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			INTRODUÇÃO

			O campo de estudos de Inteligência Artificial (IA) é extremamente amplo e tem evoluído vorazmente ao longo do tempo, desde seu surgimento, em torno da década de 1940, concomitantemente à Segunda Guerra Mundial. Voltada inicialmente para mecanizar processos e tarefas que cabiam então exclusivamente aos raros indivíduos considerados como os mais inteligentes da espécie humana – aqueles que agilmente faziam cálculos balísticos, quebravam códigos complexos e realizavam as complicadas operações de Física e Matemática envolvidas na criação de armas nucleares – a IA começou “secreta e militarizada”, mas foi se tornando mais corriqueira e pública nas décadas seguintes ao pós-guerra, conforme os avanços tecnológicos permitiam a proliferação de computadores pelo mundo. 

			Com o advento dos supercomputadores, da internet, da computação compartilhada e outros avanços, acompanhados da sempre crescente necessidade de obter, armazenar e controlar informações, vimos a área de IA prosperar enormemente, entrando com sutileza no cotidiano das pessoas nas mais diversas formas e funções, desde televisores que se desligam sozinhos, ao final da programação, até sistemas que entendem a fala humana, fazem traduções entre idiomas, dirigem veículos pelas estradas, reconhecem não apenas rostos e indivíduos, mas identificam também comportamentos e “estados de humor” dos humanos com quem interagem, e muito mais. Utilizando sistemas de aprendizagem de máquina desenvolvidos para lidar com quantidades massivas de dados em seu estado bruto – Big Data – sistemas de IA são capazes de identificar padrões, reconhecer tendências e predizer comportamentos com surpreendentes rapidez e precisão. Muitos estudiosos de IA acreditam que as primeiras décadas do terceiro milênio verão o surgimento de uma “singularidade” nessa área, o momento em que um sistema de IA atingirá a chamada “inteligência real” e manifestará “autoconsciência” plena, sem ser programada para “simular” tal característica. Essas são as ambições dos estudiosos da dita IA Forte.

			A muito menos ambiciosa investigação aqui apresentada visa estudar o uso de elementos de IA na construção de dispositivos virtuais de simulação de comportamento humano, especificamente na emulação e replicação artificial do modo de agir individual dos jogadores dos títulos da franquia de games de corrida de carros Forza Motorsport, por meio da construção de competidores virtuais chamados de Drivatars, bem como os artifícios e estratégias empregados para envolver emocionalmente os jogadores humanos por meio da utilização dessas simulações digitais nas competições ditas “individuais”, ou “contra a máquina”.

			Este trabalho, como segmento do ramo de estudos de IA, focaliza o sistema de simulação de comportamento humano nomeado comercialmente como Drivatar, baseado em aprendizagem de máquina por meio de coletas massivas de dados de jogadores das versões mais recentes dos games da franquia Forza Motorsport, da empresa Turn10 Studios, em parceria com a Microsoft.

			A partir da versão número 5 (2013) do game de simulação de corridas automobilísticas Forza Motorsport, e da subsequente versão 2 (2014) do game Forza Horizon, uma derivação em formato “aventura em mundo aberto”, que utiliza e compartilha do mesmo núcleo de programação e de bases de dados da franquia principal, aparecem os “Drivatars”. Quando o jogador compete na modalidade “jogador único” (Single Player), mas em modo “online”, os demais veículos da competição não são simplesmente pilotados por um algoritmo pré-programado de modo padrão, limitados a se adaptar ao nível de dificuldade selecionado pelo jogador e pela performance do mesmo, como ocorre no modo “jogador único” estando o console ou computador “off-line”, nem são pessoas pilotando remotamente os outros veículos, como ocorre no modo “multijogador”, algo somente viável estando não apenas “online”, mas também conectado a um servidor externo durante a competição, servidor este que provê o enlace das pessoas dispostas a competir com outros humanos em tempo real.

