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Resumo

Digital storytelling vem se desenvolvendo como uma area que propoe técnicas e aborda-
gens para a criacao e apresentacao de histérias por meios computacionais. Nesse sentido,
diversas pesquisas da area tém visado o desenvolvimento de sistemas capazes de gerar nar-
rativas que possam ser consideradas interessantes do ponto de vista humano. Entretanto,
por ser dificil formalizar o conceito de histéria interessante, essas pesquisas tém concen-
trado esforcos na aplicagao de elementos caracteristicos da Literatura ou na simulagao
de personagens e mundos virtuais em processos de geracao de narrativas. Nessa mesma
linha, este trabalho se propoe a viabilizar a execugao proposital de acoes que possam ser
consideradas erradas, mas que venham a enriquecer as atuagoes dos personagens, através
de um modelo de simulagao de percepcoes. Para este fim, foi desenvolvido um processo de
geracao de historias que, partindo de uma descrigao que envolva as caracteristicas fisicas
dos elementos que compoem o mundo onde a historia se passa, gera e insere dinamica-
mente informacoes incorretas nos conhecimentos que os personagens possuem do mundo
de forma coerente com seus pontos de vista. KEstes conhecimentos sao mapeados pelo
processo em dominios e problemas de planejamento em PDDL, que sao utilizados com
o planejador SGPlan para a selecao de sequéncias de acoes e eventos que representem
historias.

Palavras-chave: Storytelling, Percepcao, Erro, Personagens, Geracao de historias, Ponto
de vista.



Abstract

Digital storytelling has been developed as an area that proposes techniques and approaches
to the creation and presentation of stories by computational means. In this sense, several
research in the area have aimed to the development of systems capable of generating
narratives that may be considered interesting in the human point of view. However,
because it is difficult to formalize the concept of interesting story, these research studies
have concentrated efforts in the application of elements characteristic of the Literature or
on the simulation of characters and virtual worlds in narrative generation processes. In
this same line, this work proposes to allow the purposeful execution of actions that may
be considered wrong, but that may enrich the performance of the characters, through the
use of a perception simulation model. To this end, it was developed a story generation
process that, starting from a description that involves the physical characteristics of the
elements that compose the world where the story takes place, dynamically generates
and inserts incorrect information in the knowledge that the characters have about the
world coherently with their point of view. This knowledge is mapped by the process into
planning domains and problems in PDDL that are utilized with the planner SGPlan to
the selection of action sequences that represent stories.

Keywords: Storytelling, Perception, Error, Characters, Story Generation, Point of view.
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Capitulo 1

Introducao

Historias sao parte da vivéncia humana, criadas com experiéncias vividas ou elementos
imaginarios, no intuito de ensinar, entreter ou mesmo como forma de guardar memorias.
Embora a tarefa de criar uma historia por vezes seja considerada inerente ao ser humano,
a possibilidade de geracao automatica de histérias tem sido buscada pela sua evidente
utilidade na area de entretenimento digital: historias usadas em filmes, livros, jogos ele-
tronicos como simples plano de fundo motivacional passariam a ter um maior nivel de

interacao, podendo ser adaptadas as decisoes e agoes de seus usuarios.

O digital storytelling surgiu como um novo paradigma para tratamento de historias
com o uso do computador. As pesquisas da 4rea tém se concentrado em: representacgao,
geracao e apresentacao. A representacao trata do desenvolvimento de linguagens e mode-
los que representem as estruturas temporais e os elementos que compoem uma historia,
tais como os personagens e suas relacoes [19, 30|. A principal preocupagao da geracao é,
dado um ambiente, um grupo de personagens, acoes e eventos, determinar uma sequéncia
de agoes e eventos coerentes que possam ser interpretados como uma historia interessante
[13, 5]. Por fim, a apresentacao trata da exibicao da historia de forma a instigar senti-
mentos [1], seja em um ambiente 3D através de técnicas de cinematografia [15], ou em um
ambiente 2D através de um narrador [32]. Embora seja considerado bastante promissor,
o storytelling ainda se encontra incipiente. “No6s podemos estar nos primeiros estagios
do desenvolvimento de uma nova série de experiéncias interativas - um novo género de
jogos ou uma nova midia narrativa - ou, partindo de uma visao de certa forma pessimista,
lutando contra desafios conceituais e tecnolégicos que possam vir a se mostrar insolaveis”,

como dito por Swartjes em [29].
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1.1 Motivacao

Dentro da area de geracgao, o processo de criacao de historias tem sido desenvolvido através
de algoritmos de planejamento provenientes da area de IA (Inteligéncia Artificial). O pro-
blema desta abordagem, no contexto de storytelling, esta no determinismo caracteristico
desses algoritmos [22, 21|, que, quando usados para simular a atuagao dos personagens,
geram historias curtas onde eles alcancam seus objetivos da forma mais direta e correta
possivel, sem demonstrar personalidade ou fazer escolhas erradas, o que no mundo real é

caracteristico e inerente ao comportamento humano.

A tarefa de desenvolver historias interessantes tem feito pesquisas dessa area se con-
centrarem em conferir credibilidade aos personagens, influenciando os algoritmos de plane-
jamento através do uso de caracteristicas humanas tais como: personalidade [28], emoc¢oes
[31] e valores morais [8], ou ainda de elementos literarios, como arcos de tensao [4, 16],
que possam guiar estes algoritmos a escolher quais agoes sao mais propensas a serem

executadas por quais personagens em que momentos da historia.

Por meio destas caracteristicas é possivel criar histérias nas quais, por exemplo, um
hero6i evita matar um vilao em virtude de seus valores morais, por mais que este seja o
modo mais simples de resgatar uma princesa. Entretanto, elas nao viabilizam um com-
portamento comum e que se mostra decisivo em histérias classicas, tais como Romeu e
Julieta, Chapeuzinho Vermelho e Cinderela: os personagens erram. Seja por nao terem
onisciéncia, por terem sido enganados por um vilao, nao terem raciocinio perfeito ou
simplesmente por nao serem capazes de discernir um lobo de uma senhora, personagens
costumam determinar o desenrolar de muitas historias por tomarem agoes precitadas. O
erro é um elemento recorrente e por vezes a motivacao da historia, conferindo credibili-
dade e servindo como instrumento de variabilidade, dado que, através de agoes incorretas,
é possivel que uma historia atinja situagoes que dificilmente seriam alcancadas por per-

sonagens oniscientes.

Outra abordagem que tem sido proposta na tentativa de tornar os personagens mais
criveis, porém pouco usada, é a modelagem de percepgoes [30, 29]. A utilizacdo deste
artificio tem por objetivo a geracao de historias sem a necessidade de personagens onisci-
entes, que sejam capazes de executar acoes que estejam de acordo apenas com sua visao
parcial de mundo. Uma das principais consequéncias desta simulacao é a execucao de
acoes incorretas, porém coerentes, visto que uma observacao parcial do mundo faz do

conhecimento dos personagens algo incompleto ou mesmo erroneo.
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1.2 Proposicao

Este trabalho propoe um método de simular percepgoes que permita aos personagens
observarem e interpretarem erroneamente o ambiente e agirem de forma coerente com os
resultados do processo. Como base para a utilizacao da percepc¢ao, também é proposto um
modelo para a descricao de personagens e objetos que compoem mundos virtuais usados

em sistemas de storytelling.
Para esta simulacao, foram adotados como objetivos especificos:

e O desenvolvimento de um sistema de geracao de historias em turnos, que seleciona,

para um personagem por vez, a acao que ele ird executar.

e A descricao dos personagens e objetos em termos de propriedades e caracteristicas

fisicas.

e A manutencao de bases de conhecimento independentes para cada personagem com
as informagoes que ele possui sobre o mundo, seu proprio conjunto de acoes e seu

proprio conjunto de regras de inferéncia de objetivos.

e O desenvolvimento de eventos que possam ter como efeito a modificacao da descricao

fisica de personagens e objetos.

e O desenvolvimento de métodos para mapeamento dos conhecimentos dos persona-

gens em problemas e dominios de planejamento em PDDL.

e A criacdo de um método de atualizacdo dos conhecimentos dos personagens que

envolva, uma analise do ambiente propensa a erros.

e A criacao de métodos de tratamento de acoes incorretas que mantenham a anéalise
das acoes e eventos da historia, por parte dos personagens, coerente com 0s seus
conhecimentos e lhes permitam aprender com seus erros ou prosseguir com a historia

acreditando estarem corretos.

1.3 Contribuicoes

As seguintes contribuigoes sao resultado desta pesquisa:

e Um modelo para a descrigao de personagens e objetos baseado em suas caracteris-

ticas fisicas;
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e Um processo de percep¢ao dividido em uma etapa de observagao (distingue o que
0s personagens sao capazes de perceber) e uma etapa de interpretacdo (determina

as expectativas de um personagem a respeito de elementos percebidos);

e Um tratamento de erros para a andlise e execucao dos efeitos de agoes realizadas

com base em informacoes erradas.

E importante deixar claro que esta pesquisa ndo propde novos métodos de plane-
jamento que envolvam ambientes parcialmente observaveis, mas sim a utilizagao de um
modelo de percepc¢ao que permita a insercao proposital de informagoes incorretas na base
de conhecimentos dos personagens para que, utilizadas em conjunto com algoritmos de
planejamento existentes, sejam responsaveis pela geracao de planos com agoes incorretas,
no entanto coerentes, e que venham a enriquecer a performance de personagens agentes

no contexto de storytelling.

1.4 Estrutura

O capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica necessaria para o entendimento da uti-
lizacao de técnicas de planejamento direcionadas ao contexto de storytelling, bem como
uma analise de pesquisas da drea com esse foco. O capitulo 3 detalha o trabalho inicial
desenvolvido no decorrer desta pesquisa, no qual foi criado um sistema que se utiliza da
insercao direta de erros nos conhecimentos que os personagens possuem, os testes realiza-
dos e os resultados obtidos. O capitulo 4 complementa o modelo apresentado no capitulo
3 com a insercao de extensoes, como a possibilidade de execucao de eventos, a simulacao
de percepcao, a simulacao de comportamentos e os resultados obtidos com o novo modelo.
Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusoes obtidas, discutindo questoes envolvidas na
modelagem de percepcoes desta pesquisa, as contribuicoes alcancadas e sugestoes para

possiveis trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Neste capitulo sao apresentados conceitos relacionados a geracao dinamica de historias
utilizados no desenvolvimento desta pesquisa. E detalhado como representacdes, conceitos
e procedimentos envolvidos no estudo de planejamento sao aplicados e direcionados ao
processo de criacao de historias em sistemas de storytelling. Sao apresentados exemplos
de sistemas de storytelling e, como neste trabalho ¢ proposta uma simulacao que visa
orientar o processo de planejamento, por fim sao revisadas estratégias relacionadas que
vém sendo utilizadas na area com o objetivo de direcionar o processo de planejamento a

tarefa de criar histérias interessantes.

