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Figural: Imagem do protdtipo de simulador de NPCs usando o framework de Breazeal exibindo instantes (a) 6 segundos, (b)19
segundos ¢ (¢)23 segundos da mesma simulagdo do grafico 1

Resumo

Atualmente, tecnologias de entretenimento como
games e¢ TV digital possuem maior complexidade e
exigem maior realismo dos seus personagens (maior
“ilusdo de vida”). Métodos tradicionais em IA de
jogos para controle de NPCs, como maquina de
estados, embora sejam suficientes para algumas
tarefas de vida artificial, so pouco escalaveis e
flexiveis, pois precisam de um modelo rigido e 16gico
do objeto simulado. Este artigo descreve o uso de um
sistema motivacional baseado no framework de
Breazeal na inferéncia de movimento ¢ comunicagao
de NPCs, sendo uma abordagem alternativa e mais
flexivel no escopo dos jogos digitais.

Palavras-chave: Atores sintéticos, Inteligéncia
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1. Introducgao

A simulagdo de NPCs em jogos digitais sdo
normalmente implementados através de maquina de
estados e agentes. [POZZER 03] argumenta que com
os sistemas de simulag@o interativos exigem cada vez
mais sistemas de IA mais escalaveis e complexos.
[SILVA 02] também sugere a necessidade de buscar
alternativas aos métodos classicos de controle de
NPCs.

Com isto em mente, propomos neste trabalho um
agente/NPC controlado sistema motivacional com
emogdes que influem no seu comportamento e gerar
a comunicacdo entre eles. Usamos como base o
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framework de [BREAZEAL 98].

O prototipo foi construido para ser genérico,
permitindo a um game designer ou especialista de
dominio possa especificar os requisitos deste agente e
possa implementa-los no motor motivacional.

2. Framework de Breazeal

O sistema de [BREAZEAL 98] consiste em um robd
chamado Kimet que simula a interagdo de uma
crianca com seu tutor (infant-caretaker dyad). O
objetivo do agente robd ¢ aprender uma forma
eficiente de obter suas demandas junto ao tutor
humano através de suas expressdes faciais, que sdo
representagdes externas de suas emogdes.

O framework é composto por trés classes de

entidades: drives (pulsdes), emogoes e
comportamentos. Todas estas entidades s@o
consideradas processos (process) implementados

como um operador (um transducer) como na equagao
1. O processo recebe n entradas i, sendo que cada
uma possui um peso w;, podendo ser este positivo ou
negativo. O somatodrio destes valores somado a uma
interferéncia b (bias) gera o valor de saida. Este valor
de saida ¢ chamado de carga, energia ou
simplesmente valor. As entradas i de um processo
sdo normalmente valores de carga de outro processo.
A ligacdo de um processo a outro ¢ chamada de
influéncia.

Cada componente estd sujeito a “ser ativado”
quando extrapola um limiar (threshold) superior (ou
inferior). Quando isto ocorre, o processo ativa uma
computacdo para tal evento, como por exemplo
influenciar determinado comportamento [MAES 90].
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n
x= Z w i +b
Jj=0
Equagdo 1: Operador (transducer)

3. Implementagao proposta

A implementacdo proposta considerou que todas as
trés entidades originais derivam de um processo. Este
¢ discretizado de tal forma que a cada tempo ¢, seja
executada a Equag@o 1 considerando os valores de i
do tempo anterior (#-1).

O processo deve possuir um limiar superior ¢ um
inferior. Quando um desses eventos ocorre, o
processo passa a influenciar outro. Isto ¢é: Se o
processo “fome” extrapolar o limiar superior, ele
passa a influenciar outro processo, o “comer”.

Além disso, adicionamos mais uma classe de
itens: “Sensor”. Este permite a ligagdo do sistema
com o mundo externo. Basicamente eles sdo versdes
simplificadas de um processo que tem seus valores
dependentes do estado do ambiente.

No final, teremos uma “rede” (grafo) de processos
que se influenciam partindo dos sensores e indo até
os comportamentos, que gerardio o controle
necessario ao NPC.