			Nessa situação específica de “jogador único”, mas conectado “online” à internet, o núcleo do game acessa o sistema de servidores do estúdio Turn10 e faz o download de um piloto virtual, ou “Drivatar”, para cada veículo da competição. Esses Drivatars não são meramente robôs – bots – que seriam algoritmos programados para conduzir os carros oponentes imitando genericamente o comportamento humano segundo um modelo matemático que trabalha apenas com variáveis passíveis de ajuste, como acontece na maioria dos jogos. Cada Drivatar é um modelo comportamental complexo, único em suas características, construído a partir de uma proposta de simulação de inteligência com base em um imenso volume de dados coletados de jogadores reais. Mais especificamente, cada Drivatar é baseado na coleta de dados comportamentais de um único indivíduo, sua contraparte humana, seu “dono” e criador.

			A sofisticação de um Drivatar é proporcional ao tempo que o sistema teve para coletar dados do humano que o origina. Os resultados podem ser bastante impressionantes, chegando ao ponto de causar a sensação de se estar competindo com pessoas, e não com inteligências simuladas. Mais do que isso, o game se baseia no sistema integrador das redes sociais para causar ainda mais impacto emocional: jogadores dos games Forza Motorsport que estão em contato pela plataforma Live da Microsoft, que atua também como uma espécie de rede social de games online, automaticamente compartilham Drivatars em suas competições quando utilizam os jogos da franquia. Simplificando, ao jogar sozinho, mas estando conectado à internet, pode-se ter uma experiência bastante próxima de se estar jogando com amigos, pois os Drivatars utilizam os nomes dos humanos que os originaram e seus veículos reproduzem a aparência dos veículos virtuais possuídos e utilizados por esses indivíduos. Porém, mais do que simplesmente “clones virtuais”, são também convincentes virtual impersonators, termo ainda sem tradução adequada para português, considerando que expressões como “imitadores virtuais” ou “personificadores virtuais” não nos parecem transmitir adequadamente tal conceito.

			Mais do que meros imitadores de suas contrapartes humanas, os Drivatars podem chegar a ser suficientemente sofisticados para operar como sistemas preditivos: um Drivatar adequadamente “sincronizado” com seu “piloto-originador” pode, ao competir em uma pista nunca experimentada por nenhum deles, apresentar comportamentos, estilo e características que anteveem o que será feito pelo jogador quando este vier a utilizar tal cenário pela primeira vez. A criatividade preditiva, nesses casos, aos olhos do competidor humano que os observe, parece beirar o profético, tornando crível a ilusão da presença de um competidor humano previamente conhecido no ambiente virtual, embora o mesmo não esteja conectado à competição naquele momento. Não apenas isso, mas tornou-se fato comum um jogador entrar em contato imediatamente com o “dono” de algum Drivatar ao presenciar um comportamento identificável que coloque em dúvida se é o humano ou sua simulação que está competindo, para fim de confirmação e saneamento de dúvida.

			Apesar de as complexidades do sistema ainda estarem sob estudos, e de as informações detalhadas sobre seu funcionamento estarem, em grande parte, protegidas por patentes (HERBRICH et al. 2006) e registros autorais, temos informações suficientes a seu respeito para identificar a constituição de um sistema complexo que envolve diversos níveis de interação, alguns característicos por serem “de máquina”, outros operando por meio de agentes com traços de comportamento “humanizado”.

			Para compreender como certos aspectos se tornaram referenciais e também como alguns processos considerados “obrigatórios” foram incorporados ao desenvolvimento de games, muitas vezes como condições fundamentais ou pontos de partida, optamos por percorrer a linha histórica dos fatos que levaram a criação original dos mesmos, bem como visamos realçar alguns momentos-chave em que certos elementos foram incorporados ao universo dos games de modo geral, como premissas onipresentes, à guisa de tentar identificar seus elementos-chave e também – por que não? – revelar algo que possa ter sido uma necessidade momentânea, resultante de alguma limitação tecnológica específica, mas que deixou sua “marca” mesmo depois de tal limitação ser superada.