2.1 Planejamento e Representacao de Problemas

Planejamento automatico, ou simplesmente planejamento, é a subarea da inteligéncia
artificial que estuda o processo computacional de deliberacao que escolhe e organiza acoes,
antecipando seus efeitos na tentativa de alcangar metas pré-determinadas [11]. Seu estudo
tem como principal resultado a construcao de planejadores, processos responséveis pela
elaboragao de métodos (ou planos), que possam ser aplicados ao estado inicial de um

sistema de forma a conduzi-lo a um estado que se tem como meta.

Embora os planejadores tenham sido adaptados em diversas areas para a resolucao de
problemas de dominios especificos, a area de planejamento automaético procura desenvolveé-
los para a aplicagao de forma independente do dominio. Tendo em vista as dificuldades
e necessidades especificas de cada problema, diversos modelos de planejamento tém sido
desenvolvidos em conjunto com defini¢coes de dominios e problemas que representem suas

caracteristicas.
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O mais simples destes modelos, normalmente chamado de planejamento classico, de-
fine o dominio de um problema como uma tripla ¥ = {S, A,7} na qual: S representa
um conjunto de estados possiveis, A representa um conjunto de agoes e vy representa uma
funcao de transicao de estados que associa estados a agoes, definindo quais estados sao al-
cancgados pela aplicagao de a¢oes a determinados estados do dominio, isto ¢, se (s, a) = ¢
entdo a aplicacdo da acdo a ao sistema no estado s leva-o ao estado s’. A definicdo do
problema, por sua vez, é feita como uma tripla P = {3, s, g} onde X representa o dominio,

s representa o estado inicial e g representa um conjunto de estados objetivo.

Em [11], Gallab apresenta um dominio formado por um contéiner posicionado em uma
pilha, um robo capaz de se deslocar entre lugares vizinhos carregando um contéiner e um
guindaste capaz de abastecer um rob6 com o contéiner que estiver no topo de uma pilha,
chamado de dominio das docas (reproduzido na Figura 2.1). Também é apresentado um
problema que diz respeito ao reposicionamento do contéiner que estd na pilha do local
1 (situagdo representada na Figura pelo estado s0) para o local 2 (situacao representada
pelo estado s5). As Figuras 2.2 e 2.3 abaixo apresentam um exemplo de especificagao do

dominio e um exemplo de especificacao do problema, respectivamente.

B crane S! crane SU
——
feont J
put
take
cont.| |7
Satters i eont R ovor IS
o7 19 o © or o (o)
locationl location2 locationl location2
move2 movel movez movel
crane 52
put
take /
locationl location2 locationl location2
unload Toad
crane 84 crane 55
move2
/ movel
Tocationl Tocation2 locationl location2

Figura 2.1: Dominio das docas
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E={S. 4,7}
S = {s0, s1, 52, s3, 54, s5, s6}
A = {take, put, load, unload, movel, move2}

(5, 4) = {
'y(sO take) = sl v(s0, movel) = s2
v(sl,put) = s0 v(s1,movel) = s3
v(s2,take) = s3 v(s2, move2) = s0
v(s3, move2) = sl v(s3, put) =52
v(s3,load) = s4 v(s4,unload) = s3
v(s4, move2) = s5 v(s5, movel) = s4}
Figura 2.2: Exemplo de especificagao do dominio das docas.
P ={%,s0,9}
g = {s5}

Figura 2.3: Exemplo de especificacdo do problema.

Dadas estas especificacoes, a responsabilidade de um planejador passa a ser encon-
trar uma ou mais sequéncias de acoes que, aplicadas ordenadamente ao estado s0, le-
vem o sistema ao estado s5. Um exemplo de solucao para este problema é o plano

{movel, take, load, move2}.

O planejamento classico se destina a resolucao de problemas nos quais o conjunto de
estados seja finito, o planejador tenha conhecimento completo acerca de cada estado do
dominio, a aplicacao de uma acao a um estado tenha como resultado um tnico estado, o
sistema nao possa sofrer alteracoes de estados que nao pela aplicacao de acoes, o objetivo
possa ser representado unicamente como um conjunto de estados, um plano seja uma
sequéncia finita de acoes ordenada linearmente, as agoes tenham tempo implicito, isto €,
nao tenham duracao e o sistema nao passe por alteracoes de estado durante o processo

de planejamento.

Embora estas restrigoes limitem consideravelmente o escopo de problemas que possam
ser resolvidos através de planejadores classicos, problemas que inicialmente nao se enqua-
dram nesse contexto podem ser adaptados ou divididos em descri¢coes que sigam estas
limitagoes, fato que tem facilitado o desenvolvimento de algoritmos de planejamento por
reduzirem a necessidade de desenvolvimento de técnicas especificas para tratar problemas

diferenciados.

As limitacoes também servem de base para a categorizacao de problemas e planeja-

dores, pois as dificuldades e caracteristicas de cada problema representam a necessidade
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de relaxamento de uma ou mais restricoes, o que determina qual tipo de problema esté
sendo tratado, como ele deve ser representado e quais técnicas de planejamento devem
ser usadas ou precisam ser desenvolvidas para resolvé-lo. Entretanto, mesmo problemas
de planejamento classico podem apresentar certa dificuldade de resolucao e exigir formas

diferentes de representacao.

A descricao de problemas seguindo o formato apresentado no exemplo das docas
requer a enumeracao de todos os estados e transicoes possiveis do dominio, o que, caso
seja usado em um problema com uma grande quantidade de estados, pode se tornar
uma tarefa impraticavel. Como alternativas para essa descri¢ao, Ghallab [11] detalha trés
representacoes, dentre as quais a denominada representa¢ao cldssica é citada como a mais

popular e utilizada neste trabalho.

A representacao classica se utiliza da logica de predicados de primeira ordem para a
descricao dos estados e acoes. Cada estado é representado por um conjunto de instancias
de atomos que descrevem as propriedades de cada elemento envolvido no problema. No
caso do dominio das docas, duas propriedades importantes para a definicao de um estado
dizem respeito ao posicionamento de um robo6 e de seu carregamento, que podem ser
descritos respectivamente através dos predicados: at(l,r) e loaded(r,c). No estado s5,
por exemplo, eles sao instanciados com at(location2, robot) e loaded(robot, container). A
representacao completa de um estado envolve a descricao de cada propriedade relevante
ao problema por meio de seus predicados e funcoes representativas. O dominio determina
todos os estados possiveis nao pela sua enumeracao, mas sim pela definicao de todos os

predicados e funcoes necessarios para a descricao do problema.

Seguindo a representacao classica, as agoes devem ser representadas através de opera-
dores de planejamento definidos por meio da quadrupla O = {n, param, precond, ef fect}
onde: n é um simbolo que referencia o operador (um nome), param é um conjunto que
descreve as varidveis que estao envolvidas no operador, precond ¢ uma conjuncao de for-
mulas atomicas que delimita dentro de quais situacoes o operador pode ser aplicado e
ef fect € uma conjuncao de formulas atomicas que especifica quais mudangas sao reali-
zadas pela aplicacao do operador a um estado. Nesse contexto, acoes sao instancias de
operadores de planejamento. No caso do dominio das docas, o operador responsavel pela
acao de movimentacao do rob6 e um exemplo de instanciacao podem ser descritos com a

representacao classica, como se segue:

operator move

param : (r, from,to)
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precond : adjacent( from,to), at(r, from), —moccupied(to)

ef fect : at(r,to), occupied(to), ~occupied( from), —at(r, from)

action move
param : (robot, locationl, location2)
precond : adjacent(locationl, location2), at(robot, locationl), —~occupied(location?2)

ef fect : at(robot, location2), occupied(location2), ~occupied(locationl), —at(robot, location])

Neste caso, a acao de movimentacao tem como precondicoes os parametros to e from
serem adjacentes, o parametro r estar em from e o parametro to nao estar ocupado, e
tem como efeitos o parametro r deixar de estar em from para estar em to, o parametro
to passar a estar ocupado e o parametro from deixar de estar ocupado. Cada predicado
estabelecendo uma caracteristica para um parametro ou uma relagao entre dois ou mais

parametros.

A definicao de problema segue as mudancas na representacao dos estados, sendo

formada pelo grupo de instancias de a&tomos que caracterizam os estados inicial e objetivo.

Por se tratar de uma representacao restritiva, foram desenvolvidas extensoes a sintaxe
que facilitassem o entendimento e diminuissem o esforco necessarios para a representa-
¢ao de dominios e problemas complexos [11|. Nas Figuras 2.4 e 2.5 sao formalizados,
respectivamente, parte do dominio e o problema mostrados anteriormente, através da
representacao classica escrita em PDDL [10]. PDDL é uma linguagem de definigao de
problemas de planejamento, que foi criada no intuito de ser usada como linguagem pa-
drao para a International Planning Competition - IPC e a cada edicao vem recebendo

novas extensoes.

Duas das extensoes sao utilizadas nestas figuras, refletindo algumas das melhorias
citadas a representacao classica. A primeira delas diz respeito a representacao do objetivo
do problema nao através de instancias de dtomos que caracterizem conjuntos de estados
objetivo completos, mas através de instancias de dtomos que se deseja alcancar, de tal
forma que qualquer estado que esteja de acordo com estes literais é considerado um
estado objetivo. A segunda delas diz respeito & organizacao dos elementos que compoem
o problema em tipos, tais como robo, pilha e contéiner, que podem ser agrupados segundo
uma hierarquia. A definicao de tipos é feita através do uso de predicados unarios que nao

mudam de estado para estado.

Como na Figura 2.4, a descricao do dominio ¢ feita através da identificacao dos tipos
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de elementos envolvidos no cenario do problema, que nesse caso se resumem a robot,
location, pile, crane e container; das propriedades que determinam as caracteristicas de
cada tipo e relacoes entre eles através de predicados como at, para definir a localizacao de
um robo e loaded para definir se um robo6 esta carregado com outro objeto; e das acoes
que representam as mudancas de estado, como a agao move que dissocia um rob6 da sua
localizagao corrente e associa a uma localizagao adjacente. Na Figura 2.5, o problema
é descrito pela instanciagao dos elementos, nesse caso um robd, duas localizacoes, um
contéiner, uma pilha e um guindaste; pela determinacao das caracteristicas de cada um
dos objetos no estado inicial com instancias dos predicados, como a adjacéncia das duas
localizacoes, a posicao inicial do robd e a posicao inicial do contéiner; e por fim pela
determinacao das caracteristicas que se deseja alcancar: a posicao final do robo, que deve

estar carregado com o contéiner.