A Tabela 1 demonstra mais detalhadamente quais
os processos definidos e as relagdes adotadas. Ela foi
constituida pensando nos requisitos de simular nosso
problema abordado no protdtipo (uma comunidade de
camundongos).

Devemos o framework é simbélico e modela o
funcionamento fisiolégico de seres vivos. Nao
devemos confundi-lo como um modelo conexionista
(ex. rede neural). A teoria adotada por ambos os
modelos s@o diferentes e incompativeis.

3.1 Drive

Um drive como um impulso natural (essencial) que
deve sempre ser satisfeito pelo agente. Sua fungdo é
simular necessidades fisiologicas naturais de um ser
vivo que aumentam com o decorrer do tempo devido
ao consumo do organismo de seus recursos (exemplo:
fome e sede).

Quando o valor de um drive atinge um limiar, ele
entra para o estado ativo e precisa ser satisfeito. Isto
equivale influenciar um comportamento que o
satisfara.

Um exemplo de drive seria a fadiga: A locomogao
do agente e gastos cognitivos incrementariam este
drive. Quando ele excede um limiar ¢ ativado,
influenciando o “desejo de dormir” do agente para
satisfazer o drive ativado.

Para os drives, os limiares de ativagdo podem ser
inferiores e/ou superiores.
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3.2 Comportamento

Comportamentos sdo como atividades (agdes,
reagdes, padrdes) observaveis num ser vivo ¢ também
considerados como uma mensagem do agente para
todos os elementos do ambiente. Um comportamento
que satisfaz um drive € um comportamento
consumador (consummatory behavior) deste drive.

Existe uma outra classe de comportamento: os
facilitadores (appetitive behaviors). Cada
comportamento consumador possui um ou mais
comportamentos facilitadores. Quando  um
comportamento consumador ndo pode ser realizado
por algum motivo, tal como a auséncia de variaveis
para ele se realizar ou algum impedimento, o sistema
de inferéncia tem em maos os comportamentos
facilitadores para mudar o estado do ambiente e do
agente para um outro estado apto a execugdo do
comportamento consumador.

Um comportamento varia seu valor de zero até
infinito e possui somente o limiar superior. Quando o
seu valor extrapola o limiar superior, ele ¢ ativado e o
comportamento passa a ser efetuado, se possivel. E
um comportamento pode ser executado junto com
outro, pelo simples fato de que foram especificados
de tal forma que um ndo anula a presenga do outro
(ndo existe um comportamento andar e outro correr),
salvo o comportamento de dormir, que inibe todos os
outros.

Por ultimo, 0s comportamentos sdo
implementados associados a um algoritmo de “tentar
executar” (fry play) que sempre ¢ chamada quando
ele extrapola o limiar superior. Esta funcgdo realiza a
acdo do agente no ambiente e determina uma
especializagdo do comportamento. Caso ele ndo
consiga executar por alguma razdo (como por
exemplo, comportamento de comer ser inviavel, pois
ndo ha comida perto o suficiente), o comportamento
tenta executar os seus comportamentos facilitadores.

3.3 Emog¢ao

A emoc¢do também ¢é um processo. Entretanto em
cada passo de calculo é decrementado de um valor
definido. Sempre que for extrapolado o seu limiar
superior ela ¢ ativada. Caso mais de uma emogao seja
ativada, apenas serd exibida a que possuir maior
valor. Ela ¢ exibida através da mudanca do desenho
do NPC.

A implementagdo proposta utiliza um modelo
baseado em Elkan e Plutchik, tal como o framework
de [BREAZEAL 98] (na verdade usamos um
subconjunto de itens do modelo original de
[BREAZEAL 98]). Estes modelos sdo classificados
como modelos de “emocdes puras” ou “emogdes
discretas”. [Estes modelos determinam que as
emog¢des sejam compostas por um numero limitado
de emocdes primitivas discretas e disjuntas.
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3.4 Sensor

Para que o agente possa ter percep¢do do mundo e
gerar a comunicacgdo entre os agentes, foi adicionado
ao sistema o conceito de sensores. Estes sensores
podem servir de entrada aos processos € possuem
duas fungdes basicas: podem inferir algo em relagdo
ao mundo (func¢do ativa) e receber e armazenar
alguma mensagem enviada ao agente (fungdo
passiva). O primeiro caso corresponde ao sensor que
busca itens no ambiente, como comida ou outro
agente. O segundo sdo receptores que podem receber
mensagens de outros agentes. Assim, qualquer
alteracdo provocada de um agente para o outro deve
ser propagada por uma mensagem do agente causador
ao agente afetado.

