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Resumo

Um Simulador de Emogdes Utilizando Logica Nebulosa

Rafael Oliveira Lopes

Durante anos acreditava-se que emoc0des atrapalhavamesgoote tomada de decisoes,
e um modelo computacional inteligente deveria abolir o edoae emocdo. Para conseguir
tomar decisdes corretas, apesar de simular o comportammemi@no, a supresséo das emocdes
era um conceito importante. Esta crenca foi refutada, ératuie sabe-se que um ser humano
necessita das emocgdes para tomar decisées.

Desta forma, um sistema que se proponha a simular o ra@duimiano necessita possuir
uma componente relacionada a emoc0des, para gerar uma Gimuneais correta. Uma area
gue pode ser largamente favorecida com desenvolvimentadelos de emocdes € a de jogos
eletrbnicos, tanto que jogos utilizando modelos de emoeda personagens ndo controlados
pelo usuario ja estdo a venda.

Este trabalho tomou como principio um modelo de emocdesatiafLAME, simplificando-
0 para aplica-lo ao contexto de jogos eletronicos. Nediensegs um personagem nao controlado
por jogador, ao entrar em um cenario é afetado pelas casditt®s do cenario, que determi-
nam seu estado emocional. A memaria entéo se encarreg&e akte estado emocional, de
acordo com eventos que ocorreram no passado. A partir dages)aletermina-se qual sera o
comportamento que o personagem tomara no cenario.

Testes foram feitos para avaliar e discutir seu funcionamp@ssim como a aplicacéo pra-
tica de um modelo de emocdes para a indUstria de jogos etsisdn



Abstract

An emotions simulator using fuzzy logic

Rafael Oliveira Lopes

For years, the commom belief was that emotions disturbs dugsibn-making process,
and an intelligent computational model should abolish ttvecept of emotions. To be able
to take correct decisions, although simulating human hehathe suppression of emotions
was an important concept. This belief was refuted, and nay&d’s well-know people needs
emotions to take their decisions.

Thus, a system that intends to simulate human reasoning tebdve a component related
to emotions, to generate a more accurate simulation. Blgctgames industry recently realized
the importance of this concept, and now we can see some gasimgsamotions to simulate
attitude for the non-playing characters controlled byfiarél intelligence.

This work used as a background a previous model of emotidleidaLAME, simplifying
it to adjust to the context of electronic games. In this aysteshen a non-playing character
enters in a scenario, it encounters the scenario featunedsthase features set the emotional
states of the character. Then, memory changes the emostatat, based in past events that
happened to it. From the final emotional states, the modétieiermine what'’s the character’s
behavior in that scenario.

Tests were made to evaluate and discuss the model of ematiperstion, as well as the
practical application of a model of emotions for the elegit@yames industry.
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1 Introducéao

Neste capitulo serdo apresentados a motivacédo do tralsell®pbjetivos, e a estrutura da
monografia.

1.1 Motivacéao e objetivos deste trabalho

Desde seu nascimento até sua morte, o ser humano lida conbesnaue afetam suas
acOes e decisdes. Suas percepcdes sobre 0 mundo, suasopaiide diferentes topicos, suas
relagbes com outras pessoas e com outros seres vivos s@naididas pelas emocgdes que a
pessoa possui no momento.

Durante toda nossa vida, recebemos informacdes conttiadigbbre como lidar com emo-
¢Oes. Podemos ser instruidos a ser frios e racionais, fogiodnaximo de deixar que as emo-
¢Oes influam em nossas decisGes. Outras pessoas nos sugeoean essa fuga e tomarmos
uma decisao baseando-se também em emocdes.

O fato é que o ser humano nao consegue tomar uma decisdo s&rarteconta o aspecto
emocional[Miranda e Aldea 2005]. O cérebro, ao tomar a decionsulta também a area onde
lidamos com emocgdes. Na secéo 2.2, sera apresentado cordetaiges o funcionamento do
cérebro com relacdo a emocdes e como se chegou a conclusée dmger humano normal
necessita de emocgodes para tomar decisdes de forma racional.

Apesar de estudos mostrarem que as emocgoes sao impori@antgsacidade do ser humano
em tomar decisdes, as areas de inteligéncia artificial kgéteia computacional apresentavam
até recentemente poucos estudos sobre sistemas intefigemh emoc¢des. Martinez-Miranda
e Aldea fazem um historico sobre emocdes na inteligéncificeatt onde afirmam que tais
estudos comecaram a ser feitos com maior frequéncia a gatsegunda metade da década de
90 [Miranda e Aldea 2005].

Em inteligéncia computacional, € comum utilizar l6gicauleba para implementar mode-
los que simulem emoc¢des humanas. A légica nebulosa, quelisetdida em 2.1 € uma boa
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opcao para este tipo de simulacéo, pois lida com informag@g®cisas. Em geral, informa-
¢Oes que alteram as emocdes sentidas pelo ser humano s&cigapr de modo que € mais
interessante utilizar l6gica nebulosa que logica boolegunatrata com informacdes precisas.

Por ser uma area ainda com estudos recentes e pelo fato d@méas tim conhecimento to-
tal sobre o funcionamento do cérebro, estudos sobre madielEmocdes sdo uma area bastante
promissora, principalmente se focarmos os modelos de eenqugia situacdes especificas, ou
determinadas areas.

Uma &rea que pode ser largamente favorecida com o deseneold de modelos de emo-
¢cOes é a de jogos eletronicos. Demasi define um jogo eletr@oimo uma atividade consi-
derada divertida por quem a desempenha e que seja feita coxilio @e um equipamento
eletrbnico [Demasi 2003]. Consideraremos como “adversaoidrolado pelo computador”
um personagem nao controlado pelo jogador e cujas acoesrmadds baseando-se em uma
implementacéo de inteligéncia artificial ou computacional

Apesar de alguns esfor¢os em tentar simular emogées hueralguns jogos eletronicos,
a maior parte dos desenvolvedores de jogos eletrénicosenfescupam com esse aspecto.
Essa decisdo gera algumas situacfes que um jogador potsaaoaimo irreais, e que retiram
um pouco o realismo do jogo eletrénico.

Um exemplo que podemos dar é um jogo do edfiRS Um jogo FPS do inglésFirst
Person Shooteg um jogo onde em geral nos imergimos em ambientes tridioveais, e temos
a visdo em primeira pessoa do personagem que controlamogasMezes o0s jogos sao de
tiro, e os objetivos, em geral, abrangem matar os advessaadntrolados pelo computador.
Esses jogos eletrbnicos possuem cendrios com iluminagéml&aambientes que podem ser
assustadores para um jogador comum e emitem sons que té&maminjergir o jogador dentro
da realidade de seu personagem. Esses fatores alteramadorjogador de controlar seu
personagem. Mas o adversario controlado pelo computadsendltera com estes fatores.

Ao criar um modelo de emocgdes que altera as decisdes do adwergntrolado pelo com-
putador conforme o ambiente em que ele se encontra, tornajogs mais realista e portanto
mais divertido ao jogador o ato de jogar o jogo eletrbnicaemeque eventualmente seja mais
dificil de vencer seu adversario com um modelo de emoc¢desrmphlamentado.

Este trabalho tem como objetivo propor um modelo de emocéaes jpgos eletrénicos,
implementa-lo, apresentar seus testes e discutir se 0 mpadgbosto é valido ou ndo. Neste
modelo, o adversario controlado pelo computador se eracentrum cenario do jogo eletrénico,
de forma que este cenario determinara as emocfes que o qpEsvBente.
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1.2 Estrutura da monografia

Esta monografia se encontra dividida em quatro capitulosselgando apresentaremos 0s
fundamentos béasicos de l6gica nebulosa, definindo o condeitariaveis, regras e sistemas
nebulosos. Apoés essa definicdo, apresentaremos os estgdoss sobre emocgdes, partindo
desde o ponto de vista biologico até modelos de emocdes nukasede base para esta mono-

grafia.

No terceiro capitulo discutiremos sobre o modelo proposteamplementacéo. Para cada
componente do modelo, analisaremos sua importancia ciu@ciento e apresentaremos a sua
implementacédo. Ao final do capitulo apresentaremos osstesitizados e resultados.

No quarto capitulo apresentaremos as dificuldades endastturante o desenvolvimento
do projeto e conclusdes feitas sobre o mesmo. Também sadealasrsugestdes de trabalhos

futuros para serem desenvolvidos a partir deste trabalho.
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2 Fundamentacéo Teorica

Neste capitulo faremos uma revisdo sobre os conceitos @& ldgbulosa, além de apre-
sentar um estudo tedrico sobre emocdes humanas, sua inpanpara a inteligéncia humana
e modelos de emocdes existentes.

2.1 Logica Nebulosa

A l6gica booleana é um modelo amplamente aceito em modeldgeaistemas inteligentes,
apesar de lidar com informag@es de forma precisa. Uma e@@gume apenas valores como
verdadeiro ou falso a partir de alguma proposicédo. Infodeagmprecisas ndo podem ser
representadas neste tipo de modelo.

A logica nebulosa, ao contrario da légica booleana, perguiseuma proposicao possa as-
sumir graus de verdade. A partir de uma condi¢do, uma vapade ser parcialmente verdade.
Esses graus de verdade permitem uma modelagem mais rdalstaagdes do mundo real, de
tal forma que sistemas nebulosos de tomada de decisdo forplementados para diversas
aplicacoes, desde controle de temperatura até modeloomaexos. Alguns exemplos de
aplicacdes podem ser encontrados em [Yen e Langari 1999].

2.1.1 Variaveis

A logica classica € baseada na teoria dos conjuntos classicque um elemento pertence
ou ndo a um conjunto. Enquanto estamos lidando com inforesagfecisas, ndo ha muitos
problemas com a légica classica. Mas no momento em que h&dme@o na informacgéo, na
definicdo de conjuntos, a ldgica classica comeca a apresaiizs.

Um exemplo que podemos determinar consiste na altura de essmg@ Considere que
existem trés conjuntos nebulosos, “Baixo”, “Médio” e “Alf@ uma variavel Altura, que para
pertencer a “Baixo” necessita ter um valor inferior a 1,60agzertencer a “Médio” precisa
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muito baixo baixo médio alto muito alto

v

altura

Figura 2.1: Uma variavel nebulosa, com cinco conjuntos losbs.

estar entre os valores 1,60 e 1,80 e para pertencer a “Al@cjga ter um valor superior a 1,80.
Caso o valor da variavel Altura seja igual a 1,79, ela pertére&Meédio” e ndo pertencera nem
a “Baixo” ou “Alto”. Esse valor, mesmo estando bem proximo A&d”, tem 0 mesmo valor

gue se fosse 1,60, que estaria muito mais préximo de “Baixo”.