(define (domain docks)
(: types location pile robot crane container)
(: predicates
(adjacent 711 712 — location)
attached 7p — pile 7l — location)
at ?r — robot 7l — location)

(

(

(occupied 7l — location)

(loaded ?r — robot 7c¢ — container)
(

holding 7k — crane 7c — container)

(: action move

: parameters (7r — robot 7 from to — location)

: precondition (and (adjacent 7 from ?to) (at 7r ?from) (not (occupied ?to)))

cef fect (and (at 7 ?to) (not (occupied ?from)) (occupied ?to) (not (at ?r ?from)))
)
(: action load

: parameters (Tk — crane 7c¢ — container 7r — robot 7l — location)

: precondition (and (at ?r ?1) (belong 7k ?1) (holding 7k ?¢) (unloaded 7r))

cef fect (and (loaded ?r ?¢) (not (unloaded ?r)) (empty k) (not (holding 7k 7c)))

Figura 2.4: Especificacao de parte do dominio das docas em representagao classica, con-
forme [11].

Neste exemplo, a representacao aparenta exigir maior esforco que o modelo apresen-




2.2 Geracao e Representacao de Mundo 11

(define (problem docksl)

(: domain docks)

(: objects locationl location2 — location pilel — pile robotl — robot

cranel — crane containerl — container)
(: init
(adjacent locationl location?2)

(adjacent location2 locationl)
(at robotl locationl)
(unloaded robotl)
(empty cranel)
(in containerl pilel)
(top containerl pilel)

)

(: goal (and (at robotl locationl) (loaded robotl containerl)))

Figura 2.5: Especificagao do problema.

tado inicialmente, pois existem mais caracteristicas do que estados. Porém, caso fos-
sem adicionadas apenas duas localizacoes vazias ao problema, o modelo inicial exigiria
a enumeracao do dobro de estados, enquanto que o exemplo de representacao classica
necessitaria apenas da adicao das novas localizacoes aos objetos definidos na representa-
cao do problema e das adjacéncias dessas localizacoes, sem alteracoes na especificacao do

dominio.

2.2 Geracao e Representacao de Mundo

Definida a utilidade dos algoritmos de planejamento e o contexto no qual se inserem,
o processo pelo qual historias podem ser geradas computacionalmente através de plane-
jadores torna-se evidente. Uma histéria é formada por uma série de agoes ordenadas
logicamente alimentadas por fatores do mundo onde ela se passa e pelos personagens
que habitam nele. Portanto, é possivel usar um planejador para gerar uma sequéncia de
acoes que caracterize uma histoéria, partindo da descricao das caracteristicas e leis de um
mundo virtual como um dominio de um problema, e das situacoes inicial e final como um

problema de planejamento.

A delimitacao das caracteristicas, regras e personagens do mundo virtual vem sendo
realizada de diversas formas pelos sistemas de storytelling, na busca pela geracao de

historias interessantes com necessidades diferentes e partindo de premissas diferentes.
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O sistema de storytelling TaleSpin [17], considerado o pioneiro da area, trabalha com
uma representacao de mundo formada por personagens, objetos e cenarios. Os persona-
gens sao o elemento principal do processo de criacao usado pelo sistema, sendo represen-
tados por meio de caracteristicas proprias, tendo cada um sua propria interpretacao de
mundo e conjunto de agoes que sabe realizar. O processo de geracao ocorre pela atribuicao
de uma necessidade a um personagem tal como fome ou sede, usada pelo sistema para
lhe atribuir um objetivo que junto a sua visao de mundo formam um problema de pla-
nejamento. As acoes realizadas pelo personagem na busca pela resolucao deste problema
compoem a histéria criada pelo sistema. Algumas destas acoes podem incluir a interacao
com outros personagens, o que pode resultar em novos objetivos para estes personagens
que também passam a atuar. A abordagem na qual os personagens tém uma representacao
interna de mundo e as acoes das historias sao resultado destes personagens seguindo seus

proprios objetivos é classificada pela literatura como baseada em personagens [5, 13, 29].

Por outro lado, o sistema Universe [14] se utiliza de uma base de dados de personagens
descritos também por meio de caracteristicas proprias, e de uma base de dados de eventos.
Dentro da area de planejamento automatico, eventos sao mudancas de estado que nao sao
resultado direto da acao do planejador, mas sim da prépria natureza do ambiente. No
contexto de storytelling, onde o mundo no qual a histéria ocorre ¢ simulado pelo sistema,
eventos sao “acoes” do mundo usadas para simular mudancas que podem envolver os
personagens, mas nao sao controladas diretamente por eles. O sistema Universe se destina
a geracao de estruturas basicas de histéria como ferramenta de auxilio a autores. O sistema
recebe do usuério uma especificacao de situacoes que deseja ver incluidas na historia final
e executa o processo de geracao usando essas situacoes como objetivos e os eventos como
operadores. Estas especificacoes predeterminadas tém sido chamadas de objetivos do
autor e a abordagem que tem estes objetivos como guia para o processo de geraciao é

classificada como baseada em enredo [27, 23, 9.

O motivo que levou a criacao destas duas abordagens foi a preocupagao dos siste-
mas de storytelling com a liberdade e a qualidade das histérias geradas. No caso da
abordagem baseada em personagens, como eles sao guiados pelos seus proprios objetivos
e nao sao forcados a seguir um roteiro predefinido, também sao capazes de atuar com
maior liberdade. Enquanto um personagem busca seus proprios objetivos, suas intera-
coes com os demais personagens e com os demais elementos do mundo podem levé-lo a
desenvolver situacoes interessantes nao previstas. O chamado character-based storytelling
ou simplesmente storytelling baseado em personagens visa o desenvolvimento de histo-

rias interessantes através da simulacao do comportamento de personagens em um mundo
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virtual que sejam capazes de gerar situacoes inusitadas porém cativantes. Geralmente,
essa simulagao é feita através do uso de um agente para cada personagem, representado
através das estruturas do proprio personagem ou por meio de estruturas independentes
com caracteristicas proprias. Neste tltimo caso os agentes atuam levando em conta suas

proprias caracteristicas e conhecimentos, e tém sido chamados de atores virtuais [29].

As desvantagens relacionadas ao uso desta abordagem sao também consequéncia da
sua caracteristica principal: o desenvolvimento de situacoes interessantes ¢ uma possibi-
lidade gerada pela liberdade dada aos personagens. Nao necessariamente esta simulagao
serd capaz de gerar historias consistentes pois nao hd um compromisso estrito com o seu
desenvolvimento e, ja que todo o processo se baseia nos personagens, é necessario que
eles sejam descritos com maior nivel de detalhe e os algoritmos de planejamento tentem
reproduzir o comportamento humano, o que, feito com maior ou menor nivel de realismo
pode comprometer o desempenho do sistema. No quesito interatividade, a abordagem
mostra-se mais promissora devido a propria capacidade de adaptagao: como os persona-
gens nao sao forcados a seguir um roteiro, suas respostas em um sistema de storytelling
interativo as influéncias de um usuério sao mais naturais e o mundo virtual tem mais

liberdade para demonstrar ao usuario as consequéncias de suas escolhas.

A abordagem baseada em enredo, conhecida na literatura como plot-based storytel-
ling, visa uma geracao mais comprometida com a qualidade e, para isso, dedica-se a seguir
os objetivos pré-estabelecidos guiando os eventos do mundo e/ou as ac¢oes dos persona-
gens de forma a garantir que eles sejam atingidos. Sistemas de storytelling com geragao
baseada em enredo podem ou nao simular o comportamento de personagens através de
agentes. Quando o fazem, atribuem-se aos personagens objetivos que os levam a executar
acoes que possam conduzir a historia por entre as situagoes esperadas. De outra forma,
historias podem ser geradas segundo essa abordagem sem que os personagens tenham
uma representacao interna do mundo, a partir de eventos que englobem suas acoes. Este
caso ¢ similar a tratar o proprio mundo virtual como um personagem agente no qual os
eventos sao considerados suas acoes, os personagens habitantes sao considerados suas ca-
racteristicas e os objetivos do autor sao considerados seus proprios objetivos. A proposta

desta abordagem confere ao sistema mais chances de se gerar historias interessantes.

A desvantagem de se usar a abordagem baseada em enredo esta na liberdade limitada
dada aos personagens. A obrigacao de seguir um roteiro limita suas agoes aquelas que
levam a historia aos pontos desejados, além de poder tornar suas atitudes irreais. A

necessidade de uma historia chegar a determinados pontos pode forcar os personagens



2.2 Geracao e Representacao de Mundo 14

a tomar atitudes que sao contra sua natureza. Voltando ao exemplo do her6i que deve
salvar a princesa, se for determinado que o vilao deve estar morto ao final da histéria, o
her6i terminara por mata-lo se nao houver outras opgoes de acoes ou eventos que levem
ao final, apenas para que o final seja alcancado, mesmo que a acao nao esteja de acordo
com a suposta indole ou atributos do personagem. Em termos de interatividade, um
usuario de um sistema de storytelling baseado em enredo interativo pode, por exemplo,
apods criar o roteiro, definir quais personagens farao parte da histéria ou ainda por que
meios o roteiro sera seguido (quais acoes serao executadas ou quais dentre suas op¢oes de

efeitos serao aplicados).

Na literatura é possivel encontrar diversas pesquisas relacionadas ao desenvolvimento
de sistemas de ambas as abordagens que geram historias, inclusive com simulacoes mais
realistas de personagens e mundos virtuais através do relaxamento das restrigoes relaci-
onadas ao planejamento classico, como é o caso do trabalho de Porteous em [22]|, onde
admite-se a utilizagao de acoes com tempo explicito, chamadas acoes durativas. Para tal,
diferentes algoritmos de planejamento e representacoes de problemas sao utilizados. A
seguir sao apresentados exemplos de sistemas de geracao de histérias baseados em perso-
nagens, em enredo e em uma abordagem hibrida, respectivamente, bem como as técnicas

de planejamento que foram empregadas.

2.2.1 Character-based Storytelling

Em [5], Cavazza apresenta um sistema de storytelling com geracao baseada em persona-
gens, cujo objetivo é permitir ao usuario a possibilidade de interagir com os personagens
e o ambiente a qualquer momento da apresentacao da historia, de forma a influenciar o
seu desenvolvimento. O cenario base utilizado como exemplo é o de um episédio de uma
popular série de televisao chamada Friends, onde o personagem Ross tenta convidar a
personagem Rachel para sair, e, para atingir seu objetivo, ele deve antes presenteé-la com

algo que ela goste.

