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1. Introducao
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Contexto de jogos: Mercado Ay

unesp
e Crescimento de 8% de 2014 a 2015;

e Em 2014, mercado de jogos ultrapassou o0 de musica em
20 bilhoes de dodlares;
e Em 2015, eram 61 bilhdes de ddlares circulando nesta

industria.
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Contexto de jogos: Campeonatos = 4

unesp
e 2015: Quinto campeonato mundial de League of Legends

o Prémio de 1 milhao de dolares para a melhor equipe

o 334 milhoes de espectadores

e 2014: Quarto campeonato mundial de Dota 2

o Distribuido 11 milhdes de dodlares para os 10 melhores



Campeonato Mundial 2015 de League of Legends
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Contexto de jogos: Pesquisa N

unesp
e C(Creatures

o Simulacao da vida de criaturas usando RNA
e Halo

o Arvore de condutas
e FEAR

o Goal Oriented Action Planning

e De acordo com especialistas, ainda existem areas de IA

em jogos que estao completamente inexploradas
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Objetivo do Trabalho A‘?’#I#?

unesp
e Criar um Role Playing Game (RPG) em turnos que

o Possua muitas variaveis envolvendo os personagens;
o Possua uma aplicacao de |IA capaz de simular o
desempenho de uma pessoa;

o Possua uma aplicacao de |A capaz de aprender;
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2. Ferramentas Utilizadas
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Unity 60
unesp

e Motor de jogo multiplataforma
e 2D e 3D
e Interface Grafica

e Mais de 200 jogos na lista de jogos em destaque
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Unity 60
unesp

34% dos 1000 maiores jogos movels gratis sdo Made with Unity

Unity Cocos2D Corona Unreal Marmalade

Utilizacao da Unity
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Visual Studio 60
unesp

e Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE)
e Criacao de aplicativos Windows, Android, iOS, entre

outros

e Programacao em: C#, Visual Basic, C++, entre outros
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3. Conceitos
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Redes Neurais Artificiais NS
unesp
Inputs bias

output

b
N

B /W/'
ﬂn activation

function

Neurdnio na RNA



Redes Neurais Artificiais

fan(net —8)

faw(net — 6)

Fan(net — &)
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(d) Funcao sigmodide

(e) Funcdo tangente hiperbdlica

(f) Funcdo gaussiana

Funcoes de ativacao comuns
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Redes Neurais Artificiais =

unesp

Hidden

Input

Arquitetura de uma RNA
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Algoritmo Genético X4
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e Menor unidade € o cromossomo

0,5 0,1 0,7 0,7 -0,2 0,4 0,3 -0,5 0,9 0,1 -0,8

Representacao do Cromossomo
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: Inicia Populacao
!
[ Fim }+~—{ Avaliagio  |—
!

Selecao

!

Crossover

¢
[ Mutacao ]7

Passo a passo do AG
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Algoritmo Genético X4
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qlheﬂ'l is l'ﬂtateu

selection
point

Fittest individual
has largest share of Weakest individual

the roulette wheel F - has smallest share of
the roulette wheel

Selecao: Método da Roleta



Algoritmo Geneético

Step One - Selection

Step Two - Crossover

AVA

1 EEEE
11 O
[T 11 | ‘n)
[T [

SusasiREREE
(110 /O
[T111 HEI
[T 1] 1]

Crossover e Mutacao
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Step Three - Mutation
| |
HEEN
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4. Descricao do Jogo



Descricao do Jogo

Tomato A
HP 750/750
MP 350/350

Tomato B
HP 500/500
MP 550/550

Tomato C
HP 400/400
MP 800/800

Fitnhess
0

Batalha de 3 contra 3

Tomato X
HP 750/750
MP 350/330

Tomato Y
HP 500/500
MP:550/550

e

Tomato Z
HP 400/400
MP 800/800

Fithess
0
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Atributos dos personagens AVAVAY
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Pontos de vida, € o quanto de dano o personagem pode

HP (Health Points) receber antes de ser incapacitado.