			Um exemplo de limitação tecnológica temporária que deixou um efeito duradouro, mesmo depois de superada, é oferecido pelo pesquisador James Paul Gee (2013, pp. 88-89) ao explicar a origem da disposição do teclado nomeado “QWERTY”, o padrão de disposição de teclas criado para as primeiras máquinas de escrever mecânicas, elaborado especificamente para dificultar e atrasar o processo de datilografar, visto que quando se datilografava depressa demais as hastes dessas máquinas tendiam a encavalar, ou mesmo quebrar, truncando o processo de gerar documentos. Com o advento da tecnologia digital, todo o processo se tornou eletrônico já no último quarto do século vinte, dizimando o problema mecânico e tornando a disposição QWERTY não apenas inútil, mas um problema. Décadas depois, os teclados de computadores e de outros dispositivos, como “teclados virtuais” em telas sensíveis ao toque, continuam a utilizar esse padrão que torna a operação de digitar mais difícil e lenta, e como cada geração seguinte se forma exposta a seu uso, o modelo tem se perpetuado a despeito de sua “estupidez”, segundo afirma o autor.

			 No capítulo 1 apresentaremos nosso tema de estudos, a Inteligência Artificial, bem como nosso recorte específico, que tratará da utilização da IA em games para gerar o efeito de ilusão emocional que permite ao nosso objeto de estudo, um agente de IA nomeado Drivatar nos games da série Forza Motorsport, a induzir o usuário a se sentir na companhia de humanos. Para tanto, apresentaremos inicialmente as definições de game, sistema, inteligência e, especificamente, inteligência artificial, apresentando suas principais características, bem como definiremos também aprendizagem de máquina, algoritmos e interatividade.

			Dedicaremos o capítulo 2 para tratar do desenvolvimento de games, começando por apresentar uma síntese seletiva do trajeto histórico dos mesmos desde seu surgimento, em meados dos anos 1950, passando por sua fase analógica e depois para a digital, traçando um fio condutor para acompanhar os avanços e transformações das tecnologias e técnicas envolvidas ao longo das décadas, realçando eventos transformadores e marcantes que julgarmos relevantes em nossa investigação das sucessivas gerações de consoles de games, das empresas e dos indivíduos engajados nessa indústria, e também dos anseios e interferências dos consumidores dos games. Apresentaremos também os modelos e estruturas fundamentais dos games como programas computacionais em geral, bem como os elementos básicos para seu desenvolvimento, focalizando em seguida nos elementos componentes dos jogos de corrida de carros. Introduziremos as entidades controladas pelo sistema, explicando os N.P.C.s (Non-Playable Character) em seus variados tipos, seguindo para o advento da criação dos bots preparando-nos para, especificamente, detalhar os bots de corrida.

			No capítulo 3 trataremos do uso de IA nos games e falaremos do jogo da ilusão, que envolve o aspecto emocional dos jogadores. Para tanto, demonstraremos como diversas IAs fracas especializadas, operando conjuntamente, podem proporcionar um efeito ilusório de comportamento humano. Apresentaremos também o conceito de representação do conhecimento e seus elementos básicos, pré-requisito para abordarmos a aprendizagem de máquina com foco nas similaridades e diferenças entre os bots e os Drivatars. Por fim, trataremos do modo como um sistema de inteligência artificial gera e controla emoções bastante realistas nos jogadores, partindo do uso estratégico de conhecimentos adquiridos a respeito dos mesmos.

		


		
			CAPÍTULO 1 – Preparando a Pista para a Corrida

			Em se tratando de uma franquia comercial, cujos componentes são protegidos por patentes e compostos por segredos industriais não divulgados abertamente, limitamo-nos a investigar aquilo que é publicamente revelado pela empresa criadora – patente da tecnologia básica registrada pela Microsoft (HERBRICH, TIPPING e HATTON, 2006) e materiais de divulgação em geral, como folders, notas e pacotes de imprensa, entrevistas, apresentações em eventos, propagandas, vídeos publicitários etc. – bem como elementos autoevidentes e comportamentos e fenômenos observáveis por quaisquer utilizadores desses produtos, lançando mão de inferências lógicas e cogitação de possibilidades sem nunca engendrarmo-nos pelo reino da engenharia reversa ou qualquer outro tipo de subterfúgio técnico que tentasse revelar algum segredo industrial.