O processo de planejamento utilizado no trabalho de Cavazza se utiliza de uma es-
trutura denominada rede de tarefas hierarquica (hierarchical task network - HTN) para
simular o processo de raciocinio dos personagens. Esse processo se diferencia do plane-
jamento classico devido a utilizacao dos conceitos de tarefa, rede de tarefas e método.
Tarefas sao formas de se resolver problemas HTN. Algumas delas sao chamadas de nao-
primitivas e podem ser divididas em tarefas menores recursivamente até que se chegue a

tarefas que nao podem ser divididas, classificadas como tarefas primitivas. Métodos sao
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associados a tarefas e usados como forma de definicao de suas possiveis decomposicoes.
As tarefas derivadas de uma tarefa nao-primitiva sao organizadas por meio do uso de res-
tricoes que definem sobre quais condicoes elas podem ser executadas bem como a ordem
em que elas devem ser executadas. Tarefas derivadas sao ligadas a tarefa superior por
meio de arestas. Tarefas nao-primitivas nao podem ser derivadas em novas tarefas, ao
invés disso, elas sao cumpridas por acoes pré-estabelecidas de mesmo nome e que possam
ser executadas nos estados onde a tarefa é aplicada. O conjunto de tarefas interligadas
por meio de arestas, restrigoes de aplicabilidade e restrigoes de ordenacao ¢ chamado de
rede de tarefas. Uma mesma rede de tarefas pode instanciar diversas formas de se resolver

0 mesmo problema.

A Figura 2.6, reproduzida do trabalho de Cavazza [5], detalha um exemplo de parte da
rede de tarefas utilizada pelo personagem Ross, onde as extremidade representam tarefas
primitivas e as demais tarefas nao-primitivas. A tarefa principal do personagem é chamar
a personagem Rachel para sair. Essa tarefa se divide nas subtarefas acquire information,
gain affection, isolate her e ask her. No caso deste trabalho, a tarefa acquire information
é dividida em outras trés subtarefas que sao usadas como opgoes. O personagem Ross
deve tentar descobrir qual presente é o mais apropriado e para isso conhece estas trés
subtarefas como forma de obter essa informacao. Cada uma destas subtarefas, por sua
vez, ¢ dividida nas tarefas primitivas que serao de fato executadas pelo personagem:.
Dessa forma, as tarefas acquire information, borrow her diary e suas tarefas primitivas

constituem um método para a resolucao da rede apresentada na Figura.

Goto Send Goto Go to |Dial phone| | Send
friend message| diary diary diary phone| number | Imessage|

:Friend_Free :Friend_Listen :Diary_Free :Hands_Empty :Phone_Nearby :Phone# :Mom_Listen
:Phone_Free

Figura 2.6: Exemplo de HTN

Cada um dos personagens possui sua propria HTN e consequentemente um papel
na histoéria. O sistema trabalha apresentando o resultado das agoes dos personagens em
um ambiente 3D, que é utilizado pelo usuario como meio de interacao. A definicao de

quais tarefas serao utilizadas constitui o processo de geracao de histérias que pode ser
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influenciado pelo usuério do sistema. Como cada tarefa possui suas proprias precondicoes
para ser realizada, como por exemplo, o personagem Ross s6 pode pegar o diario se
ele estiver em sua posicao inicial. Dessa forma, é possivel definir o desenvolvimento da
historia através de mudancas no cenario que venham a possibilitar ou impossibilitar certas
tarefas. Ao usuéario é dada a chance de mudar posicdes de itens chave como é o caso do
diario. Também é possivel passar informagoes diretamente aos personagens, como por
exemplo dizer ao Ross qual seria o presente ideal para a Rachel, de forma a influenciar na
escolha de qual tarefa realizar na HT'N referente a subtarefa gain affection. A escolha de
quais tarefas sao executadas por Ross também podem afetar por exemplo o humor dos
demais personagens ou resultar em situacoes inusitadas, como um encontro prematuro

entre Rachel e Ross que s6 deveria acontecer na etapa final da historia.

O sistema consegue entao extrair variabilidade a partir do posicionamento inicial dos
personagens da historia, das interacoes com o usuario e das opcoes de tarefas que sao dadas
ao0s personagens, que, por conseguinte, podem causar mudancas de humor e a emergéncia

de novas situagoes que resultem em novas possibilidades de variacao.

Relacionando esse trabalho ao que apresentamos nesta dissertacao, é possivel notar
que o sistema proposto por Cavazza também se utiliza de agoes incorretas para o enrique-
cimento da historia. O personagem Ross nao possui inicialmente a informacao do que dar
como presente e a partir do que lhe for dito pelo usuario ou pelos demais personagens,
ele pode vir a presentear Rachel com algo que ela nao queira, o que mesmo estando de
acordo com o conhecimento que ele tem sobre o mundo, vai contra o objetivo inicial do
personagem. Neste caso, no entanto, as agoes incorretas sao resultado das opcoes que sao
dadas aos personagens, nao sendo possivel a realizacao de tipos diferentes de erros que
nao os pré-estabelecidos pela rede de tarefas. O que o sistema possibilita ao personagem

é acreditar que certas precondicoes estejam corretas quando na verdade estao erradas.

2.2.2 Plot-based Storytelling

Vladimir Propp em [24] faz uma analise sobre contos de fadas russos e detalha a existéncia
de padroes nos acontecimentos que compoem todas essas historias, tais como raptos de
vitimas por viloes ou lutas entre viloes e herdis. Foram identificados 31 padroes cujas
combinagoes seriam capazes de gerar qualquer um dos contos de fadas estudados ou ainda

novas historias do mesmo género.

Partindo de uma formalizacao destes acontecimentos como eventos através da especi-

ficagao de pré-condigoes e efeitos, o sistema de storytelling interativo Logtell [23, 7| é um
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exemplo de sistema com geracao baseada em enredo que se propoe a gerar e dramatizar
historias interessantes tendo por base os padroes identificados por Propp. A interativi-
dade proposta pelo sistema permite ao usuario influenciar o desenvolvimento das historias

a partir da definicao do estado inicial e dos estados que ele deseja ver concretizados.

O processo de geragao de historias empregado pelo Logtell se utiliza de um planeja-
dor nao-linear, que é capaz de gerar planos que nao exijam uma ordenacao completa dos
eventos que compoem a historia, denominado IPG [23]. Em suma, a resolu¢ao de determi-
nados problemas de planejamento nao exige planos que garantam uma ordenagao estrita
entre as acoes que os compoem, sendo possivel que algumas de suas acoes sejam execu-
tadas na ordem que for conveniente ou mesmo em paralelo, desde que sejam executadas.
Planejadores nao-lineares se propoem a encontrar planos sem necessariamente impor uma
ordem estrita de execucao. O IPG é entao capaz de criar histérias cujos eventos estejam

parcialmente interligados e cuja ordem possa ser definida posteriormente.

Assim como no caso do sistema Universe, o Logtell gera historias a partir da ins-
tanciacao e ordenacao de eventos, nesse caso caracteristicos de um género especifico e
que representam situagoes envolvendo a atuacao de personagens. Também sao utiliza-
das regras de inferéncia de objetivos para promover a escolha de sequéncias de eventos
caracteristicas do género. Considere-se, por exemplo, o evento “ato de vilania” caracte-
rizado por Propp como um vilao que causa algum dano a uma vitima. Uma das regras
de inferéncia de objetivos usadas no sistema diz que se no inicio da historia houver uma
vitima, ela executard uma acao que a tornara vulneravel. Essa regra é utilizada no sistema
para guiar o planejador a escolher um evento que torne a vitima vulneravel, permitindo
a futura escolha de um evento que represente o ato de vilania, uma sequéncia comum em

contos de fadas.

O sistema alterna sua execugao entre etapas de interacao, planejamento e dramati-
zacdo. As etapas de interacdo e planejamento ocorrem em um primeiro momento onde
o sistema fornece ao usuario um esquema de uma histéria com o qual ele pode interagir
através de modificagoes, que sao analisadas pelo planejador para verificacao de incoerén-
cias. A fase se repete até que seja criada uma historia coerente que satisfaca o usuario
e com ela o sistema prossegue para a dramatizacao. A dramatizacdo é feita através de
personagens reativos que seguem o roteiro pré-estabelecido pelos eventos. O sistema vem
recebendo diversas extensoes [15, 12, 27| e dentre elas, o trabalho de Silva [27], que inseriu
a possibilidade de interacao durante a etapa de dramatizacao pelo uso de acdes que nao

possuam um efeito exato gerenciadas por um novo planejador HTN nao deterministico.
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As Figuras 2.7 e 2.8, reproduzidas respectivamente de [23] e [15], apresentam a interface

de interacao do sistema com o usuério e um exemplo da etapa de dramatizacao.

[*] story Tetler
Options

Gl

‘ Continue H Another || Insert Situation || Insert Event H Ask IPG H Order ‘

IInitialiy

|Gireduce_protection{princess_casfle) |

\1:gan_goaI(.(currant_p\ace(marlan,;rlncaas_castla},. \

[#4:abackidraco princess_castie] |

Figura 2.7: Interface do Logtell para a geracao de historias

four time has come!

Figura 2.8: Exemplo de dramatizagao

No caso desse sistema, mesmo que as atitudes dos personagens possam ser interpre-
tadas como incorretas, como seria o caso da vitima executando uma agao que a torne
indefesa, elas nao seguem a mesma proposta da presente pesquisa, ji que nao sao um
efeito colateral viabilizado por meio de informacgoes ou raciocinio incorreto, isto é, nao
sao erros que podem ser gerados pelo processo de planejamento e sim que foram predefi-
nidos pela base de dados do sistema. A abordagem baseada em enredos visa garantir que
situagoes predefinidas pelo usuario sejam devidamente alcancadas, o que limita o uso de
acoes incorretas geradas dinamicamente pois elas seriam admitidas apenas quando nao

inviabilizassem o script.

Em [9], Déria apresenta a utilizagdo de autdématos nao deterministicos na etapa de
dramatizacao do sistema Logtell para garantir variabilidade na apresentacao dos even-

tos de uma mesma histéria. Como um mesmo evento pode ser dramatizado de diversas
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formas (apresentado por sequéncias de agoes diferentes), neste trabalho sao usados auto-
matos para descrever eventos por meio de diferentes ciclos de a¢oes (que podem incluir
agoOes incorretas) controlados de forma a sempre caracterizar as precondigoes e efeitos dos

eventos descritos.

2.2.3 Abordagem Hibrida

No intuito de encontrar um equilibrio entre o nivel de liberdade dos personagens e a
qualidade do desenvolvimento de historias, algumas pesquisas tém se dedicado a utilizar
caracteristicas de ambas as abordagens criando métodos hibridos. Este é o caso do sistema
de storytelling interativo Fagade [16] no qual os personagens tém objetivos proprios, mas

atuam sob influéncia de um modulo externo denominado drama manager.

O cenario exemplo desenvolvido pelos autores do sistema se passa no apartamento de
um casal que se encontra prestes a se separar. O objetivo do usuéario é, assumindo o papel
de um amigo, impedir que o divorcio aconteca. O sistema permite que o usuario interaja
com o ambiente por meio da manipulacdo de objetos especificos e com os personagens
através de linguagem natural. As acoes executadas pelo usuério, bem como o didlogo com
os personagens influencia o comportamento deles durante o desenvolvimento da historia e
determina a conclusao. A Figura 2.9 apresenta um exemplo de execuc¢ao do cenario criado

pelo sistema com texto escrito pelo usuario.