MP (Magic Points) Pontos de magia, € consumido ao utilizar habilidades.

Um valor alto de ataque permite infligir maiores danos

ATK (Attack) fSicOS

Um valor alto de defesa reduz os danos fisicos que serao

DEF (Defense) 4igidos no HP.

MAG (Magic) Equivalente ao ATK, mas infligindo danos magicos.

Equivalente ao DEF, mas reduzindo danos magicos que

RES (Resistance) | oo 4, infligidos no HP.

Velocidade do personagem, e valores altos o permite

SPD (Speed) ¢ ecutar mais comandos em menos tempo.
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Calculo do Dano VAV
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e Dano Fisico
e Dano Magico

ATK
Dano = 0,3 ATK x ( )

0,3 ATK + 1,2 DEF

Dano = 0,3 MAG x ( MAG )

0,3 MAG + 1,2 RES
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Tipos de Danos -
unesp
Ataque fisico Dano fisico

Dano de agua

Ataque magico Dano de fogo

(elemental) Dano de terra

Dano de vento

e Vantagem Elemental

Dano final = 1,5 x dano

e Desvantagem Elemental

Dano final = 0,6 x dano



Comandos
Ataque
Defesa
fraca
Habilidade forte
de cura
Item

TR i
WA AW
ATETAY
VoY
b

unesp

Comando ofensivo mais simples de todos. Nado consome
MP, e causa dano fisico razoavelmente baixo.

Reduz o dano a ser recebido em 50%.

Pode causar tanto dano fisico quanto magico, consome
50 MP, e apos os calculos de dano, o valor de dano €
aumentado em 50%.

Semelhante a fraca, consome 110 MP, e causa um
aumento de dano de 100%.

Recuperar o HP de algum personagem, curando o
equivalente a 50% do MAG.

Permite o uso de itens consumiveis durante a batalha.
Existem 6 itens diferentes, um é Pog¢ao e os outros 5 sao
ofensivos, um para cada tipo de dano existente no jogo.
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Personagens Criados VAV
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e Tanker

o Vida (HP) e defesa (DEF e RES) alto

o Baixo dano (ATK e MAG)
e Guerreiro

o Vida (HP) mediana

o Forte em danos fisicos, fraco em danos magicos
e Mago

o Vida (HP) baixa

o Forte em danos magicos, fraco em danos fisicos
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5. Funcionamento do Jogo
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Estrutura do Jogo T
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(1) Cria geracéo



Algoritmo Genetico: Populacao

Testado?

BB R

Cromossomo

Cromossomo 1

Cromossomo 2

Cromossomo 3

Cromossomo 4

Cromossomo 20

Fitness

nulo

nulo

nulo

nulo

nulo

Testado?

¥R

&3

Cromossomo

Cromossomo 21

Cromossomo 22

Cromossomo 23

Cromossomo 24

Cromossomo 40
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Fitness

nulo

nulo

nulo

nulo

nulo



Algoritmo Genético: Cromossomo

e Matriz 27x12 de valores reais

Inicializado com valores aleatorios entre -1 e 1

0,7
-0,6
-0,9

0,5

-0,8

0,5

-0,3

0,4

-0,1

-0,1

0,4

0,4

-0,8

0,2

0,2

-0,9

0,2
0,7

0,8

0,8

0,4
0,8

0,5

-0,1

-0,9

-0,8
-0,5

0,4

0,7

0,4

-0,1

0,4

-0,9

0,5

-0,8

0,2

-0,1

0,7

0,4

0,7

0,8
0,2
0,8

0,2

0,5

-0,5

0,8

-0,5

-0,9

0,8

0,4

-0,5

0,2

0,4

0,8

0,3

-0,4
-0,1

-0,6

-0,9
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Algoritmo Genetico: Populacao

Testado?

RN

Cromossomo

Cromossomo 1

Cromossomo 2

Cromossomo 3

Cromossomo 4

Cromossomo 20

Fitness

nulo

nulo

nulo

nulo

nulo

Testado?