			Não é do escopo deste livro descobrir ou revelar minúcias técnicas, seja de programação, seja de componentes de design, mas investigar as estratégias abertamente reconhecíveis de utilização dos componentes de programação e, mais especificamente, de inteligência artificial, que possibilitam aos Drivatars causarem nos jogadores humanos um tipo de ilusão de comportamento humanizado convincente o bastante para deflagrar respostas, reações e processos emocionais típicos das relações inter-humanas.

			Para tanto, precisaremos abranger, em linhas gerais e sem a pretensão de esgotar o assunto, modelos e estruturas básicas e fundamentais da composição de games em geral e, especificamente, de games de corrida de carros, bem como os diversos modelos de construção de competidores artificiais, ou oponentes virtuais, desde os comportamentos mais previsíveis e predeterminados até os mais imprevisíveis, sejam de origem aleatória, sejam resultantes da utilização de algum nível de inteligência artificial.

			O campo de estudos de Inteligência Artificial é vasto e engloba modelos teóricos e possibilidades de aplicação muito diversos, algo de escopo muito mais amplo do que os requerimentos de nossa investigação. Lançaremos mão de recortes e abordagens específicos, devidamente justificados e fundamentados quando de suas utilizações, seja por aspectos práticos do comportamento sob análise, seja por princípios teóricos logicamente inferidos quando suas ocorrências se apresentarem de modo autoevidente.

			1.1 Definições

			1.1.1 Game

			Para compreendermos esse tipo específico de aplicação de Inteligência Artificial como componente de um dito “produto comercial”, e não como uma finalidade em si mesma, como é mais comumente pesquisado na área de pesquisa acadêmica (trataremos disso mais adiante), precisamos primeiramente entender o que são “games” e estabelecer um plano de fundo de referências sobre sua criação e funcionamento.

			Comecemos por sua definição:

			Um game é uma atividade lúdica composta por uma série de ações e decisões, limitado por regras e pelo universo do game, que resultam em uma condição final. As regras e o universo do game são apresentados por meios eletrônicos e controlados por um programa digital. As regras e o universo do game existem para proporcionar uma estrutura e um contexto para as ações de um jogador. As regras também existem para criar situações interessantes com o objetivo de desafiar e se contrapor ao jogador. As ações do jogador, suas decisões, escolhas e oportunidades, na verdade, sua jornada, tudo isso compõe a “alma do game”. A riqueza do contexto, o desafio, a emoção e a diversão da jornada de um jogador, e não simplesmente a obtenção da condição final, é que determinam o sucesso do game (SCHUYTEMA, 2008, p. 07).

			Mais sinteticamente, segundo Santaella e Feitoza (2009, p. IX), “quando dizemos `games´, estamos nos referindo a jogos construídos para suportes tecnológicos eletrônicos ou computacionais”. Essa referência a “jogos” é muito importante, pois os elementos utilizados por Schuytema, na construção de sua definição, parecem ser uma combinação das definições de diversos autores para o conceito de jogo de modo geral, adequando-as e atualizando-as para o mundo digital. 

			Não é nosso objetivo reconstruir o caminho desse tipo de síntese, considerando que o mesmo já foi competentemente trilhado e executado anteriormente, como fizeram Salen e Zimmermann (2012, pp. 87-99) ao, metodicamente, citar e comparar oito diferentes definições de “jogo” segundo nove autores, sendo eles David Parlett, Clark C. Abt, Johann Huizinga, Roger Caillois, Bernard Suits, Chris Crowford, Greg Costikyan e a dupla Elliot Avedon e Brian Sutton-Smith, antes de oferecer sua própria síntese para tal conceito: “um jogo é um sistema no qual os jogadores se envolvem em um conflito artificial, definido por regras, que implica em um resultado quantificável” (SALEN e ZIMMERMANN, 2012, p. 95).