No segundo caso, estes sensores podem servir de
influéncia a processos. O valor desta influéncia é
dado como na equacdo 1, porém a incognita i ¢ a
intensidade de uma mensagem j. Em outras palavras,
a influéncia de um sensor passivo ¢ dada pelo
somatério das intensidades das mensagens
capturadas.

Com isto, foi possivel gerar interagdes entre os
NPCs, onde eles podiam conversar e brigar um com
0s outros.

4. Calibragao e Resultados

Depois de implementado, o sistema precisou ser
calibrado. Isto consiste em mudar os valores de pesos
do sistema de tal forma que apresentasse um
comportamento  satisfatorio, entenda-se  como
satisfatorio o fato de transmitir ilusdo de vida, tema ja
discutido no inicio do artigo.

Para calibragdes ruins o problema mais comum
que ocorreu ¢ uma tendéncia aos agentes a se
comportarem de uma mesma forma, convergindo
para um Unico tipo de emogdo, como por exemplo,
todos ficarem com raiva. Ou ainda apenas alguns
drives ou emogdes serem ativados em detrimento de
outras.

Com algumas tentativas foi possivel chegar em
uma situagdo balanceada, onde todos os processos
puderam ser ativados e os agentes apresentaram
situacdes de correlagdo entre suas agdes, tais como:

1.Um agente A fica com raiva por que ndo achou um
brinquedo e comega a agredir o agente B. O agente B
por sua vez fica triste ou com medo;

2.Um grupo de agentes fica feliz, pois estdo mais
proximos de um brinquedo e uma fonte de comida;
3.Agentes alegres ficam juntos, pois estdo realizando
o comportamento de conversar.

4.1 Resultados

Para fins de analise, se acompanhou o sistema
motivacional de um NPC (o agente 0), conforme o
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grafico 1.

Desde o inicio do tempo, percebe-se o drive
“vontade de brincar” em crescimento. Chegando no
instante 6 (figura la) ele ¢ ativado e passa a
influenciar o comportamento brincar. Este em algum
momento ¢ ativado e forca o agente a ir atrds de um
brinquedo para satisfazer o drive. No instante 19
(figura 1b) isto ocorre e o drive “vontade de brincar”
€ satisfeito: como estd negativo, extrapola seu limiar
inferior e passa a influenciar a emogdo “Feliz”. Esta ¢
incrementada e no pico da curva, no instante 25
(figura lc), o agente esta exibindo uma caricatura
feliz.
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Grafico 1: Grafico de alguns processos em do agente 0 em
determinada simulagao

5. Consideragoes finais

O presente trabalho demonstra uma possivel
implementagdo para simulagdo de NPCs com
inferéncia sobre suas necessidades através da
adaptagdo do framework de Breazeal para este
problema. Este método ¢ genérico o suficiente para
que se possa aplica-lo a vérias naturezas de agentes,
desde animais, NPCs de RPG ou outros.

Verificou-se que a técnica proposta por
[BREAZEAL 98] permite uma boa solu¢do para
simulacdo de NPCs. O grande ganho deste trabalho ¢é
usar o modelo na geragdo de movimento dos NPCs e
sua interagdo (comunicagdo). Obtendo-se razoavel
“ilusdo de vida” com baixo custo computacional e
um algoritmo relativamente simples.
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Legenda
0 INdo ha relagao
+ A influéncia ¢é positiva
- A influéncia é negativa
U A influéncia ocorre quando o influenciador extrapolar um limiar inferior (under_state)
(0] A influéncia ocorre quando o influenciador extrapolar um limiar superior (over_state)
E A influéncia ocorre em ambos os limiares

Tabela 1: Tabela do grafo de relagdo entre processos do sistema motivacional
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