¥R

&3

Cromossomo

Cromossomo 21

Cromossomo 22

Cromossomo 23

Cromossomo 24

Cromossomo 40

2 Cromossomos sao carregados em
instancias da Rede Neural Artificial v
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Fitness

nulo

nulo

nulo

nulo

nulo




Estrutura do Jogo

(2) Carrega
RNA

(1) Cria geracao

(2) Carrega
RNA

(4) Quem é o
Gerenciador de proximo?
Turnos

AVA
AVAVAY
VAV
unesp



AVA

. AVAVAY
Gerenciador de Turnos AVATA
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Equipe da esquerda Equipe da direita
Personagem Preparado Personagem Preparado
Personagem 1 0 Personagem A 0
Personagem 2 0 Personagem B 0
Personagem 3 0 Personagem C 0

Preparado += SPD + random



Gerenciador de Turnos

Equipe A Equipe B
Personagem Preparado Personagem
Personagem 1 101 Personagem A
Personagem 2 86 Personagem B
Personagem 3 80 Personagem C

Preparado += SPD + random

AVA

AVAVAY
unesp
Preparado
102
84
85
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Gerenciador de Turnos AVAVAY
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Fila para efetuar comando

Personagem Preparado
<Vazio> nulo

Valor de preparado >= 1000 recebe turno

Personagem A 102
Personagem 1 101
Personagem 2 86
Personagem C 85
Personagem B 84
Personagem 3 80

Personagens recebem “preparado” até algum deles
conseguir 1000 ou mais



Gerenciador de Turnos

Fila para efetuar comando

Personagem

Personagem 1

Preparado

1056

Valor de preparado >= 1000 recebe turno

Personagem A
Personagem C
Personagem 2
Personagem B
Personagem 3

<Vazio>

1012
854
827
795
793

nulo
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Estrutura do Jogo

(2) Carrega
RNA

(1) Cria geracao

(2) Carrega
RNA

v (4) Quem éo

Gerenciador de proximo?
Turnos
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Decisao do Personagem

Quem sera
meu alvo?

Qual comando
executar?

Equipe A

Personagem 1

Personagem 2

Personagem 3

>

Vocé é uma
ameaca para mim?

Se vocé for meu
alvo, qual comando
usarei?

AVA
AVAVAV
Va¥
unesp

Equipe B

Personagem A

Personagem B

Personagem C




Decisao do Personagem

e O que é levado em consideracio para esta
tomada de decisiao?

Atacante Possivel Alvo Contexto
ATK HP perdido Def. Fisica E inimigo?
MAG MP usado Def. Agua Esta se defendendo?
Elem. Hab. Fraca (5) ATK Def. Fogo
Elem. Hab. Forte (5) DEF Def. Terra
MAG Def. Vento
RES
SPD

27 valores que sao usados para a decisao

AVA

AVAVAV
Va¥
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Decisao do Personagem i
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Matriz de pesos
(cromossomo) do AG

Entrada Saida
Linear v Sigmoide

Q R
S —
.

Os 27 atributos
sao usados como
entrada da RNA

)

)

27 neuronios 12 neuronios
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(1) Cria geracao

(2) Carrega
RNA

(2) Carrega
RNA

(6) Resultado

(4) Quem é o
Gerenciador de proximo?
Turnos




Decisao do Personagem: Saidas

Saida

0

10
11

Interpretacao
Probabilidade de se tornar alvo
Probabilidade de usar o comando Atacar
Probabilidade de usar o comando Defender
Probabilidade de usar o comando Habilidade Fraca
Probabilidade de usar o comando Habilidade Forte
Probabilidade de usar o comando Habilidade de Cura
Probabilidade de usar o comando Item de Dano Fisico
Probabilidade de usar o comando Item de Dano de Agua
Probabilidade de usar o comando Item de Dano de Fogo
Probabilidade de usar o comando Item de Dano de Terra
Probabilidade de usar o comando Item de Dano de Vento

Probabilidade de usar o comando Item Pogao

AVA
AVAVAY

unesp

Vocé é
uma
ameaca
para mim?