Em légica nebulosa, um elemento pertence a um conjunto cogramde pertinéncia no
intervalo [0,0, 1,0], onde os valores 0,0 e 1,0 correspondespectivamente a nao pertencer e
pertencer de um conjunto, na légica classica.

Com isso, podemos determinar de uma forma muito mais flexaadbslimprecisos. Na
figura 2.1, podemos verificar que quando a altura tem o valdr, d& metros, ela pertence ao
conjunto “Alto” com grau de pertinéncia 1,0. Caso possua ondd 1,65 metros, pertencera
ao conjunto nebuloso “Médio” com grau de pertinéncia 0,5réepeera ao conjunto nebuloso
“Alto” com grau de pertinéncia 0,5. Note que a soma dos valdeepertinéncia aos conjuntos
nao necessariamente precisa somar 1,0, apesar de ser Uite @amum em muitos sistemas
existentes.

Com a logica nebulosa, a teoria dos conjuntos precisou sdiaai@agm alguns conceitos
para que comportasse 0s novos conceitos de ldgica nebulosa.

Um conjunto nebuloso passa entéo a ser um conjunto de patg®@= { (X, uc(X))|x €
C}, onde os valores no pé&x,pc(x)) indicam o valor da variavel e o grau de pertinéncia para
este valor, respectivamente. Podemos também represssar @njuntos como funcdes mate-
maticas. As mais utilizadas sao 0s conjuntos trapezoid@mgular, que possuem seu home
devido a sua forma geométrica. Uma variavel nebulosa é uné@aeg com um universo defi-
nido e subdivida em uma quantidade de conjuntos nebulosbigura 2.1 indica uma variavel
nebulosa seus conjuntos nebulosos, trapezoidais e tlaaagu

Para a operacédo de unido, foram criadas varias definicdessaAgisto, a mais utilizada,
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e também utilizada neste trabalho, € do operador de méxigfiojah por Zadeh[Zadeh 1965].
Na logica tradicional, a operacdo de unido consiste emandjgalquer elemento que pertenca
a pelo menos um dos dois conjuntos. Ja na légica nebulosaacépale unido indica um valor
intermediério que represente conjuntamente os valoresrtieza para cada operando. Como
definimos para a operacédo de unido o operador de maximo,de@mo resultado da operacao
de unido o grau maximo de pertinéncia da variavel em ambosmantos. Escrevendo de
forma mais formal, para dois conjuntos A e B, tenpg$x) = maxpa(X), (X)), ondeC =
AUB.

Assim como a operacao de unido, varias definicbes foramasripdra definir a operacao
de intersecdo. Definiremos e utilizaremos neste trabalhaia comum, que € a definicdo do
operador de minimo, definida por Zadeh[Zadeh 1965]. Na &gw&dicional, a operacdo de
intersecdo consiste em indicar qualquer elemento quengertes dois conjuntos. Ja na logica
nebulosa a operacéo de intersecao indica um valor inteamedjue represente conjuntamente
os valores de certeza para cada operando. Se em um conjma® ten valor de certeza 0,50 e
em outro conjunto temos um valor de certeza 0,45, podemesdliz nos dois conjuntos temos
pelo menos um valor de certeza de 0,45, o valor minimo entd®isggraus. Escrevendo mais
formalmente, para dois conjuntos A e B, tenpp$x) = min(pa(X), us(x)), ondeC = ANB.

Mais formalmente, para que um operador seja considerado ealio para unido ou inter-
secao, deve obedecer a regras, definidas como t-normsripensecao) e s-norms (para uniao).
Ambas as regras podem ser lidas com detalhes no livro de Yangaki [Yen e Langari 1999].

Para a operagéo de negacdo em relacdo a um conjunto A, definimgeradopic(x) =
1— pa(x). Podemos perceber que este operador engloba também attégiicéonal, ja que se
tivermos um valor verdadeiro (com valor 1), sua negacaofat@ (com valor 0), e vice-versa.

2.1.2 Regras

Em logica tradicional temos que uma regra consiste em vapasacdes logicas sendo
executadas e implicando em um valor l6gico, que poderiaeseladeiro ou falso. Em légica
nebulosa, as operacdes executadas sdo operacdes loginkssag, implicando em um valor
nebuloso, cujo resultado esta dentro do dominio [0,0 ; 1,0].

Um exemplo que podemos dar € a regra “Se peso = Alto e alturaxaBaitdo situacao
= Perigo”. Em légica tradicional, por exemplo, se dermos @ovpara a variavel peso que

nao pertenca ao conjunto Alto, a forca da afirmacéo “situag@erigo” é igual a zero (falso),
ja que estamos lidando com uma interse¢éo. Ja em légicaosabske o valor que demos para
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méclio

altura

1.0 A

0,5 foessmmsrannosse mooomm 7 “a médio

)

i

i

;
1,65

altura

Figura 2.2: Etapa dmatching através da técnica adipping. Note que os pontos cujo grau de
pertinéncia era superior a 0,5, passaram a ter grau degmeriinigual a 0,5.

peso tiver grau de pertinéncigara o conjunto Alto, e o valor que demos para Altura tiveugra
de pertinéncig para o conjunto Baixa, a for¢a da afirmacéo “situagéo = Pesgmin(Xx,y)
(pois definimos intersecdo como operador de minimo).

Apos calcularmos a forca da afirmacédo da variavel de saidatagaf etapa chamadaat-
ching, que consiste em redefinir os valores para a variavel de, siEd@ordo com cada conjunto
nebuloso. A técnica mais usada é chamaibping, que consiste em limitar os valores dos pares
ordenados para este conjunto nebuloso em no méximo o vdioiddepela forca da afirmacéo.
Tomando como exemplo a regra dita no paragrafo anterioo, @ x,y) = 0,6, 0 conjunto
nebuloso “Perigo” da variavel “situacédo” sera redefinidma@lores dentro do intervalo [0,0 ;
0,6]. A figura 2.2 mostra um exemplo de etapaxtiching

2.1.3 Sistemas Nebulosos

Um sistema nebuloso € um conjunto de definicbes de varidaig)ntos e regras nebulo-
sas, seguindo um processo de entrada de dados, chamadatieagéb, e outro processo de
saida de dados, chamado desnebulizacédo [Demasi 2003]liacaeados valores das variaveis
com relacao as regras nebulosas é chamado de motor de aiderén
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v

™ regra 1

v

regra 2

v

agregacao

Figura 2.3: Um exemplo gréafico do funcionamento da agregdeaduas regras nebulosas,
através do operador de maximo.

A primeira etapa do sistema nebuloso é a nebulizacdo. Abeecen valor numeérico como
dado de entrada, associado a alguma variavel nebulosalacatis o valor de pertinéncia deste
dado de entrada para cada conjunto nebuloso relacionadi@eelaebulosa. De forma rapida,
o0 sistema transforma valores quantitativos e precisos éreggualitativos nebulosos.

Tomando como exemplo o sistema que poderiamos fazer a gartigura 2.1, com sua
variavel e seus conjuntos nebulosos, se o dado de entradsteroa fosse 1,65, a etapa de ne-
bulizacdo passaria ao motor de inferéncia os seguintes dizdentrada para a variavel nebulosa
Altura: para o conjunto nebuloso “Médio” teriamos grau ddipéncia 0,5 e para o conjunto
nebuloso “Alto” teriamos o grau de pertinéncia 0,5. Paraaguntos nebulosos “Muito Baixo”,
“Baixo” e “Muito Alto”, o grau de pertinéncia seria 0,0.

A segunda etapa do sistema nebuloso consiste na passagemapetf de inferéncia. Esta
€ a etapa onde as regras do sistema nebuloso sao verificadio e eleterminado qual € o
resultado do sistema nebuloso, ou seja, o valor da variév&idia do sistema. Para cada regra,
o procedimento descrito em 2.1.2 é executado.

Quando possuimos mais de uma regra avaliando um conjurdsarpas por uma etapa
chamada agregacdo. Nesta etapa, cada regra gerara umevakidd para cada par ordenado
(X, uc(X)). Estes valores para cada par séo convertidos em apenasamfinal para um dos
valores dex do par ordenado. Existem vérias formas de executar esta, etz a forma mais
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utilizada em sistemas nebulosos é fazer a agregacdo pommaisio €, selecionar para cada
ponto possivel o maior valor gerado pelas regras.

Temos neste momento um pat us(X)) para cada valor no intervalo possivel de S, sendo
gue S é a variavel de saida do sistema nebuloso. Mas ndo pedetmmar apenas estes pares,
e sim devolver como saida do sistema um valor numérico. Am@tacao deste valor numérico
€ chamado de desnebulizacéo e € a terceira etapa de um sistbataso. A desnebulizagéo
consiste basicamente em encontrar um partentro do universo de S para a saida, através de
alguns critérios.

Existem varios critérios para retornar este valor, chaman“métodos de desnebuliza-
¢cao”. Comentaremos os métodos mais relevantes.

e Centro de area: Também chamado de Centréide, catcul@onde se encontra o centro
da area da figura geométrica que pode ser desenhada pelosmimeados.

e Bissetor: Calculx, pertencente ao universo 8eonde a partir da figura geométrica que
pode ser desenhada pelos pares ordenados em duas, deseohazan@ta vertical que
divide as duas novas figuras em figuras de areas iguais. (&atalree encontra muito
préximo ao Centro de area.

e Menor Valor de Maximo: Selecionamos todos pontosom maior grau de pertinéncia.
Escolhemos como saida o pomtale menor valor.

e Maior Valor de Maximo: Selecionamos todos pontpsom maior grau de pertinéncia.
Escolhemos como saida o pomtale maior valor.

e Valor Médio de Maximo: Selecionamos todos pormtpsom maior grau de pertinéncia.
Determinamos o pontg médio de todos os pontos, e 0 retornamos como saida.

