos dentro de jogos
permitem-nos classificad-los quanto a essas motivacoes, como vemos na secao
2.2.1.

2.2.1
Classificacao de jogadores

Casuais e dedicados

Uma recente forma de se classificar os jogadores adotada pela comunidade
de desenvolvedores'® ¢ dividi-los entre casuais e dedicados!' (Novakl11, p. 54).

Jogadores casuais sao considerados aqueles que jogam ocasionalmente,
por vezes nao se considerando jogadores, optando por jogos rapidos que nao exi-
jam dedicacao e que proporcionem uma distragao rapida, optando tipicamente
por jogos de celular ou via web. Jogadores dedicados sao considerados aqueles
que dedicam mais que apenas algumas horas por semana aos jogos, optando
tipicamente por jogos mais complexos, que possuem narrativas e mecanicas

mais elaboradas ou demoradas. Para Fortugno:

“Jogadores casuais nao abordam jogos com o mesmo conjunto
de habilidades que jogadores dedicados e portanto possuem niveis
diferentes de exploracao automotivada e paciéncia com falhas.”

(Fortugno08, p. 144, traducao nossa)

Os jogadores dedicados estao mais acostumados com a exposicao a
determinadas conveng¢oes em jogos, como formas de controle do avatar e da
camera, além de mecanicas de jogos comuns. Por estarem mais acostumados a
explorar e experimentar em jogos, sao mais tolerantes a frustragoes com falhas
e com dificuldades de assimilar conhecimento (Fortugno08, p. 146).

Entretanto, os jogadores casuais nao estao acostumados as mesmas
convengoes que os jogadores dedicados nem estao condicionados a tolerar

falhas. A nocao dessa diferenciacdo é importante para o projeto de interfaces,

OEmbora Novak considere que casuais e dedicados sejam extremos que definem uma
frequéncia de jogar, a midia especializada e a comunidade de jogadores adotou essa
classificacao como forma de se separar os jogadores “tradicionais” dos “novos jogadores”, que
antes nao jogavam jogos eletronicos tradicionais em computadores ou consoles de videogame
e foram inseridos neste contexto pela popularizagao de jogos em celulares e sistemas que
contemplaram este nicho de nao-jogadores, como o Wii da Nintendo (Fortugno08, p. 143
144).

" Hardcore.
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desafios e mecanismos de feedback para jogos que contemplem jogadores casuais
(FortugnoO08, p. 147-148).

Classificacao demografica

Novak propoe que os jogadores sejam observados sob a otica da demogra-
fia (Novakll, pp. 56-70), tanto pelas diferengas quanto ao sexo, quanto pelas
diferencas culturais da geragao dos jogadores, sendo divididos entre: geracao
silenciosa (de 1924 a 1943), baby boomers (de 1943 a 1961), geracao X (de
1962 a 1981) e geracao do milénio (de 1982 a 2002). As observagoes de Koster
quanto a idade e ao interesse por jogos (Koster04, pp. 4-10, 48-50) também
indicam que a faixa etaria é um fator a ser considerado na classificacao do jo-
gador. Schell identifica o grau de interesse por jogos por faixa etéria (Schellll,
pp. 100-102) e elenca diferengas na preferéncia de temas em jogos por homens
e mulheres (Schellll, pp. 102-108).

Psicotipos

Tradicionalmente, tipologias de jogadores como a proposta de Bartle
(Bartle96), (Fullerton08, p. 51), (Cowley08), (Novakll, p. 40), (Schellll,
pp. 110-112), (Stewartll), (Malloryl2) e como as tipologias psicoligicas
de Myers-Briggs e psicotipos VALS (Novakll, pp. 54-55) sdo usadas para
classificar jogadores quanto aos aspectos motivacionais que impactam na
experiéncia de jogo. Jogos sao projetados pelos designers com determinados
tipos de experiéncias como foco e tipologias como as mencionadas, além de
frameworks de design que visam a experiéncia como o MDA (Hunicke04a)
e o EGE (KultimalO) servem como ferramentas para auxilio ao design do
jogo considerando a experiéncia do jogador. Como disseram Koster, “Esta
claro que jogadores tendem a preferir certos tipos de jogos que parecem
corresponder as suas personalidades.” (Koster04, p. 104, tradugao nossa) e
Schell, “E ttil examinar esses diferentes prazeres porque diferentes pessoas
atribuem diferentes valores a cada um.” (Schellll, p. 110).

Na secao 2.3, a relagao entre motivagao e experiéncia de jogo é analisada
sob a Otica da teoria de fluxo, sobre a otimalidade da experiéncia. Nos capitulos
3 e 4 analisamos o uso de técnicas e ferramentas para compreender o jogador

e adaptar a experiéncia de jogo aquele em especifico.
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2.3
Fluxo

Faz-se necessario definir fluxo!? para que possamos correlacionar a di-
ficuldade de um jogo com a diversao proporcionada ao jogador. O trabalho
de Cowley et al. (Cowley08) faz um extenso estudo de fluxo e sua relagao
com jogos, usando conceitos como modelagem de jogador para explicitar a

importancia dessa relacao.

“Fluxo é um sentido que os humanos desenvolveram para reco-
nhecer padroes de acao que valem ser preservados e transmitidos
pelo tempo. Este foi o maior insight de Huizinga: que as insti-
tuicoes ‘sérias’ que constituem a sociedade — ciéncia, a lei, as ar-
tes, religiao e até mesmo as forcas armadas — todas comegaram
como jogos, em um contexto em que as pessoas podiam jogar e
experimentar a diversao de uma acao direcionada a um objetivo.”

(Csikszentmihalyi90, tradugao nossa).

Para Schell (Schellll, p. 118), fluxo é “uma sensagao de foco completo
e energizado em uma atividade, com alto nivel de prazer e satisfacao”.
Segundo Cowley et al. (Cowley08), a teoria de fluxo diz que é possivel para
qualquer pessoa experimentar fluxo em qualquer atividade, contanto que
os seguintes pré-requisitos sejam atendidos: as habilidades da pessoa sejam
compativeis com os desafios da atividade na proporc¢ao correta e que a pessoa
tenha uma personalidade autotélica (i.e., seja capaz de reconhecer e perseguir
oportunidades de fluxo). Além disso, atingir o estado de fluxo requer um
consideravel investimento de tempo e esforco em uma atividade. A Figura
2.2 mostra como desafio e habilidade sdo correlacionados com fluxo. A Figura
2.3 mostra outras experiéncias que o participante da atividade pode ter dada
a variacao de habilidades e desafios.

O estado de fluxo é caracterizado pelos seguintes fendmenos: foco extremo
na tarefa; sensacao de controle ativo!?; misto de acdo e percepcao; perda
da auto-percepcao (nogao de identidade); distor¢ao da experiéncia de tempo;
a experiéncia da tarefa ser a unica justificativa necessaria para continua-la
executando;

Schell (Schellll, p. 119) coloca como alguns dos principais componentes

para se ter uma atividade que coloque o participante em estado de fluxo:
“
120ptamos por utilizar a forma traduzida, fluxo, ao invés do original flow por seu uso

anterior em (Schellll).
13 Alguns autores se referem a esse fenomeno como agéncia.
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Ansiedade

Desafio

Habilidade

Figura 2.2: Diagrama do canal de fluxo (flow channel). Adaptada de
(Cowley08)

Objetivos claros: Quando nossos objetivos sao claros, somos ca-
pazes de nos manter mais facilmente focados em nossa tarefa.
Quando os objetivos nao sao claros, nao focalizamos nossa ta-
refa, uma vez que nao estamos certos se nossas agoes atuais
sao uteis.

Sem distragoes Distragoes roubam o foco de nossa tarefa. Sem

foco, sem fluxo.

Feedback direto: Sem cada vez que tomarmos uma acao, tiver-
mos de esperar antes de conhecermos o efeito que a acao pro-
vocou, ficaremos rapidamente distraidos e perderemos o foco
na nossa tarefa. Quando o feedback é imediato, podemos nos

manter facilmente focados.

Desafio continuo: Seres humanos adoram um desafio. Mas ele
deve ser um desafio que achamos que podemos alcancar. Se
comegarmos a pensar que nao conseguiremos alcancga-lo, nés
nos sentiremos frustrados e nossa mente comega a procurar
uma atividade que possa ser recompensadora. Por outro lado,
se o desafio for muito facil, nés nos sentiremos entediados e,
novamente, nossa mente comeca a procurar atividades mais

recompensadoras.

7 (Schellll, p. 119).
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. Aprendizado
Ansiedade Flow
Alerta Focado
Estresse Diversao
9 Preocupacdo C?ntrclle
Y Diversao
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() Satisfeito
Apatia _ Confiante
Distraido /Entediadd, Relaxado
Deprimido / Relaxado
Deprimido
—

Habilidade

Figura 2.3: As oito dimensoes da experiéncia. Adaptada de (Cowley08)

2.3.1
Conceito de fluxo em jogos

Cowley et al. (Cowley08) entendem fluxo, no contexto de jogos, como
um estado de operacao 6timo em um sistema de informacoes, do ponto de
vista de que jogos sao atividades limitadas por regras que o jogador aceita ao
escolher fazer parte da atividade. Definem ainda para este propoésito sistemas
de informacgoes como qualquer sistema complexo que toma uma entrada,
processa e gera uma saida, realizando uma analogia com o ato de jogar,
em que jogos recebem uma entrada do jogador e retornam o resultado do
processamento dessa entrada. Como um exemplo simples, podemos tomar
o pressionar de um botao pelo jogador em um controle e a consequéncia
desta acdo, como o avatar'* do jogador pular. Cowley et al. citam ainda
Csikszentmihalyi (Csikszentmihalyi90), relacionando fluxo e reconhecimento
de padroes, que Koster (Koster04, pp. 38-42) definiu como parte importante
para a sensacao de diversao em um jogo. Fluxo recebe uma lente!® prépria na
obra de Schell (Schellll), enfatizando a importancia de sua consideragdo no

processo de game design.

4 Avatar é uma palavra do sanscrito que significa encarnacao e desde Ultima IV de Richard
Garriot é usada como sinénimo da representagao do jogador no universo do jogo, nao estando
limitado a jogos de videogame (Montfort09, p. 51). Exemplos de avatares vao desde pedes
em jogos de tabuleiros a modelos 3D animados em jogos de videogame modernos.

5Em “A Arte de Game Design” (Schellll), Schell caracteriza sua experiéncia em game
design sob a metafora de “lentes” que auxiliam o designer a observar o jogo sob diferentes
aspectos.
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Tabela 2.3: Oito elementos de Fluxo e os elementos de Game-play correspon-

dentes. Adaptada de (Cowley08)

Elementos de Fluxo

Elementos de Game-play

Uma tarefa desafiadora mas
possivel de ser completada

Imersao completa na tarefa, sem
intromissao de outras preocupacoes

Sentimento de controle total

Liberdade total para se concentrar
na tarefa

A tarefa possui objetivos claros e
sem ambiguidade

Resposta imediata nas agoes

Ter menos no¢ao da passagem do
tempo

Sensacao de identidade diminui,
mas é logo reforcada

A experiéncia de jogo completa (in-
cluindo interacao social durante o
jogo)

Alta motivagdo para jogar, sem
obrigagao do contrario, empatico ao
conteudo

Familiaridade/habilidade ~ com o
controle, convencoes do género,
mecanicas de jogo

Telepresenca e um ambiente dedicado
ao jogo

Missoes, linha do enredo, niveis: qual-
quer resultado explicito de uma sessao
de jogo

Penalidades de contingéncia e recom-
pensas adequadas e no momento certo
Foco em outro ambiente independente
de tempo

Incorporacao do avatar, sensacao de
conquista apds o jogo —e.g. “Hi-score”

Na pesquisa original de Csikszentmihalyi sobre fluxo, como lembram
Cowley et al. (Cowley08), os participantes experimentaram fluxo quando havia
um equilibrio entre desafios e habilidade. Como Koster (Koster04, p. 38-42)
notou, diversao em jogos depende desta sensacao de desafio e o reconhecimento
de padroes, os jogadores se divertem mais jogando quando atingem o estado
de fluxo. Cowley et al. compilaram a relacao entre os oito elementos de fluxo
e elementos de game-play na Tabela 2.3.

Cabe ainda considerar as conclusoes do trabalho de Cowley et al. que
fornecem o embasamento para o uso de adaptatividade em jogos: tendo
considerado o jogo como um sistema de informacoes, o desafio é proporcional a
taxa de recepcao de informacoes e a habilidade é proporcional ao desempenho
frente o desafio e o potencial 6timo de desempenho, os autores propoem que
um sistema construido para dinamicamente ajustar as entidades de jogo que
fornecem informacoes, i. e. desafio, de modo que o game-play seja adaptado
para a étima experiéncia do jogador, a fim de que o jogo seja reativo ao jogador
através de aspectos tangiveis de sua experiéncia, mediados por uma heuristica

derivada do construto de fluxo.
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3
Adaptatividade em jogos

Adaptatividade em jogos nao é um tema recente: Missura e Gértner
citam a utilizagao de adaptatividade em jogos de tabuleiro como as vantagens
oferecidas ao outro jogador em Go e no esporte golf (Missurall); No campo
dos jogos eletronicos, o Departamento de Registro de Patentes dos Estados
Unidos possui o registro de uma patente (Morrison81) para um jogo adaptativo
controlado por um microcontrolador, de modo que o jogo consiga detectar o
nivel de habilidade dos participantes para ajustar a dificuldade de acordo com
o maior nivel detectado. O jogo Zanac (Compile86a) para NES é reconhecido
(Thomas07) como um dos primeiros jogos de wideogame a ter um sistema
de dificuldade adaptativa implementado, o “Automatic Level of Difficulty
Control” (Compile86b, p. 4), que modificava a dificuldade do jogo de acordo
com o desempenho do jogador.

Sistemas adaptativos tém sido usados para dar ao jogador uma ex-
periéncia de jogo personalizada, ajustando o jogo direcionado por objetivos
que podem ser identificados, mensurados e influenciados (Lopes11), geralmente
definidos por um fator dinamico, como por exemplo a pericia do jogador, que
evolui conforme ele joga ou o nimero de jogadores em uma equipe. O sistema
adaptativo realiza o ajuste baseado nestes objetivos, seja adaptando a dificul-
dade ou outros fatores como NPCs!, disposicio de itens para se adequarem aos
recursos do jogador (Booth09, Hunicke05), etc. Com isso, os sistemas adapta-
tivos procuram alcangar o equilibrio do jogo para cada jogador. Por essa razao,
alguns autores usam o termo balanceamento ou equilibrio de jogo, como por
exemplo Andrade et al. (Andrade06). Schell identifica doze diferentes tipos de
equilibrios em jogos (Schellll, pp. 171-205).

Equilibrio em um jogo é definido por Novak (Novakl11, p. 202) como um
estado em que os jogadores percebem que o jogo ¢é consistente, justo e divertido.
E dividido em equilibrio estético, relativo as regras do jogo (mecanicas e suas
dindmicas) e equilibrio dinamico, relativo a interagao do jogador com o jogo.

Para um jogo estar equilibrado, Novak determina que a jogabilidade deve

YNon player characters: Personagens nio jogadores, elementos do jogo, geralmente
adversarios ou personagens de apoio controlados por inteligéncia artificial.
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fornecer:

1. Desafios compativeis com a habilidade do jogador.

2. Uma experiéncia de jogo justa, nao sendo o jogador condenado desde o

principio por causa de seus “erros”.
3. Auséncia de estagnacao, o jogador nao pode ficar sem rumo.

4. Auséncia de decisées banais, de forma que o jogador deva ser responsédvel

apenas por decisoes importantes.

5. Niveis de dificuldade, podendo o jogador escolher ou a dificuldade se

ajustar a habilidade do jogador durante o jogo.

Cabe notar que os itens 1, 3 e 5 encontram-se de acordo com o que se
espera de uma experiéncia que possa proporcionar fluxo ao jogador, conforme
observamos na secao 2.3.

Para Andrade et al. (Andrade06), a adaptatividade dindmica em jogos
deve satisfazer trés requisitos: identificar e se adaptar ao nivel do jogador o mais
rapido possivel; perceber e registrar as mudancas de desempenho do jogador;
na adaptacao, o comportamento do jogo deve se manter verossimil e discreto,
de forma que o jogador nao perceba o sistema.

Segundo Lopes e Bidarra (Lopesl1), a adaptatividade pode ser realizada
de duas formas: offline, que é o ajuste usando dados do jogador realizado
antes da jogabilidade ativa, geralmente durante a inicializacao ou durante o
carregamento; online, realizada no jogo em tempo real, conforme o jogo ocorre.

