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APRESENTAÇÃO
A Engenharia de Computação é a área que estuda as técnicas, métodos e 

ferramentas matemáticas, físicas e computacionais para o desenvolvimento de circuitos, 
dispositivos e sistemas. Assim, este segundo volume busca apresentar a matemática e 
a computação com foco no desenvolvimento de soluções de software e na solução de 
problemas de Engenharia. 

Dentro deste contexto, esta obra apresenta diversos aspectos tecnológicos 
computacionais, tais como: um software que reúna informações científicas sobre vacinas e 
doenças imunopreveníveis de forma lúdica; um modelo preditivo com objetivo de identificar 
a correlação entre o valor predito e o preço de fechamento das ações listadas na bolsa 
de valores brasileira; ensino de programação para crianças; o algoritmo genético e o 
método da evolução diferencial; uma modelagem matemática para o cenário de um ciclo 
de desenvolvimento do Scrum; simulações computacionais; um sistema háptico sonoro 
para auxiliar a navegação e locomoção de deficientes visuais em ambientes fechados; 
uma solucão ótima de despacho de geração de energia elétrica para 4 usinas térmicas, 
através de simulação no software MATLAB; uma rede neural perceptron multicamadas 
para previsão de séries temporais de nível de água de uma bacia hidrográfica; uma rede 
neural artificial (Multilayer Perceptron) para a classificação de perfis de passageiros no 
setor aéreo brasileiro; um modelo de aprendizado de máquina que combina diferentes 
técnicas de regressão; a complexidade na inteligência artificial dos mascotes virtuais.

Sendo assim, está obra é composta por trabalhos pertinentes da área, que permitem 
aos leitores, analisar e discutir assuntos importantes. Por fim, agradecemos aos autores 
pelas significativas contribuições, e desejamos aos nossos leitores uma excelente leitura, 
repleta de reflexões significativas.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Os mascotes virtuais encontraram 
seu nicho dentro do gênero “simulação” nas 
principais plataformas de distribuição de jogos, 
ao lado de títulos como The Sims, que também 
utiliza algoritmos especializados em simular 
emoções em seus personagens. Porém há uma 
grande diferença entre a simulação de emoções 
de The Sims e de mascotes virtuais como Talking 
Tom ou Pou. Este artigo discute quais são essas 
diferenças, levantando os pontos positivos 
e negativos da complexidade na inteligência 
artificial dos mascotes virtuais mais populares e 
seu impacto na experiência dos jogadores.

THE SIMULATION OF EMOTIONS ON 
VIDEO GAMES

ABSTRACT: Virtual pets have found their 
place on game distribution platforms under the 
“simulation” genre, beside games like The Sims, 
that also use emotion simulation algorithms to rule 
their character’s behaviour. However, there is a 
huge difference between the emotion simulation 
of The Sims and virtual pets like Talking Tom 
and Pou. This paper discusses what are these 
differences, considering the positive and negative 
side of complexity within the most popular virtual 
pets AI and its impacts on player experience.

KEYWORDS: Artificial Intelligence, Emotions, 
Games.

1 | INTRODUÇÃO
Dentro das principais plataformas 

distribuidoras de jogos como Google Play, 
Apple Store e Steam, o gênero “simulação” 
tem seu lugar ao lado de outras categorias 
mais populares como “ação” e “aventura”. O 
rótulo “simulação” implica em conteúdo similar 
a atividades do mundo real como cozinhar, 
pilotar veículos, jardinagem entre outros 
tópicos mundanos. Apesar deste vínculo com 
o mundo real, os jogos do gênero “simulação” 
podem tomar liberdades para se aproximar do 
entretenimento em detrimento da fidelidade da 
simulação. [1] 

Entre os títulos que constituem o gênero 
“simulação” destacam-se os jogos que simulam 
interações sociais como The Sims, Talking Tom, 
Pou e Boo. Nestes exemplos o jogador interage 
com agentes inteligentes especializados 
em simular necessidades fisiológicas como 
saciedade, energia e saúde. Com base nestas 
variáveis o agente inteligente demonstra 
diferentes emoções ao jogador por meio de 
expressões faciais, tom de voz e linguagem 
corporal. A complexidade da simulação de 
emoções destes agentes inteligentes pode 
ser medida pela quantidade de variáveis que 
impactam o algoritmo.
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Enquanto as simulações de emoções mais simples usam como parâmetro poucas 
variáveis como as necessidades do agente inteligente, as mais complexas usam mais 
parâmetros como traços de personalidade, experiências recentes e até mesmo o contexto, 
criando interações complexas.