2.2 Emocoes

Na série de televisdo Jornada nas estrelas, nos é apresemadespécie extra-terrestre
chamada “Vulcano”. S&o basicamente como seres humanospresentando varias diferen-
cas. Uma diferenca é que eles vivem muitos anos a mais queesstagnanos. Outra, mais
interessante, é que eles seguem um rigoroso treinamerdagrenrar suas emocoes, e agir
apenas utilizando a légica.

O ser humano néo se assemelha a esta ficticia espécie. Comimmaeincno capitulo
1, sempre que um ser humano precisar tomar uma decisdo,dseerteocional serd levado
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centro de area = bisetor

Figura 2.4: Exemplos de desnebulizacdo utilizando Centrdréa, Bissetor, e Valores da
Méaximo. Notem que o Centro de Area e o Bissetor apontam para monpsnto, apesar de
nao ser sempre este o caso.

em conta, pelo simples fato de que as diferentes areas daore&&o acionada quando preci-
samos agir. Estudos vém mostrando cada vez mais que, casigaans impedir que emo-

¢Oes alterem nossas decisfes, seremos uma espécie meliemiif como veremos em 2.2.1
[Bear, Connors e Paradiso 2007].

Em 2.2.2 discutiremos propostas para categorizar as embgdeanas. Jaem 2.2.3 discu-
tiremos alguns modelos computacionais criados anterigieygara simular emog¢des humanas.
Por fim, discutiremos em 2.2.4 problemas na implementacaardsistema inteligente com
emocoes.

2.2.1 Ponto de vista biolégico

Para comecar o entendimento biolégico das emocdes, vameseapar um pequeno re-
sumo sobre a evolucéo do cérebro e sistema nervoso atraeépélges, baseado no estudo de
Miranda e Aldea [Miranda e Aldea 2005].

Em seu estudo, eles apontam que o cérebro humano possui gida cekamada talamo,
logo acima da coluna vertebral. Esta regido, consideradaigprimitiva, controla as funcbes
bésicas do ser humano, como respiracdo ou caminhar. Dogueamplicam em disfuncao
nesta regiao do cérebro fazem com que o individuo ndo coosigeolar algumas funcdes que
sdo fundamentais para sua sobrevivéncia, como fugir dggese tornando um risco para o
mesmo. Esta regido do cérebro tem sua origem na Era dosaimos$Miranda e Aldea 2005],
e podemos encontrar esta regido em praticamente qualguiéotémamifero atual.
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Milhares de anos depois, uma nova regido pode ser obserradapcies de mamiferos.
Esta regido, chamada de Sistema Limbico, é a responsaaehpehdria e por mecanismos de
aprendizagem. Enquanto o réptil pode cheirar um alimentéatamo indicar que possui um
cheiro potencialmente perigoso, fazendo que o réptil n&antag o mamifero cheira 0 mesmo
alimento, e o Sistema Limbico pode indicar que, apesar deupasm cheiro potencialmente
perigoso, no passado o individuo jA comeu um alimento coennessmo cheiro, sem ter con-
sequéncias negativas, fazendo com que o mamifero coma ensdimCaso o alimento nédo
ocasione consequéncias ruins, a memoéria e 0s mecanismesetelizado reforcam que nao
ha problemas em comer este alimento. Mas caso contrariojr@naee 0s mecanismos de
aprendizado indicam que ha um potencial de perigo nestemtionA partir do surgimento do
Sistema Limbico, espécies de mamiferos comecam a expreasées, como raiva ou medo.

O sistema limbico é o precursor de uma regido do cérebro dwodfaras, que surgiu mais
recentemente, por volta de um milhdo de anos atras, chaneadaatoértex, ou “cérebro Pen-
sante” [Miranda e Aldea 2005]. Enquanto espécies com S#slembico apenas expressam
reacOes, 0 Neocortex apresenta a experiéncia emocionsgjaLa partir deste momento emo-
¢Oes afetam diretamente a vida do individuo. A partir desimento vemos mamiferos com
o famoso “instinto materno”. Enquanto répteis abandonars gkotes, mamiferos com Neo-
cortex, que possuem o “amor materno”, protegem seus destesdMiranda e Aldea 2005].

Um outro fato apresentado por Martinez e Miranda € a evoldgdamanho do cérebro nos
mamiferos. Durante a evolugdo das espécies, o tamanhoaly@éresceu, mas o crescimento
nao foi proporcional em cada regido. Enquanto a regido dani@le Sistema Limbico se
mantiveram praticamente constantes, 0 maior crescimenties na regido do Neocoértex, e o
tamanho do Neocértex € o grande diferencial da espécie taiMaanda e Aldea 2005].

Aliados a estes estudos, casos mostrados por John Harlow {(Bemors e Paradiso 2007]
e Damasio [Miranda e Aldea 2005] indicam a funcao das emagd@eatos dos seres humanos.
John Harlow foi 0 médico que tratou um paciente chamado BkiGage. Phineas Gage traba-
Ihava em uma ferrovia em 1848, quando no dia 13 de setembi® ales, sofreu um acidente.
No acidente, uma barra de ferro atravessou seu rosto abaiseudolho esquerdo, saindo pela
parte superior direita do cranio. Em parametros da époceditava-se na iminente morte do
paciente, mas ele ndo apenas sobreviveu, como ndo tevermeskquela fisica.

A Unica alteracé@o que Phineas Gage apresentou foi emocimtas as suas caracteristicas
emocionais foram afetadas, alterando completamente seportamento e forma de agir. De
profissional dedicado e elogiado, passou a ser caractercado “impaciente, caprichoso e
vacilante” [Bear, Connors e Paradiso 2007]. Seus amigosndigiae Phineas Gage néo era
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Figura 2.5: Localizacdo do Talamo, Sistema Limbico e Neanteg no cérebro humano.

mais 0 mesmo.

Jé o paciente de Damasio se chamava Elliot [Miranda e Aldé&]2&le possuia um tumor
cerebral na parte da frente do cérebro(Cértex Frontal) guetioado com sucesso. Estudos
foram feitos com Elliot que indicaram que seu quociente tidlento se manteve intacto, as-
sim como suas capacidades motoras e memoria. Mas sua peladadambém foi bastante
afetada. Elliot ndo conseguia mais expressar emoc¢deseguingdo contar episodios tragicos
de sua vida como se o episédio nao se relacionasse com soa.p€sso consequéncia deste
acidente, ndo conseguia tomar decisdes nem priorizaasaref

Ambos o0s casos se tornaram famosos na literatura médica, exsénplos de como as
emocdes afetam particularmente a tomada de decisdo dorsanbu

2.2.2 Representacédo de emocdes

Determinar quantas e quais sdo as emoc¢des humanas € umdifécéf A primeira dificul-
dade esta em conseguir distinguir quando um sentimentogaomeutro acaba, pois sabemos
gue podemos sentir mais de um sentimento ao mesmo tempaa @ituldade esta no fato
de que cada individuo possui uma experiéncia pessoal sotwedes, e portanto o que para
alguém pode ser qualificado como um sentimento puro, para pessoa, pode ser parte de um
sentimento maior.

Apesar disso, esfor¢cos foram feitos para criar modelos gpeesentam todas as emo-
¢bes humanas. Um dos modelos foi criado por Ortony, Clore enSpkk se chama OCC
[Ortony, Clore e Collins 1988]. Este modelo possui vinte e daras¢des, onze de conotacéo
negativa, e onze de conotacdo positiva. As emoc¢des ocoreeacaldo com trés aspectos:
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Sentiments Gerads

Eelagioa Positive Hegative

Objeto amor Sdio

alegria por ela ressentimento

regozijo pena

esperanga medo

Evento
satsfagio medo confirmado

alivio desapontamento

felicidade angistia

orgulho vergonha

Agente

admiragio reprovagio

Agente prazer rEmorso
cometendo

evento gratitude raiva

Figura 2.6: Tabela com as emocdes representadas pelo n@@d€lo

evento, agente, ou objeto. Citaremos agora as vinte e dugdemaue também estdo conden-
sadas na figura 2.6.

Quando estamos lidando com objetos, apenas dois sents@dem ser gerados: “amor”
e “odio”.

Quando lidamos com eventos, os subdividimos em duas casg@ventos que trazem
consequéncias ao sujeito e eventos que trazem conseqérmira pessoa.

Os eventos que que trazem consequéncias a outra pessoagfancdesejadas por ela,
geram duas emocdes: “alegria por ela” e “ressentimentando ndo sao desejadas por ela,
geram mais duas emocdes: “regosijo” e “pena”’. Quanto acgg@veue trazem consequéncias
ao sujeito, eles podem ser divididos em eventos relevantgsetevantes. Caso um evento seja
relevante, a espera do evento pode te causar dois sentsnéggperanca” e “medo”. Caso se
confirme o evento, outros dois sentimentos sdo causaddssfdsdo” e “medo-confirmado”;
caso nao se confirme, temos mais dois sentimentos: “alividésapontamento”. Caso 0 o
evento seja irrelevante, temos dois sentimentos: “felabéd e “angustia”.

J4 os sentimentos relacionados ao sujeito se dividem emsti@sitegorias: quando o
agente é o proprio personagem, gera “orgulho” e “vergontxa’fjuando € outro agente, gera
“admiracdo” e “reprovacao”.

Existem, por fim, quatro sentimentos que dizem respeito agemta cometendo um evento.
Os sentimentos, quando o0 agente € o personagem, sao “pedzeniorso”, e quando o agente
nao é o personagem, temos 0s sentimentos de “gratitudeiva™ra

Outro modelo foi definido por Goleman [Goleman 1995]. As edaescsdo divididas em
oito grandes grupos. Os oito grupos de emocao séo: raigteza, medo, satisfacdo, amor,
surpresa, desgosto, vergonha. Uma vantagem do padrdo em&oE que, por apresentar as
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emocdes como uma quantidade pequena de grupos, impledentaais simples de represen-
tacdo de emocgdes podem se basear neste padréo, ou em fartes de

Outros modelo foram implementados, muitos baseando-ségeimsaobjetivos especificos,
como emocodes que sao demonstrados pelo rosto humano. Unplexgne podemos citar
neste caso € o padrdo de Kshirsagar, que agrega as vinte endo@3es do padrdo OCC em
seis grupos de emocoes, com objetivo de facilitar a modelabeexpressoes faciais: Alegria,
Tristeza, Raiva, Surpresa, Medo e Desgosto [Alvim 2008].