Porém, ha ainda alguns desafios a serem resolvidos, como apontado por
Lopes e Bidarra (Lopesll). Por exemplo, para adaptar o jogo conforme a
motivagao do jogador em jogar, é necessario: determinar a expectativa do jo-
gador; quantifica-la de forma que possa ser medida, comparada e adaptada; e
realizar o processamento dos sinais para que os ajustes corretos sejam realiza-
dos no jogo. Os dois primeiros itens sao problemas de modelagem de jogador,
que abordamos no capitulo 4, e o terceiro item é um problema de adaptacao.
Outro desafio levantado por Lopes e Bidarra é em dar suporte aos mecanis-
mos de adaptatividade de modo que sejam reutilizaveis independentemente do
dominio? do jogo.

Neste trabalho, as seguintes consideracoes sao feitas em relacao a adap-

tatividade em jogos. Consideramos como jogos:

2Por dominio do jogo, entendemos que Lopes e Bidarra (Lopesll) se referiam aos
diferentes estilos e géneros de jogos, como indicado na Tabela 2.2 e as especificidades relativas
a cada um.
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Adaptativos: aqueles que oferecem um mecanismo de ajuste do jogo ao
jogador aumentando e diminuindo a dificuldade automaticamente de
forma a facilitar ou dificultar o progresso do jogador conforme seu

desempenho.

Parcialmente adaptativos: aqueles que oferecem: ou uma forma automa-
tica de deteccao de que o jogador estd com habilidade acima da dificul-
dade atual, mas nao realiza a mudanca automaticamente; ou um escala-
mento da dificuldade em apenas uma direcao, seja apenas aumentando
ou apenas diminuindo a dificuldade até atingir um patamar compativel

com o jogador.

Nao-adaptativos: aqueles que nao oferecem um mecanismo adaptativo de
dificuldade.

Cabe ainda explicitar que a variagao de dificuldade proporcionada pelos
jogos adaptativos e parcialmente adaptativos esta relacionada com a evolucao
do jogador (em termos de habilidades e conhecimento para vencer os desafios
propostos pelo jogo) e/ou de seu avatar (relacionado ao nivel de poder do
avatar, em termos de mecanicas de jogo, de vencer os desafios). E esperado
que os jogos fornecam naturalmente por design um aumento de dificuldade
gradual com a evolucao do jogo, nao configurando esta como uma caracteristica
adaptativa. Por exemplo, é esperado que os niveis mais avangados de Super
Mario Bros. sejam mais dificeis que os niveis iniciais, refletindo o aprendizado
ao longo do jogo projetado pelo designer, mas nao é esperado que os desafios
se ajustem ao estilo de jogo do jogador e ao seu aprendizado especifico. Essas

diferencas sao melhor explicitadas na secao 3.1.

3.1
Adaptatividade vs. Adaptabilidade

Por adaptatividade, queremos dizer a capacidade do sistema se adap-
tar ao usuario, ao contrario de adaptabilidade, que se refere a capacidade do
sistema ser modificado por um usuério ao seu desejo (Gilleade04). Jogos que
permitem a selecdo de parametros (e.g. quantidade de vidas inicial, dificul-
dade, fogo-amigo habilitado) sdo considerados jogos adaptaveis® e geralmente
apresentam uma evolugao fixa e progressiva no desenrolar do jogo em relagao
aos desafios enfrentados pelo jogador, visto como um usudrio ideal, com apren-

dizado linearmente crescente em relagao ao jogo. Jogos adaptativos sao aqueles

3Houlette classifica tais jogos como manualmente adaptativos (Houlette04, p. 557). Nao
usamos essa nomenclatura pelas razoes apresentadas anteriormente nesta mesma segao.
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que aprensentem uma mudanca dinamica em sua jogabilidade, seja esta mu-
danca aplicada na inteligéncia dos NPCs ou nos desafios gerados, refletindo a
interacao do jogador com o jogo e oferecendo uma experiéncia tnica a cada
jogador.

Gilleade et al. (Gilleade04) criticam essa pressuposi¢ao de uma evolugao
fixa de dificuldade dentro dos parametros estabelecidos no inicio dos jogo
adaptaveis, atentando ao fato de que os jogadores podem nao se enquadrar
no ideal projetado pelo game designer para aquela experiéncia. Como apon-
tado por Koster (Koster04, p. 38-42), o jogador precisa encontrar desafio e
reconhecer e dominar padroes no jogo para se divertir, e um jogo que nao

acompanhe o aprendizado do jogador pode se tornar frustrante.

3.2
Exemplos comerciais de jogos adaptativos

3.2.1
Left 4 Dead

O exemplo mais recente de jogo adaptativo é a série Left 4 Dead da
Valve (Valve08, Valve09), com seu sistema de inteligéncia artificial AIDirector
(Booth09). Segundo a taxonomia de Gularte (Tabela 2.2), Left 4 Dead é
classificado como um jogo de tiro de agao multi player (se o nimero de quatro
jogadores nao for satisfeito, os restantes sao controlados por uma inteligéncia
artificial). Os jogadores selecionam a dificuldade da fase antes de comecar a
jogar e o sistema AlDirector realiza a distribui¢ao de inimigos (e.g. hordas de
zumbis, zumbis especiais como Tank, Smoker, etc.) e de itens, como escopetas e
medkits, de acordo com o estado dos personagens em cada zona da fase, usando
a dificuldade selecionada previamente como direcionador. Booth (Booth09)
esclarece que o jogo é visto como um desafio de habilidade, ao contrario de um
exercicio de memorizacao, usando a geracao procedural parcialmente aleatoria
para prover uma imprevisibilidade estruturada que promove a rejogabilidade

e a experiéncia projetada pelo designer.

3.2.2
Mario Kart 64

Outro exemplo de adaptatividade é o jogo Mario Kart 64 da Nintendo
(Nintendo96), classificado segundo a taxonomia de Gularte como um jogo de
corrida de agao e single ou multi player. Para permitir que jogadores de maior

e menor habilidade pudessem encontrar desafios adequados, a inteligéncia
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artificial do jogo utiliza uma técnica que é conhecida como “rubber banding”*
(Charles04, Charles05, Hunicke05), que ajusta a velocidade dos NPCs e
probabilidade dos itens para ajudar ou atrapalhar o jogador de acordo com sua
posicao na corrida. Entretanto, essa técnica pode ser abusada pelo jogador,
mantendo-se em uma posi¢ao menor ou jogando deliberadamente de forma
inferior & sua capacidade para se aproveitar do ajuste. Esse é um dos problemas

da adaptatividade dinamica que tratamos na segao 3.7.

3.2.3
Max Payne

Em Max Payne (Gathering01), classificado como um jogo de agao de tiro
single player na taxonomia de Gularte, Lopes e Bidarra (Lopesll) apontam
um mecanismo adaptativo que é usado para manipular a dificuldade alterando
o auxilio a mira do jogador e mesmo a quantidade e disposi¢ao dos NPCs.
Entretanto, segundo a defini¢ao de Koster para a diversao em jogo (Koster04,
p. 40) que enunciamos no capitulo 2, secao 2.1, a diversao com o jogo
pode ser prejudicada ao alterar a quantidade e disposicao dos elementos que
exigem dominio e compreensao ao se ajustar dinamicamente a dificuldade.
Por exemplo, morrendo’ diversas vezes ao tentar invadir uma sala com muitos
inimigos em determinada posi¢ao, o jogador se sentird enganado ao perceber o
inimigo que se escondia atras da porta nao esta nem mesmo em outro lugar da
sala quando recarregar o savepoint®, pois seu conhecimento espacial adquirido
com a experiéncia enfrentard uma situagao que nao era esperada, contrariando

a caracteristica do anti-budismo dos jogos.

3.2.4
GundeadliGne

GundeadliGne (RockinAndroid10) é um jogo de tiro de aventura multi
player pela taxonomia de Gularte, pertencente ao subgénero bullet hell, onde
hé diversos padroes de tiros que preenchem a tela e inimigos que o jogador
deve evitar que atinjam um ponto pequeno centrado em seu avatar, da largura

de alguns pixels.

4Elastico, em uma traducdo live. A analogia deve-se ao fato do ajuste ser feito para
equilibrar jogadores que se afastem muito, tanto para as primeiras quanto tltimas posicoes,
tentando arrasta-los para o “meio”.

5Savepoint é um ponto do jogo onde o progresso do jogador é salvo para que possa
retornar caso seu personagem morra ou precise abandonar o jogo. Nao séo todos os jogos
que oferecem essa possibilidade, sendo pertencente geralmente aos jogos de acao e habilidade
(luta, tiro, plataforma) e em alguns jogos especificos (artilharia, filmes interativos) — segundo
a classificagao de Gularte apresentada na Tabela 2.2 — embora possa-se perceber que ha uma
tendéncia nos atuais jogos de inclui-la.
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Além de poder escolher a dificuldade inicial, o jogo apresenta um sistema
adaptativo que controla a densidade de tiros na tela e sua velocidade chamado
de phase. A variacao do phase vaide 1 a 21 e é limitada pelo nivel de dificuldade
escolhido, aumentando conforme o jogador elimina inimigos e mantém o botao
de tiro rapido pressionado e diminuindo conforme o jogador perde vidas, usa
bombas ou captura determinados itens.

Jogos do estilo bullet hell sao reconhecidos como muito dificeis, exigindo
dedicagao para serem dominados. O uso de um sistema de dificuldade adap-
tativa permite que jogadores de menor habilidade ou que nao estajam acostu-
mados com o estilo possam jogd-lo sem entretanto enfrentar uma dificuldade
proibitiva, além de permitir um aumento no desafio para jogadores acostuma-

dos com o estilo.

3.2.5
Retro/Grade

Retro/Grade é um jogo da 24 Caret Games a ser lanado na PSN % na data
da escrita deste trabalho. Seus autores incluiram um sistema de adaptatividade
dindmica de dificuldade através de uma selecdo de quais powerups serao

oferecidos ao jogador dependendo de seu desempenho na fase”.

3.3
Exemplos académicos de jogos adaptativos

3.3.1
Infinite Adaptive Mario

O jogo Infinite Adaptive Mario foi criado por Weber (Weber10a) a partir
de uma modificagao do Infinite Mario Bros de Persson (Persson08)®, utiliza o
criador de mundos procedimental para gerar os desafios (i.e., posicionamento
de inimigos e geografia da fase) baseado no nivel de dificuldade atual do
jogador, em uma escala de 1 a 100. O ajuste é realizado baseado em quao
bem o jogador conseguiu avancar naquele mundo, indo gradativamente para

dificuldades maiores e reduzindo a dificuldade consideravelmente quando ha

Shttp://blog.us.playstation.com/2012/07/27/retrograde-blasts—off-on-
psn-august-21st

"http://www.indiepubgames.com/news/designing-difficulty-in-retro-grade-
indie-game

8Infinite Mario Bros foi criado por Markus Persson para uma competicio de jogos em
Java baseados em Super Mario Bros, de Shigeru Miyamoto (Nintendo85), sendo classificado
segundo a taxonomia de Gularte como um jogo de aventura de plataforma single player.
Por gerar a fase de maneira procedimental, o jogo é utilizado em competicoes de inteligéncia
artificial, onde os participantes devem criar um bot que consiga navegar pela fase gerada por
mais tempo antes de morrer.
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mortes seguidas. Uma versao anterior do jogo recebeu o primeiro lugar da
a competicao de jogos da IEEE CIG 2010 na trilha de geracao de fases
(Weber10b, Weberl10c).

Embora o jogo consiga realizar a adaptatividade da dificuldade, ofere-
cendo ao jogador niveis mais dificeis ou mais faceis dependendo de seu desem-
penho, basear a dificuldade do mundo na disposicao dos elementos de level
design prejudica a imersao do jogador por se tratar de mudancas mais facil-
mente perceptiveis, isto é, o jogador tem a nocao de que o jogo o estd ajudando
quando tem um mau desempenho modificando a fase, enquanto o bom desem-
penho (sucesso em chegar ao objetivo) o recompensa com uma nova fase com
um nivel de dificuldade maior proporcional ao tempo que levou para alcancar

o final da fase.

3.3.2
Hamlet

Hamlet (Hunicke04b, Hunicke05) é uma modificacdo do jogo Half-Life
da Valve (Valve9d8), um jogo de tiro de acdo single player. A adaptatividade
envolve verificar a condigdo do mundo de jogo (i.e., a disposi¢ao de elementos
como itens e inimigos) em relacdo ao desempenho do jogador, ajustando
o mundo de jogo sob uma politica com base economica (i.e, baseada no
consumo e demanda de recursos) norteada pelo framework de game design
MDA (Hunicke04a), que correlaciona as mecanicas de jogo, seu comportamento
emergente na forma de dinamicas e a experiéncia estética projetada.

Conforme o jogador avanca no jogo vencendo os desafios, as recompensas
tornam-se mais variadas, escarcas e valiosas, fazendo com que o jogador tenha
que se empenhar mais em obté-las com a variagao da dificuldade. O paralelo
com o framework MDA se dd no suporte a estética dos jogos de tiro em primeira
pessoa (geralmente classificados como jogos de tiro de agdo na taxonomia de
Gularte), através das dinamicas da variagao das recompensas, como munigao e
itens de recuperacao de sauide do avatar, e da variacao dos desafios enfrentados,
que fazem parte das mecanicas do jogo.

Uma implementacao similar pode ser conferida em Half-Life 2 (Valve04),
onde os itens de recuperacao de satde encontrados em caixas apds um segmento

de conflito durante o jogo variam de acordo com a satide do avatar no momento.

3.3.3
Adaptive Pong

Ibanez e Delgado-Mata (Ibénez11) desenvolveram um jogo similar a Pong

(Atari72) usando ajuste dinamico de dificuldade para manter o interesse de
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ambos os jogadores, facilitando o jogo para o jogador com baixo desempenho,
para quem o jogo esta dificil, e dificultando para o de melhor desempenho, para
quem o jogo estd facil, variando parametros como comprimento e velocidade
da raquete de cada jogador e velocidade da bola dependendo do jogador que a
acerta. O objetivo dessa alteracao nas mecanicas de jogo é promover a interagao
social entre os jogadores apesar da diferenca de nivel de habilidade entre eles.

Em seu trabalho, Ibanez e Delgado-Mata identificaram que o mecanismo
de adaptatividade dinamica favoreceu o interesse no jogo ao evitar o tédio
causado em um jogador de maior pericia e ao evitar a frustracdo em um
jogador com menor pericia quando estes se confrontam, visto que para um
o desafio é menor que sua habilidade e para o outro o desafio esta além. Esses
resultados estao de acordo com o a teoria de fluxo, mostrando que é possivel
usar dificuldade dinamica adaptativa para manter o interesse de jogadores em

jogos multi player.

3.4
Jogos parcialmente adaptativos

Nesta se¢ao discutimos brevemente duas séries de jogos que implementam
parcialmente um mecanismo adaptativo. Por jogos parcialmente adaptativos,
queremos dizer aqueles em que ou a dificuldade nao é ajustada dinamicamente,
apenas verificando que o jogador poderia estar em outro nivel de dificuldade, ou
a dificuldade é ajustada em apenas uma direcao, geramente aumentando, mas
n ao diminuindo a partir do ponto de referéncia (dificuldade inicial), chamado
por Novak e Dunniway de escalamento ou rampa de dificuldade (Dunniway08,
p. 223-228). Consideramos tais implementagoes como parcialmente adaptativas
por nao oferecerem ambas as possibilidades de aumento e/ou redugao de

dificuldade dinamicamente sem interferéncia do jogador.

3.4.1
Série Mega Man Zero

A série Mega Man Zero (IntiCreates02, IntiCreates03, IntiCreates04,
IntiCreates05) pode ser classificada como jogos de aventura de plataforma
single player na taxonomia de Gularte. Na série, dependendo da forma como
as fases sado completadas pelo jogador, uma pontuacao é atribuida, classificando
em um ranking de F (pior desempenho) a S (melhor desempenho). Essa
pontuacao influencia na forma como o chefe de cada fase lutard, podendo usar
técnicas especiais que podem ser obtidas pelo jogador, embora nao haja uma

reducao na dificuldade caso o rank do jogador na fase seja muito baixo.
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3.4.2
The Elder Scrolls 1V: Oblivion

O jogo Oblivion (Bethesda06), classificado como um jogo de RPG de
aventura single player, apresenta um mecanismo parcialmente adaptativo ao
escalar a dificuldade do jogo de acordo com o nivel® do personagem do jogador.
Novak e Dunniway (Dunniway08, p. 226) acreditam que a utilizagao dessa
dificuldade escalada com o nivel do personagem se deva a dificuldade e aos
custos de criacao de conteido para jogos, valendo-se desse mecanismo para
criar variedade nos desafios.