O benefício de simulações complexas com muitas variáveis é evitar que as respostas 
do agente inteligente se tornem previsíveis, expondo a máquina debaixo dos panos e 
comprometendo a imersão do jogador. [2] Apesar disso, um sistema complexo demais 
pode ter o mesmo efeito ao ser interpretado como “aleatório” ou “acaso” pelo usuário. [3]

A demonstração de emoções é um dos principais elementos que caracterizam um 
mascote virtual. [4] Com o intuito de evitar que este sistema importante se torne muito 
simples e previsível, ou muito complexo e imprevisível, é possível recorrer à utilização 
de modelos teóricos que sintetizam o tópico complexo das emoções, o deixando mais 
tangível e compreensível. Com esta ferramenta, os desenvolvedores de jogos utilizam uma 
referência mais confiável do que recorrer apenas às suas experiências pessoais.

O uso de experiências anedóticas no desenvolvimento destes sistemas os carrega 
de ideias que só fazem sentido para os jogadores que compartilham a mesma cultura 
dos desenvolvedores. Isto pode ser desejável caso o público alvo seja constituído apenas 
destes jogadores. Um exemplo de sistema impactado pela cultura dos desenvolvedores é 
The Sims, em que o jogador tenta suprir todas as necessidades de seu personagem para 
que este fique sempre contente: Em outras culturas, o equilíbrio entre emoções é mais 
valorizado que o foco nas emoções positivas. [5]

2 | SINTETIZANDO EMOÇÕES
Existem diversos modelos que elucidam e definem o conceito de “emoção” 

de formas diferentes. [6] Entre eles, destaca-se o modelo do psicólogo Robert 
Plutchik, definindo as emoções em dez postulados:

1. O conceito de emoção é aplicável em todo grau evolucionário, se aplicando a 
todo animal.

2. Emoções têm origem evolutiva que se diversificou em várias expressões em 
espécies diferentes.

3. Emoções tiveram um papel evolutivo, ajudando organismos a lidar com problemas 
impostos pelo ambiente.

4. Apesar de se expressar de formas diferentes em espécies diferentes, há elementos 
em comum que podem ser identificados.

5. Há um número pequenos de emoções primevas, primárias ou básicas.

6. Todas outras emoções são combinações ou estados derivados de emoções 
primárias.
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7. Emoções primárias são constructos hipotéticos, estados idealizados que só 
podem ser caracterizados por meio de diferentes tipos de evidência.

8. Emoções primárias podem ser defi nidas em pares opostos e exclusivos.

9. Toda emoção varia em grau de similaridade uma da outra.

10. Cada emoção pode se manifestar em níveis diferentes de intensidade.

Modelo visual das emoções: Roda de Plutchik
Este modelo apresenta as emoções básicas em posição diametralmente oposta às 

suas contrapartes, se desdobrando em suas versões mais brandas.
O modelo de Plutchik foi organizado com base na evolução das espécies em sua 

obra “A Psychoevolutionary Theory of Emotions”, considerando a utilidade das emoções 
para a sobrevivência, como por exemplo o medo contribuindo como proteção. [7]

Antes do modelo de Plutchik, o psicólogo Silvan Tomkins organizou as emoções 
de uma forma diferente em sua obra “Affect Theory”. [8]   que foi utilizado por Hugo 
Lövheim e associada à atividade dos neurotransmissores do cérebro humano, tornando as 
emoções observáveis. Essa associação deu origem ao modelo visual em forma de cubo 
em que cada vértice representa uma emoção e os vetores representam a atividade de 
neurotransmissores, mapeando as emoções de forma que é possível navegar entre todas 
elas alterando apenas três variáveis: Noradrenalina (vetor vermelho), dopamina (vetor 
azul) e serotonina (vetor verde). [9]
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Cubo de Lövheim: O vetor “NE” corresponde à  Noradrenalina, “DA” corresponde à dopamina e 
S-HT corresponde à Serotonina. 

Estes modelos podem ser aplicados na elaboração das inteligências 
artificiais especializadas em simular emoções ao compor uma máquina de estados 
em que cada estado corresponde a uma emoção. Apesar dos modelos não serem 
totalmente compatíveis, há muitas similaridades que podem contribuir com a 
elaboração de um sistema especializado em simular emoções.

3 | APLICANDO O MODELO
Como discutido na introdução, um jogo do gênero “simulação” não precisa ser fiel 

à realidade como um simulador. O objetivo da aplicação destes modelos no algoritmo do 
mascote virtual é de criar a ilusão de complexidade emocional em um agente inteligente. 
Portanto os modelos serão utilizados como a base para criar algo novo, mais sintético e 
palatável.