SERIPS alne vokan gy fal @E’@@@@

Figura 2.9: Exemplo de execucao do Facade

A geragao de historias neste sistema se baseia em dois elementos caracteristicos das
demais abordagens a simulacao de comportamentos e o drama manager. A simulacao de

comportamentos é feita pela atribuicao e ordenacao de objetivos aos personagens quando
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determinadas situagoes sao alcancadas, isto ¢, sao conjuntos de regras associadas a ob-
jetivos que sao parte da definicao dos personagens e quando atendidas lhes atribuem os
objetivos correspondentes. A simulagdao também engloba a manipulacao de objetivos por
meio de regras que determinam sua ordem de prioridade e o critério de abandono. No
caso deste sistema, os personagens atuam por meio de beats, definidos pelos autores como

conjuntos de comportamentos e que possuem suas proprias precondicoes e efeitos.

O exemplo foi desenvolvido de tal forma que miiltiplos beats possam ser atendidos em
uma mesma situacao e o sistema seja capaz de escolher aqueles que forem mais apropriados
para que a historia tenha uma boa qualidade. De acordo com Swartjes em [29], para que
uma sequéncia de acoes possa ser vista como uma narrativa, é necessario que elas possam
ser delimitadas em momentos que representem introducao, desenvolvimento e conclusao.
No decorrer de uma historia, os personagens saem de um momento de estabilidade e
eventualmente enfrentam obstéculos que elevam a tensao da historia, enquanto que a
resolugao destes obstaculos reduz a tensao. Esta continua com uma curva crescente até
que os personagens enfrentem o maior obstaculo e o resolvam, levando a tensao novamente
a0s niveis iniciais.

O sistema de Facade guia o processo de geracao de historias atribuindo, aos efeitos
dos beats, valores de variacao de tensao que sao usados pelo drama manager para escolher
quais beats executar em que momentos da historia de forma a causar as variacoes de
tensao caracteristicas de narrativas. O processo de geracao visa construir o arco de tensao

aristotélico apresentado na Figura 2.10.

. ruind-climax:
Tension will your frisndship
survive?

mini-climax
will they break ug?

Time, in beats

Figura 2.10: Curva de tensao aristotélica

Quanto ao uso de acoes incorretas, essa abordagem hibrida em especifico se assemelha
ao caso da abordagem baseada em enredos, ja que por serem utilizados beats predeter-
minados, nao é possivel a geracao dinamica de informacoes incorretas que possam vir a
influenciar na escolha de acoes. Além do fato de que os beats sao escolhidos de forma a

necessariamente gerar o arco de tensao desejado.
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2.2.4 Orientando o Processo de Planejamento

Planejadores sao desenvolvidos tendo como objetivo a resolucao de problemas através da
melhor solugao que encontrarem, o que condiz com as necessidades dos problemas no
contexto de Inteligéncia Artificial, mas que dificulta o processo de geracao de histérias
interessantes. Independente da abordagem usada, o processo de planejamento puramente
aplicado no contexto de storytelling tem como resultado historias curtas e personagens
com atuacoes nao naturais. Em vista deste inconveniente, técnicas como a simulacao de
arcos de tensao e simulacao de comportamentos por meio de regras de inferéncia de obje-
tivos tém sido estudadas e aplicadas nos sistemas de storytelling de forma a "guiar"seus
processos de planejamento. No caso da utilizacao de arcos de tensao, por exemplo, dadas
as opgoes de acao que um personagem possui em um momento especifico de uma historia,
o processo de planejamento é orientado a escolher a agao cuja variacao de tensao siga o
esperado para a concretizacao do arco de tensao desejado. No contexto de planejamento,
esta orientacao pode ser feita através da adicao de um valor de tensao ao dominio do
problema, da inclusao de efeitos que alterem este valor de tensao nas agoes e de objetivos

relacionados a obtencao de valores especificos de tensao na especificacao do problema.

Técnicas especificas da literatura e a simulacao de processos mais detalhados que
envolvem o raciocinio e o conhecimento humano tém sido a base para a orientacao de
planejadores pela criacao de problemas e de dominios cujo objetivo nao seja a resolucao
do problema em si, mas sim a obtencao de um plano que corresponda as acoes que 0s
personagens fariam para resolver o problema ou que corresponda a sequéncia de eventos

que melhor caracterizem uma histéria de um determinado género.

Nos trabalhos de Damiano e Lombardo [8] e Lebowitz [14], o artificio usado pelos
autores ¢ a descricao dos personagens através de atributos que descrevam suas personali-
dades que, aplicados as precondicoes e aos efeitos de suas acoes ou, no caso de Lebowitz,
dos eventos da base de dados do sistema, resultem em historias cujos personagens realizam

apenas acoes ou participam apenas de eventos que estejam de acordo com suas indoles.

Como ja mencionado, o processo de planejamento pode ser usado em storytelling
para simular o raciocinio de personagens através da descricao da sua visao de mundo
como um problema de planejamento. No entanto em Aylett [2] e, Pizzi e Cavazza [20]
o processo de planejamento também é usado para prever suas expectativas futuras. A
partir do que um personagem sabe sobre o mundo e sobre os demais personagens, o
sistema usa o planejador para criar uma sequéncia de acoes que represente o que ele

espera do futuro. Estas expectativas sao usadas para causar alteragoes sobre valores
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que representam emocoes, que seguem a mesma ideia dos atributos citados no paragrafo
anterior: determinadas acoes s6 podem ser executadas quando determinadas restricoes
sobre as emogoes sdo cumpridas. No trabalho de Aylett [2|, por exemplo, foi desenvolvido
um jogo interativo sobre o tema bullying onde o usuario deve dar dicas ao personagem
vitima do problema sobre como ele deve agir. O personagem inicialmente evita executar
a acao revidar pois suas expectativas futuras com relacao ao resultado da acao envolvem

problemas para si proprio, o que aumenta o seu medo e o impossibilita de realizar a acao.

Mieke Bal [3] propoe o estudo de uma historia a partir de sua separagdo em trés niveis:
fabula, historia e texto narrativo. A fabula é composta por todas as acoes e eventos que se
passam no mundo virtual em ordem cronolégica, a historia é formada pela selecao de acoes
e eventos especificos em uma ordem na qual possa despertar sentimentos como curiosidade
e suspense e 0 texto narrativo representa o meio pelo qual a historia é contada. Swartjes
[30], propde a geragdo de historias baseado nesta divisdo, especificando um modelo para
a criacao e representacao de fabulas através de acoes e eventos ligados entre si por meio
de relacoes causais. Estas relacoes seriam usadas em uma etapa seguinte para a selecao

de quais sequéncias de acoes e eventos poderiam ser usadas na criacao da histéria em si.

Na linha de abordagens hibridas, Riedl [25] propde um processo de geragao de histo-
rias no qual os personagens executam agoes em prol dos objetivos estabelecidos pelo autor,
mas apenas aquelas que seriam executas mesmo se ele estivesse seguindo seus proprios
objetivos. Isso é realizado através da criacao de planos que sigam os objetivos dados pelo
autor e planos que sigam os objetivos estabelecidos para os personagens, que passam a
executar os planos gerados pelo primeiro caso, cujas agoes estejam envolvidas nos planos
gerados pelo segundo caso. O intuito dessa técnica ¢ fazer com que os personagens alcan-
cem o que foi predefinido pelo autor, sem que para isso parecam estar agindo unicamente

para o bem da histoéria.



Capitulo 3

Planejamento com Ruido Dinamico para
Storytelling Emergente

Este capitulo detalha parte do trabalho desenvolvido no decorrer desta pesquisa cujo
objetivo pratico foi a criacdo de um processo de geracao de histoérias lancando mao da
execucao proposital de agoes incorretas. Para tanto, este processo insere erros dinamicos
controlados, aqui chamados de ruidos, diretamente no conhecimento dos personagens. Ao
utiliza-las em conjunto com planejadores, tem-se como resultado a geracao de planos pro-
positalmente incorretos, mas cujas acoes nao inviabilizam o desenvolvimento da historia

e lhe confere fatores ndo deterministicos.

Neste capitulo é apresentado e aplicado o conceito de ruido como forma de causar acoes
erradas, mas ainda sem um mecanismo que justifique a sua insercao do ponto de vista de
um personagem. No Capitulo 4 os ruidos sao desenvolvidos e adaptados a simulacao de
percepcoes nos métodos de observacao e interpretacao do mundo, o que lhes concede a

coeréncia necessaria para aplicacao em storytelling.

Através da criacao deste trabalho inicial foi possivel realizar uma anélise do potencial
que acoes incorretas possuem de influenciar uma historia, das dificuldades envolvidas na
necessidade de se controlar as consequéncias destas acoes, assim como das justificativas
necessarias para que elas possam ser utilizadas. As subsecOes seguintes apresentam a
arquitetura do processo desenvolvido (secao 3.1) que envolve a descricao do fluxo do
processo gerativo (segdo 3.1.1) e a representacao utilizada para a simula¢do de um mundo
virtual como um sistema de estados (se¢do 3.1.2), a especificacdo dos ruidos e como eles
sao utilizados (secao 3.2), os testes realizados (se¢ao 3.3) e uma breve discussao com a

analise dos resultados (se¢ao 3.4).
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3.1 Arquitetura

Como este trabalho se propoe a utilizar o conhecimento que os personagens tém sobre
o mundo, no objetivo de gerar acoes incorretas e com isso variabilidade, a abordagem
baseada em personagens foi adotada por se mostrar mais apropriada. Dessa forma, o
processo de geracao se utiliza da representacao dos seus conhecimentos de mundo e de
seus proprios objetivos como problemas e dominios de planejamento, para usé-los como
insumos de planejadores e obter sequéncias de acoes que representem as atuacoes dos

personagens.

O trabalho nao se propoe a criar novos algoritmos de planejamento, por esse mo-
tivo a representacao é feita através da linguagem PDDL, para que seja compativel com
planejadores ja existentes. O processo de geracao é responsavel pela definicao das agoes
que compoem a historia, o que envolve nao s6 a escolha destas acoes como também a

ordenacao e o fluxo de sua execugdo, mais especificamente da passagem de tempo.

3.1.1 Linha do Tempo

Em sistemas baseados em personagens e mesmo em alguns sistemas baseados em enredo,
onde os operadores representam as acoes individuais de cada personagem, o uso de multi-
plos personagens traz a necessidade de tratamento do ritmo no qual elas sao executadas.
Na literatura ¢é possivel encontrar diferentes formas com as quais os sistemas de story-
telling tém tratado a passagem do tempo. Em Swartjes [29], por exemplo, o sistema
divide o fluxo da historia em rounds, dentro dos quais cada personagem observa o mundo
(atualiza sua base de conhecimento), planeja uma sequéncia de a¢oes e a executa, sendo
possivel que uma acao se estenda por mais de um round. Os rounds nao sao individuais,
o que viabiliza aos personagens executarem agoes a0 mesmo tempo, mas, neste caso, sem
interdependéncias, por nao ser possivel estabelecer efeitos especificos para o intervalo de

execucao de uma acao.