2.2.3 Modelos computacionais de representacao de emocdes

Varios modelos para representar emoc¢des em um dispodéivorgco ja foram projetados,
a maior parte baseados nestes padroes de emoc¢ao apresemo2l@.2. Trés modelos foram
estudados como forma de inspiracao para o desenvolvimentossa proposta de trabalho em
3.1. Dois modelos, encontrados com mais detalhes em [AlGDOBR sdo puramente tedricos,
servindo como base para criacdo de modelos implementéYeisrceiro modelo é chamado
FLAME, e mais detalhes podem ser encontrados em [El-NasrgYeerger 2000].

Modelo PE

O modelo PE (Personalidade, Emoc¢ao) consiste em duas cemtpsnuma componenente
relacionada a personalidade do personagem, imutavelra@ @unhponente relacionada a emo-
¢cao que o personagem sente, alteravel. O personagem pésgasipersonalidades, todas elas
sendo representadas com um valor numérico dentro do dof@inid, assim como as diversas
emocdes que podem ser sentidas, que sao representadasaforesa que as personalidades.

Existe também uma estrutura que armazena o histérico doesalas emocdes em cada
instante de tempo. Quando um instante de tempo passa, oesvgiara cada emocao sao
recalculados, e os valores antigos sado transferidos pataudea que armazena os historicos.

Para calcular a emocao do proximo instante de tempo, o oc&deito envolvendo a perso-
nalidade, o histérico de emocdes anteriores e as alterde@aocao que a passagem do tempo
causou. Essas operacdes entdo sdo somadas as emocoas semidhente pelo personagem.

Modelo PME

O modelo PME (Personalidade, Mood - estado de espirito -,cBojoconsiste em trés
componentes: as duas componentes do modelo PE, com o mesportaimento, acrescidas
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de uma nova componente, que diz respeito ao estado de @sjpifitersonagem, componente
gue também é mutavel. O personagem possui varios estadapidieoe cada um com um
valor numérico dentro do dominio [0.1], além de um histédecestados de espirito anteriores.
Geralmente, quando iniciamos o sistema, o estado de egggté em seu valor neutro.

Para calcular a emocdo do préximo instante de tempo, porsalculamos o novo estado
de espirito de acordo com a personalidade, o histérico del@stde espirito, o histérico de
emocodes, o0 estado de espirito atual e as alteracdes de dstadpirito que a passagem de
tempo causou. ApOs isso, com o0 novo estado de espirito,laalos a nova emocao baseado
na emocao atual, na personalidade, no histérico de emagdhaistéorico de estados de espirito,
no estado de espirito recém-calculado e nas alteragfes aigiemque a passagem de tempo
implica.

Modelo FLAME

O modelo Flame - Fuzzy Logic Adaptive Model of Emotions - é uodelo desenvolvido
por El-Nasr, loerger, Yen, Parke e House, utilizando logiebulosa para representar emocdes
[EI-Nasr, Yen e loerger 2000]. O modelo consiste de trés aomaptes principais: o Compo-
nente de Decisdo, o Componente Emocional, e 0 Componente dadipagem.

O sistema se comporta como descrito a seguir. Quando o guamtaal recebe um esti-
mulo do ambiente, suas percep¢des do estimulo sdo passaGasnponente de Emocao. O
Componente de Emocdao entédo consulta o Componente de Aprgewizeara verificar expe-
riéncias passadas, além de expectativas que o personagsmoigpoEstes trés fatores geram
as emocg0Oes que 0 personagem possui. As expectativas eondistduas variaveis nebulosas
chamadas desejo e importancia.

Apés a determinacgéo das emogoes, é feita uma filtragem dasasgsara gerar uma Unica
emocao final que gerard um comportamento do agente. Esteocamento do agente € pas-
sado ao Componente de Decisdo, que decide a acao final do mesmo.

O conjunto de emocdes escolhido foi o padrao OCC, e as emogabsértavariam con-
forme o humor do agente e possuem um decaimento de acordo mmpo. Como nao existe
personalidade no personagem do modelo FLAME, podemosglieseste modelo contém uma
implementacao baseada apenas em estado de espirito (chaguade humor), e emocao.
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2.2.4 Problemas no uso de emocdes em sistemas inteligentes

Um sistema inteligente que utiliza uma simulacdo de emagddestomar uma atitude mais
condizente com a que um ser humano tomaria caso estivesseuelngar. Mas precisamos
sempre implementar um modelo de emoc¢des para tomar algwisiao® A resposta, obvia-
mente é ndo, pois depende do contexto do problema.

Um exemplo é um sistema de controle aéreo. Sabemos queledones de vdo trabalham
em um ambiente estressante, e milhares de vidas dependemddas dadas por eles. Um sis-
tema que ajude a tracar rotas de forma inteligente, paramgucontrolador, necessita retornar
uma resposta precisa e baseada apenas nas entradas da: stsfgrncurso e velocidade dos
avides. Caso coloquemos modelos de emog¢des humanas naasisteno ansiedade e medo,
rotas poderédo ser projetadas de forma ndo 6tima, ou piostensa, por fazer uma boa simula-
¢ao da decisao de um ser humano, pode cometer uma “falha atirmanrmandar dois avides
tomarem a mesma rota e se chocarem.

Um outro problema de desenvolver um sistema com emocdesstong fato de que é
dificil conseguir determinar exatamente todas as emocdemiias. Como mencionado em
2.2.2, cada ser humano possui uma opinido propria sobre géaias emoc¢des principais,
sub-emocdes, onde encaixar alguma emo¢ao em um supergjupéor mais que criem um
modelo bem proximo da realidade, ele nunca sera completonearteremos uma simulacao
perfeita de todas as emoc¢des humanas.

Mas, por outro lado, é possivel criar simulacdes envolvgredpienas situacdes cotidianas,
onde podemos criar um conjunto de emocdes de forma maisr=suaes em uma quantidade
considerada razoavel. E desta forma que muitos trabalbages&nvolvidos, inclusive este que
esta sendo apresentado.
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3 Desenvolvimento do projeto

Neste capitulo é apresentado o modelo proposto em, suanraplacio, testes e resultados.
A implementacdo do modelo foi desenvolvida utilizando guagem C++ e o paradigma de
orientacao a objetos. Foi utilizada como apoio a bibliotab&uzzy, mencionada em 3.2.1.

3.1 Modelo desenvolvido

O modelo desenvolvido se comporta de forma semelhante aelmBdAME, mas de uma
forma simplificada. Podemos dizer que se baseia em um modeldspende apenas da emocéao
e do historico de emocgdes passadas, ignorando a persaatidgpersonagem, ou o estado de
espirito do mesmo, pois em um estagio inicial, assumimo®dopodtese inicial que é suficiente
para definir emog¢des em um jogo eletrénico.

Neste modelo definimos que, em um jogo eletronico, existamos/&enarios que o per-
sonagem controlado pelo computador ir4 se deparar. Astedsditas de cada cenario que o
personagem se encontra sdo os dados de entrada do modelartie destes dados o modelo
avalia quais as emocdes serdo passadas ao personagenm e@ugbrtamento que tomara.

Ao implementar o modelo, o desenvolvedor considerar quaiaweis do cenario deverao
ser relevantes para alterar o comportamento de seu peesonagjuais sentimentos e compor-
tamentos que serdo definidos na implementacéo.

A figura 3.1 apresenta o esquema do modelo. Os detalhes dpaddalo mesmo estéo
detalhados nas subsecfes abaixo, e a secao 3.2.3 detakhangpkrmentacao, explicando o
funcionamento de cada componente.

3.1.1 Avaliador de Cenério

E o inicio do sistema, e determina como sdo os dados de edivgutablema.

O personagem, ao entrar em um cenario busca uma quantidaderdeacdes deste cena-
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Figura 3.1: Esquema de funcionamento do modelo propostoqabalho.

rio. Cada uma destas informacdes sera tratada no AvaliadGedario. O tratamento é feito
com um valor numeérico real, em um intervalo determinado,rdéepéncia entre 0 e 1.

ApoOs a determinacao dos valores de entrada, o sistema passasalores ao Determinador
de Emocdes, o primeiro sistema nebuloso do modelo.

3.1.2 Determinador de Emocdes

Os valores numéricos correspondentes as informacdes doicado entdo passadas ao
Determinador de Emocdes. O Determinador de Emoc0es ressae iaformacdes e as coloca
como valores de entrada para o primeiro sistema nebuloso.

O Determinador de Emocdes usa essas entradas, e baseadyranprée-definidas, gera
como saida os valores numeéricos relacionados a cada emogéodelo. As emocdes entao
serdo enviadas para o determinador de comportamento.

3.1.3 Memobria

A memoria armazena informacdes relacionadas a eventosadomsssNo momento em que
0 personagem entra em um cenario, as informa¢des do mesmeps&sadas a memaria, que
entdo verifica se em cendrios anteriores houve ou ndo a nciarde inimigos, tornando-o mais
Oou menos ameacador.

Essa memoria tem a fungéo de alterar o resultado numéricerdagdes que sdo dadas
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como saida do Determinador de Emoc¢des. Quando o personag@mne um ambiente que
se assemelha a ambientes anteriores e que apresentavagosniatendéncia natural é que os
sentimentos negativos sejam estimulados, enquanto sgriimpositivos percam seu estimulo.

Segundo [El-Nasr, Yen e loerger 2000], as memdrias de evaeigativos devem ser mais
importantes que memorias de eventos positivos. A jusiificate da porque o ser humano
tem como reacao instintiva memorizar melhor o que lhe faz poag assim consegue ser mais
cauteloso e tem uma probabilidade maior de sobreviver emmhbieate hostil. Um outro
conceito que deve ser lembrado € que eventos mais recents tler uma influéncia maior
gue um evento que ocorreu em um passado ja distante, poigvecsentes costumam ser
lembrados com mais detalhes, enquanto eventos mais ésatderam alguns detalhes, e por
isso tém menor influéncia.

3.1.4 Determinador de comportamento

Apos a alteragéo dos valores de saida do Determinador ded&spela memoria, esses
resultados numéricos das emocdes sdo entdo passados dones de entrada no segundo
sistema nebuloso.