Porém, desse modo, um jogador que desvie da missao principal logo
em seu inicio para evoluir seu personagem realizando missoes alternativas'?,
encontrara desafios que nao condizem com o momento do desenvolvimento da
histéria do jogo. Como o sistema é baseado apenas no nivel do personagem,
cuja evolucao em niveis depende do uso de habilidades, sem considerar o
equipamento do mesmo, os desafios gerados podem se tornar impossiveis de
serem vencidos sem que o jogador interrompa a missao para procurar um
equipamento adequado.

Outro problema derivado deste uso de adaptatividade é a modificagao da
fauna do jogo para se adequar ao personagem, podendo tornar raros encontros
com NPCs de nivel menor que sao necessarios em determinadas missoes, além
da quebra de verossimilhanca do mundo de jogo quando qualquer bandido de

estrada encontrado possui equipamento similar ao do jogador.

3.4.3
God of War e FIFA 12

Embora nao apresente diretamente um sistema de dificuldade adaptativa,
a série God of War (Sony05) verifica a frequéncia de mortes do jogador e oferece
para diminuir a dificuldade do jogo (Figura 3.1), que pode ser reajustada
a qualquer momento. O jogo FIFA 12 (EAMobilell) oferece ao jogador a
possibilidade de modificar o nivel de dificuldade ao analisar a quantidade de
gols marcados ou sofridos (Figura 3.2).

Enquanto a possibilidade de reajustar a dificuldade pode ser desejavel
para alguns jogadores, para outros a mensagem para diminuir a dificuldade,
embora com a intencao de ajudar, pode ser interpretada como ofensiva, como

se o jogo duvidasse da capacidade do jogador de superar aquele desafio. Um

9Em jogos de RPG, uma possivel forma de medir o poder do personagem é através do
nivel. O conceito é amplamente utilizado em outros jogos que absorveram caracteristicas dos
jogos de RPG e deriva dos jogos de RPG de mesa, como Dungeons & Dragons (Gygax74).

00ptamos por “missdes alternativas” como traducio para side quests, embora “missoes
paralelas” também possa ser utilizado.
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YOU ARE DEAD

WOULD YOU LIKE TO SWITCH T EAsSy MeDE?

(ONLY COMBAT WILL BE AFFECTED BY THIS CHANGE)

YES

Figura 3.1: Tela de ajuste de dificuldade de God of War. Fonte: prépria.

You're outclassing your opponent

If you want a bigger challenge, change the difficulty setting from the
Game Settings

Figura 3.2: Tela de notificacao de dificuldade do FIFA 12. Fonte: prépria.

ajuste pequeno e imperceptivel na dificuldade sem a necessidade de aumentar
a quebra de imersao causada pela mensagem na tela (afinal, ao oferecer para
diminuir a dificuldade, estamos lembrando ao jogador de que aquilo é “apenas
um jogo”) poderia trazer um resultado melhor, com uma possibilidade maior
de que o jogador acreditasse que foi somente por seu mérito e dedicacao que o

desafio foi vencido.
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3.5
Framework proposto por Charles e Black

Informagdes offline sobre jogadores

Modelos de .
. Preferéncias do
tipos de iogador
jogadores log
e |
W A 1 J I
Monitorar Adantar o iogo Avaliar a
desempenho > p. Jog ¥ efetividadeda
. ao jogador =
do jogador adaptacdo

5

Remodelaro
tipo de jogador |

Sistema adaptativo
online

Figura 3.3: Framework adaptativo de Charles e Black (Charles04).

A Figura 3.3 mostra a proposta de framework de Charles e Black
(Charles04) e Charles et al. (Charles05) para um sistema de dificuldade adap-
tativa. Sua principal contribuicao foi a formalizacao da necessedade de uma
modelagem de jogador acoplada ao desempenho adaptativo do jogo, dessa
forma permitindo que a efetividade da adaptacao dos agentes inteligentes seja
medida através da evolucao do modelo do jogador, correlacionando com o nivel
de frustragdo do mesmo. Se nao hd deteccao de avango do desempenho do jo-
gador ou diminuicao de sua frustragao, o jogador pode ter sido incorretamente
classificado ou a modelagem que correspondia inicialmente ao jogador ja nao é
mais valida. Modelagem de jogador, suas classificacoes e métodos sao melhor
analisados no capitulo 4.

O framework de Charles e Black é composto de quatro aspectos prin-
cipais: modelagem de jogador, ambiente de jogo adaptativo em resposta as
necessidades do jogador, monitoramento da efetividade ou compatibilidade de
qualquer adaptagao e remodelagem ou classificacao dinamica de jogador. O
framework recebe como entrada inicial uma modelagem de jogador que pode
ter sido feita através de processos computacionais, como o uso de redes neu-

rais, ou através de defini¢goes de design do jogo e um conjunto de preferéncias
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do jogador, como por exemplo o tipo de jogo preferido, dificuldade inicial e

demais parametros que possam classificd-lo dentro de uma modelagem.

3.6
Métodos adaptativos

Nesta segao, apresentamos uma pesquisa de métodos e modelos de
adaptatividade, divididos conforme a técnica principal do método: ajuste de
parametros, métodos comportamentais (e.g. scripting dinamico) e técnicas de
aprendizado de méquina (e.g. redes neurais e algoritmos genéticos). Cabe
ressaltar que a maioria dos métodos adaptativos depende de alguma forma

de modelagem do jogador para direcionar a adaptatividade.

3.6.1
Ajuste de parametros

Ibanez e Delgado-Mata (Ibdnezl1) realizam uma avaliagdo do desempe-
nho do jogador através de uma funcao de avaliacao que considera a pontuacao
de um jogador sobre o outro e o tempo entre cada ponto e realizam alteracoes
necessarias nas caracteristicas da raquete de cada jogador, como tamanho, des-
locamento e velocidade de rebote. Essa funcao é chamada de funcao heuristica
por alguns autores (Andrade06) por dependerem de heuristicas especificas de
cada jogo.

Na modificacao de Half-Life, Hamlet (HunickeO4b, Hunicke05), Hunicke
e Chapman avaliam o desempenho do jogador, sua probabilidade de morrer e

o consumo de itens de seu inventario para aplicar politicas de ajuste

3.6.2
Aprendizado de maquina

Algoritmos evolutivos podem ser usados para adaptar as taticas dos
NPCs ao jogador, como nos trabalhos de Demasi e Cruz, Johnson e Noon
(Demasi03a, Demasi03b, Johnson04, Noon09). A selecao do pool genético
para a proxima geracao é feita selecionando os candidatos que melhor se
aproximaram do nivel do jogador. Noon usou controladores neuroevolutivos
para gerar oponentes baseados em uma modelagem de jogador.

Andrade et al. (Andrade06) usam uma técnica de aprendizado reforgado.
Os agentes inteligentes sao condicionados a aprenderem o maximo possivel mas
sao limitados a realizarem agoes dentro de um conjunto equipardavel mas nao
muito superior ao do jogador. Essa abordagem é similar ao método de Spronck
et al. (Spronck06).
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Moffett (Moffett10) aplicou uma rede neural para adaptar o jogo segundo
seu modelo causal de diversao que é baseado em trabalhos como o MDA de
Hunicke (Hunicke04a). O modelo apresenta trés camadas, uma genérica, uma
voltada a determinados géneros de jogos e outra especifica do jogo onde é

utilizado, para poder avaliar a diversao do jogador e realizar os ajustes.

3.6.3
Métodos comportamentais

Spronck et al. usaram aprendizado de méaquina através da técnica de
scripting dindmico (Spronck06). Essa técnica de gera scripts (conjuntos de
regras comportamentais) dinamicamente para novos oponentes, usando uma
base de regras geradas manualmente com um fator de probabilidade de
serem inseridas no script modificado por um peso que é ajustado de acordo
com o a taxa sucesso de seu uso, procurando manter um jogo desafiador.
Machado et al. (Machadollb) apresentam um exemplo de uma arquitetura
de aprendizado usando um classificador M5P. Ambos os trabalhos usam top
culling, onde regras que tenham um peso maior que um limite maximo ajustado
dinamicamente (i.e., que tiveram um desempenho muito acima do jogador) sao
descartadas para evitar a criacdo de oponentes com dificuldade muito acima
do nivel do jogador percebido pelo algoritmo, buscando assim usar regras que
se aproximem do nivel do jogador.

Outros trabalhos em adaptatividade e ajuste dinamico incluem: Yan-
nakakis e Hallam (YannakakisO8a) que usam redes neurais para modelar as
preferéncias e comportamentos do jogador e modelos de entretenimento base-
ados nos fatores de Malone para gameplay (Malone84), utilizando os dados de
entrada da interface fisica para realizar o ajuste dos parametros do jogo; Mis-
sura e Gértner (Missurall) formalizam o ajuste dindmico como um problema

de predicao em conjuntos parcialmente ordenados.

3.7
Problemas da adaptatividade

Uma das dificuldades em se usar adaptatividade em jogos, citada por
Gilleade et al. (Gilleade04) é a necessidade de se considerar a motivagao dos
jogadores (por qué eles querem jogar), sua a experiéncia e as habilidades
(quao bem conseguem jogar) e quando ha a necessidade de mudanga no
gameplay através da adaptatividade (e.g., um jogador que deseja desafio
pode se sentir frustado ao ter a dificuldade reduzida). Esses questionamentos
também sao identificados em (Cowley08), embora direcionados & compreensao

da experiéncia de jogo. Para Gilleade et al., uma possivel solucao seria detectar
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a frustracao dos jogadores, medida através do progresso no jogo e de eventos de
entrada de dados e biométricos, como a pressao ao apertar botoes no controle,
a entrada de sequéncia de teclas que nao fazem sentido, a forga com que segura
o controle e como o manipula.

Outro problema conhecido da adaptividade dinamica é a possibilidade
de abuso do jogador do sistema em seu favor (Schellll, p. 205). Como citamos
anteriormente na secao 3.2.2, a técnica de “rubber banding” implementada em
Mario Kart 64 pode ser abusada pelo jogador para conseguir uma vantagem
competitiva ao reduzir a velocidade dos competidores controlados pela inte-
ligéncia artificial. Esse tipo de abuso pode ocorrer quando o jogador percebe
o uso do sistema adaptativo e prejudica a imersao no jogo ao ter a nocao de
que os os adversarios estao dando uma vantagem. Esse problema também é
apontado por Schwab (Schwab04, p. 153) no jogo Zanac para NES de 1986,
de forma que é necessario filtrar comportamentos maliciosos ou estranhos do
jogador para que sistema adaptativo nao seja sabotado.

Embora nao possa necessariamente ser considerado um abuso do meca-
nismo adaptativo, Charles e Black (Charles04) apontam o problema causado
pela troca de jogadores durante o jogo, quando um passa a vez ao outro sem
trocar o perfil de jogador ativo (caso algum tipo de perfil de jogador seja usado).
Dessa forma, nao ha como obter um modelo de jogador e uma adaptacao cor-
retos.

Como citamos anteriormente na se¢ao 3.4, o jogo Oblivion apresenta um
mecanismo de dificuldade adaptativa que acaba gerando desafios que escalam
baseados apenas no nivel do personagem, causando a percepcao de que o
mundo evoluiu junto. Além dos citados anteriormente, alguns dos problemas
decorrentes disso sdo: a quebra da verossimilhanca (e.g., o sumico de parte da
fauna, trocados por animais e monstros de nivel mais alto); a falta das sensacoes
de poder e dominio sobre o desafio, necessarias para que a experiéncia de fluxo
seja alcancada como visto na se¢ao 2.3.1. Schell (Schellll, p. 205) também
aponta este problema no tocante a quebra da imersao, quando o jogador
percebe que as habilidades de seus inimigos nao sao absolutas, mas relativas
ao seu desempenho, quebrando a ilusao do desafio fixo.

Por fim, um outro problema no uso de dificuldade dindmica é que alguns
jogadores podem se sentir insultados ou decepcionados quando percebem que

o sistema estd procurando facilitar seu avango no jogo (Schellll, p. 205).
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3.8
Adaptatividade dinamica ativa de dificuldade

Para Chen (Chen06), apenas a automatizagado do ajuste dinamico de
dificuldade nao é capaz de levar os jogadores a experimentarem fluxo, po-
dendo ser inclusive prejudicial ao desenvolvimento da experiéncia por sua nao-
trivialidade de implementacao e por tomar o controle de decisoes que caberiam
ao game designer. Chen sugere que os sistemas adaptativos normalmente im-
plementados sao passivos, reagem ao desempenho do jogador e nao consideram
sua particularidade de canal de fluxo. Um dos pontos citados por Chen é que
um jogador pode experimentar fluxo ao levar seu avatar a atitudes suicidas,
enquanto para o sistema de dificuldade adaptativa a contagem de mortes do

avatar seria um indicador de baixo desempenho.

Challenge

Hardcore T

Novice

Challenge

-Abilities b Abilities

Figura 3.4: Comparacao entre DDA e Active DDA, adaptado de (Chen06).

Chen propoe um sistema ativo de dificuldade dinamica adaptativa,
visando o fluxo, onde as decisdes de adaptatividade sdo implementadas pelo
game designer como escolhas de gameplay, delegando ao jogador a decisao de
quando e como manipular a dificuldade. A implementacao de referéncia desse

sistema é demonstrada no jogo Ow?!!

(thatgamecompany06) (Figura 3.5),
onde o jogador toma a decisao de quando avancar ou retroceder na dificuldade,
indo para o préximo nivel ou retrocedendo um nivel. A Figura 3.4 compara o
diagrama de fluxo usual com o diagrama de fluxo da adaptatividade dinamica
ativa de dificuldade de Chen, onde o jogador influi na sua propria navegacao

pelo canal de fluxo através de suas escolhas e a seu ritmo.

Uhttp://www. jenovachen.com/flowingames/flowing.htm
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Figura 3.5: Imagem do jogo lOw. Fonte: thatgamecompany
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4
Modelagem do jogador

Essa técnica também é conhecida como modelagem de adversarios ou
oponentes, como usada por alguns autores (Herik05, Bakkes09). Baseada no
conceito de modelagem de estudantes usado em sistemas adaptativos educa-
tivos (Houlette04, p. 557), onde o programa de ensino detecta caracteristicas
do estudante para melhor direcionar seus estudos, a definicao de Cowley et al.

para player modeling é:

“[...] uma técnica para inferir atributos de alta-ordem do
jogador usando uma larga quantidade de informacoes de dados de
tipos primitivos do jogador e descreve-lo a outros processos usando

algum algoritmo de classificagao”. (Cowley08, tradugao nossa).

Cowley et al. (Cowley08) identificam que, durante uma sessao de jogo, o
jogador é definido por informagoes pessoais e/ou dados do log de jogo, podendo
ser modelado com construtos tipolégicos (em rela¢ao as informagoes pessoais
obtidas pelo jogo) e/ou construtos de modelagem (em relacao aos dados da
sessao de jogo). Informagoes com relevancia seméantica para a modelagem de
jogador incluiriam dados de entrada e saida do jogo, como velocidade de reflexo
do jogador, taxa de acertos, posicionamento em relacao a oponentes e a média
de repeticoes em uma fase, ou também dados externos, como classificacao
tipolégica psicolégica segundo algum modelo como o de Bartle (Bartle96) ou
o modelo extendido de Stewart (Stewartll).

Tais informacoes coletadas do jogador podem ser usadas para adaptar a
inteligéncia artificial do jogo ao jogador (Houlette04, p. 557), convertidas em
caracteristicas pertencentes a uma modelagem. Dependendo da perspectiva
utilizada para verificar e classificar essas informagoes, elas podem servir como
uma medida do conhecimento e habilidade do jogador ou como um indicador
de seus habitos e preferéncias, o que modifica a construcao da modelagem,
embora as diferencas entre uma e outra possam ser sutis. A complexidade do
modelo em ser projetado, analisado e atualizado esta diretamente relacionada
a quantidade de detalhes do modelo, embora uma modelagem mais detalhada

possa fornecer informacoes mais relevantes sobre o comportamento do jogador.
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Tabela 4.1: Taxonomia de modelagem de jogador segundo Machado et al.