Se vocé for
meu alvo,
qual
comando
usarei?
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Decisao do Personagem: Exemplo de Saida 4"7&7

A/ \
unesp
Probabilidades Resultado da RNA Vocé é
uma
Se tornar alvo 0,66 ameaca
im?
Atacar 0,42 para mim:
Defender 0,14
Habilidade Fraca 0,23
Habilidade Forte 0,87
Habilidade de Cura 0.06 Se voce for
meu alvo,
ltem de Dano Fisico 0,36 qual
comando
ltem de Dano de Agua 0,28 usarei?
ltem de Dano de Fogo 0,60
ltem de Dano de Terra 0,19
Iltem de Dano de Vento 0,41

ltem Pocao 0,02
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Decisao do Personagem AVAVAY

YAV
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e Faz-se a combinacao de
o Probabilidade de se tornar alvo e

o Probabilidade de usar o comando

Prob. Combinada = 1,5 x Prob. Alvo +

Prob. Comando



Decisao do Personagem AVAVAY
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Alvo + Comando Probabilidade Combinada

Personagem A + Comando Atacar 1,41
Personagem A + Comando Defender 1,13
Personagem A + Comando Habilidade Fraca 1,22
Personagem A + Comando Habilidade Forte 1,86
Personagem A + Comando Habilidade de Cura 1,05
Personagem A + Comando /tem de Dano Fisico 1,35
Personagem A + Comando ltem de Dano de Agua 1,27
Personagem A + Comando /ltem de Dano de Fogo 1,59
Personagem A + Comando ltem de Dano de Terra 1,18
Personagem A + Comando /tem de Dano de Vento 1,40

Personagem A + Comando /ltem Pogao 1,01



Decisao do Personagem

Alvo + Comando
Personagem A + Comando Habilidade Forte
Personagem A + Comando ltem de Dano de Fogo
Personagem A + Comando Atacar
Personagem A + Comando /tem de Dano de Vento
Personagem A + Comando /tem de Dano Fisico
Personagem A + Comando ltem de Dano de Agua
Personagem A + Comando Habilidade Fraca
Personagem A + Comando /tem de Dano de Terra
Personagem A + Comando Defender
Personagem A + Comando Habilidade de Cura

Personagem A + Comando /ltem Pog¢ao

Probabilidade Combinada
1,86
1,59
1,41
1,40
1,35
1,27
1,22
1,18
1,13
1,05

1,01

AVA
AVAVAY

unesp



Decisao do Personagem

Equipe A

Personagem 1

Personagem 2

Personagem 3

.

Vocé € uma
ameaca para mim?

Se vocé for meu
alvo, qual comando
usarei?

Equipe B

Personagem A

Personagem B

Personagem C

AVA

AVAVAV
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Decisao do Personagem

Alvo + Comando
Personagem A + Comando Habilidade Forte
Personagem A + Comando ltem de Dano de Fogo
Personagem A + Comando Atacar
Personagem A + Comando /ltem de Dano de Vento
Personagem A + Comando ltem de Dano Fisico
Personagem A + Comando ltem de Dano de Agua
Personagem A + Comando Habilidade Fraca
Personagem A + Comando ltem de Dano de Terra
Personagem A + Comando Defender
Personagem A + Comando Habilidade de Cura
Personagem A + Comando /ltem Pogao

Personagem B + Comando ...
(11 vezes, como no Personagem A)

Probabilidade Combinada
1,86
1,59
1,41
1,40
1,35
1,27
1,22
1,18
1,13
1,05
1,01

X

A/
AVAVAY
unesp



Estrutura do Jogo

(1) Cria geracéao

(2) Carrega
RNA

(2) Carrega
RNA

(5) e (6) se
repete em
todos os (6) Resultado (4) Quem 60

alvos Gerenciador de | Préximo?
Turnos
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Decisao do Personagem