Ja em Porteous [22], ndo s6 os personagens podem atuar ao mesmo tempo, como
podem influenciar o resultado das acoes uns dos outros e em tempo continuo, o que é
possibilitado pelo uso de acoes que tém um tempo de duracao explicito, e estabelecem
mudancas nas condi¢oes do ambiente no inicio, no decorrer e no final de sua execucao,
chamadas de acoes durativas. A execucao de acdes em paralelo traz consigo a necessidade
de tratar problemas de concorréncia, como seria o caso de, em uma determinada situacao

onde 0s personagens estejam competindo entre si, uma acao ser feita para que outra
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seja interrompida. Para evitar o surgimento de tais situacoes e, por elas nao serem
estritamente necessarias para a demonstracao das possibilidades de desenvolvimento de
historias viabilizadas pelo uso de agoes incorretas, o sistema desenvolvido neste trabalho

se utiliza de uma divisao da linha do tempo em turnos, com agoes nao-durativas.

O processo de geracao por turnos opera dividindo a linha do tempo em ciclos, que
por sua vez sao divididos em turnos. Por ciclo, cada personagem recebe um turno com o
qual ele atualiza sua base de conhecimentos, traca um plano que o leve ao seu objetivo
e executa a primeira acao do plano criado. A execucao de uma acgao é feita aplicando-se

seus efeitos ao estado corrente do mundo.

Os turnos sao concedidos em uma sequéncia predefinida e as agoes sao executadas
em série, portanto, dentro de um mesmo ciclo, cada personagem vé o mundo ji com
os efeitos das acoes dos personagens que atuaram em turnos anteriores. Essa divisao da
linha do tempo assemelha-se a utilizada em jogos de RPG, onde cada personagem jogador
tem a “sua vez” de atuar dentro de cada ciclo. O algoritmo 3.1 apresenta como as agoes
sao organizadas através de um loop principal que separa a linha do tempo em ciclos e se
encerra quando nenhum personagem tiver atuado dentro de um ciclo, e de um loop interno
que divide um ciclo em turnos e se encerra quando cada personagem tiver concluido seu
turno. A Figura 3.1 mostra uma visao esquematica da mesma, com cada personagem

atuando uma vez dentro de um mesmo ciclo, em uma ordem predefinida:

I ! » Tempo (t)

| Personagem 1 | ‘ Personagem 3

| Personagem 1 ‘ ‘ Personagem 3

Figura 3.1: Linha do tempo em turnos

A geracao de historias dividindo a linha do tempo em turnos pode ser desvantajosa se
utilizada com um nimero consideravel de personagens, pois cada um deles volta a atuar
apenas quando todos os demais ja executaram suas agoes, podendo acontecer do ambiente
ter sido afetado consideravelmente, incluindo o préprio personagem que nao é capaz de
reagir sob a acao dos demais. Nao é possivel para este sistema, por exemplo, simular
acoes de combate com personagens bloqueando ou se desviando de ataques. Além disso,

todas as acoes sao executadas como se durassem exatamente o mesmo tempo.

A etapa de planejamento executada neste trabalho é feita sem que um personagem
considere as acoes futuras dos demais, dessa forma sempre que o sistema for capaz de

encontrar um plano de agoes para um personagem, por ele nao considerar a possibilidade
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Algoritmo 3.1 Algoritmo de geracao baseado em turnos.
Entrada: mundo contendo personagens, objetos e um mapa.
Saida: historia contendo uma lista de acoes.

personagens := lista com os personagens do mundo;
nPersonagens := quantidade de personagens do mundo;
enquanto nPersonagensIndecisos | = nPersonagens faga {loop de uma historia}
{nPersonagensIndecisos conta o nimero de personagens inativos em um ciclo}
nPersonagensIndecisos := 0;
para todo personagem em personagens faga {loop de um ciclo}
atualizaConhecimento(personagem, mundo);
plano = planejarParaPersonagem (personagem, personagem.objetivo);
{plano contém a sequéncia de a¢oes que o personagem assume que o levara ao seu
objetivo}
se plano.tamanho ! = 0 entao
a¢ao = primeira acao em plano;
atualizaMundo(a¢ao, mundo); {Aplica os efeitos da a¢do ao mundo}
incrementaHistoria(acao, histéria); {Adiciona a acao a historia}
senao
incrementa nPersonagensIndecisos;
retorna (historia);

das caracteristicas do mundo se alterarem a seu favor em turnos posteriores por efeito das
acoes dos demais, o personagem necessariamente executara a primeira acao do plano. O
que, dependendo dos objetivos de cada um, pode causar um livelock com os personagens
competindo entre si, mas nunca alcancando suas metas. Caso fosse utilizado um planeja-
mento com antecipagao de acoes, um personagem poderia prever a possibilidade de agir

em um turno futuro onde as condicoes do mundo estivessem favoraveis ao seu objetivo.

Entretanto, é possivel reduzir o impacto na autonomia dos personagens modelando-
0os com agoes bésicas que, em sua maioria, nao tenham efeitos que causem mudancas
consideraveis no ambiente, e utilizando poucos personagens (aplicando o sistema de turnos
apenas aos personagens principais, com os coadjuvantes tendo agoes reativas). Para evitar
lwwelocks os personagens podem ter objetivos que nao dependam diretamente dos demais,
ou caso dependam, que nao sejam estados que representem ciclos contraditorios (casos
como um personagem ter o objetivo de fugir e um outro ter o objetivo de alcancéa-lo,
sem um controle sobre o cansaco dos personagens). E possivel também simular uma acio
que duraria mais de um ciclo através da sua derivagao em sequéncias de agoes, cujas
precondicoes e efeitos estejam logicamente interligados, no entanto essa abordagem ainda
nao seria suficiente para simular um combate, pois cada acao derivada deveria ser parte

de um novo plano, o que contrasta com a escolha de uma tnica acao durativa.
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3.1.2 Representacao do Mundo

Neste trabalho, o processo de geracao simula um mundo virtual como um sistema de esta-
dos cujas agoes usadas para ir do estado inicial ao estado objetivo compoem a historia. O
processo é realizado através da descricao e manipulacao dos elementos que compoem este

mundo, nomeadamente: um mapa, um conjunto de objetos e um conjunto de personagens.

O mapa diz respeito ao cenario fisico onde a historia se passa e é composto basicamente
por um grupo de lugares interligados por meio de passagens, sendo representado como
um grafo nao direcionado. Estes lugares abrigam os objetos e personagens que compoem
o mundo e sao descritos através de caracteristicas proprias preestabelecidas que sejam
relevantes para a historia a ser gerada. As passagens, por sua vez, sdo representadas
através de relacoes entre dois lugares (como as arestas do grafo) e sao utilizadas pelos
personagens para que possam se deslocar pelo mapa. Como o sistema resultante nao se
destina & apresentacao de historias por meio de elementos tridimensionais, a descricao dos
objetos e personagens nao engloba seu posicionamento em um espaco virtual por meio de

coordenadas, mas apenas por meio da definicao de um lugar presente no mapa.

Os objetos nao possuem caracteristicas proprias, sendo representados apenas como ca-
racteristicas de lugares ou de personagens. No contexto de uma histoéria eles sao utilizados

para a descricao de objetivos e agoes que envolvam objetos.

Por fim, a descricao dos personagens ¢ feita pela determinacao de um conjunto de ca-
racteristicas proprias também preestabelecidas, um conjunto de operadores e um objetivo.
O conjunto de caracteristicas proprias é usado como meio de representar personalidade
(necessaria para guiar o processo de planejamento) e relagoes com os objetos, o conjunto
de operadores diz respeito as acoes que os personagens podem executar e o objetivo é
usado para determinar o qué o personagem tentard realizar, representando o papel que
ele desempenha na historia. A Figura 3.2 mostra o diagrama de classes usado pelo sistema

para representar o mundo.

O sistema se utiliza destas descricdes como meio de simular a evolu¢ao do mundo
virtual seguindo o ritmo determinado pela linha do tempo dividida em turnos. As carac-
teristicas necessarias na descricao dos lugares e dos personagens, somadas aos operadores
criados para os personagens sao usadas como dominio de planejamento em PDDL em cada
turno. Neste sistema, os personagens atuam como se possuissem conhecimento completo
sobre o mundo virtual e por isso o processo de geracao cria um problema de planejamento

em PDDL a cada turno formado pela descricao de todas as caracteristicas de todos os
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Figura 3.2: Diagrama de classes usado para a insercao de ruidos.

personagens e lugares, inserindo o objetivo do personagem dono do turno corrente como
objetivo do problema. Além disso é utilizado um predicado especifico(actor) cujo parame-
tro recebe o nome do personagem corrente. Esse predicado é usado como precondicao na
descricao dos operadores para que o planejador se utilize apenas de agoes do personagem
atuante para resolver o problema em questao. O problema de planejamento gerado no
turno, em conjunto com o dominio, sao enviados ao planejador que retorna um plano cuja

primeira acao ¢ executada.

As caracteristicas proprias dos lugares e personagens sao mapeados em predicados
binéarios ou funcoes numeéricas de mesmo nome em PDDL. O posicionamento dos perso-
nagens e dos objetos, assim como as passagens sao descritas através de predicados pre-
definidos. Por exemplo, o presente sistema faz a descricio mostrada na Figura 3.3 para
representar, em um problema de planejamento, o mundo composto pelo mapa mostrado
na Figura 3.4, no qual as posicoes de dois personagens sao os pontos forestl e forest2,
as posicoes de dois objetos sao os pontos forest3 e forestd, cada lugar possui um valor
de “perigo” como caracteristica e cada personagem possui um valor de “resisténcia” como
caracteristica. O predicado actor é usado para que as agoes sejam executadas por apenas

um personagem, indicando que se trata do seu turno.

O processo de planejamento seleciona uma sequéncia de agoes suficiente para levar o
personagem do estado em que se encontra ao estado objetivo, no entanto a este personagem
é permitido realizar apenas a primeira acao do plano. Como cada personagem em seu
proprio turno deve realizar uma agao (isso se o planejador for capaz de encontrar um
plano que o leve ao objetivo), ao final de cada turno o mundo passa por modificacoes,

portanto as acoes de um plano gerado por um personagem em um dado turno podem nao
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(: objects characterl character2 — character house forestl forest2 ... — location)

objectl object2 — object)

(: init

(adjacent house forestl)

(adjacent house forest2)

(adjacent forestl forest2)

(actor characterl)
(at characterl forestl)
(at character2 forest2)
(in objectl forest3)
(in object2 forestd)
(
(
(
(

= (stamina characterl) 2)

stamina character2) 6)

(
= (danger house) 0)
(danger forestl) 3)
)
(goal (and (...)))