(Machadolla)
Descricao Categorias Objetivos
Conhecimento Rastreamento online Colaboracao
Posicao Reconhecimento  online Adversarial
de estratégia
Estratégia Revisao offline Narrativa
Satisfacao Substituicao
Aplicacoes Métodos Implementacao
Especulagao em busca Modelagem de agao Explicita
Tutorial Modelagem  de  pre- Implicita
feréncias
Treinamento Modelagem de posicao
Modelagem de conheci-
mento

Pesquisas em modelagem de jogador incluem os trabalhos de Charles
et al. em um framework de modelagem de jogador (Charles04, Charles05),
o uso de aprendizado supervisionado para modelagem e ajuste dinamico de
dificuldade de Missura e Gértner (Missura09) e o uso de redes bayesianas para
geracao de modelos e a avaliacao do interesse dos jogadores por Yannakakis e
Maragoudakis (Yannakakis05).

4.1
Taxonomias de modelagem de jogador

Nesta secao, apresentamos duas taxonomias propostas para modelagem
de jogador: a proposta de Machado et al. (Machadolla) e a proposta de Smith
et al. (Smithl1).

4.1.1
Taxonomia de Machado et al.

Na taxonomia de Machado et al. (Machadolla), a modelagem de joga-
dor pode ser classificada segundo seis fatores, resumidos na Tabela 4.1: tipo
de descricao do jogador, categoria de uso da modelagem, objetivo da mode-
lagem, aplicacao da modelagem, método de modelagem e implementagao da
modelagem.

Quanto a descri¢ao do jogador, a modelagem pode ser classificada: quanto
ao conhecimento do jogador dentro do jogo (e.g. o quanto do mapa de jogo foi
explorado); quanto ao posicionamento do jogador no mundo de jogo; quanto
a satisfagao do jogador em jogar (i. e. suas preferéncias de jogo); e quanto as

estratégias que usa.
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Quanto as categorias de uso, pode ser classificada: como rastreamento
online, quando a preocupacao é com as acoes futuras imediatas do jogador;
como reconhecimento online de estratégia quando envolve identificar um
conjunto de agoes como estratégias; e como revisao offline quando usa dados
de fora da experiéncia de jogo, como logs de partidas anteriores.

Quanto aos objetivos, pode ser classificada como: colaborativa, quando o
objetivo é gerar agentes que auxiliem o jogador; adversarial, quando o objetivo
é gerar oponentes adaptados ao jogador; narrativa, quando o objetivo é ajudar
na criagdo, manuten¢ao ou avan¢o de uma linha narrativa (e.g. reagoes e
emocoes de NPCs).

Quanto a aplicacao, pode ser classificada como: especulacao em busca,
quando a modelagem pode ser usada para auxiliar heuristicas de busca (e.g.
poda a—f3); tutorial, quando o uso da modelagem é voltado ao ensino do
jogador por um agente inteligente; treinamento, quando o agente inteligente
usa a modelagem para selecionar desafios voltados as caracteristicas do jogador;
substituicao, quando o agente inteligente é usado para substituir um jogador
humano (e.g. em Left 4 Dead (Valve08), quando nao hé jogadores suficientes
para completar a equipe ou quando um dos jogadores perde a conexao).

Quanto ao método de modelagem, pode ser classificada como: modelagem
de acao, quando a modelagem é feita sobre as acbes do jogador, em uma
tentativa de prever as acoes seguintes; modelagem de preferéncia, quando a
modelagem se refere aos objetivos do jogador com o jogo (o que ele pretende
durante aquela experiéncia de jogo); modelagem de posicionamento, quando a
modelagem usa informacoes de posicoes previamente conhecdias do jogador
para articular uma estratégia (e.g. em jogos de estratégia para simular a
‘neblina de guerra’); modelagem de conhecimento, quando a modelagem é
usada para inferir o conhecimento do jogador.

Quanto a implementacao da modelagem, ela pode ser classificada como:
explicita, quando o modelo de jogador existe em separado de sua representacao
em cddigo dentro do jogo (e.g. através de scripts externos); implicita, quando
as informagcdes do modelo do jogador estdao diluidas pela representacao em

codigo, sem se encontrar separadas e ja computadas.

4.1.2
Taxonomia inclusiva de Smith et al.

A modelagem de jogador nesta taxonomia é dividida em quatro facetas:
o escopo de aplicacao; o proposito do uso; o dominio das caracteristicas
modeladas; e a fonte da derivacao do modelo ou da motivacdo. A Tabela 4.2

sintetiza as classificagoes possiveis por faceta.
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Tabela 4.2: Taxonomia inclusiva de Smith et al. (Smith11)

Escopo Propdsito  Dominio Fonte
Individual Geradora  Acgoes de jogo Induzida

De classe  Descritiva Reagoes humanas Interpretada
Universal Analitica
Hipotética Sintética

Quanto a faceta do escopo, a modelagem pode ser: individual, quando
os modelos se referem a jogadores especificos, permitindo comparacoes entre
jogadores (nao se restringindo apenas a jogadores humanos); de classe, quando
se referem a categorias de jogadores, particionando o espaco de jogadores em
esteredtipos; universal, quando o modelo se aplica a todos os jogadores (um
exemplo citado pelos autores é o de uma funcdo de mensuracao de diversao
aplicada aos jogadores sem distingoes especificas); hipotética, quando o modelo
é projetado baseado em um tipo de jogador em especifico através de suposicoes
sobre seu comportamento.

Quanto a faceta do propdsito, a modelagem pode ser: geradora, quando
o modelo gera dados que poderiam ser adquiridos a partir de um jogador
(por exemplo, na criagao ou reprodugao de determinados comportamentos para
simular jogadores); descritiva, quando seu intento é fornecer informacgoes sobre
o jogador para diversos usos (por exemplo, um mapa de locais frequentados
no jogo).

Quanto a faceta do dominio, a modelagem pode ser em relacao a: acoes de
jogo, quando se refere a agoes do jogador dentro do jogo (e.g., personalizacao
do avatar, escolhas de movimentagao, upgrades, etc.); reagdes humanas, quando
se refere a propriedades da experiéncia de jogo externas a realidade simulada
do jogo (e.g., dados de movimentacao ocular do jogador, nivel de diversao ou
frustragao do jogador).

Quanto a faceta da fonte da derivacao, a modelagem pode ser: induzida,
quando o modelo usa dados gravados com uma anélise objetiva induzida (e.g.,
a modelagem de jogador de Houlette (Houlette04)); interpretada, quando a
modelagem é mais subjetiva que a induzida, podendo requerir uma intervencao
humana para as observagoes empiricas em descricoes informativas; analitica,
quando o modelo é criado a partir da utilizacao métodos automatizados que
extraem caracteristicas do préprio game design (e.g., uso de métodos de
otimizagao e de aprendizado); sintética, quando o modelo é derivado de um
conceito externo ao proprio jogo (e.g., a defini¢ao de fluxo e de diversao citadas

no capitulo 2).
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4.2
Usos de modelagem de jogador

A modelagem de jogador é tradicionalmente usada no contexto de
deteccao de preferéncias de jogador e ajuste dinamico de dificuldade, como
visto no capitulo 3. Machado et al. (Machadolla, Machadollc) identificam
também o uso de modelagem de jogador como ferramenta no auxilio ao game
design, como forma de diversificar e tornar NPCs similares a jogadores reais e
em storytelling interativo, podendo ser utilizada para melhorar a experiéncia
do interator com a narrativa.

Além dos usos dentro da adaptatividade em um jogo especifico, Houlette
(Houlette04, p. 565) propoe que o modelo de jogador possa ser exportado para
outros jogos que usem uma modelagem compativel. Outro uso possivel seria
como forma de feedback ao jogador, apresentando seu modelo final e evolucao
em forma de graficos, porém com a possibilidade de expor a inteligéncia

artificial ao jogador e com isso permitir sua exploracao.

4.3
Técnicas

143

Houlette diz que: “...escolher o conjunto correto de caracteristicas para
seu modelo de jogador é, como muito do desenvolvimento de jogos, mais arte
que ciéncia.” (Houlette04, p. 558), sendo que o modelo é dependente do jogo em
si e frequentemente incompativel com outros jogos. Suas propostas de regras
gerais para o desenvolvimento de modelos de jogador sao: capturar os aspectos
importantes da jogabilidade no modelo; modelar de forma a complementar
as estratégias da inteligéncia artificial; ou montar uma modelagem que sirva
de base para definir a especificagdo de requisitos da inteligéncia artificial.
Houlette sugere também a utilizagao de modelos hierdrquicos de jogador
(Houlette04, p. 563-564), onde certas caracteristicas podem ser compostas de
outras caracteristicas mais especificas, como visto na Figura 4.1.

Machado et al. (Machadolla) discutem diversas técnicas usadas para
modelagem de jogador: fungoes de avaliagao, redes neurais, modelos baseados
em regras, maquinas de estado finito, modelos probabilisticos, modelos basea-
dos em casos e algoritmos evolutivos. Demasi e Cruz (Demasi03c) usam légica
fuzzy para construir modelos de jogador para adaptatividade, criando regras
a partir do aprendizado com o jogador.

O uso de funcgoes de avaliagao envolve uma busca em um espaco de
possibilidades, organizado como um grafo (Machadolla), usando a fungao de

avaliacao para comparar o modelo atual do jogador.
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Figura 4.1: Exemplo de modelo de jogador hierdrquico. Retirado de
(Houlette04, p. 563).

Redes neurais podem ser usadas para coletar estatisticas de diversos joga-
dores humanos ou agentes inteligentes e a formar modelos de jogadores partir
desses dados, usando algoritmos de clustering. Os trabalhos de Yannakakis et
al. (Yannakakis05, YannakakisO8a, YannakakisO8b, Pedersen09) usaram redes
neurais para gerar modelos de jogador e analisam seu impacto na experiéncia
de jogo através da satisfacao do jogador.

Modelos baseados em regras sao séries de precondicoes que se satisfeitas
resultam em agoes. Uma variagdo desses modelos sao maquinas de estado
finito, maquinas fuzzy de estado finito, modelos probabilisticos e arvores

comportamentais.
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Neste capitulo, o jogo especialmente desenvolvido para os testes é des-
crito, o algoritmo de jogo adaptativo é proposto e os principais aspectos de
implementagao sao apresentados. Este capitulo também apresenta o método

de avaliacao da experiéncia do jogo.

5.1
Tipo do jogo

Para a avaliacao do uso de dificuldade adaptativa em jogos, foi desen-
volvido um jogo do tipo shoot’em up classificado pela taxonomia de Gularte
apresentada na secao 2.1.2 como um jogo de tiro de acao single player.

Os jogos shoot’em up também sao conhecidos como shmups ou coloquial-
mente como “jogos de navinha”. Eles constituem um género de jogos popular
em arcades e em especial no Japao, sendo tradicionalmente em scroll horizon-
tal ou vertical, tipicamente em 2D. Representantes populares do género® sao
Space Invaders, R-Type, Gradius, Tkaruga e Dodonpachi.

A Figura 5.1 ilustra o aspecto do jogo proposto.

5.2
Algoritmo para jogo adaptativo

A modelagem do grau de dificuldade do jogo proposto e o processo de
ajuste do jogo sao baseados na hipdtese de que o comportamento do NPC
¢ determinado por um conjunto V de varidveis, chamadas de variaveis de

comportamento do NPC. No jogo shoot’em up proposto, temos:

V' = {speed, shot Delay, hal f Range} (5-1)

!Para  mais informacdes sobre o género, recomendamos como leitura:
http://www.racketboy.com/retro/shooters/shmups-101-a-beginners-guide-to-2d-
shooters e http://www.racketboy.com/retro/shooters/games-that-defined-the-
shmups-genre.
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Figura 5.1: Exemplo de situacao de jogo

Os valores destas varidveis nascem iguais aos seus valores de referéncia:

speed = speedy (5-2a)
shotDelay = shotDelay, (5-2b)
hal f Range = hal f Range, (5-2¢)

Os valores de referéncia sao estabelecidos pelo programador. No jogo
em questao, os valores escolhidos foram: speedy, = 300, shotDelay, = 900 e
hal f Rangey = 200.

Estas varidveis sao a base para os comportamentos de mais alto nivel de
um NPC, tais como agilidade e precisao. A variavel speed tem efeito direto no
calculo de deslocamento do NPC, de maneira que quanto mais alto for esse
valor, mais experiente o jogador tera que ser para enfrentar este NPC mais
agil. O atraso entre cada tiro (shotDelay) afeta a taxa de tiro (rate of fire)
do NPC e, portanto, um valor baixo desta variavel significa um NPC mais
eficiente. A variavel halfRange? determina a drea de ameaca, que estabelece a

precisao do tiro do NPC. Quanto menor for esta area, mais preciso sera o tiro

2halfRange tem interpretacoes diferentes dependendo do tipo do jogo. Por exemplo, em
jogos FPS (First-Person Shooter) halfRange esté associada ao decaimento de dano (damage
falloff) de uma dada arma que é geralmente governado por duas varidveis: maximo alcance
(maxRange) e percentagem minima de dano (p). Neste caso, a arma causa 100% de dano
para os primeiros p X max Range e a partir deste ponto cai linearmente para 0% de dano ao
longo da trajetéria até alcangar a distancia igual a mazRange. Consequentemente, o dano

__ maxRange 4 50 ~ FRY
em hal f Range = 3 ¢ qoopy © 56%.




PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1012625/CA

Capitulo 5. Metodologia 56

e, consequentemente, mais experiente devera ser o jogador para enfrentar este
NPC mais letal.

Uma maneira de ajustar o jogo para um determinado grau de dificuldade
¢ criar um fator multiplicador (associado a cada tipo de jogador) que afeta as
variaveis de comportamento. No nosso jogo, consideramos o seguinte conjunto

de tipos de jogador:

Tipos = easy, medium, hard (5-3)
e definimos o multiplicador de dificuldade m(tipo), que é neutro (i.e. igual

a 1.0) para o tipo medium. No nosso jogo, consideramos o seguinte:

m(easy) = 0.85 (5-4a)
m(medium) = 1.0 (5-4Db)
m(hard) = 1.2 (5-4c)

Com base nestes conceitos, o ajuste do tipo (ou modelo®) de jogador é
feito aplicando o multiplicador sobre as variaveis de comportamento, como no

Algoritmo 5.2. Exploramos essa aplicagao em detalhes na secao 5.3.4.

Algoritmo 5.1 function ajusta(tipo) return valores de V

speed < speedy x m(tipo)

shotDelay < %

hal f Range < %g;{)}eo

newV < {speed, shot Dealy, hal f Range}

return newV

A remodelagem do tipo de jogador é baseada na definicdo de um conjunto
C de n caracteristicas de desempenho do jogador, também chamadas de traits,

tais que:

¢ € Cle;e0,1),i=1,n (5-5)

E cujos valores sao calculados no final de cada wave? de inimigos. A
remodelagem de jogador implementada é explicada em detalhes na segao 5.5.
A relacao entre as caracteristicas de desempenho do jogador e o tipo

de jogador é dada por valores minimos e maximos de desempenho padrao

3Neste trabalho, usamos livremente os termos “tipo de jogador” e “modelo de jogador”
como sinénimos, apesar de que, rigorosamente falando, “modelo de jogador” e “modelagem
de jogador” referem-se a todo o conjunto da proposta.

4 Wave é o conjunto de inimigos que surgem juntos. E uma terminologia tipica de jogos
de tiro com formagao de naves inimigas (e.g. Space Invaders).
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tipo
i, min

tipo
i,max”

medium

associados a cada tipo: ¢ ec

2,min

0.6, conforme ilustra a Tabela 5.5.1.

Por exemplo, ¢ =03ec

o7

medium __
2,max

Desta maneira, definimos os valores minimos e maximos que identificam

um determinado tipo de jogador:

n
tipo __ tipo
MIN™P = E Cimin
i=1
n
tipo __ tipo
MAX"° = E Ci maz
i=1

A Tabela 5.5.1 mostra, por exemplo, que AMIN™edum

M AX™medivm — 9 4.