Equipe A

Personagem 1

Personagem 2

Personagem 3

Equipe B

Personagem A

Personagem B

Personagem C
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Decisao do Personagem

Equipe A

Personagem 1

Personagem 2

Personagem 3

-

Equipe B

Personagem A

Personagem B

Personagem C
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Decisao do Personagem

Equipe A

Personagem 1 >

Personagem 2

Personagem 3

Equipe B

Personagem A

Personagem B

Personagem C
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Decisao do Personagem

Equipe A

Personagem 1

Personagem 2

Personagem 3

Equipe B

Personagem A

Personagem B

Personagem C
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Decisao do Personagem

Alvo + Comando

Personagem A + Comando ...

(11 vezes)

Personagem B + Comando ...

(11 vezes)

Personagem C + Comando ...

(11 vezes)

Personagem 1 + Comando ...

(11 vezes)

Personagem 2 + Comando ...

(11 vezes)

Personagem 3 + Comando ...

(11 vezes)

AVA
AVAVAY
A /\ 4
unesp
Probabilidade Combinada

A

Ordena-se todos e tem-se os melhores alvos e seus

respectivos comandos
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Estrutura do Jogo T
unesp

(1) Cria geracao

(2) Carrega
RNA

(2) Carrega
RNA

(6) Resultado

(4) Quem é o
[ Gerenciador de 1 proximo?

Turnos

4

(7) Consulta

L4 E
ltem

L4

Personagem 1

Personagem 2

Personagem 3
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Escolha do comando a ser executado ‘*#I#"

unesp

e \erifica-se se:
o Item existe ou

o personagem tem MP suficiente

e Se nao for possivel, tenta executar o segundo melhor

comando da lista
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(1) Cria geracao

(2) Carrega
RNA

(2) Carrega
RNA

v (4) Quem éo
Gerenciador de 1 proximo?

Turnos

(8)C B
(7) Consulta

L4 E
ltem

L4

Personagem 1

Personagem 2

Personagem 3




Calculo do Fitness da equipe

e Nota inicial: 0

e Atacar aliado ou curar inimigo:
o Nota =-100
o Se dano: Nota -= dano’®

o Se cura: Nota -= cura’*
e Atacar inimigo ou curar aliado:

o Nota = +50
o Se dano: Nota += dano™® /
o Se cura: Nota += cura®*

e Resultado € somado no fitness da equipe
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Bonus de derrotar inimigo VAV
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11000
10000
9000
5000
7000

& 6000
S 5000
4000
3000
2000
1000

0
1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105113 121129137 145 163
Turno

Valor do bonus de derrotar em relacao ao turno
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(1) Cria geracéao

(2) Carrega
RNA

(2) Carrega
RNA

(4) Quem éo
préximo?

Gerenciador de

Turnos
ltem

v

(8)C A
(7) Consulta

v .
ltem

v

Personagem 1

Personagem A

Personagem 2 Personagem B

Personagem 3 Personagem C
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Estrutura do Jogo T
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(1) Cria geracéao

(2) Carrega
RNA

(2) Carrega
RNA

(4) Quem éo
préximo?

Gerenciador de

Turnos
ltem

v

(8)C A
(7) Consulta

v .
ltem

v

Personagem 1

Personagem A

Personagem 2 Personagem B

Personagem 3 Personagem C




Algoritmo Genetico: Populacao

Testado? Cromossomo

Cromossomo 1

Cromossomo 2

Cromossomo 3

8 88

Cromossomo 4

x Cromossomo 20

Fitness

13056

nulo

nulo

nulo

nulo

Testado?

8 88 <

&3

Cromossomo

Cromossomo 21

Cromossomo 22

Cromossomo 23

Cromossomo 24

Cromossomo 40

Proximos 2 cromossomos sao carregados
em instancias da Rede Neural Artificial

AVA

AVAVAY
VAY
unesp
Fitness
27288
nulo
nulo
nulo
nulo

<
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Estrutura do Jogo T
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(1) Cria geracéao

(2) Carrega
RNA

(2) Carrega
RNA

(4) Quem éo
préximo?