Figura 3.3: Representacao de um estado do mundo como um problema PDDL.

forest3

forestd

forests

Figura 3.4: Exemplo de mapa

ser mais executaveis no seu turno seguinte, o que torna necessaria a execugao do processo

de planejamento a cada turno.

Cada personagem possui seu proprio objetivo que pode vir a interferir nos objetivos
dos demais, tal como matar outro personagem, ou pode se referir apenas a si proprio,
tal como pegar um determinado item. Nao sendo capazes de obter novos objetivos, a
chegada a um estado objetivo que esteja em conflito com os demais pode inviabilizar a

acao dos demais personagens e, como consequéncia, determinar o fim da histéria. Se nao
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houver objetivos conflitantes, o sistema pode continuar a executar até que todos sejam

alcancados.

A evolucao das pesquisas dentro da area de planejamento tem resultado em algo-
ritmos planejadores com performance suficiente para aplicacao, mesmo em sistemas de
storytelling que requisitam a geracao de planos em tempo de interacao. No entanto, o
foco deste trabalho inicial nao envolve um processo interativo, mas sim a anélise de his-
torias que possam ser geradas pelo uso de acoes incorretas, o que requer um compromisso
com a geracao de planos 6timos que possam ser usados na comparac¢ao entre um plano
6timo gerado com informacdes incorretas, ou incompletas, e um plano 6timo gerado com
informacoes integras. Foi escolhida a implementacao de Zeyn Saigol [26] do algoritmo de
GraphPlan como planejador para este sistema, devido & garantia de otimalidade (o que
neste caso, onde considera-se que todas as agoes tém o mesmo custo, se refere unicamente
a quantidade de a¢des em um plano) e a disponibilizagao do cédigo de forma estruturada,

o que contribuiu para ser usado no cédigo deste sistema.

3.2 Ruido

A abordagem baseada em personagens trabalha sem a utilizacao de enredo pré-estabelecido,
baseando-se apenas nas descricoes dos elementos que compoem o mundo, com foco em
seus personagens. Estas descricoes devem ser suficientemente detalhadas de forma a per-
mitir que um personagem seja capaz de tomar decisoes, expressar sua personalidade e
gerar historias diferentes. O aumento da quantidade de caracteristicas e agoes usadas
para descrever um personagem pode tornar sua atuacao mais variada, mas nao necessa-
riamente mais realista. Este fato justifica a pesquisa por elementos diversificados, como

é o caso do ruido, que enriquecam os comportamentos dos personagens.

A presente pesquisa considera como incorreta qualquer acao que nao seria escolhida
por um personagem se ele fosse onisciente. Para fazer com estas acoes sejam parte dos
planos dos personagens, visto que eles tém conhecimento pleno do mundo, uma vez por
turno o sistema realiza uma modificagao nao cumulativa na descricao do mundo usada
como conhecimento do personagem atuante removendo informagoes ou trocando seus
valores. A essas variacoes foi dado o nome de ruido, sendo o primeiro caso chamado de
ruido por omissao e o segundo de ruido por divergéncia. Na Figura 3.5 é apresentado o
diagrama que demonstra 0s processos executados pelo sistema no decorrer de um turno

com a insercao de ruidos: a descricao corrente do mundo passa por uma modificacao
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causada pela aplicacao de ruidos, e em seguida a descricao modificada é usada em conjunto
com o objetivo do personagem atuante para compor um problema de planejamento. O
problema é enviado junto ao dominio para o planejador, que retorna um plano, cuja

primeira acao ¢ executada causando uma modificacao no estado do mundo.

Mundo

| |

v Y
Personagem 3

Personagem 1 Personagem 2

P T T
| Q0o ) | | (Qbetio ) || £ Objetho )
| A Y )

‘ Dominio do problema ‘ l Acdo
F

L *‘ Problema de planejamento

I
I
|
l ‘ Ruido ‘
I
|
I
I

4% Planejamento }—

Figura 3.5: Diagrama de processos de um turno com insercao de ruidos

3.2.1 Ruido por Omissao

Os ruidos por omissao sao usados para que os personagens utilizem planos alternativos ao
6timo para alcancarem seus objetivos e, diferente de simples remocoes, eles sao controla-
dos de forma a manter informagoes suficientes para que nao inviabilizem estes objetivos.
Considerando, por exemplo, um mundo composto por um personagem e uma série de salas
interconectadas que podem ou nao conter determinados itens, o ruido por omissao poderia
ser usado para remover a informacao da posicao de alguns deles. Se o personagem tiver
como objetivo a coleta de uma quantidade qualquer de itens, ele pode se ver obrigado a
atravessar um ndimero maior de salas simplesmente por ter perdido a posicao daqueles

que estavam mais proximos.

A determinacao de quais informacoes podem ser removidas por si s6 pode ser uma
tarefa desafiadora dependendo da complexidade da descricao do mundo e dos objetivos.
No exemplo citado acima, é necessario garantir que o personagem conheca a localizacao
de uma quantidade de itens maior ou igual ao determinado pelo seu objetivo e conhega
o mapa o suficiente para percorré-lo em busca dos itens. A escolha de quais informacoes
podem ser retiradas é realizada pelo sistema randomicamente, porém é manipulada de
forma a manter os nés do grafo que representam o mapa com o grau minimo necessario
para manté-lo conexo e, especificamente para o caso dos testes realizados, a nao omitir as

informagoes envolvidas em seus objetivos.
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O uso do ruido por omissao parece, a primeira vista, causar necessariamente um
aumento no tamanho da historia original pela retirada de informacoes que permitiriam a
um personagem atingir o seu objetivo de forma mais direta. No entanto, em casos onde
os personagens tém objetivos conflitantes, uma dificuldade gerada para um personagem
pode ajudar os demais a cumprirem seus proprios objetivos e consequentemente a finalizar

a historia prematuramente.

3.2.2 Ruido por Divergéncia

Enquanto o erro por omissao pode levar um personagem a ter uma quantidade menor
de opcoes de acgoes, ou principalmente a executar agoes que mesmo nao sendo corretas
ainda estejam de acordo com seus objetivos, o ruido por divergéncia tem como motivacao
a execucao de agoes que o afastem destes objetivos. Ja que os personagens sao criados
de forma a serem capazes de responder a cada situacao em que possam se encontrar com
um grupo de agoes formados por precondi¢oes bem definidas, se as informagoes que eles
possuem para selecionar suas acoes estiverem erradas é possivel que eles selecionem acoes

que venham a dificultar o cumprimento dos seus objetivos.

Voltando ao exemplo descrito para exemplificar o ruido por omissao, uma possibilidade
de utilizacao do ruido por divergéncia seria a alteracao do conhecimento que o personagem
tem a respeito das passagens do mapa pela mudanga de quais lugares estao ligados entre
si, ou ainda a alteracao do que se sabe sobre as posicoes de personagens e objetos. Isso
faria o personagem visitar inutilmente um conjunto de salas que ele acreditaria possuir
os itens que estd buscando ou ainda se perder no mapa através do uso de passagens com
informagoes incorretas. Diferente do erro gerado pela retirada de passagens que ainda
permite ao personagem criar planos aplicaveis, o erro gerado pela troca de passagens faz
com que o personagem use caminhos que levem a salas nao previstas ou mesmo que nao
existam. O ruido por omissao pode ser considerado mesmo um caso particular do ruido
por divergéncia, no qual a troca de uma informagao se da pela sua negagao. Neste trabalho
eles foram tratados de forma diferenciada para explicitar o controle necessério em ambos

os casos e a adaptacao deles dentro da simulacao de percepcoes tratada no Capitulo 4.

O uso do ruido por divergéncia nas passagens do mapa requer a administracao das
escolhas feitas pelo personagem sobre o seu ponto de vista e de suas consequéncias reais, o
que se encontra fora do escopo deste trabalho inicial. Dessa forma, o erro por divergéncia
é aplicado apenas ao conhecimento que os personagens tém a respeito da posicao dos

objetos do mundo.
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3.3 Testes

3.3.1 Cenario

Foi escolhido como caso de teste a geracao das agoes envolvendo um segmento da historia
Chapeuzinho Vermelho. O ato é composto pela atuacao de dois personagens: a protago-
nista e o Lobo. A histéria se passa em uma floresta a qual Chapeuzinho deve atravessar

para chegar a casa de sua avo.

Para este cenario, o mapa mostrado na Figura 3.4 foi criado para representar a floresta,
na qual estao espalhados alguns campos de flores. Chapeuzinho inicia a historia em sua
propria casa (house) com o objetivo de chegar a casa da avo (grandmaH ouse) com uma,
certa quantidade de flores. O lobo inicia a historia em um ponto no interior da floresta
(forest5) escolhido para representar um ponto qualquer do mapa que nao lhe dé muita
vantagem, com o objetivo de matar a protagonista. Como ela nao sera capaz de se deslocar
depois de ser morta, os objetivos sao conflitantes e o sistema cessa a criacao da historia

assim que um deles for alcancado.

As acoes disponibilizadas a ambos os personagens sao mover-se entre localizacoes
adjacentes, matar um personagem que esteja na mesma localizacao e pegar objetos que
estejam na mesma localizacdo. A Figura 3.6 detalha o dominio usado para a geracao da

historia com estas configuracoes.

Com esta descricao é possivel gerar diferentes sequéncias de agoes com base nos ca-
minhos que os personagens escolherem atravessar. Chapeuzinho tem o problema extra de
obter algumas flores antes de chegar a casa da avo, o que da ao lobo mais oportunidades
de concretizar seu objetivo. Para habilitar novas possibilidades de desenvolvimento, o
erro por omissao ¢ utilizado nos conhecimentos que os personagens tém do mapa para
remover informagoes relacionadas as passagens. Sao removidas, por turno, duas ou trés
passagens que nao estejam ligadas a um mesmo né. Isso leva a uma reducao na possibi-
lidade de movimentacao. Porém, considerando que a cada turno diferentes informacoes
sobre passagens sao removidas, um caminho que havia sido pensado por um personagem
pode passar a ter becos sem saida, que resulta em historias diferentes pela necessidade de

novos planos corretivos.

O ruido por divergéncia é utilizado para modificar a posicao dos campos de flores, o
que leva a protagonista a perder mais ou menos tempo em sua busca. O controle feito sobre

o ruido de divergéncia é usado para manter informacoes a respeito do posicionamento das
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(define (domain story)
(: types location character object)
(: predicates
(near 711 712 — location)
in 7o — object 7l — location)
at 7c — character 7l — location)

(
(
(hold ?¢ — character 7o — object)
(dead ?c — character)

(

actor 7c — actor)

(: action move
: parameters (Tc — character 7 from Tto — location)
: precondition (and (actor 7c) (not (dead ?c)) (near ?from ?to) (at 7c 7 from))
cef fect (and (not (at ?c 7 from)) (at 7c 7to))
)
(: action kill
: parameters (7cl 7¢2 — character 7l — location)
: precondition (and (actor ?cl) (not (dead ?cl)) (at ?7cl ?1) (at 7¢2 ?0))
cef fect (and (dead ?7¢2))
)
(: action pick
: parameters (Tc — character 7l — location 7o — object)
: precondition (and (actor 7c) (not (dead ?cl)) (at 7c ?1) (in 70 ?1))
cef fect (and (not (in 7o ?1)) (hold ?c ?0))

Figura 3.6: Dominio usado para a descricao do mundo.

flores suficiente para que Chapeuzinho possa pegar a quantidade que for necessaria.