(5-6a)

(5-6D)

= 12 e

Considerando todas as definicoes acima, podemos apresentar o nosso

algoritmo de jogo adaptativo (Algoritmo 5.2), que é baseado no framework

de Charles e Black (Charles04) e no método de adaptacao de jogo proposto

por (Houlette04):

Algoritmo 5.2 Algoritmo de jogo adaptativo

« < learningRate

tipoy < tipo inicial informado pelo jogador
tipog tipog
+c

Ci i ; . ;- ~ .
c; (Gmintcime:) {i.e., a média do desempenho padrao do tipo, para a

2
caracteristica ¢;.}

V' <« conjunto inicial de valores de varidveis de comportamento
for all waves do
Ci.obs ¢ 0 valor observado da caracteristica ¢

¢ < ¢+ a X (Ciops + ;) {i.e., atualiza cada caracteristica pela regra de

LMS.}

desempenho < > ¢

if desempenho € [MIN””O, MAX””O} then
novoM odelo < tipo

else if modeloCorrente # novoM odelo then
Remodela jogador:
V' <« ajusta(modeloCorrente)

else
Mantém modelo atual

end if

Armazena estatistica da wave

end for
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5.3
Definicao do jogo

A linguagem escolhida para o desenvolvimento foi C++ usando Lua
®(Terusalimschy06) como linguagem de script e o motor de jogos gratuito e
de cédigo aberto ClanLib®. Para a arte e som, foram usados assets livres, sob

licenca GPLT ou sob licenca Creative Commons®

, como os graficos disponibi-
lizados na biblioteca SpriteLib?, graficos e efeitos sonoros do site OpenGame-
Art'? e as musicas no site Jamendo!!.

De acordo com (Bernhauptl0, p. 5-6) e (Novakll, p. 340-352), o jogo
desenvolvido pode ser considerado como estando na fase alfa de desenvolvi-
mento, onde testes de jogabilidade sao executados para realizar a avaliacao do
sistema desenvolvido. No caso, nossa avaliacao apresentada no capitulo 6, além
de estar relacionada com a corretude do sistema adaptativo desenvolvido, esta

relacionada também & percepcao e aceitacao do sistema pelos jogadores.

5.3.1
Selecao de dificuldade

Duas versdes do jogo foram desenvolvidas neste trabalho: uma com
adaptatividade e outra sem. Ambas as versoes do jogo contam com a selecao
de dificuldade através de um menu (Figura 5.2). A selegdo permite uma
calibragem inicial do sistema adaptativo, descrito na se¢ao 5.4 de acordo com a
preferéncia do jogador e para o jogo sem adaptatividade seleciona a dificuldade

comum a todas as waves de inimigos.

5.3.2
Lua

Usamos Lua como linguagem de definicao de dados, permitindo confi-
gurar parametros sem a necessidade de recompilar o cédigo-fonte do jogo. A
listagem 5.1 mostra o script Lua usado para configurar as opgoes de jogo,
como o multiplicador de cada nivel de dificuldade e demais parametros com
seus valores conforme utilizados nos testes. Também usamos Lua para des-
crever a cena de testes, com as formacoes de naves inimigas por wave e seus

comportamentos.

-- Configuration file for Adaptive Shooter

Shttp://www.lua.org

Shttp://clanlib.org

"http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
8http://creativecommons.org/
http://www.widgetworx.com/widgetworx/portfolio/spritelib.html
Onttp://opengameart . org/

Uhttp://www. jamendo. com/
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Figura 5.2: Menu de selegao de dificuldade.

Player = {

SpeedX = 250,

SpeedY = 250,

Resource = "sprites/rwing",
Lives = b5,

LearningRate = 0,
ShotSpeedX = O,
ShotSpeedY = -500,
ShotDelay = 450,
HitBoxScale = 0.25
}

Enemies = {
ShotSpeedX = 0,
ShotSpeedY = 300,
ShotDelay = 900,
EasyMultiplier = 0.85,

NormalMultiplier = 1.0,
HardMultiplier = 1.2
b

Listagem 5.1: Configuragoes de teste em config.lua

99
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5.3.3
Esquema de controle

Foi permitido aos jogadores escolherem o esquema de controle que
preferissem dentre as implementacoes por teclado ou gamepad. Para os testes,
usamos um gamepad de XBox360 por sua compatibilidade com o sistema e
motor de jogo utilizados. Para o teclado, foram utilizadas as setas direcionais
para movimentar o avatar do jogador pela tela e a tecla Z para disparar os
tiros e confirmar a selecao de dificuldade. Para o gamepad, foi utilizada a
alavanca analégica esquerda (com interpretacao digital do valor de resposta)
para movimentar o avatar do jogador e o botao X para disparar os tiros e
confirmar a selecao de dificuldade.

A oferta de ambos os métodos de controle para os jogadores se justifica
por permitir que o jogador escolhesse o que mais lhe agradasse, procurando
favorecer as condigoes para que o jogador entrasse em fluxo, ao invés de obrigar
o jogador a usar uma opcao de controle que nao lhe fosse familiar ou que nao

lhe agradasse.

5.3.4
Gameplay

O gameplay do jogo implementado consiste em o jogador, representado
pela nave que controla, desviar dos tiros e das naves inimigas que se movi-
mentam da parte superior da tela em direcao a parte inferior, enquanto busca
abater a maior parte possivel dos inimigos para aumentar sua pontuagao. Cada
colisao do jogador com um tiro disparado pelos inimigos ou contra uma nave
inimiga custa-lhe uma vida. Findas as cinco vidas (dada a configuracao apre-
sentada na listagem 5.1), o jogo termina com uma tela de game over (Figura
5.3). Caso o jogador sobreviva a todas as waves de inimigos, é vitorioso e
apresentado a tela de vitéria (Figura 5.4).

Foram implementados dois tipos de inimigos: discos voadores, que se mo-
vimentam em formagao em asa; cagas, que se movimentam em zig zag pela tela
ou restritos a um corredor imagindrio (exemplificados na Figura 5.1). A va-
riacao da inteligéncia artificial desses inimigos é feita através de uma variavel de
comportamento, com ajustes influenciados pelos multiplicadores de dificuldade
apresentados na listagem 5.1 em sua velocidade, atraso entre os tiros e area de
ameaca. A velocidade é modificada diretamente pelo multiplicador de dificul-
dade. A area de ameaca simula uma inteligéncia para a precisao dos disparos
do inimigo, onde quanto menor a dificuldade, maior a érea de ameaga (definida

pelo intervalo [SpriteCenter — hal f Range, SpriteCenter + hal f Range] onde

hal f Range = m(thgo) e SpriteCenter é a posigao do centro do sprite do NPC).
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Figura 5.3: Tela de fim de jogo.

Como o atraso entre os tiros também é modificado pela dificuldade (definido

ShotDelay

como delay = “S0) iss0 permite uma janela de reagao maior (em baixa
m(tipo) /?
dificuldade) e menor (em alta dificuldade) para o jogador reagir ao disparo e

contra-atacar. m(tipo) foi definido no conjunto de equagoes 5-4.

5.4
Sistema adaptativo

O sistema adaptativo implementado constitui-se de um agente inteli-
gente, o AIManager, que percebe o ambiente do jogo através dos dados de-
sempenho do jogador e modifica o ambiente alterando variaveis dos NPCs de
forma a buscar um nivel de dificuldade adequado a variacao de desempenho
do jogador. Por nivel de dificuldade adequado, queremos dizer o ajuste das
variaveis dos NPCs que proporcione um desafio ao jogador sem ser facil de-
mais (identificado por um baixo ou nenhum consumo dos recursos do jogador,
como por exemplo pontos de vida de seu avatar e bombas utilizadas) nem
dificil demais (identificado por mortes constantes do avatar do jogador com
baixa porcentagem de inimigos destruidos).

Escolhemos nao alterar as varidveis relacionadas ao jogador pois o jogador
pode perceber as alteragoes ao sentir as diferencas em aspectos como seu
deslocamento, seu poder de fogo e sua defesa. Tais mudancas, se nao explicitas
ao jogador por mecanicas do jogo passivas (como evolucao em niveis) ou ativas
(por sua escolha, como coleta de power ups ou por treinamento de habilidades),
podem causar quebra da imersao por violar o contrato de suspensao de

descrenca das regras de jogo.
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Figura 5.4: Tela de vitoria.

5.4.1
Modelagem e implementacao

O sistema adaptativo foi modelado como uma implementagao do fra-
mework de Charles e Black (Charles04, Charles05), apresentado na se¢ao 3.5
e desenvolvido como uma biblioteca separada do jogo. A classe AIManager
funciona como o gerente dos agentes inteligentes (implementagoes da classe
abstrata AIAgent) que sao afetados pelas mudangas percebidas do ambiente
(i.e., 0 estado da modelagem de jogador), permitindo a atualizagao dos agentes
e acesso ao modelo de jogador (implementacao da classe abstrata PlayerMo-
del). Cada modelo de jogador é composto por caracteristicas, representadas
pela estrutura Traits. O AIManager e suas classes abstratas correlatas sao
apresentados na Figura 5.4.1.

A atualizacao da modelagem de jogador é dependente da implementacao
do cliente da biblioteca. Apresentamos o pseudocédigo da implementacao da
comparacao entre modelos de jogadores no algoritmo 5.5 na secao 5.5. Apds a
atualizacao do modelo de jogador observado pela instancia de AIManager, a
classe cliente faz a chamada ao método updateAgents. Os agentes inteligentes
observados pelo AIManager recebem a chamada de seu método virtual puro
updateStats (), implementado pelo cliente. Dessa forma, o cliente decide
como a atualizacao dos agentes inteligentes deve proceder de acordo com
suas especificidades. Esse processo é detalhado no algoritmo 5.4.1. O método
compare () da classe PlayerModel é detalhado no algoritmo 5.5.

O uso no jogo (cliente da biblioteca AlManager) se d4 através de

implementagoes das classes abstratas da biblioteca. A Figura 5.6 mostra em



PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1012625/CA

Capitulo 5. Metodologia 63

AlManager

_luaState : lua_State
_currentObservedPayerhode! : Playerhtodeal *

currentBeference Madel - Blayeridadel *
-_playeriadels - vector
-_aifgents - vector
+HhIndanager(in L | la_State*)
+=hlanager]]
[+update(|
setiuaState(in L : lua_State™)
+getiuastatel) ; lua_State *
+Hinsertdgent|in agent | Alagent®|
sremavedgent(in agent : AlAgent*) : baal
+getiumberotigents|) - unsigned int
1 +setCurrent Playeriodel {in model : Flayeriodel)
+petCurmentPlayerModel(| - Playeriode| =
+setCurrent Referencetdadel(in model . Playerhadel*)
+getCurrentReferenceModel]) : Playeriadel =
+addPlayertodel|in madel - Playeriodel *)
remavePlayerModeliin madel - PlayerModel®) - bool
+copyPlayertadelvecton| |  vector<PlayerMadel*>*
+updatedpents|)

| o

Alagent Flayerbodel
-_traits : vector<Trait>
raingent]| _name : string
Al Agent]) earningRate : float
+updatestots() +Playeriaodellin numberOfTraits ; unsigned int, in leamingRate - fioat]
+PlayerModel()
HresetTraits()

gethamied) « string

+setMame{in name - string)

rupdateTraitin trait : unsigned int, inobseredyvalue - Host)
+EetTraitfin trait - unsigred int) : Trait

+get Tratvalueln trait ; unsigned in) - foat

et Trait Minimumiin trait ; unsigned int) ; flaat

+getTrait Masimum{in trait . unsigned int) © float
+zetTratWeightiin trait : unsigned int) : float

+setT rait]in trait - unsigned int, in minimoem  float, in mawomam : Bcat, in weight : Roat, in newvalue : Roat)
+ootTraitvalue(in trast : unssgned int, in new\alue : float)
setT raithinimumiin trait : unsigned int, in newalue - flost]
+setTraithammumiin trait - unsigned int, in new\‘alue ; float)
+setTraitWeight{in trait : unsigned int, in newValue - float)
raethumberOfTraits() : const unsigned int
+getlLearningRate]) : float

+uetleamingRatelin rate : float)

weompare(in comparable : Mayeriadel®) | float
rsetTraitsToReterencedAverage(in referenced - Flayeriodel” |

wstructeTrait

[+ _minalue : Hoat

+_maxvalue - float

[+_currentyalue - finat

[+ _weight : floal

+Traitlin current : float, in minimal - feat, in masimal : foat, n weight : float)

Figura 5.5: Diagrama de classes UML do AIManager

destaque sobre o framework de Charles e Black alguns detalhes de nossa
implementacao através das chamadas de métodos relativos as partes do sistema
adaptativo online. Cabe notar que o método waveFinish() esta fora do
sistema adaptativo por ser o disparador da chamada do método update ()
do AIManager, ja que atualizamos a modelagem de jogador apenas ao final de
cada wave de inimigos.

O método updateAgents() no algoritmo 5.4.1 chama o método virtual
updateStats() de cada agente inteligente controlado pelo AlManager. Em
nossa implementacao deste método, verificamos qual a dificuldade do modelo
de jogador observado ao final de cada wave de inimigos e ajustamos os

parametros do multiplicador de velocidade, da area de ameaga e do atraso
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entre os tiros de cada agente inteligente. O fator de aprendizado o com valor
de 0.3 (ver algoritmo 5.5 e equacdo 5-7), conforme observado por Houlette
(Houlette04, p. 560), permitiu uma avaliacdo com atualizacao efetiva do

modelo de jogador para a dificuldade correspondente aproximadamente a cada

trés waves de inimigos.

Informacdes offline sobre jogadores

Easy
Medium )

Modelos de

tipos de
Jogadores

Preferéncias do
jogador

Hard /
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‘ Scene.waveFinish{)l
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Figura 5.6: Sobreposi¢ao de partes da implementacao ao framework de Charles
e Black. Adaptado de (Charles04).

5.5

tipo de jogador

Implementacao da modelagem do jogador

Para a modelagem do jogador, decidimos nos basear na modelagem
proposta por Houlette (Houlette04, p.559-560). No modelo de Houlette, cada
caracteristica observada encontra-se no intervalo real de 0 a 1, onde zero

significa auséncia ou “o jogador nunca faz isso” e um significa presenca total

Sistema adaptativo
online

ou “o jogador sempre faz isso”. Assim, a caracteristica é definida como:

Vee X/ zeR0<x<1

Onde:

X = Conjunto de caracteristicas do modelo de jogador.

As caracteristicas observadas foram:
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Algoritmo 5.3 function AIManager.update( )

result < 0
for player Modellterator < playerModels.begin() to playerModels.end()
do
result <— currentObserved M odel.(player ModelIterator)
if result < 0 then
continue
else if result = 0 then
currentRe ferenceModel < player ModelIterator
else
result <— currentRe ference M odel.compare(player M odel I terator)
if result < 0 then
currentRe ferenceModel < player Model Iterator
end if
end if
end for
currentObservedModel.set Name(current Re ferenceModel.get Name())
updateAgents()

Taxa de acerto: Definida pelo nimero de tiros disparados pelo jogador pelo
nimero de tiros acertados em naves inimigas. Indica a precisao dos
disparos do jogador, onde um valor 1 indica que todos os disparos foram
bem sucedidos e um valor 0 indica que nenhum disparo acertou as naves

inimigas.

Variacao de vidas: Taxa de variacao de vidas do jogador. Definido pelo
nimero de vidas restantes ao final da wave pelo niimero no inicio desta.
Um valor 1 indica que o jogador perdeu todas as vidas e um valor 0

indica que nenhuma vida foi perdida.

Taxa de inimigos destruidos: Definida pelo nimero de inimigos abatidos
até o final da wave pelo nimero total de inimigos da wave. Um valor
1 indica que todos os inimigos foram destruidos, enquanto um valor 0

indica que nenhum inimigo foi destruido.

Taxa de inimigos destruidos total: Definida pelo ntimero total de inimi-
gos abatidos pelo nimero total de inimigos no jogo. Um valor de 1 indica
que todos os inimigos foram destruidos, enquanto um valor 0 indica que

nenhum inimigo foi destruido.

Para a atualizagdo do valor das caracteristicas ao final de cada wave de
inimigos, como sugerido por Houlette (Houlette04, p. 560), usamos um método
baseado na média dos minimos quadrados (LMS, Least Mean Squares), como

mostrado na equacao 5-7.
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traitValue = « - observedValue + (1 — «) - traitValue (5-7)
Onde:

o = Constante de taxa de aprendizado.

Esta equacao é inspirada na regra de aprendizagem supervisionada
conhecida por “regra de atualizagao LMS” (LMS update rule), por “regra de
aprendizado de Widrow-Hoff” ou por “regra delta” (delta rule). Widrow e Hoff
(Widrow88, pp. 123-134) treinaram redes neurais simples usando esta regra
especialmente voltada para aprendizagem online.

Através do algoritmo implementado aplicado a cada uma das carac-
teristicas observadas (ver algoritmo 5.5), o modelo de jogador em uma deter-
minada se¢ao do jogo é uma suposi¢cao do AlManager e cada chamada a funcao
de atualizagao é um refino deste modelo através de uma nova evidéncia (o novo
valor observado). A influéncia da funcao sobre a atualizagao da caracteristica é
limitada por uma constante de taxa de aprendizado entre 0 e 1 definida empiri-
camente. A necessidade de se limitar o ajuste é dada pela incerteza do jogador
agir de forma completamente consistente entre cada periodo de atualizacao, o

que pode levar a grandes flutuagoes no modelo, segundo Houlette.