Gerenciador de

Turnos
ltem

v

(8)C A
(7) Consulta

v .
ltem

v

Personagem 1

Personagem A

Personagem 2 Personagem B

Personagem 3 Personagem C




Algoritmo Genético: Populacao Avaliada
Testado? Cromossomo  Fitness Testado? Cromossomo  Fitness
J Cromossomo 1 13056 V Cromossomo 21 | 27288
&/ | Cromossomo2 | 20741 &/ | Cromossomo 22 | 26533
J Cromossomo 3 9885 J Cromossomo 23 | 37460
¢ Cromossomo 4 | 34994 J Cromossomo 24 | 5239
: .
i [ ]
J Cromossomo 20 | 12575 « Cromossomo 40 | 18547

Populacao apos ser avaliada
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Algoritmo Genético: Nova Geragéo AVAYAY

unesp

Inicia Populagao
[ Fim ]<7 Avallagao

Selec;ao\
'

Crossover

¢
Mutagéoj

Passo a passo do AG
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Algoritmo Genético: Nova Geragéo AVAYAY
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e Selecao

o Elitismo: 2 melhores
o Qutros 38 individuos por crossover + mutacao
o Meétodo da roleta

e Crossover (uniforme)
o Taxa: 90%

e Mutacao
o Taxa: 1,5%
o Alteracao no gene: £ 0,3 unidades



Algoritmo Genetico: Nova Populacao

Testado?

Cromossomo

Cromossomo 1

Cromossomo 2

Cromossomo 3

RN

Cromossomo 4

Cromossomo 20

Fitness

nulo

nulo

nulo

nulo

nulo

Testado? Cromossomo

Cromossomo 21

Cromossomo 22

Cromossomo 23

¥R

Cromossomo 24

Cromossomo 40

&3

Populacao melhorada

Fitness

nulo

nulo

nulo

nulo

nulo
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6. Resultados
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Resultados 0
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Tomato A 3 p ! Tomato X
HE a0/ ol - _ HE T50M750
MEH 3ol 3590 C - MP 350/350

Tomalo B ' Tomato Y
HP 500/500 - s HP 500/500
MP 550/550 o MP650/550

N
L

Tomato C ' Tomalo 2
HP 400/400 5 : HP 4001400
MP 800/800 . MP 800/800

Fitness
1]

Link para o video



http://www.youtube.com/watch?v=blHZ4aY4BNU
https://www.youtube.com/watch?v=blHZ4aY4BNU&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=blHZ4aY4BNU&t=1s

AVA

AVAVAY
Resultados 60
unesp
F0000
0000
50000

—l— Menor
—— Média
Maior

1 3 57 911315171921 23252729 313330 3739 41 432 4547 49
Geracdo

Performance da Inteligéncia Artificial
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/. Conclusao
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2 AVAVAV
Conclusao 0

unesp
e Aprendizado de maquina funcionou com sucesso

e Melhora do desempenho com o treinamento

e Sem atrasos de processamento

Obijetivos do
trabalho foram
cumpridos!
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e Inclusao de um jogador (humano) na batalha

e Aprendizado de maquina durante a batalha contra o
humano
o Estratégia da maquina estara sempre se adaptando

ao jogador
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http://www.polygon.com/2015/12/10/9886500/league-of-legends-2015-world-cham
pionship-records-viewership-numbers

https://unity3d.com/pt/public-relations

https://stats.stackexchange.com/questions/188277/activation-function-for-first-laye
r-nodes-in-an-ann

http://www.turingfinance.com/misconceptions-about-neural-networks/
https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial _neural network

https://stackoverflow.com/questions/23183862/genetic-programming-difference-be
tween-roulette-rank-and-tournament-selection
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Obrigado!!