Este sistema nebuloso tem a fungéo de, a partir dos valosesnaiacdes, gerar o resultado
final do comportamento do personagem. Este valor sera ummatoérico, que ira afetar de
alguma forma o seu comportamento, agilizando ou néo suas.a¢o

3.1.5 Presenca do Inimigo

Apés a determinacdo de seu comportamento pelo modelo dedes)ag personagem se
depara ou ndo com a presenca de um inimigo, que o confrolssa.evento alterard a memo-
ria, melhorando a opinido do personagem com relacdo a esguracdo de cendrio caso ndo
encontre um inimigo, ou piorando a opinido do personagemretagdo a essa configuracao de
cenario caso encontre um inimigo.

3.2 Implementagcao

O desenvolvimento do sistema consistiu em duas etapas. nfeipa etapa foi a imple-
mentacdo do modelo, enquanto a segunda etapa foi 0 desemolo de uma interface para
gue possamos determinar de forma mais intuitiva os val@esntiada do cenario e conferir o
resultado final do comportamento em uma forma ndo somenténtan
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3.2.1 Biblioteca LibFuzzy

Para desenvolver o sistema foi utilizada a biblioteca LizyuEsta € uma biblioteca desen-
volvida em C++ por Bruno Bottino Ferreira e Rafael Oliveira Lomhgante os anos de 2008
e 2010, no Laboratdrio de Inteligéncia Computacional (LallCNUcleo de Computacéo Ele-

tronica.

A biblioteca tem como funcdo implementar os modelos nebslddamdani e Takagi-
Sugeno[Yen e Langari 1999]. O usuario que deseja utilizablkéoteca cria um arquivo com
as configuracdes do sistema nebuloso, como forma de fazeeraegao, forma de fazer a
unido, forma de desnebulizac&o, regras do sistema etc. afgs®o, que tem a terminagao
“fis”, é lido durante o programa principal e serve de base garar classes que irdo determinar

o funcionamento do sistema.

Para executar o sistema, determina-se os valores daseiarifeventrada do sistema nebu-
loso, de uma forma muito parecida com a atribuicdo de valona wariavel em um programa
em C++, e executa-se uma instrucao de ativacao do sistema aApdecucao, é possivel ler
os valores de saida do sistema nebuloso criado, em uma fouitaparecida com a leitura de
uma variavel em C++.

A biblioteca LibFuzzy foi tema de duas apresenta¢fes nadarde Iniciacdo Cientifica,
em 2009[Lopes 2009] e 2010[Lopes 2010].

3.2.2 Escolha das Emocoes

Na subsecéo 2.2.2 mencionamos dois padroes de emocoesscina@CC e o Goleman,
além de uma simplificacdo do OCC. Também foi mencionado em@ue.dma boa abordagem
e trabalhar com problemas mais simples, onde podemos didiforma mais clara as emocgdes.

Neste trabalho, apresentamos uma situagdo onde o0 persoeag@ em um cenario por
vez. Cada cenario possui trés variaveis, cujas caractesstendem a dar medo ao persona-
gem ou deixa-lo mais confiante enquanto percorre 0 mesmalizindo o cenario, existe a
possibilidade de ocorrer um confronto entre o personagemien@o.

Com esta caracteristica, escolhnemos lidar basicamentewasredhocdes: Medo e Alegria,
ambas emoc0des sao grupos de emocgdes do padrao de GolemaAlelytéss no contexto de
uma situacao de enfrentamento ndo se demonstra como umhaeapoopriada de emocao,
portanto recorremos a uma emocao que se encaixa de formarmellcontexto e pertence ao
grupo Alegria. A escolha foi escolher a emocéao Confianca.
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Portanto, as duas emocdes determinadas para a implenedt@agdodelo sdo Confianga
(pertencente ao grande grupo alegria) e Medo, ambas dasividmodelo de Goleman.

3.2.3 Funcionamento do modelo

Nesta sub-sec¢ao detalharemos como cada componente d&fiyémaimplementada.

Avaliador de Cenério

Quando um personagem entra em um cenario novo, trés inféesa@o passadas ao sis-
tema.

A primeira informacéo é denominada “ambiente”. Essa infay@o especifica o aspecto
geral de um cenério, que indica quem pode se sair vantaje$e cenario. Como ha a possi-
bilidade de um confronto entre o personagem e um inimigcerasiario, caso o0 cenario seja
vantajoso para o inimigo, o caracterizamos como “hostilgocseja vantajoso para o persona-
gem, o caracterizamos como “amigavel”. Um ambiente “ncréndefinido como um ambiente
onde nao ha uma vantagem clara para algum dos dois. Detenosr@avalor de ambiente com
um numero real dentro do intervalo [0.0; 1.0], onde o val@rd&termina o ambiente mais hostil
possivel para o personagem, o valor 1.0 determina o ambigaiteamigavel possivel para o
mesmo, e o valor 0.5 sendo um valor caracterizado como unmeatetmormal.

A segunda informacao é denominada “iluminacdo”. Essanmgéo especifica o quao ilu-
minado esta um cenario. Uma iluminacao “baixa” apresentaumaa iluminagdo natural ou
artificial, estando o cenario em completa escuriddo. Unmaiflagcédo “alta” apresenta ilumi-
nacao natural ou artificial muito forte, de forma que nenhaoeall fica mal-iluminado, e vocé
consegue enxergar bem os detalhes do cenario. Uma ilunoityag@mal” € definida como uma
iluminacdo onde em geral esta tudo claro, mas apresenta aanguantidade de sombras e
locais escuros no cenario. Determinamos o valor de cenénm wm numero real dentro do
intervalo [0.0; 1.0], onde o valor 0.0 determina a ilumiragdais baixa possivel, o valor 1.0
determina a iluminacao mais alta possivel, e o valor 0.5 camma iluminacao normal.

A terceira informacao € denominada “som”. Essa informag@edfica como o persona-
gem interpreta os sons escutados no ambiente em que estaorJposle ser caracterizado
como “assustador” caso 0 som seja algo desconhecido pel@miou reconhecido como uma
ameaca direta. Um som pode ser caracterizado como “amigass o personagem reconheca
0 som como originado de amigos, ou como algo que lhe dara untagean em algum ocasio-
nal enfrentamento. Um som “normal” seria um som neutro, @@eeameaca o personagem, mas
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também ndo o ajudara. Determinamos o valor de som com um oueerdentro do intervalo
[0.0; 1.0], onde o valor 0.0 determina 0 som mais assustangsiyel para o personagem, o
valor 1.0 determina o cenario mais amigavel possivel parg&smo, e o valor 0.5 sendo um
valor caracterizado como um som normal.

Determinador de Emocdes

O determinador de Emocgfes é o primeiro sistema nebuloso delmocomo visto em
3.1.2. Possui trés entradas, duas saidas e 21 regras. Cadahde entrada corresponde a uma
informacéo determinada no item anterior. As duas variadeisaida correspondem as duas
emoc0des escolhidas em 3.2.2. Os detalhes sobre cada Vastiena figura 3.2.

Para determinar a forma de intersecéo e unido, foram testedapcdes existentes, e ana-
lisados os resultados com cada configuragcdo. A escolha go®seou mais adequada aos
propositos do sistema foi determinar a interse¢do comamoirng unido como maximo.

Para determinar o método de desnebulizacdo, a mesma idédofada. Todas as formas
classicas de desnebulizagdo foram testadas, mas com uhmdetato maior, pois este sera o
valor final que o sistema nebuloso passa ao programa. Os osadedlesnebulizacéo baseados
em determinar um ponto no platé de valor maximo foram deasdastlogo de inicio. O motivo
consiste no fato de que o platd ndo necessariamente se eneontm ponto ideal e em muitos
valores de entrada, resultados finais para “medo” e “cordiasg mostraram insatisfatorios.
As melhores formas de desnebulizacdo encontradas foraweptide e bissetor, com uma
diferenca minima de valores. Foi escolhido bissetor pdésfesma amplia o intervalo possivel
de valores de saida.

Para gerar as regras, inicialmente criou-se um quest@nZoin 13 perguntas relativas a
possibilidades de cenarios, que foram apresentadas a yu deujogadores. O objetivo do
guestionario era, através das respostas obtidas, congeggiiminar com uma maior exatidao
gual seria a resposta para as diferentes possibilidadesndei@. Entre as 13 perguntas, duas
perguntas tinham o objetivo de efetuar um controle. Elassgmtavam situacdes extremas
(como ambiente hostil, iluminagéo baixa, e som assustadomesultado dessas situagoes ex-
tremas na pesquisa deveria ser de medo, para o resultadmextegativo, ou confianga, para
o resultado extremo positivo.

Essas duas perguntas de controle se mostraram importaoitedjagnosticaram que a pes-
quisa era falha. A pergunta que apresentava situacao exfresitiva apresentou uma grande

guantidade de pessoas escolhendo como resposta a opgéa™.caD motivo para a falha
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Figura 3.2: Variaveis de entrada e saida do sistema nebddoBeterminador de Emocdes.
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encontra-se nos cenarios descritos e na historia. A rasapresentada no questionério foi ava-
liada como uma histéria em que as pessoas tenderiam norntalpera o medo, e que ndo era
muito possivel sentir confianca nos cenarios, suspeitag@ontboscadas mesmo que um cena-
rio excelente fosse descrito. Um outro problema é que, aside definir um intervalo (por
exemplo, de 1 a 10) e pedir que a pessoa escolhesse um vaiar dieste intervalo para definir

0 quanto sentiria aquela emocé&o dentro do cenario, peqiaraeapenas determinar se a pessoa
entrevistada sentia medo, confianca ou calma. Para o comtextgica nebulosa, a op¢ao de
graduacéo dos sentimentos seria muito mais interessaateee trouxesse uma resposta mais
acurada. Portanto, esta pesquisa teve seus resultadbzados.

Esta pesquisa inicial serviu para indicar qual das tréaveis se mostrava mais importante
para determinar os valores dos sentimentos. A variaveMau@ndo, mais afeta os sentimentos
de um jogador neste cenario, € o som. Por mais que alguéra estejm ambiente amigavel, e
com iluminagdao alta, se sons assustadores forem ouvidogadgr tende a sentir uma confianca
menor, e um medo maior. As regras entdo foram criadas comoaypacédo de considerar
sempre os valores do som como mais importantes.