Algoritmo 5.4 function Player.updateTrait( trait, observedValue )

currentValue < traits[trait].currentValue

0 < observedV alue — currentV alue

weightedd < learningRate X §

setTraitValue(trait, traits|trait].currentValue + weightedo)

Apo6s a atualizacao das caracteristicas do modelo de jogador, é necessério
verificar se o modelo atual ainda se encontra dentro do modelo anteriormente
atribuido ou se pertence a outro modelo. A comparacao das caracteristicas
do modelo atual com o modelo atribuido indica se a atualizacao do modelo é
necessaria e é feita como no algoritmo 5.5 e pode ser visto como um perceptron

de uma rede neural, embora neste caso tenhamos apenas um neuronio.

5.5.1
Modelos de jogador implementados

Para o jogo, implementamos modelos de jogadores baseados em trés tipos
de dificuldade: Fasy, Medium e Hard. Os modelos foram construidos baseados
nas quatro caracteristicas observadas citadas anteriormente, taxa de acerto,
variacao de vidas, taxa de inimigos destruidos por wave e taxa de inimigos
destruidos total. Determinamos empiricamente os valores para cada modelo

de jogador, apresentados na Tabela 5.5.1.
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Algoritmo 5.5 function PlayerModel.compare( comparable )
total < 0
totalMin < 0
totalMax < 0
for i <+ 0 to numO fTraits do
total < total + getTraitValue(i)
total Min < total Min + comparable.getTrait Minimum(i)
total Max < totalMax + comparable.getTrait Mazimum (i)
end for
if total < totalMin then
return -1
else if total > totalMaz then
return 1
else
return 0
end if

Tabela 5.1: Modelos de jogador implementados

Easy Medium Hard
Min Max Min Max Min Max
Taxa de acertos 0.0 0.3 03 0.6 06 1.0
Variagao de vida 0.6 1.0 03 06 00 0.3
Inimigos por wave 0.0 03 03 06 06 1.0
Inimigos total 0.0 0.3 03 06 0.6 1.0
Totais 06 19 12 24 18 33

Para tais intervalos de minimo e maximo totais dos modelos de jogador,
percebe-se que ha intercessoes entre os pares de modelos FEasy-Medium e
Medium-Hard, com valor de 0.6. Como os modelos de jogador estao ordenados
no vetor de comparacao, essa intercessao permite uma ascencao mais lenta nos
niveis de dificuldade e uma queda mais rapida. O objetivo é procurar reduzir

a frustracao do jogador com uma dificuldade elevada.

5.6
Testes com jogadores

A literatura apresenta diversas formas de se realizar testes com jogadores
para detectar diversao e a experiéncia de fluxo, dentre as quais podemos citar
(Lankes10), (Koeffel10), (Schellll, p. 122). Nacke e Lindley (Nackel0) fazem
uso de eletromiografia facial para analisar a resposta de musculos faciais de
modo a detectar variagoes de emoc¢ao no jogador. Questionarios pds-teste sao
comumente utilizados para avaliagao da experiéncia de jogo e envolvimento do
jogador (Brockmyer(09, Calvillo-Gamez10, Ibanez11, Machadollb).

Para poder avaliar o uso do sistema adaptativo desenvolvido, foram



PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1012625/CA

Capitulo 5. Metodologia 68

realizados testes com jogadores. Os testes realizados neste trabalho envolveram
os jogadores jogarem ambas as versoes desenvolvidas (com e sem dificuldade
adaptativa) em ordem aleatéria e responderem o questiondrio de avaliagao da
experiécia de jogo. Neste capitulo, apresentamos os conceitos abordados nos
testes com os jogadores e justificamos as escolhas na metodologia de testes. Os
questionarios encontram-se no apéndice A.

Cabe ressaltar que nesta se¢ao nos referimos a usuario, participante, tes-
tador e jogador como sinénimos dentro do ambiente de teste, nao distinguindo

entre cada nome utilizado.

5.6.1
User experience em jogos

A definicao de wuser experience segundo o ISO é: “as percepcoes e
respostas de uma pessoa que resultam do uso ou uso antecipado de um produto,
sistema ou servi¢o” (Bernhaupt10, p. 4, tradugao nossa). Em jogos, trata-se do
relacionamento do jogador com o jogo enquanto este acontece, tanto o processo
quanto o resultado do jogar.

Calvillo-Gamez et al. (Calvillo-Gamez10, p. 50) mencionam que é possivel
avaliar jogos em relacao a experiéncia, embora seja subjetiva, por serem
compostos por trés propriedades que permitem o foco na atividade: objetivo,
ferramenta e dominio. O objetivo é o que se pretende alcancar com a atividade.
As ferramentas sao os meios pelos quais se atingird o objetivo e o dominio esté
relacionado com o contexto da atividade. Por exemplo, em um jogo, o objetivo
poderia ser a catarse (o jogador deseja uma experiéncia catartica, em que ha
divergéncia do seu cotidiano, um escape), a ferramenta é o jogo que ele utiliza
para atingir tal objetivo e o dominio é o contexto do jogo (o seu género e
ambientacao).

Calvillo-Gamez et al. (Calvillo-Géamez10, p. 50) identificam trés quali-
dades necessarias a aplicagdo para que o usuario tenha foco na atividade: a
ferramenta precisa ser funcional, isto é, ser capaz de realizar a tarefa a que
se destina; a ferramenta precisa ser usavel, isto é, suas propriedades sao com-
pativeis com as necessidades do usuario, relacionamento realizado através de
conceitos como eficiéncia, eficicia e affordance'?; e estéticamente atraente, de
forma que dentre varias ferramentas de uso e funcao semelhante, o fator que
levo o usudrio a selecionar aquela.

Através dessas propriedades e qualidades, pode-se avaliar jogos similares
e diferentes em relacao a experiéncia de jogo proporcionada ao jogador, seja

120 conceito de affordance pode ser entendido como a relacio entre as acdes possiveis de
se realizar com a ferramenta e as agoes possiveis percebidas.
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através de entrevista com o jogador usando questionarios pds-jogo, seja através
de avaliacOes usando heuristicas realizadas por peritos na &drea. Na secao
5.6.2 vemos como avaliar a experiéncia de jogo de um jogador usando um

questiondrio pds-jogo.

5.6.2
Avaliacao da experiéncia de jogo

Como metodologia de avaliacao da experiéncia de jogo, optamos pelo
uso de questionarios em momento pré-teste, para poder classificar o usudrio
conforme seu conhecimento anterior em jogos, e pods-teste para avaliar os
impactos da experiéncia de jogo.

Quanto ao uso da estratégia de think aloud (Fullerton08, p. 264) para
avaliacao da experiéncia, optamos pela alternativa descrita por Hoonhout
(Hoonhout08, p. 71), anotando as reagoes do jogador e realizamos uma
entrevista pés-teste, procurando usar as informacoes coletadas durante o teste
como guia para perguntas adicionais. O uso da alternativa de Hoonhout visa
evitar a quebra da imersao que pode ser provocada ao instruir o participante
a verbalizar sua experiéncia.

Os testes com o jogo desenvolvido foram conduzidos de acordo com as
recomendacoes de playtesting de Fullerton (Fullerton08, pp. 252-269). Esta

subsecao detalha e justifica o uso das metodologias anteriormente citadas.

O framework CEGE

O framework CEGE (Core Elements of the Game Experience) proposto
por (Calvillo-Gamez10) parte do entendimento de que a experiéncia de jogar
envolve o videogame em si e a interacao entre o jogador e o videogame.

713 por Calvillo-Gamez et al. (op. cit.),

Esta interacao, chamada de “puppetry
prové a ligacao para o resultado da experiéncia. A metafora da manipulacao
de marionetes (puppetry, ou titerismo) serve para descrever esta experiéncia
de jogar, ou, mais precisamente, serve para descrever a parte interativa da
experiéncia. Puppetry, de acordo com (Calvillo-Gédmez10), descreve como o
jogador comeca se aproximando do videogame até que, eventualmente, o jogo
sendo jogado é o resultado das acoes do jogador.
Procurando contribuir para um melhor entendimento do framework de
Calvillo-Gamez et al. (op. cit.), a presente dissertagao propoe que os elementos
13 Puppetry significa a producio, a criacdo ou a manipulacio de puppets (marionetes).

A tradugdo mais referenciada é “fantochada”, o que, entretanto, nao reflete o conceito.
Optamos pela tradugao titerismo.
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centrais (core elements) de Calvillo-Gdmez et al. (op. cit.) sejam apresentados

conforme a organizagao de sua hierarquia:

— Elementos Principais da experiéncia de Jogar (i.e., Puppetry e Video-

game)

— Elementos Construtores que permitem a percepcao dos Elementos
Principais
x Elementos Observaveis do Processo que sao consequéncias dos

Elementos Construtores

A Figura 5.7 apresenta esta hierarquia, junto como a indicagao das
varidveis latentes e observédveis propostas por (Calvillo-Gdmez10). Os ques-
tiondrios para os jogadores sao criados usando as varidveis observaveis (que

sao elementos que podem ser medidos diretamente).

Puppetry Videogame Elementos Principais
Varidves Latentes Control Ownership Facilitators Game-Play Environment Elementos Construtores
Small Actions Big Actions Time Rules Graphics
o Controllers Personal Goal Aesthetic Value Scenario Sound =
@
] H
g 3
8 Memory You but not You Previous Experiences a
S 2
2 ]
> 2 » 2
B Point of View Rewards S
; o,
@

Goal

Something to do

Figura 5.7: Elementos centrais da FExperiéncia de Jogo. Adaptado de
(Calvillo-Gamez10)

Os elementos centrais de Calvillo-Gamez et al. (op. cit.) também tém uma
estrutura de relacionamento. O principal relacionamento é a constatacao de que
a experiéncia positiva, (i.e., enjoyment (diversao)), é alcangada pela percepcao
do wvideogame pelo jogador e pela interagao dele com o videogame (puppetry).
Isto é, os elementos puppetry e videogame produzem diversao, assim como a
auséncia deles provoca a experiéncia negativa oposta: a frustacao. Enjoyment
(diversao) é considerada uma variavel latente do framework, junto com os
outros 5 elementos construtores. Alids, outras variaveis latentes podem ser
consideradas: “frustacao”, “puppetry”, “videogame” e a propria experiéncia
CEGE.

O outro relacionamento vem da constatacao de que Controle (Control) e

Facilitadores ( Facilitators) produzem Posse (OQunership). Na proxima se¢ao, as
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descrigoes dos Elementos Construtores (varidveis latentes) e de outras varidveis
sao apresentadas. A hierarquia do framework (Figura 5.7) e a estrutura de
relacionamento entre as varidveis estao graficamente apresentadas na Figura
5.8. A descrigao das varidveis observaveis e a explicacao de como elas sao
usadas para criar o questiondrio podem ser encontradas na tese de doutorado
de Eduardo Calvillo-Gamez (Calvillo-Gamez09).

Questionario pré-teste

Em Calvillo-Gamez et. al (Calvillo-Gamez10, p. 50) temos que ex-
periéncias pretéritas afetam experiéncias futuras. Desse modo, aplicamos um
questiondrio anterior ao teste para obter informagoes qualitativas como idade,
sexo, e se o jogador ja teve alguma experiéncia com jogos antes do teste e como
ele se classificaria em nivel de habilidade com jogos, dividindo entre casual e
dedicado (i.e., hardcore). Essa diferenciagao foi escolhida para auxiliar na com-
preensao dos resultados, baseado nos critérios de diferenciacao apresentados na
secao 2.2.1.

A expectativa é que jogadores dedicados tenham uma facilidade maior
em assimilar a experiéncia de jogo que jogadores casuais. Essa classificacao
entre casual e dedicado é reforcada pelas perguntas sobre quantas horas o
jogador dedica para jogos na semana e com quais géneros esta familiarizado.
Também esperamos que os jogadores que se declararam como casuais escolham
a dificuldade inicial como facil (easy) ou normal (medium) e que os jogadores
que se declararam como dedicados escolham normal (medium) ou dificil (hard).

Além desses dados, coletamos também informacoes sobre a média sema-
nal de horas gastas jogando jogos de videogame e quais géneros de jogos esta
familiarizado. Os géneros foram adaptados dos supergéneros identificados no
relatério de 2012 da ESA (ESA12) e dos géneros identificados no Australian
Centre For the Moving Image!* por se aproximarem mais das classificacoes usa-
das em outras midias com as quais os jogadores estao mais familiarizados, como
revistas e sites especializados, do que a taxonomia de Gularte apresentada na
Tabela 4.1. Tais dados servem como apoio a confirmacao da autoclassificacao
do jogador e esperamos que jogadores familiarizados com os géneros Shoot’em
Up e Arcade tenham maior desempenho e facilidade em assimilar os conceitos

do jogo.

Questionario pds-teste

Para avaliarmos a diferenca de experiéncia do jogador com o jogo desen-

volvido em ambas as versoes, usamos o questionéario de Elementos Centrais da

Ynttp://www.acmi.net.au/explore_game_genres.htm
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Experiéncia de Jogo (CEGE) de Calvillo-Gamez et al. (Calvillo-Gédmez10), que
se baseia no framework CEGE apresentado anteriormente nesta dissertacao,
usando uma escala Likert de sete pontos para as questoes. O questionario é
aplicado posteriormente a experiéncia de jogo com cada uma das versoes e é
usado para acessar os elementos centrais do modelo CEGE.

Para avaliar o questiondrio pés-jogo, usamos dois conjuntos de fatores'

do modelo de Calvillo-Gamez et al., a saber:

Diversao: A sensacdo de diversao ou prazer ao jogar.

Frustragao: A sensacao de frustracao ao jogar.

ECEJ: Elementos centrais da experiéncia de jogo. Refere-se a titerismo'® e

video-game conjuntamente.
Titerismo: Sensacao de controle e dominio do jogo.

Video-game: Refere-se a jogabilidade e ao ambiente, definido pelos elemen-

tos graficos e sonoros do jogo.

Neste conjunto de fatores, titerismo e video-game estao correlacionados
com diversao. Se ha presenga de elementos centrais da experiéncia de jogo,
entdao a frustragao deve ser baixa e nao correlacionada (Calvillo-Gamez10,
p. 65) (a frustracao surge da auséncia ou mau funcionamento dos elementos
centrais da experiéncia de jogo), mas nao hé garantia de que diversdo serd
positiva. Identificando a presenca de ECEJ, titerismo e video-game sao indi-

vidualmente avaliados.

Controle: Refere-se a sensacao de dominio do jogador sobre as agdes que o

jogo oferece, fazendo o jogo responder as suas acoes, manipulando-o.

Facilitadores: Elementos subjetivos da experiéncia de jogo, como tempo que
o jogadores esta disposto a gastar com o jogo, valores estéticos do jogo e

experiéncias anteriores com jogos similares.

Posse: Sensagao quando o jogador toma as agdes do jogo como suas extesoes,

como resultado de sua acao consciente sobre o jogo.
Ambiente: A apresentacao do jogo, graficos e sons.

Game-play: Refere-se as regras e ao cenario do jogo.

5Nesta dissertacio, usamos livremente os termos “varidvel latente” e “fator” como
sindénimos.
6Traduciio nossa para puppetry.
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Este conjunto de varidveis busca avaliar a percepcao do jogo formada pelo
jogador pelas varidveis ambiente e game-play que produzem diversao (do con-
junto de varidveis anteriormente apresentado). Controle gera posse, que gera
diversao. Posse também é produzida por facilitadores para compensar a baixa
sensacao de controle, através da subjetividade de fatores como experiéncias
anteriores com jogos similares, apreciacao estética do jogo e o tempo que o
jogador esta disposto a gastar com o jogo.

A Tabela 5.2 mostra a quais variaveis cada questao esta relacionada. As
questoes do questionario pds-jogo estao na secao A.2. A Figura 5.8 mostra a

relacao entre as variaveis do questionario e os elementos centrais da experiéncia

de jogo.
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Figura 5.8: Relacionamento entre as varidveis do questionario CEGE, onde
os circulos sao as varidveis latentes e os retangulos as varidveis concretas e
observaveis. Retirado de (Calvillo-Gamez10, p. 64).