Desenvolvido em conjunto com este artigo para ilustrá-lo, o jogo “Virtual Tamer” 
utiliza como base do algoritmo de simulação de emoções a roda de Plutchik e o cubo de 
Lövheim apresentados acima.

3.1 Máquina de Estados
A máquina de estados utiliza três parâmetros, assim como o Cubo de Lövheim, 

para navegar pelas emoções. Estes parâmetros foram adaptados substituindo os 
neurotransmissores pelas necessidades básicas do mascote virtual: Serotonina 
representada pelo atributo “saciedade”, Dopamina representada pelo atributo “energia” e 
Noradrenalina representada pelo atributo “coragem”.

É possível inferir que a roda de Plutchik trata as emoções como quatro variáveis 
independentes, mas que quando somadas resultam em uma emoção complexa compatível 
com uma posição no Cubo de Lövheim. Portanto, foram atribuídas sub-emoções para 
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cada vetor do cubo baseado nas emoções de Plutchik: Cada vetor retorna o valor “baixo”, 
“neutro” e “alto” representando a magnitude do vetor. 

Este sistema permite navegar entre emoções através da modificação das 
necessidades do mascote, portanto criando uma resposta adequada conforme o mascote 
interage com o jogador e com o ambiente de forma dinâmica. Porém esta resposta ainda 
não é visível ao jogador, para transmitir o feedback da máquina de estados é necessário 
um sistema de representação visual.

3.2 Representação Visual
Para expressar adequadamente a emoção resultante da máquina de estados ao 

jogador foi necessário demonstrar o impacto de cada uma das três variáveis principais de 
acordo com as suas respectivas intensidades.

A fim de otimizar este processo, o rosto do personagem foi dividido em três partes 
que se complementam, cada parte é impactada apenas por uma das variáveis. A saciedade 
é responsável pela boca do mascote virtual. A energia é responsável pelos olhos. A coragem 
é responsável pelas sobrancelhas.

Expressões faciais do mascote virtual.

 Os valores representam a magnitude dos vetores. Verde representa a saciedade, azul 
representa a energia e vermelho representa a coragem.

Isoladamente cada variável transmite uma ideia através da área do rosto 
que comanda. As três variáveis juntas transmitem a emoção equivalente à sua 
posição na máquina de estados. Dessa forma, apenas olhando para o mascote 
o jogador já pode reconhecer se há algo de errado com as suas necessidades. 
Depois de alguma prática, o jogador pode até mesmo saber exatamente qual é a 
necessidade deficiente apenas observando a expressão facial do mascote.
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4 | PERSONALIDADE
Apesar de ser regido por apenas três variáveis, a máquina de estados usa outros 

parâmetros para decidir quais estímulos afetam o agente inteligente tanto no sentido do 
vetor quanto na intensidade. Assim surge a oportunidade de adicionar uma personalidade 
ao agente inteligente. Uma vez que cada estímulo passa por esse filtro com o poder de 
amplificar, neutralizar ou inverter o input recebido.

O conceito de personalidade é sintetizado pelo Myer Briggs Type Indicator, um teste 
de personalidade que atribui características ao realizador. [10] São quatro características 
que juntas classificam o realizador em um de dezesseis grupos de personalidade. Existem 
controvérsias quanto a validade deste teste devido à inconsistência dos resultados cada vez 
que o teste é aplicado no mesmo indivíduo quando comparado à testes semelhantes. [11] 
Apesar deste problema na identificação das características que compõe a personalidade, 
este teste de personalidade é o mais utilizado.

Este problema não afeta o uso do modelo de Myer Briggs na composição do 
algoritmo para um agente inteligente, porque não há características a serem identificadas. 
Logo o sistema pode utilizar apenas a parte do teste que associa as características para 
atribuir uma personalidade ao mascote virtual. Com base neste modelo, foram definidas 
quatro características com pares opostos. A personalidade do agente inteligente é definida 
por estas quatro escolhas: Introvertido ou Extrovertido; Realista ou Idealista; Racional ou 
Emocional; Espontâneo ou Organizado.

Cada uma dessas escolhas afeta o modo com que o agente inteligente reage aos 
estímulos do jogador e do ambiente.

5 | CONCLUSÃO
Inteligências artificiais especializadas na simulação de emoções para fins de 

entretenimento podem se beneficiar de biomimetismo e modelos teóricos que sintetizam o 
conceito de emoção. Porém é importante pontuar que o papel da IA emotiva é apenas de 
criar uma ilusão para convencer o usuário, sem compromisso com a fidelidade do modelo 
teórico apesar do benefício da verossimilhança. Portanto deve haver um equilíbrio entre 
fidelidade e claridade do sistema para manter a imersão do jogador, tendo o entretenimento 
como fim principal.
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