Como cada variavel tem trés possibilidades, deveriamosirtes g sete regras, mas foi
possivel resumir algumas regras em um grupo menor de relgréeyma que essas regras novas
conseguem abranger as antigas, e essas regras antigasesgantas. Um exemplo pode ser
dado com o ambiente hostil e som assustador. As trés opcObsmieacdo davam como
resposta o sentimento de medo como alto, e sentimento dewpamfcomo baixo. Portanto,
foi possivel juntar as trés regras em potencial em apenasegre Dessa forma foi possivel
reduzir para apenas vinte e uma regras. As regras se enmoomrigura 3.3

Memoria

A memodria foi implementada como uma matriz 101 x 101 x 101,eocada dimensao
corresponde ao valor dado como entrada em uma variavel. dD dalentrada das variaveis €
um numero real, e por isso decidiu-se que cada célula natabelesponde a um intervalo de
tamanho 0.01 dentro do intervalo possivel. Por exemplojrdgajoélula em alguma dimensao
da tabela corresponde ao valor dentro do intervalo [0,@4&][0,

Apos o Determinador de Emocdes calcular o valor para cade&@mnoonsultamos a memo-
ria para buscar as informacoes relativas para aquele ogatlierando entdo o valor das emocdes
gue o personagem possui. Na implementacdo, é feita uma daaamaatriz de memoria, que
busca o valor na matriz referente aos valores das trés e#@ide entrada do Determinador de
Emocdes (cada dimenséo da matriz corresponde ao valor deaui@eel de entrada).
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Som = Assus tador

luminacio
Baixa Normal Alta
Medo | Confianca Medo Confianca Medo | Confianca
Ambiente | Hostil Alto Baixo Alto Baixo Alto Baixo
Mormal Alto Baixo Alto Baixo Médio Meédio
Amigivel Alto Baixo Meédio Meédio Meédio Meédio
Som = Normal
[uminacio
Baixa Normal Alta
Medo | Confianca Medo Confianca Medo | Confianca
Ambiente | Hostil Alto Baixo Alto Baixo Meédio Meédio
MNormal Alto Baixo Meédio Meédio Baixo Alto
Amigivel | Médio Meédio Baixo Alto Baixo Alto

Som = Amigivel

Tumin acio

Baixa Normal Alta
Medo | Confianca Medo Confianca Medo | Confianca
Ambiente | Hostil Meédio Meédio Meédio Meédio Baixo Alto
Normal Médio Meédio Baixo Alto Baixo Alto
Amigivel | Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto

Figura 3.3: Tabelas representando as regras nebulosas ienpliaacdes para as duas variaveis
de saida do sistema nebuloso do Determinador de Emogdes.
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Um fator importante é que devemos lembrar que existe umaiitkéo na hora de determi-
nar um cenario. Uma pessoa nao conseguiria determinar caticl@x qual a diferenca entre
um ambiente com valor 0,84 e 0,85, por exemplo. Por isso, ériapte que a informacéo
recolhida da matriz n&o seja recolhida apenas da posigéi@néé a ela na matriz, mas sim de
seus vizinhos, com um peso menor para as posigdes vizinhas.

Portanto, o valor retornado quando se consulta o valor dez@atima média ponderada
entre a soma dos valores das posi¢cdes de memoria das céhidis a posicao correta, com
o valor na posicao correta de memoria tendo um peso equigaequantidade de vizinhos.

Os valores na tabela sé&o inicializados com um valor 1,0,éoisalor neutro da operacao
de multiplicacdo. Cada célula da matriz da memoria aceitaalan gntre 0.0lﬁ)) e 100. Esta
forma de representar o intervalo implementa o conceito @engemorias boas afetam menos
gue memoérias mas. Isto acontece, pois, para alterar o valsaida para metade de seu valor,
€ necessario que o retorno da memoria seja 0,5, enquantayraentar para o seu dobro, o
retorno da memoria seja 1,0.

ApOs esta consulta a memoria, os valores de cada emocéotsémas através de uma
multiplicac&o entre o valor definido pelo Determinador decEd@es e o valor retornado pela
Memoria.

A memoria também atua apds verificar a presenca, ou ndo,dgmisendo alterada. Para
fazer a alteracédo, é calculado um valor intermediario, qumsiste do valor original da célula
acrescido (caso ndo teve inimigo) ou decrescido (casornewgjo) de um fator de 0,2. Entao é
feito uma média aritmética entre o valor original da célutavalor intermediario. Estendendo
as operacfes de média aritmética para n cenarios, podemeb@eque valor calculado no
n-€simo cenario acaba tendo importancia muito maior quéoo @a primeiro cendrio. Esta é a
forma escolhida para implementar o conceito de que eveatestes S4o mais importantes que
eventos mais antigos.

Da mesma forma que o retorno do valor final da memoria neaedaiinformacao das
células vizinhas, a alteracdo em uma célula de memodria tanait@ra as células vizinhas.
O célculo do novo valor funciona de forma bem parecida comleuttado valor discutido
anteriormente. E feito o célculo do valor intermediario desma forma, mas ao invés de
utilizar uma média aritmética, o valor final é calculado\a#sade uma média ponderada onde
o valor original na célula possui peso 3 e 0 novo valor possaod. O motivo de termos
uma média ponderada € porque ndo estamos afetando a pasig@orobria correta, e sim uma

vizinha.



3.2 Implementacgéo 36

altor alto

100 1.00

[eX=ods o

080 T
0T

060+

/ 0.50 0.50 4
/ 040 040+
/ 030 0.50 1
020 0204
0.10 1 / 0104
t t t t t t t f t t t t t t t - t f t t t t t f t H—— t t t f =
-0.30-0, 20-53.?0 | 010020 030 040 030 DE0 070 0.0 090 100 1.10 120 130 -0.30-0 20-?0?0 | 010020030 040 0.50 060 070 0.50 060100110 120 130
2 =l Variavel de Entrada Medo el Variavel de Entrada Cautela

cautelose normal Agil

0.30 1
0201

010+

| | I ' ' y I ¢ 4 | I | I
T t t t t T t t t f t t t T t t t t t t
—0.50-0.40-0.30-0.20-0.10 010 0.20 030 040 050 060 070 0.80 050 1.00 110 120 1.30 140 150
010 +

Variavel de saida Comportamento
-0.20 1

Figura 3.4: Variaveis de entrada e saida do sistema nebd@8&eterminador de Comporta-
mento.

Determinador de Comportamento

O Determinador de Comportamento € o segundo sistema nelidasodelo, como visto
em 3.1.2. Ele possui duas entradas, uma saida, e nove r€gides variavel de entrada corres-
ponde a uma emocao calculada no Determinador de Emoc¢oéesyaalalpela Memdéria. A saida
define o comportamento que o personagem pode apresentagrde aom suas emogodes. Os
detalhes sobre cada variavel estéo na figura 3.4.

Assim como para o Determinador de Emocoes, para determsnfarmas de unido, in-
tersecao e desnebulizagcéo, as opcdes existentes foraaie st analisados os resultados para
as configuracdes. A escolha que se mostrou mais adequadeoposips do sistema, assim
como no Determinador de Emocoes, foi determinar a intecsegéo minimo, e unido como
méximo. O método de desnebulizacdo também foi escolhidm dossetor, com as mesmas
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Confianca

Baixo

Médio

Alto

Baixo

Normal

Cauteloso

Cauteloso

Médio

Agil

Mormal

Cauteloso

Alto

Agil

Agil

Normal

Figura 3.5: Tabela representando as regras nebulosasiengliaacdes para a variavel de saida
do sistema nebuloso do Determinador de Comportamento.

justificativas do determinador de Emocgdes.

Existiam nove regras em potencial para serem geradas. Comanéidpde de regras em
potencial era pequena, foi mais facil determinar as regnasfazer uma pesquisa com pessoas.
No final, o sistema foi definido com nove regras, onde a piararpgssivel deveria ter como
consequéncia o pior comportamento possivel e a melhor pegsivel deveria ter como con-
sequéncia o melhor comportamento possivel. As outrasségram adaptadas a estas duas
regras. As regras se encontram na figura 3.5.

Presenca do Inimigo

A presenca do inimigo é representada no sistema como un@e&hbiooleana, admitindo
um valor verdadeiro para a presenca do inimigo e um valoo fadga sua auséncia. O usuario
pode determinar a presenca do inimigo de duas formas:

e Ao descrever as caracteristicas do cenario, o usuariondegse o mesmo terd um ini-
migo enquanto 0 personagem esta no cenario.

e Ao descrever as caracteristicas do cenario, o usuario dalegerminacao do cenario de
forma aleatéria.

A existéncia das duas possilidades existe para possihilita experiéncia mais completa
com o sistema, onde uma escolha aleatéria representa o megidonde ndo se sabe exata-
mente se cada cenario tera um inimigo ou néo, e a escolhaccomatia serve para fazer uma
analise da evolucao dos cenérios ao passar do tempo, jasatehavera ou nao inimigos.

3.2.4 Desenvolvimento da Interface

Um aspecto interessante em desenvolver uma interfaceagpdia o sistema é a neces-
sidade de ver os resultados do comportamento em uma formaundérica. Para lidar com
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Figura 3.6: Interface Gréfica desenvolvida em .NET para oataod

resultados naturalmente imprecisos, retornar como sadgalor numérico pode nao ser tao
satisfatério quanto apresentar um resultado gréafico, ongdon de saida representa algo na
tela, como, por exemplo, velocidade do personagem.

O desenvolvimento da interface foi implementado utilizaaglataforma .NET. O motivo
da escolha se deu pela facilidade de implementacéo desicésrhesta plataforma, além de um
conhecimento prévio da mesma. Na figura 3.6 podemos ver iaighl do sistema, ou quando
nao temos a execuc¢dao do sistema para nenhum cenario.

Na interface, as trés barras de rolagem horizontais defineatoo numérico para as trés
variaveis Ambiente, lluminacdo e Som. Abaixo da barras tegems, encontra-seradio-
button onde é possivel determinar a existéncia de um inimigo.

Ao clicar no botao “Executar”, os resultados do primeirtesiga nebuloso (“Medo” e “Con-
flanca”) séo apresentados nas duas primeiras barras deggogno canto inferior da janela. O
resultado do segundo sistema nebuloso (“Confian¢a”) ereesrtna Ultima barra de progresso.