Reconhecemos também a existéncia de outros questiondarios de ava-
liacao da experiéncia de jogo, como o GEQ proposto por Brockmyer et al.
(Brockmyer09) do Game Experience Lab da Eindhoven University of Techno-
logy e a proposta de Parnell (Parnell09) da London University. Entretanto, o
modelo CEGE ¢é o que melhor reflete o fato de que a experiéncia de interagir
com um jogo é um fenémeno dual, no sentido de que é ao mesmo tempo um

processo e um resultado.

Think aloud

Embora o método de think aloud tenha suas vantagens, como permitir

compreender o que se passa na cabeca do jogador durante a experiéncia
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Tabela 5.2: Relacao das perguntas do questionario com os fatores da ex-
periéncia de jogo, adaptada de (Calvillo-Gamez10, p. 65)

Itens Fator

1,4,5 Diversao
2,3 Frustracao
6-38 Elementos Centrais da Experiéncia de Jogo
6-25, 38 Titerismo
26-37 Videogame
6-12, 25, 28 Controle
13-18 Facilitadores
19-25 Posse

26-31 Ambiente
32-37 Game-play

(concurrent think aloud), permitindo ao pesquisador inferir sobre o processo
cognitivo do usuario a partir dos resultados observados e de suas decisoes, sua
maior desvantagem ¢ interferir na experiéncia ao tirar o usuéario do contexto
da imersao para o contexto do teste, além da verbalizagao do usuério poder ser
influenciada pelo contexto de teste (i.e., pode nao se expressar naturalmente,
como seria desejado) (Hoonhout08, p. 66-69). Uma alternativa é o uso de
filmagem e pedir ao usudrio para ver o video e comentar o que pensou naquele
momento (retrospective think aloud).

Usamos a alternativa descrita por Hoonhout em (Hoonhout08, p. 71),
onde o usuario nao é instruido para verbalizar sua experiéncia, mas seus
comentarios e reagoes sao registrados. Hoonhout identifica que tal método
precisa ser amparado por outros métodos de coleta de dados, como fazemos

com o uso de entrevista e questionarios.

Playtesting

Cada jogador jogou de forma alternada as versoes com e sem dificuldade
adaptativa, sem saber qual versao estava jogando. A alternancia entre os
jogadores de qual versao seria jogada primeiro deve-se & necessidade de se
eliminar o viés no desempenho causado pelo aprendizado ao jogar uma das
versoes. Coletamos dados sobre o desempenho de cada jogador durante o jogo
de modo a identificar e comparar o nivel de dificuldade inicialmente escolhido
e o nivel de dificuldade percebido pela inteligéncia artificial, seja este ajustado

pelo desempenho (na versao adaptativa) ou mantido (na versao adaptavel).

Entrevista

Segundo Hoonhout (Hoonhout08, p. 72), perguntar ao usudrio o que

ele achou da experiéncia é o inicio e o objetivo da entrevista pos-teste.
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Através da entrevista, é possivel coletar dados como a opiniao do participante,
comparagoes com experiéncias anteriores, pensamentos, atitudes e ideias,
complementando dados coletados através de outros meios durante o teste, como
observagao do protocolo verbal (think aloud) e log do sistema testado.

Para nossa entrevista com os participantes, escolhemos o formato semi-
estruturado, onde predefinimos topicos para discussao, mas a forma como a
pergunta ¢ feita ao participante e a ordem das perguntas é deixada em aberto,
de modo a focar em determinados aspectos relativos a cada participante que fo-
ram observados durante o teste. Os topicos encontram-se listados no apéndice
A. Tomamos precaucoes na formulacdo das perguntas para evitar influenciar
os participantes a determinados comportamentos ou respostas, visto que, por
ser uma situacao social, a entrevista pode ser afetada pelo desejo inconsciente

do participante em agradar o entrevistador (Hoonhout08, p. 73).

5.6.3
Participantes

Para evitar viéses nos testes, foram selecionados participantes de am-
bos os sexos, de diferentes experiéncias anteriores com jogos e de variadas
formagoes, entre funcionarios do laboratérios TeCGraf e ICAD/Visionlab da
PUC-Rio, alunos de graduacao e pods-graduacao dos departamentos de In-
formatica e Artes & Design da PUC-Rio e do departamento de Informatica

da UFF. Ao todo, a populacao de testes foi de 35 participantes.

5.6.4
Roteiro dos testes

A aplicacao dos testes com os usudrios seguiu o seguinte roteiro:

1. Os participantes foram apresentados a pesquisa em que seriam testadores
de variagoes de um jogo. Lembramos aos participantes que nao seriam
eles o objeto de teste e sim o jogo. Um termo de aceitacao foi apresentado
aos participantes, que foram instruidos a ler e em caso de aceite, assina-
lo. No termo, os participantes foram avisados de que dados de sua
experiéncia de jogo seriam coletados de forma anonima para que fosse

possivel uma melhor avaliacao do jogo sem identificd-los.

2. Foi aplicado um questionario pré-teste para coletar dados de experiéncia

anterior do jogador.

3. Escolhido de forma alternada, cada participante jogou cada uma das

versoes do jogo (com ou sem adaptatividade) até que chegasse ao final
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do mesmo ou que perdesse todas as vidas. Limitamos a uma unica vez

por versao.

4. O questionario pds-teste foi aplicado para avaliar a experiéncia de jogo

do participante com a versao jogada.

5. Cada participante jogou a outra versao do jogo, relativa a versao anterior,

até que chegasse ao final do demo ou que perdesse todas as vidas.

6. O questionario pés-teste foi aplicado para avaliar a experiéncia de jogo

do participante com a versao jogada.

7. Foi realizada uma entrevista para coletar dados qualitativos a fim de

avaliar as diferencas entre o sistema adaptativo e o sistema adaptdavel.

As perguntas realizadas nos questionarios pré e pés teste e na entrevista

podem ser conferidas no apéndice A.
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6
Analise dos resultados

Neste capitulo apresentamos os resultados dos questionarios pré e pos-
teste. Quando necessério para justificar a analise, fazemos uso dos logs de teste
de cada jogador. Essas informagoes e demais Tabelas encontram-se no apéndice
B.

6.1
Analise da populacao

Como explicado na secao 5.6.3, foram selecionados trinta e cinco parti-
cipantes para os testes. O primeiro, denominado P, foi escolhido como piloto
para a calibracao do tempo de testes. Para o piloto, obtivemos um tempo de
aproximadamente trinta minutos. Esse tempo variou em torno de vinte minu-
tos para os demais participantes. Os participantes estao relacionados na Figura
B.1.

Dentre os participantes, as Figuras 6.1 e 6.2 mostram a divisao dos
participantes por sexo e por classe (i.e., casual, dedicado ou nao-jogador) e a
Figura 6.3 mostra a frequéncia de participantes por classe de idade. As Tabelas
6.1 e 6.2 resumem essas informagoes. Dentre os participantes, tivemos maioria

feminina e apenas um nao-jogador.

Tabela 6.1: Resumo dos participantes - Sexo, Classe

Participantes
Total Masculinos Femininos Casuais Dedicados Nao-jogadores
35 16 19 18 16 1
% 46% 54% 51% 46% 3%

6.2
Avaliacao do sistema adaptativo

A escolha da taxa de acertos (acurdcia) como uma das caracteristicas a
serem observadas nao foi favoravel. Muitos jogadores mantinham o botao de

tiro pressionado enquanto moviam a nave pela tela, mesmo sem inimigos ou

sem se preocupar em acerta-los, disparando uma chuva de tiros na esperanca
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Figura 6.1: Participantes por sexo
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Figura 6.2: Participantes por classe
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Tabela 6.2: Resumo dos participantes - Idade, Horas e Géneros conhecidos
Média  Desvio padrao Maximo Minimo

Idade 27,1429 6,1186 49 19

Idade - Casuais 27,6667 6,1453 42 19

Idade - Dedicados 25,1875 2,8802 31 20
Géneros conhecidos 12,2000 7,1746 24 0
Horas/semana  6,6988 7,3476 30 0
Horas/semana - Casuais  2,0978 2,2240 10 0
Horas/semana - Dedicados 11,8750 7,9236 30 2

que algum acertasse. Isso fez com que a avaliacao de modelo de jogador fosse
um pouco prejudicada.

Outra caracteristica problematica foi a taxa de inimigos abatidos.
Quando os jogadores percebiam que nao eram penalizados por evitar inimigos,
apenas deixando de ganhar pontos, evitavam se arriscar a perder vidas pro-
curando caminhos por onde pudessem fugir ou evitar, a fim de permanecerem
vivos e chegar ao final do jogo. Essa atitude prejudicou a avaliagao do modelo
de jogador. Isso foi reforcado pela pontuacao com pouco destaque no canto
inferior direito da tela. Alguns jogadores relataram nem ter prestado atencao
pois como os inimigos vinham de cima da tela, o inico momento em que olha-
vam para a parte de baixo era quando precisavam escapar de alguns tiros ou
evitar uma colisao.

Uma solugao para ambos os problemas com caracteristicas seria apre-
sentar ao final de cada wave as estatisticas do jogador, como pontuacao total
e na wave, sua acuracia e o comparativo da variagdo com a avaliacao ante-
rior. Independente da aplicacao na versao adaptativa ou nao-adaptativa, esse
comparativo pode funcionar como um fator motivacional para os jogadores, in-
centivando sua melhoria através de se arriscarem mais a abater os inimigos que
simplesmente fugir dos tiros para chegar ao final. Tal artificio também proveria
uma sensacao de progresso ao fornecer um feedback de seu desempenho.

Ha um porém nesta avaliagao que fizemos: como os jogadores sé joga-
ram uma vez cada versao, nao foi possivel avaliar com precisao se as mudancas
causadas pela adaptatividade de dificuldade dindmica poderiam ser de fato per-
cebidas. Acreditamos que alguns jogadores depois de acostumados com o jogo
comegariam a notar a mudanca nos parametros projetadas pelo sistema adap-
tativo, podendo procurar brechas no sistema para se favorecerem e quebrando
a verossimilhanca do mundo de jogo, o que prejudicaria o aproveitamento da
experiéncia de jogo, como apontamos na se¢ao 3.7.

Outras caracteristicas poderiam ter sido incluidas na modelagem de

jogador para tratar, por exemplo, da preferéncia de posicionamento do jogador
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na tela. No caso, a modelagem do AIManager precisaria ser alterada para
comportar caracteristicas que nao influenciassem na avaliacdo do modelo de
jogador para nivel de dificuldade como implementado. Isso seria util para
identificar que areas eram preferidas em cada wave e o resultado poderia ser
utilizado para balancear o posicionamento de inimigos dinamicamente ou para

remodelagem do level design.

6.3
Resultados dos testes com jogadores

Em uma primeira anélise, consultamos os valores do resultado dos testes
pos-experiéncia de jogo aplicados ao final do teste com cada versao para
compararmos as versoes. Os resultados dos questionarios pds-teste encontram-
se nas Figuras B.2 para a versao 1 (adaptativa) e B.3 para a versao 2 (nao
adaptativa). O comparativo das somas e a média dos valores de cada questao
correspondente aos fatores da escala de Calvillo-Gamez et al. (ver Tabela 5.2

para referéncia) encontram-se na Tabela 6.3.

Tabela 6.3: Comparativo do questionario de elementos centrais da experiéncia
de jogo (CEGE) em relacao ao total da populagao de testes
Comparativo das Escalas de CEGE

Versao 1 Versao 2

Fatores Soma Média Soma Média Diferenca %
Diversao 595 5,667 631 6,010 -5,711%

= Frustracio 155 2214 162 2,314 -4,32%
E ECEJ 6200 5,368 6156 5,330 0,71%
& Titerismo 3726 5,069 3703 5,038 0,62%
Videogame 2474 5,890 2453 5,840 0,86%
Controle 1842 5848 1824 5,790 0,99%

C:; Facilitadores 973 4,633 978 4,657 -0,51%
E Posse 1106 4,514 1081 4,412 2.31%
= Ambiente 1247 5938 1231 5,862 1,30%
Game-play 1227 5843 1222 5819 0,41%

Analisando os resultados da Tabela, pode-se notar que em ambas as
versoes foi verificada a presenca do fator Diversao com baixa presenca do fator
Frustracao, com certa vantagem para a versao nao-adaptativa (diferenca ~ 0.05
em Diversao e ~ 0.04 em Frustragao). Verificando o resultado da diferenca
percentual na Tabela 6.3, pode-se notar que os outros fatores da escala 1 do
questionario CEGE apresentam baixa diferenca percentual. Para os fatores da
escala 2, a versdo adaptativa possui certa vantagem nos fatores Posse (~ 0.02)

e Ambiente (~ 0.01) sobre a versao nao-adaptativa.
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Porém, se separarmos os jogadores dedicados dos casuais (ver Figuras B.4
e B.5), a diferenca torna-se mais significativa, como mostra a Tabela 6.4. Pode-
se perceber que a diferenga no fator Frustracao entre a versao 1 (adaptativa)
e a versao 2 (nao-adaptativa) é mais significativa (~ —12% menor).

Isso pode ser explicado pelas caracteristicas do jogador dedicado, como
mostradas na segao 2.2. Por possuir uma personalidade mais autotélica que
a do jogador casual, em consonancia com as caracteristicas necessarias para
atingir o estado de fluxo, como visto na secao 2.3, o jogador dedicado tende
a buscar o desafio proporcionado pela variacao de dificuldade proporcionada
pela versao adaptativa e aceita melhor a mudanca caso isso o leve a um estado

de fluxo.

Tabela 6.4: Comparativo do questionario de elementos centrais da experiéncia
de jogo (CEGE) em relacao aos jogadores dedicados
Comparativo das Escalas de CEGE para jogadores dedicados

Versao 1 Versao 2
Fatores Soma Média Soma Média Diferenca %
Diversao 281 5,8542 285 5,9375 -1,40%
:3 Frustracao 74 2,3125 85 2,6563 -12,94%
E ECEJ 2925 55398 2880 5,4545 1,56%
= Titerismo 1775 5,2827 1756 5,2262 1,08%
Videogame 1150 5,9896 1124 5,8542 2,31%
Controle 866 6,0139 859  5,9653 0,81%
CC\; Facilitadores 478  4,9792 477 4,9688 0,21%
= Posse 529  4,7232 511 4,5625 3,52%
) Ambiente 592  6,1667 566  5,8958 4,59%
Game-play 558 5,8125 558 5,8125 0,00%

J& para os jogadores casuais (ver Tabela 6.5), os resultados mostram
uma preferéncia pela versao nao-adaptativa. Acreditamos que um dos princi-
pais motivos para os jogadores casuais terem esse resultado na avaliacao da
experiéncia de jogo seja devido a sua pouca familiaridade com o género de jogo
apresentado em nossa implementacao e a inexisténcia de niveis de dificuldade
inferiores ao Facil (Fasy), que permitiriam uma melhor assimilagao do estilo
e das mecanicas do género shoot’em up. Além disso, Fortugno (Fortugno08)
também afirma que as caracteristicas que fazem um jogo ser interessante e
prazeroso para jogadores dedicados sao consideradas muito dificeis e desesti-
mulantes por jogadores casuais (Fortugno08, p. 148), o que coloca a escolha
de um jogo do género shoot’em up como um fator dificultante da experiéncia
de jogo para jogadores casuais.

A Figura B.6 mostra o resultado dos testes, ilustrando qual foi a difi-

culdade inicial selecionada para cada versao e as dificuldades final, maxima e
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Tabela 6.5: Comparativo do questionario de elementos centrais da experiéncia
de jogo (CEGE) em relacéo aos jogadores casuais
Comparativo das escalas de CEGE para jogadores casuais

Versao 1 Versao 2

Fatores Soma  Média  Soma  Média  Diferenca %
Diversao 311 5,759259 336 6,222222 -7,44%

Z@ Frustracao 73 2,027778 68 1,888889 7,35%
s ECEJ 3145 5,294613 3157 5,314815 -0,38%
= Titerismo 1869 4,944444 1870  4,94709 -0,05%
Videogame 1276 5,907407 1287 5,958333 -0,85%
Controle 923 5,697531 910 5,617284 1,43%

CC\; Facilitadores 483  4,472222 489  4,527778 -1,23%
= Posse 550  4,365079 546 4,333333 0,73%
) Ambiente 637 5,898148 650 6,018519 -2,00%
Game-play 639 5,916667 637 5,898148 0,31%

minima percebidas para a versao adaptativa. Também é mostrado se o jogador
terminou o jogo (i.e., venceu todas as waves de inimigos) e qual foi a maxima
wave atingida. As waves sao numeradas de 0 a 8, totalizando 9 waves.