			Vale observar que Isaac Barry discorda parcialmente da definição de Salen e Zimmerman, conforme seu artigo “Game and Society” (RABIN, 2010, pp. 61-138), no qual faz questão de realçar que o ato de jogar – to play – um game não implica necessariamente em uma situação de conflito ou competição, podendo ser algo de natureza completamente oposta, como um sistema que ofereça entretenimento sem propósito aparente, que proporcione o mero “jogar pelo jogar”, muitas vezes sem traços conflitivos e desprovido de competitividade, como um game individual ou colaborativo cuja proposta seja apenas a de fazer algo prazeroso e criativo, sem oposição nem limite a superar ou meta a cumprir.

			1.1.2 Sistema

			Decorre dessas últimas definições a necessidade de outra conceituação, agora de “sistema”, mesmo que bastante sintetizada: “um sistema é um conjunto de coisas que afetam umas às outras em um ambiente para formar um padrão maior que é diferente de qualquer uma das partes individuais” (SALEN e ZIMMERMANN, 2012, p. 66).

			Mais adiante, os mesmos autores adequam tal definição ao universo dos jogos, afirmando que “um sistema é um conjunto de peças que se inter-relacionam para formar um todo complexo. Há muitas maneiras de enquadrar um jogo como um sistema: sistema matemático, sistema social, sistema de representação etc.” (idem, 2012, p. 71). O texto procede ainda em identificar os elementos, os possíveis enquadramentos e os tipos de um sistema. Os elementos seriam quatro: objetos (suas partes, elementos ou variáveis), atributos (suas qualidades ou propriedades), relações internas (interações entre seus objetos) e meio ambiente (contexto que envolve o sistema). No caso de um jogo, os enquadramentos seriam três, incorporados uns nos outros: formal, experimental e cultural. Os tipos, nessa classificação, seriam dois: abertos (trocam algo com seu ambiente) ou fechados (isolados de seu ambiente).

			O enquadramento depende de qual perspectiva se aplica na análise de um sistema.

			Podemos observar um game estritamente sob sua ótica formal, com objetos fixos e conhecidos (componentes, partes, elementos do game), com atributos fixos e determinados (regras do game), com relações internas lógicas e funcionais (interações entre objetos do game segundo seus atributos) e um ambiente determinante (o desenrolar do jogo em si, que fornece o contexto do game e lhe dá forma).

			Podemos também assumir uma perspectiva experimental e observar o mesmo game sob tal enquadramento, em que os objetos seriam os próprios jogadores (de ordem biológica ou não), os atributos seriam os elementos do game controlados pelos jogadores (personagens, avatares etc.), as relações internas, assumindo jogadores como objetos, seriam suas interações mútuas, quer sejam de ordem estratégica, social, psicológica ou emocional e, por fim, o ambiente seria não apenas o desenrolar do game em si e o alcance de seus elementos intrínsecos, mas também todo o contexto que envolve os jogadores e os afeta, formando um “contexto do jogar”.

			Podemos ainda ver o game como um sistema cultural, focando no modo como este se enquadra na cultura em geral, o que pode ser feito de diversas maneiras. Partindo de tal ponto de vista mais amplo, podemos fazer diversas associações culturais ao game e seus elementos, identificando influências de ideologias, de referências históricas, arquitetônicas e de design, de modelos conceituais e estéticos, apenas como exemplos iniciais. Tendo isso como ponto de partida, podemos nos referir aos elementos do game sob o viés da cultura. O objeto seria o game em si, tomado em seu papel cultural. Os atributos do game seriam a designação de seus componentes e os fundamentos socioculturais de sua criação. As relações internas poderiam ser os liames entre a cultura e o game em foco, como seus objetos e atributos representam algo na cultura e na sociedade. O ambiente, nesse âmbito, não se limita àquele do game ou apenas do entorno dos jogadores, mas é constituído por todo contexto cultural que levou o game a existir, a acontecer, desde a condição de ser viável até a de ser real.

			Quanto a seus tipos, considerando que os sistemas formais são fechados, os culturais são abertos e os experimentais podem ser abertos ou fechados, podemos observar que os jogos, e especificamente os games, dependendo de seu enquadramento como formais, experimentais ou culturais, podem conter em si mesmos múltiplos sistemas componentes abertos e fechados e, ainda assim, no ambiente geral, serem tipificados como apenas de um ou outro tipo sistêmico.
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