Ao lado das opc¢des de configuracdo de cendrio, quando o aigt&id em execucao para
um determinado cenario, encontramos o resultado do cemétmutado, com um personagem
correndo, como podemos ver na figura 3.8. As trés opc¢Oes @eicele fundo estdo na figura
3.7. O ambiente é representado por uma imagem de fundo, doemsrove a uma veloci-
dade proporcional ao valor final do comportamento: quantomeavalor do comportamento,
mais rapida sua movimentagcdo. Esta locomocao da imagemnde fla a sensacao de que
0 personagem se locomove com uma velocidade maior ou memdprme o valor de seu
comportamento.

E possivel executar um novo cenario com as mesmas configs;agerando apenas a
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Figura 3.7: Cenérios de fundo disponiveis para execucaczatd@com as caracteristicas do
ambiente dadas como entrada.
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Figura 3.8: Sistema em execucao através da interface grafica



3.2 Implementacgéo 40

a) Processo C++ Processo NET

Estado de Espera Estado de Execucao

b} Processo C++ - Processo MNET
Envio e Mensagem

Estado de Execucéo Estado de Espera

c) Processo C++ —_— Processo NET
Ermio de Mensagem

Estado de Espera Estado de Execugéo

Figura 3.9: Funcionamento da comunicacao entre 0s pracesso

opcao de escolha da presenca de inimigo.

3.2.5 Comunicacao entre processos

Tanto o sistema em C++ como a interface grafica na plataforfad 6o dois processos
diferentes, mas a interface grafica é dependente do sisten@te, que precisa esperar uma
mensagem da interface grafica com os valores do cenariodiefipelo usuario para executar
os sistemas nebulosos e devolver seus valores de retorno.

Foi implementada entdo uma forma de comunicacdo entre oegwwos, baseada em troca
de mensagens. A forma de comunicacdo € uma implementacftesida idéia do conceito
de Troca de Mensagens, apresentado em [Stallings 2004].néohamento é mostrado na
imagem 3.9.

Na figura 3.9 item a), € mostrado o primeiro estado em que aspiocessos estdo. A
interface grafica fica em estado de execucéo, que significagjaeaguardando que o usuario
configure o cenario e clique no botdo Executar, enquantoaepso em C++ fica em estado de
espera, em um loop aguardando a mensagem de liberagao gara istema.

Esta mensagem de liberacdo constitui-se de um arquivo qied® pela interface grafica,
contendo os valores do cenario e a ocorréncia ou ndo de mif@igando o sistema verifica que
o0 arquivo foi criado, |1é os dados no arquivo e 0 apaga. EntAm®ca sua execucao.

A figura 3.9 item b) mostra a partir do momento em que a mensageencebida pelo sis-
tema, e ele entra em execucao. A interface grafica entra ewhoede espera, aguardando uma
mensagem que a permite retornar a executar, enquanto maiste C++ executa 0s sistemas
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nebulosos e altera a memoria. No momento em que os valoregde, l@onfianca e Compor-
tamento sdo retornados, um arquivo com esses valores @lgraiase arquivo € a mensagem
gue a interface gréafica aguarda para voltar a executar.

A figura 3.9 item ¢) mostra o ultimo instante do ciclo. A meresagpara liberar a inter-
face gréfica é criada, a interface Ié os resultados dos sisteagbulosos e os imprime na tela,
enquanto o sistema em C++ esta em estado de espera. Nestetmovolamos ao estado
representado pelo item a).

3.3 Testes e Resultados

O primeiro teste feito consistiu em verificar se o sistema e@ss criadas para sistemas
nebulosos eram consistentes. Varias configuracées ddaéma@m testados, e o objetivo foi
verificar se resultados apresentados mostravam clarameatonforme o cenario melhorasse
guantitativamente, a emocéao de confianca aumentaria seudeabaida, e a emocao de medo
diminuiria seu valor de saida. O sistema se mostrou conggsteom as emogdes claramente
melhorando conforme o cenario melhorava em geral.

O segundo teste feito visava verificar se em um determinaufriceera possivel obter um
comportamento oposto ao esperado de forma inicial, devalteeacdes de memoria. Foi ve-
rificado que a memaria do sistema consegue alterar o compemta do personagem de forma
significativa ap6s uma quantidade razoavel de cenariospiglas com esta configuracédo, mos-
trando a eficdcia da memdria no sistema e a importancia da angara a representacdo de
emocoes.

O ultimo teste consistiu em verificar com usuarios se elesardavam com as saidas ge-
radas pelo sistema com relacdo as emocdes e aos compoganteste teste mostrou-se com-
plicado, devido ao fato de cada pessoa possuir um concestm@lesobre como expressar as
emoc0des, e suas atitudes. Portanto a idéia de fazer umseagatintitativa sobre quantos con-
cordariam com o sistema foi abandonada.

O que foi feito entdo com os usuarios foi 0 que podemos chaensessado dBeta-testing
Usuérios foram chamados para testar o sistema, dar sud@péréaso discordassem de resulta-
dos, sugeririam mudancas no funcionamento do sistemasEssao dBeta-testingeve como
resultado um aprimoramento das regras criadas iniciabneetforma que se assemelhassem
mais com os resultados esperados por quem testou o sistssas Eegras aprimoradas foram
vistas em 3.2.3.
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4  Conclusdes e trabalhos futuros

Neste capitulo sdo apresentadas as dificuldades apresediadnte a elaboracéo do tra-
balho, as conclusdes e criticas sobre o0 mesmo e propostabdkbs futuros.

4.1 Dificuldades apresentadas

A primeira dificuldade que foi encontrada foi encontrar agsuelacionado ao tema. Exa-
tamente pelo fato de ser um assunto ndo muito exploradoliadséfia ndo é tao farta quanto
outros assuntos que poderiam ser discutidos em um Projebdé Curso. Se limitarmos mais
ainda o conceito a aplicacdo da idéia a um jogo eletrénicolngma piora, pois muitas imple-
mentacdes deste tipo ndo séo publicadas, pois sdo um prmarcial onde este fator pode
ser o determinante para a vitoria na concorréncia contra®jggos do mesmo estilo.

Durante a implementacao do projeto, outra dificuldade péteee jA comentada, consiste
no fato de que as pessoas em geral ndo possuem uma visdoalagsainto emocdes. Pedir para
responder um questiondrio ou dar sua opinido se a implegénsg comporta de forma correta
acaba sendo mais trabalhosa que o normal. Foi fundamensdipem formas de contornar este
problema, que apareceu diversas vezes durante o desemsoteido Projeto Final.

Uma ultima grande dificuldade encontrada que merece seriom@i@a aconteceu durante
o desenvolvimento da interface grafica. A opcéo por utiizplataforma .NET foi uma altima
opcao, apos esgotadas varias outras possibilidadesdeaalzss como tentativas de utilizar as bi-
bliotecas para C++ Allegro e SDL, além da tentativa de deseevem Qt. Uma outra tentativa
foi feita em Java com JNI, para integrar os dois processodém fracassada. Por fim, decidiu-
se utilizar a plataforma .NET, que apesar de apresentatgpnals durante o desenvolvimento,
teve funcionamento mais eficiente.
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4.2 Conclusdes sobre o modelo

Sabemos que é praticamente impossivel simular todas a®embgmanas através de um
modelo. No entanto, dentro do escopo de trabalho determipadnds (um conjunto limi-
tado de emocgdes, uso em jogos eletrénicos), verificamos gueuacao apresenta resultados
satisfatorios.

Este modelo, se implementado eficientemente em algum jeg@eico, obviamente com
algumas poucas alteracdes, podera tornar o comportamernerdonagem controlado pela
inteligéncia artificial mais proximo do apresentado por pessoa comum, tornando o combate
mais préximo do real, propiciando uma maior diversdo pacgador, objetivo este que sempre
deveria ser o0 mais importante em qualquer jogo.

A hipétese testada, que consistia em nao incluir persadsdice estado de espirito, foi
bem recebida para este modelo de emoc¢des durante os tésgeg, ¢s usuarios em geral se
mostrava satisfeitos com os resultados obtidos pelo pageom apos os refinamentos da fase
deBeta-testing

4.3 Trabalhos Futuros

A primeira proposta de trabalho futuro consiste em impldaraima componente relacio-
nada a personalidade do personagem e outra com relacaaeo dstespirito. Por mais que
estejamos satisfeitos com a ndo inclusédo destas compsnent@studo promissor consiste em
desenvolver um sistema semelhantes, mas com estas cortgmreecomparar as duas imple-
mentacoes.

Uma outra proposta consiste em ampliar a quantidade de estgialhadas no sistema.
Para um jogo eletronico do tigePS medo e confianca se mostram uma boa opc¢do, mas ainda
assim podemos ampliar a quantidade de emocdes traballded@asma a apresentar mais rea-
lismo. A questéo consiste também em encontrar quais outragd@s podem ser bem trabalha-
das para este tipo de projeto, o que depende do tipo de jogo.

Por fim, um outro trabalho futuro proposto consiste em implatiar um jogo eletrénico do
tipo FPS, para testar a implementacao realmente dentrordexto do jogo eletrénico.
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ANEXO A - Questionario e resultados

O questionario abaixo foi criado com objetivo de gerar asrasgdo sistema nebuloso
Emocoes, e respondido por 62 pessoas. Apesar de ser malidoiceste objetivo, conseguiu
guiar a geracao de regras determinando quais variaveis dtade seriam mais relevantes.
Para ajudar a compreensao de qual cenério estamos desateyantes do inicio da descricao
do mesmo, foi colocado a qual cenario esta descricdo seereféara que eles respondessem
corretamente, esta informacao nao foi passada aos entaghds, sendo colocada apenas neste
apéndice. Ao lado de cada alternativa, em parénteses, ¢&m@esa a quantidade de pessoas
que escolheu aquela opcéo, em valores porcentuais.