Analisando a Figura B.6, percebe-se que a versao adaptativa teve um
numero maior de jogadores vitoriosos que a versao nao-adaptativa (50% maior
em relagao a versao nao-adaptativa). Dentre os vitoriosos na versao adaptativa,
observa-se que houve variacao de dificuldade, tanto para um nivel mais dificil
quanto para um nivel mais facil, em 7 dos 12 casos (58%).

Embora o resultado dos questionarios mostre que o fator Frustracao foi
maior com a versao adaptativa e apesar de termos diluido o aprendizado ao
realizar testes com versoes alternadas entre os jogadores, muitas das afirmacoes
feitas nas entrevistas colocam alteracoes que nao eram esperadas. Em sua
maioria, tais relatos referem-se a mudangas que nao foram executadas, visto
que as uUnicas mudancas entre as versoes é a presenca ou auséncia do sistema
adaptativo.

O jogador 34 citou que a versao 1 estava com mais atraso no tiro do
jogador que a versao 2. Os jogadores 33 e 19 afirmaram que a musica havia
sido alterada. O jogador 32 achou que a versao 2 trazia mudancas na disposicao
dos inimigos enquanto jogava. O jogador 27 achou que houve uma diferenga
nos graficos das versoes, enquanto o jogador 15 afirmou que a versao 2 estava
com menos cores. O jogador 18 achou a versao 2 mais dificil pelo amento na
dificuldade, embora ao se verificar a Figura B.6, percebe-se que nao houve
variacao de dificuldade entre as versoes jogadas.

Para esses casos, nao temos uma resposta para o porqué da percepgao

de tais diferencas. Acreditamos que, por terem sido avisados de que jogariam
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duas versdes de um mesmo jogo, os jogadores procuraram diferencas mesmo
onde nao existiam.

Dentre os casos em que perceberam uma diferenca na dificuldade, o
jogador 1 afirmou que teve a impressao da versao 1 ter sido mais facil, embora
pela Figura B.6 percebe-se que a dificuldade foi elevada durante a partida.
Atribuimos a esse caso o fator aprendizado, por ter sido essa versao a segunda

que jogou.
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7
Conclusao e trabalhos futuros

Pelos resultados apresentados na secao 6.3, nossa hipétese apresentada
na secao 5.6.2 de que jogadores dedicados teriam maior facilidade em assimilar
a experiéncia de jogo com a versao adaptativa foi confirmada. Esse fato é
coerente com a teoria de fluxo apresentada na se¢ao 2.3, uma vez que espera-
se que os jogadores dedicados tenham uma maior inclinacao a alcancarem o
estado de fluxo.

Os jogadores casuais apresentaram uma preferéncia maior pela versao
nao-adaptativa. Embora os motivos por essa preferéncia nao tenham ficado
muito evidentes, consideramos um dos fatores ser o género do jogo implemen-
tado, reconhecido por ser um género de nicho de jogadores dedicados, como

enunciamos na se¢ao 5.3. Como Schell afirma em relagao aos jogadores e difi-
culdade:

“Mas é raro o jogador que é persistente o suficiente para vencer
o jogo, dominando todos os niveis. A maioria dos jogadores acaba
alcancando um nivel em que eles passam tanto tempo na zona de

frustracao que desistem do jogo.” (Schellll, p. 121).

Consideramos os jogadores casuais importantes para estudos académicos
e de industria por ser um publico recentemente introduzido ao cenario dos jogos
e que possui grande representatividade nos jogos por download (Fortugno08,
p. 144). Acreditamos que técnicas de adaptatividade de dificuldade sejam
interessantes para manter os jogadores casuais, além dos dedicados, em contato
com o jogo por mais tempo ao reduzir a chance do jogador entrar na zona de
frustracao, porém nossa escolha de género de jogo para os testes nao atendia
as especificidades deste publico, o que impactou na avaliacdo da experiéncia
dos casuais com a versao adaptativa.

Poucos jogadores notaram a diferenca na dificuldade ao jogar as versoes
adaptativa e nao-adaptativa (jogadores P, 12 e 29, sendo assim dois jogado-
res dedicados e um casual, identificados na figura B.1) representando 8% da
populacao de testes, como relatado na entrevista pos-teste. Essa baixa porcen-
tagem ¢é vista como um resultado positivo ja que essa percepcao nao é desejada

por levar a quebra da imersao, conforme visto na se¢ao 5.4.
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Realizar apenas um teste com cada versao prejudicou a avaliacao de
jogadores que tinham pouco ou nenhum contato com jogos do género imple-
mentado. Como visto na Figura 6.4, apenas doze de trinta e cinco participantes
estavam familiarizados com o género Shoot’em Up. Embora o niimero de co-
nhecedores do género Arcade seja de vinte participantes e o jogo implementado
também pertenca a este género, nao é um tipo de jogo muito conhecido ou di-
fundido. Uma sugestao para trabalhos futuros seria permitir que os testadores
pudessem se familiarizar com o jogo por mais tempo e executar mais sessoes

de testes com cada jogador.

7.1
Principais contribuicoes

Como principais contribuicoes desse traballho temos: a implementagao
e caso de uso do framework de adaptatividade dinamica de Charles e Black
(Charles04, Charles05); implementagao eficiente de jogo adaptativo com apren-
dizagem online; a avaliacao do uso de adaptatividade dinamica com diferen-
ciacao de jogadores entre casuais e dedicados, mostrando que jogadores dedi-
cados sao mais receptivos a métodos adaptativos por definicao; o conceito de

jogos parcialmente adaptativos, como enunciamos na sec¢ao 3.1.

7.2
Trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, pretendemos: ampliar as opgoes de jogo; refinar
o game-play e o level design considerando as observacoes realizadas durante os
testes e pelos comentarios dos jogadores; revisitar a modelagem de jogador para
incluir caracteristicas que detectamos com os testes e uma maior granularidade
de modelos considerando mais niveis de dificuldade intermediarios; reavaliar e
modificar a avaliacdo das caracteristicas ja implementadas, como por exemplo
a preferéncia por determinada posicao na tela por wave e o modo tiro continuo
em que alguns jogadores mantiveram o botao de tiro pressionado mesmo
quando nao havia inimigos em tela, prejudicando a avaliacao da caracteristica
taxa de tiro.

Pretendemos também: implementar outras avaliagoes e técnicas de mo-
delagem de jogador, como as usando redes neurais de (Yannakakis08a); investi-
gar a aceitacao e vantagens do uso de modelagem de jogador e adaptatividade
dinamica de dificuldade com outros géneros de jogos, usando a biblioteca im-
plementada AIManager, em especial com géneros voltados ao ptblico casual.

Como analisamos na se¢ao 6.3, o género shoot’em up , em especial o subgénero
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bullet hell, nao é muito conhecido por jogadores casuais dadas suas idiossin-
crasias que sao voltadas a jogadores dedicados.

Em relacao a metodologia, pretendemos explorar outras técnicas para
avaliar a experiéncia de jogo, procurando identificar se o jogador atingiu o
canal de fluxo. Como Schell afirma (Schellll, p. 122), algumas complicagoes
sao a necessidade de um tempo maior de observacao do jogador, a diferenca
de resposta dos jogadores ao fluxo, no tocante a externalizacao de fatores
fisiolégicos e emocionais que possam identificar o fluxo e a propria possibilidade
do jogo se tornar entediante ou frustrante com o tempo mesmo para o jogador
que atinge o canal de fluxo.

Constitui ainda objeto de futuros trabalhos o uso de estatisticas mais ela-
boradas com os dados obtidos para mostrar qualidade, estabilidade e robustez
dos resultados (t-student, p-value, standard deviation, ... ). Correlagoes entre
fatores também devem ser elaboradas, no futuro, para ajudar a entender ainda
mais a experiéncia do jogador.

Uma melhoria imediata no algoritmo de jogo adaptativo seria considerar
mais de uma caracteristica de desempenho na regra de aprendizado (i.e., aplicar
integralmente a regra de Widrow-Hoff). Esta melhoria também abriria novas
direcoes de investigacao buscando algoritmos online de aprendizagem mais
elaborados. Neste sentido recomendamos averiguar o uso do modelo M5P
(Wang97, Witten11) e testes com o software Wekal.

Como meta de longo prazo, colocamos o interesse de buscar implementar
adaptabilidade e entender a experiéncia de jogadores em jogos que automa-
ticamente criem descri¢oes semanticas de jogabilidade, de maneira que novos
contetudos (quest, plots, desafios, ...) possam ser automaticamente gerados.
Esta é uma meta ambiciosa, também perseguida por pesquisadores de story-

telling interativo.

"http://www.cs.waikato.ac.nz/ ml/weka/
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A
Questionarios

A.l
Pré-teste

Os seguintes dados foram levantados sobre cada participante no ques-

tionario pré-teste:
1. Idade
2. Sexo
3. Se o entrevistado ja havia jogado jogos eletronicos antes do teste

4. Se o entrevistado se considera um jogador casual ou dedicado

ot

. Quantas horas por semana o entrevistado dedica a jogos

D

. Os géneros de jogos com os quais o entrevistado estava familiarizado,
dentre as opcoes:

Advergame

Arcade

Acao

Adventure

Beat’em up

Cartas

Dancga

Esportes

Estratégia em Tempo Real
Estratégia em Turnos
First Person Shooter

Luta

)
)
)
)
)
)
(g) Corrida
(h)
)
)
)
)
)
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) MMORPG
) Party Games
) Plataforma
) Puzzle
(r) Ritmo
(s) RPG
(t) Serious Games
) Shoot’em Up
) Simuladores
) Tactical Stealth Action
) Third Person Shooter

A.2
Pés-experiéncia de jogo

As seguintes questoes foram traduzidas por nés do modelo de Calvillo-
Géamez (Calvillo-Gamez10, p. 69-70) e foram avaliadas no questionario pds-
experiéncia de jogo em uma escala Likert de sete pontos, variando de Discordo
Muito (1) a Concordo Muito (7). O asterisco (*) indica itens formulados
negativamente.

A correlagao de cada questao aos fatores de experiéncia de jogo avaliados

pelo questionario podem ser verificados na Tabela 5.2.

1. Eu me diverti com o jogo.

2. Eu me senti frustrado ao final do jogo.

3. Eu me senti frustrado enquanto jogava.

4. Eu gostei do jogo.

5. Eu jogaria novamente esse jogo.

6. Eu estava dominando o jogo.

7. Os controles responderam como eu esperava.

8. Eu me lembro das agoes que os controles faziam.

9. Eu pude ver na tela tudo que eu precisava durante o jogo.

10. *A visao que eu tinha do jogo estragou a minha experiéncia com o jogo.
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11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

. Eu sabia o que tinha que fazer para vencer no jogo.
*Houve momentos em que eu nada fazia no jogo.

Fu gostei da aparéncia do jogo.

Os graficos do jogo eram faceis de entender.

*Eu nao gosto desse tipo de jogo.

Eu gosto de passar muito tempo jogando este jogo.

Fu me senti entendiado jogando dessa vez.
*Normalmente nao escolho esse tipo de jogo.

*Eu nao tinha uma estratégia para vencer no jogo.

O jogo constantemente me motivava a continuar jogando.
Fu senti que o que acontecia no jogo era por minha causa.
Eu desafiei a mim mesmo mesmo que 0 jogo nao exigisse isso.
Eu joguei com minhas proprias regras.

*Eu me senti culpado pelas acoes do jogo.

Eu sabia como manipular o jogo para avancar.

Os graficos estavam apropriados para o tipo de jogo.

Os efeitos sonoros do jogo eram apropriados.

*Eu nao gostei da misica do jogo.

Os graficos do jogo estavam relacionados ao conceito.

Os graficos e efeitos sonoros estavam relacionados.

O som do jogo afetou a forma como eu estava jogando.
*O jogo foi injusto.

Eu entendi as regras do jogo.

O jogo foi desafiador.

O jogo foi dificil.

O conceito do jogo era interessante.

99
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37. *Eu nao gostei do conceito do jogo.

38. Eu sabia todas as agoes que podia fazer no jogo.

A.3
Entrevista

Os topicos selecionados para abordagem na entrevista pds-testes estao
elencados a seguir, juntamente com algumas perguntas elaboradas previamente

ao teste para direcionar a aquisicao de dados.

— Diferencgas percebidas entre os jogos.
— Qual versao achou mais desafiadora.

— O que sentiu falta.

O que poderia ser melhorado.

Padrao de agao detectado no jogo. Por exemplo, manter-se a esquerda,

evitar atirar nos inimigos. . .

Opiniao sobre sistema adaptativo de dificuldade.
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informagSes Pessoais
Experiéncia

TSA TPS

Plataforma Puzzle Ritmo RPG Serious Games Shoot'sm Up  Simuladores

Adventure Beat'em Up Cartas Corrids Danga Esportes RTS TBS FPS Luta MMORPG Party Games

Agdo

orss por semana  Advergames | Arcade

Tipo
Dedicado
Casual

Sexo
29 Masculino

1D idade

P

15

sim
Sim
Sim

Masculino

27  Masculine

05

Casual

fasi
_N_é ]

iliiis
BEERES

Masculing

Feminino

Feminino
Feminino
23 Masculine

38
30
25
38
25

Figura

$ 3 Bdidsadsa Bisdsl
diddnininil
SASITARAEAANAARAARRAE
FEEEEESSEEEEEESEE5EES
BEe gfoffosccsafiE}
FRE .§§§§§Z§§§IE‘§§§_§§§
IEEFESERIEFFEEEEFEELE
tNgnAYRUSARAONAAASRAY
HHHBA YRS LA ARASRERER AR

B.1: Populacao de testes

25

Dedicado
Dedicado
Dedicado

Casual

Sim
Sim
sim

30 26 Masculing

a1 2

Feminino

23 Masculino

23

az
33
38

Sim
Sim

Feminino

15

Dedicado

Feminino

24
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Figura B.2: Resultado
adaptativa

- m

=t

dos questiondrios de experiéncia de
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205 233 218
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103

Média: 5686 2,629 1,800 5800 5514 3943 5857 6,657 6,229 6314 6266 5,829 5629 6,657 5457 4,114 1,743 4200 3,857 5,057 5266 4,171 3,571 4086 5571 6,086 6400 5686 6,400 6486 4,571 6457 6,771 5857 4,543 5371 6,057 5943

jogo para versao
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Figura B.4: Recorte dos questionarios para jogadores dedicados
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Figura B.5: Recorte dos questiondrios para jogadores casuais
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Dificuldade
Inicial Final Maxima Minima Terminou Wave atingida
ID Versdol Versdo?2 Versdo 1 Versdol Versdo2 Versdol Versdo2
P Easy Easy Medium Medium Easy X X 8 8
1 Easy Easy Easy Medium Easy X X 8 8
2 Medium Medium Medium Medium Medium 3 4
3 Medium Easy Easy Medium Easy 4 4
-+ Easy Easy Easy Easy Easy 6 4
5 Medium Medium Easy Medium Easy X X 8 8
6 Easy Easy Easy Easy Easy 3 4
7 Easy Easy Easy Easy Easy 5 3
8 Medium Hard Medium Medium Easy X 8 3
9 Medium Medium Medium Medium Medium - 1
10  Easy Easy Medium Medium Easy 4 4
11 Easy Easy Easy Easy Easy 1 1
12 Easy Easy Easy Medium Easy X 8 4
13 Medium Medium Easy Medium Easy 8 6
14 Easy Easy Easy Easy Easy 1 4
15 Medium Medium Medium Medium Medium X 8 6
16 Medium Medium Medium Medium Easy 3 6
17  Easy Easy Medium Medium Easy 5 7
18 Medium Medium Medium Medium Medium X X 8 8
19 Hard Hard Medium Hard Medium 6 4
20 Easy Easy Easy Easy Easy 6 5
21 Easy Easy Easy Easy Easy 6 5
22 Easy Easy Easy Easy Easy 5 4
23 Easy Easy Easy Easy Easy 5 3
24 Easy Easy Easy Easy Easy 3 5
25 Easy Easy Easy Medium Easy - 4
26 Medium Medium Easy Medium Easy X X 8 8
27 Medium Medium Medium Medium Medium 8 8
28 Medium Medium Medium Medium Medium X X 8 8
29 Hard Hard Medium Hard Medium 8 5
30 Easy Easy Medium Medium Easy X X 8 g
31 Easy Easy Easy Easy Easy 7 4
32 Easy Easy Easy Easy Easy 3 3
33 Easy Easy Easy Easy Easy 4 4
34 Medium Medium Medium Medium Medium 3 7

Total: 12 8

Figura B.6: Jogadores e desempenho nas versoes