Nome Completo:

Vocé estuda?

a) Sim, na UFRJ. (63% das respostas)

b) Sim, em outra instituicdo de Ensino. (19% das respostas)
c) Nao. (18% das respostas)

Se estuda, qual seu curso?

a) Ciéncia da Computacao. (55% das respostas)

b) Outro curso da area de Exatas. (13% das respostas)

c) Outro curso na area de Humanas. (6% das respostas)

d) Outro curso na area de Biomédicas. (5% das respostas)
e) Outro curso, mas nao se encaixa em nenhuma descricda &¥medas respostas)

Estamos em 2057. O Planeta Terra foi invadido por uma raganddjena extremamente
hostil, cujo objetivo € aniquilar a raca humana, feito quédespréximos de fazer. Vocé € um
soldado da resisténcia humana, e durante suas batalhasacostlienigenas, passa por cena-
rios diferentes. Vocé esta ciente que possui uma quantidadada de municéo, e sua vida é



Anexo A - Questionario e resultados 46

preciosa demais para desperdi¢ca-la em algum ato impensaader que emoc¢des passam por
vocé em cada cenario é fundamental. Vamos analisar os asari

Cenario 1)
Ambiente - Hostil | lluminagao - Baixa | Som - Assustador

Vocé acaba de entrar no interior de um galpdo abandonadopuotas caixas e equipa-
mentos largados. Ao observar o local, percebe que é um kitahsamente hostil, com muitos
pontos perfeitos para que inimigos se escondam e te ataquanta@ vocé nio perceber. E
noite, e a iluminacdo é baixa, onde vocé ndo consegue distiolgjetos a uma distancia ra-
zoavel. E praticamente impossivel conseguir detalhes j@¢ostsem a ajuda de uma lanterna.
Vocé esta constantemente ouvindo sons assustadoress wi ndo consegue discernir, ou-
tros vocé acredita serem de movimentagao de inimigos.

PerguntaQual seria provavelmente a emoc¢ao que vocé mais estarisndento momento?
a) Medo (90% das respostas)

b) Calma (2% das respostas)

c¢) Confianca (8% das respostas)

Cenario 2)

Ambiente - Hostil | lluminagéo - Alta | Som - Assustador

Vocé entrou em uma estacdo do metr6. Paredes derrubadasfotee da linha, corpos
amontoados, uma grande desordem e caos. Um ambiente@pdratque inimigos possam se
posicionar contra vocé em uma batalha. Ao seu favor estéal@atue a iluminacéo € boa.
Vocé consegue observar detalhes de objetos a uma certacthst® ambiente apresenta um
som estranho, assustador. Esse barulho que vem daquedeécdeteras estranho. Serd que

vale a pena ir | investigar?
PerguntaQual seria provavelmente a emoc¢ao que vocé mais estarisndento momento?
a) Medo (52% das respostas)
b) Calma (29% das respostas)
c) Confianca (19% das respostas)
Cenatrio 3)

Ambiente - Hostil | lluminacéo - Baixa | Som - Amigavel
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Vocé caminha a noite em uma plantacdo de milho. Apesar densexmbiente aberto,
devido a plantacdo vocé ndo consegue ver nada a mais quedsrdetdistancia. O fato de
ser a noite apenas piora a situacdo. A uma certa distancalghnas torres, que vocé sabe
gue estdo controladas por alienigenas, que talvez posgmrctber. A seu favor esta o fato de
gue consegue ouvir sons de tropas e tanques aliados, apasaw donseguir ver eles. Mas ao
menos sabe que nao esta sozinho.

PerguntaQual seria provavelmente a emocao que vocé mais estarisndento momento?
a) Medo (45% das respostas)

b) Calma (15% das respostas)

c) Confianca (40% das respostas)

Cenatrio 4)

Ambiente - Hostil | lluminacao - Alta | Som - Amigavel

Vocé esta em um campo de batalha. O ambiente é altamenté bosti muitas minas
colocadas no chdo, muitos inimigos atirando contra vocéig amigos. Mas a seu favor esta
o fato de que é meio dia e vocé esta no alto de um morro. Sonsigleets e tiros de canhao
saindo do seu lado podem ser ouvidos, enquanto sons hositig guase ndo sado percebidos.

PerguntaQual seria provavelmente a emocao que vocé mais estarisndento momento?
a) Medo (24% das respostas)

b) Calma (27% das respostas)

c) Confianca (48% das respostas)

Cenério 5)

Ambiente - Amigavel | lluminacao - Baixa | Som - Assustador

Vocé estd no acampamento de suas tropas. Como ja esta nesfaawnto a tempos,
ja esta familiarizado com todas as nuances do ambiente. Bka noite sem lua todas as
luzes estdo apagadas, e pouco se enxerga além de alguns deedistancia. Além disso, sons
muito estranhos ecoam pelo acampamento, indicando umébitidasle de presenca de algo
assustador bem préximo de vocé.

PerguntaQual seria provavelmente a emoc¢ao que vocé mais estarisndento momento?

a) Medo (61% das respostas)
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b) Calma (29% das respostas)

c) Confianca (10% das respostas)

Cenaétrio 6)

Ambiente - Amigavel | lluminagéo - Alta | Som - Assustador

Vocé esta em uma igreja. O ambiente te inspira paz e calmdg $etalmente amigavel a
vocé. Os longos vitrais da igreja deixam passar toda a ilagdio de uma tarde de verdo, de
forma que vocé consegue enxergar com clareza e nitidez tigdeja Mas algo esté estranho,
pois barulhos muito estranhos ocorrem na igreja, pertodsta. E vocé tem que ir para la.

PerguntaQual seria provavelmente a emoc¢ao que vocé mais estarisndento momento?
a) Medo (44% das respostas)

b) Calma (35% das respostas)

c) Confianca (21% das respostas)

Cenario 7)

Ambiente - Amigavel | lluminacgao - Baixa | Som - Amigavel

Vocé caminha em uma praia deserta. Apesar de deserta, peseafue o mar esta calmo
e 0 ambiente bem tranquilo. Estamos de noite e, apesar doéimé possivel enxergar direito
objetos muito distantes. Ao longe, no caminho que passacéiteese o barulho de pessoas
conversando animadamente e uma musica tocando. Provawelomea festa.

PerguntaQual seria provavelmente a emoc¢ao que vocé mais estarisndento momento?
a) Medo (5% das respostas)

b) Calma (53% das respostas)

c¢) Confianca (42% das respostas)

Cenatrio 8)

Ambiente - Amigavel | lluminagéo - Alta | Som - Amigavel

Vocé se encontra em uma praia. E uma tarde de ver&o que iltudoa quildmetros de
distancia. O fato da praia ser plano e sem presenca de pedrastambiente dificil para que
um inimigo se esconda, e o sol facilita que se perceba a gasknqualquer objeto. Sons ao
fundo te fazem ter a impresséo de que ha mais gente, mas voe€goe reconhecer a voz de

amigos.
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PerguntaQual seria provavelmente a emoc¢ao que vocé mais estarisndento momento?
a) Medo (0% das respostas)

b) Calma (53% das respostas)

c) Confianca (47% das respostas)

Cenario 9)

Ambiente - Hostil | lluminacéo - Baixa | Som - Normal

Vocé acaba de entrar no interior de um galpdo abandonadopuotas caixas e equipa-
mentos largados. Ao observar o local, percebe que é um kitahgamente hostil, com muitos
pontos perfeitos para que inimigos se escondam e te ataquanua@ vocé nio perceber. E
noite, e a iluminacdo é baixa, onde vocé ndo consegue distiolgjetos a uma distancia ra-
zoavel. E praticamente impossivel conseguir detalhes j@¢ostsem a ajuda de uma lanterna.
Apesar disso, 0s sons ouvidos sdo normais. Ouve alguns genzogem tanto te transmitir
calma, como serem assustadores.

PerguntaQual seria provavelmente a emocao que vocé mais estarisndento momento?
a) Medo (65% das respostas)

b) Calma (16% das respostas)

c¢) Confianca (19% das respostas)

Cenaério 10)

Ambiente - Hostil | Iluminacéo - Alta | Som - Normal

Vocé entrou em uma estacado do metrd. Paredes derrubadasfoteeda linha, corpos
amontoados, uma grande desordem e caos. Um ambiente@peritque inimigos possam se
posicionar contra vocé em uma batalha. Ao seu favor estéaléatjue a iluminacéo € boa.
Vocé consegue observar detalhes de objetos a uma certacthstiido ha nada de estranho no
som ambiente. Quando ouve algo, ndo € algo que seja assustadmigavel.

PerguntaQual seria provavelmente a emocao que vocé mais estarisndento momento?
a) Medo (21% das respostas)

b) Calma (58% das respostas)

c) Confianca (21% das respostas)

Cenério 11)
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Ambiente - Amigavel | lluminag&o - Baixa | Som - Normal

Vocé esta no acampamento de suas tropas. Como ja esta nespmaENto a tempos,
ja esta familiarizado com todas as nuances do ambiente. B&ta noite sem lua todas as
luzes estdo apagadas, e pouco se enxerga além de alguns deedlietancia. Ao tentar prestar
atencdo no som ambiente, ndo percebe nada de assustadgurowsaim familiar.

PerguntaQual seria provavelmente a emoc¢ao que vocé mais estarisndento momento?
a) Medo (3% das respostas)

b) Calma (71% das respostas)

c) Confianca (26% das respostas)

Cenério 12)

Ambiente - Amigavel | lluminacéo - Alta | Som - Normal

Vocé se encontra em uma praia. E uma tarde de verdo que ildntoa quildmetros de
distancia. O fato da praia ser plana e sem presenca de pedra®tambiente dificil para que
um inimigo se esconda, e o sol facilita que se perceba a m@sequalquer objeto. Consegue
captar poucos, sons. A maioria consiste em cantos de gaigatanarulhar das ondas. Algo
longe de assustador, mas também né&o é totalmente amigavel.

PerguntaQual seria provavelmente a emoc¢ao que vocé mais estarisndento momento?
a) Medo (2% das respostas)

b) Calma (82% das respostas)

c¢) Confianca (16% das respostas)

Cenario 13)

Ambiente - Normal | lluminag&o - Normal | Som - Normal

Vocé se encontra em um campo aberto. Sabe que existe a [idadidde inimigos aparece-
rem em algum ponto e te atacarem, mas nao ha muitos pontosesposgam estar escondidos
te emboscando. Mas também n&o ha como conseguir ajuda. Adgéo é a de um final de
tarde: esta iluminado, mas nao tao claramente quanto umedi@rdo com sol a pino, mas
também né&o pode se queixar de que esta escuro. Nao ha muisoarsbientes, e 0 que escuta
ndo é assustador, apesar de nao reconhecer nenhum somedmigav

PerguntaQual seria provavelmente a emog¢ao que vocé mais estariendento momento?
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a) Medo (29% das respostas)
b) Calma (50% das respostas)

c) Confianca (21% das respostas)