Para avaliar a utilidade desses dois tipos de ruidos, o processo de geracao de historias
foi realizado em 4 situacoes diferentes: sem o uso de ruidos, com a insercao apenas do
ruido por omissao, com a inser¢ao apenas do ruido por divergéncia e por fim com ambos
os ruidos. Para os testes que se utilizaram de algum ruido foram realizadas 30 execugoes,

cujos resultados apresentaram a variabilidade esperada.
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3.3.2 Resultados

Como um algoritmo deterministico, o GraphPlan é capaz de gerar apenas uma historia
para o caso de teste que nao se utiliza de ruidos. Ela é composta de 6 acoes, com as quais
o Lobo foi capaz de terminar vitorioso. A sequéncia de agoes resultante é mostrada a
seguir:

| Chapeuzinho vai para floresta 2, Lobo vai para floresta 2,

Chapeuzinho vai para floresta 5, Lobo vai para floresta 5,

Chapeuzinho pega uma flor, Lobo mata Chapeuzinho|

Com o ruido por omissao foi possivel obter 10 variagoes, dentre os quais 4 terminaram
com a morte da protagonista e 6 na sua chegada a casa da av6. Das 30 execucoes, 24 re-
sultaram nos finais onde o Lobo atinge seu objetivo e 6 nos finais onde Chapeuzinho chega
na casa de sua avd. Em especifico, foi gerada uma histéria com um nimero reduzido de
acoes onde Chapeuzinho moveu-se diretamente para a posi¢ao do Lobo, o que comprova a
capacidade de se gerar histérias com tamanhos variados. A seguir é explicitada uma das
sequéncias geradas a partir deste ruido, na qual mesmo o Lobo tendo alcancado Chapeu-
zinho logo no inicio (primeira linha), ndo péde acompanhéa-la por perder a informagao de

uma das passagens que ela utilizou (segunda linha) e, por isso nao pode atacar.

| Chapeuzinho vai para floresta 2, Lobo vai para floresta 2,
Chapeuzinho vai para floresta 4, Lobo vai para floresta 5,
Chapeuzinho pega uma flor, Lobo vai para floresta 4,

Chapeuzinho vai para Casa da Avo|

Para o segundo caso, no qual foi utilizado apenas o ruido por divergéncia, o processo
gerativo criou 8 desenvolvimentos diferentes, tendo 5 deles terminado com a vitoria do
Lobo e 3 com a vitoria da protagonista. Das 30 execugoes, 24 apresentaram os finais
favoraveis ao lobo e 6 os finais favoraveis a Chapeuzinho. A histéria mostrada a seguir
tem final favoravel ao Lobo, mas diferente do final obtido sem o uso de ruidos, o que é

resultado da troca da posicao do campo de flores:

[Chapeuzinho vai para floresta 2, Lobo vai para floresta 2,
Chapeuzinho vai para floresta 5, Lobo vai para floresta 5,
Chapeuzinho vai para floresta 2, Lobo vai para floresta 2,

Chapeuzinho pega uma flor, Lobo mata Chapeuzinho]

No caso final, com os dois tipos de ruidos, o sistema foi capaz de encontrar 15 de-

senvolvimentos distintos, tendo 6 deles terminado com a morte da protagonista e 9 com
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o alcance do seu objetivo. Das 30 execucoes, 18 apresentaram os 6 primeiros finais e
12 apresentaram os outros 9 finais. Este caso foi capaz de encontrar a seguinte historia

alternativa com uma quantidade consideravelmente maior de acoes.

[Chapeuzinho vai para floresta 2, Lobo vai para floresta 5,
Chapeuzinho vai para floresta 3, Lobo vai para floresta 2,
Chapeuzinho vai para floresta 4, Lobo vai para floresta 4,
Chapeuzinho vai para floresta 3, Lobo vai para floresta 2,
Chapeuzinho vai para floresta 4, Lobo vai para floresta 4,
Chapeuzinho vai para floresta 5, Lobo vai para floresta 5,

Chapeuzinho pega uma flor, Lobo mata Chapeuzinho|

A quantidade média de acoes das historias criadas com o uso exclusivo do ruido de
omissao foi de 6,40, no caso do ruido de divergéncia foi de 6,38 e 7,00 com o uso de ambos.
Apesar das médias se encontrarem proximas ao tamanho das historias geradas no caso
sem ruidos, elas sao resultado de uma distribuicao equivalente entre histérias com um
niimero maior e com um nimero menor de agoes. Os testes foram executados em um
computador equipado com um Core 2 Duo E8400 de 3.0GHz e 2GB de memoéria RAM
DDR2. O tempo gasto para o caso sem ruidos foi de aproximadamente 14 segundos.
O tempo médio da geracao de historias para o caso com o ruido por omissao foi de 12
segundos, para o caso com o ruido por divergéncia foi de 51 segundos, e para o caso com
ambos os ruidos foi de 234 segundos, porém uma das histérias geradas neste tltimo caso

precisou de 97 minutos para ser finalizada.

3.4 Discussao

O Lobo inicia a histéria com a vantagem de se encontrar entre a posi¢ao inicial da prota-
gonista e a casa da avd, por isso a maioria das historias, incluindo a gerada no caso sem
ruidos, terminou a seu favor. O erro por omissao foi capaz ajudar Chapeuzinho, fazendo
com que 0s personagens se esquecessem de algumas passagens que os levariam a um en-
contro prematuro, o que deu a protagonista uma distancia segura para pegar as flores e
seguir com seu objetivo. No entanto, em uma das historias o resultado foi o inverso: a
protagonista seguiu diretamente para a localizacao do lobo por perder algumas de suas

opcoes de movimento.

O uso apenas do erro por divergéncia nao foi capaz de prevenir a perseguicao do

lobo, mas em alguns casos permitiu que Chapeuzinho coletasse flores em posi¢oes mais
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proximas a sua posicao inicial, o que reduziu as chances do Lobo alcanci-la. Em outras
situacoes, as posicoes das flores eram omitidas assim que a personagem tentava coleta-las,
o que forcava a continuagao da busca e consequentemente o aumento das historias. Por
fim, com ambos os ruidos, diferentes situacoes emergiram, como casos onde a posi¢ao
das flores era trocada para lugares cujos caminhos eram esquecidos, o que em condicoes

diferentes contribuiu com os objetivos de ambos os personagens.

Pelas variacoes causadas ao desenvolvimento de uma histéria, a modelagem de rui-
dos se mostrou 1til no contexto de storytelling. Dentro do cendrio utilizado, com uma
quantidade limitada de operadores, o uso de informagoes erradas resultou basicamente na
modificacao da trajetoria dos personagens, mas que no caso era o elemento principal para
a definicao da conclusao da historia. Em cenarios mais complexos o ruido poderia resultar
em atuacoes mais diversificadas com um ntmero maior de troca de acoes. Para que possa
ser aplicado adequadamente ao contexto de storytelling, ¢ necessario que o ruido seja
incorporado & histéria através de um mecanismo de controle automatizado que justifique

a sua insercao e que possa gera-lo de forma nao aleatoria e coerente com os personagens.



Capitulo 4

Simulacao de Percepcoes

O capitulo anterior apresentou uma forma controlada de insercao de erros nas bases
de conhecimento dos personagens, de forma a causar o planejamento e a execucao de
acoes incorretas que resultam em variabilidade no processo de geracdo de histoérias. A
insercao de erros neste caso, nao ¢é justificada no contexto da historia e foi implementada
para analisar as consequéncias e necessidades de sua utilizacao. Este capitulo descreve
o método desenvolvido nesta pesquisa com o intuito de possibilitar a execugao de acoes
incorretas no processo de geracao de histérias baseado em personagens e, como extensao
ao trabalho anterior, é inserida a simulagao de percepcao como método de geracao de

erros dinamicamente.

As secoes seguintes descrevem as extensoes adicionadas & arquitetura do processo de
geragao de historias (se¢do 4.1), o que envolve um modelo de descricdo de mundo que
viabilize o uso de percep¢oes (se¢ao 4.1.1) e a utilizacao de regras de comportamento e de
eventos (se¢ao 4.1.2), os processos responséveis pela simulacao de percepgoes em conjunto
com o tratamento de a¢oes incorretas (secao 4.2) e, por fim, o teste desenvolvido para

validar o método descrito seguido da analise dos resultados obtidos (secdo 4.3).

4.1 Arquitetura

A nova arquitetura mantém a divisao da linha do tempo em turnos, visto que ela nao
inviabiliza o processo perceptivo e facilita a sua aplicagao. Caso fossem utilizadas acoes
com duracao explicita, os personagens teriam que recorrer ao processo perceptivo conti-
nuamente e isso afetaria nao s6 o desempenho geral do sistema como o tempo de resposta

de cada um deles.
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Também é mantida a linguagem PDDL como meio de representacao para que o sistema
possa se utilizar de planners existentes. No entanto, como um dos proximos passos ao
sistema de geracao desenvolvido nesta pesquisa seria integra-lo ao contexto de storytelling
interativo, é necessario verificar a influéncia do processo perceptivo no desempenho do
sistema. Para este caso foi escolhida a 6% versao do SGPlan (tltima versao disponibilizada,
anterior a execugao dos testes) como algoritmo de planejamento devido a eficiéncia que
ele tem demonstrado que permitiria sua utilizagao mesmo em sistemas de storytelling

interativo [22].

As principais mudancas na arquitetura dizem respeito a representacao do mundo, a
adicao de regras de comportamento e de execucao de eventos, e a insercao do processo

perceptivo.

4.1.1 Representacao do mundo

A representacdo de um mundo virtual nesta extensdao também se divide na descricao
de um mapa, de um conjunto de objetos e de um conjunto de personagens. O mapa
segue a descricao do trabalho anterior sendo divido em lugares interligados, porém sem
a utilizacao de caracteristicas proprias. A descricao é feita como um conjunto de lugares

que sao formados pelos seguintes elementos:
e ID: valor exclusivo usado para identificar o lugar, criado pelo sistema no inicio da
€xecugao.
e Nome: usado para referenciar o lugar em questao.

e Vizinhos: lista de lugares que estao conectados diretamente a este, isto é, sem a

necessidade de interacao com um objeto, como por exemplo uma porta.
e Passagens: lista de lugares que estao conectados indiretamente a este, isto é, que

exijam a interacao com um objeto.

Os personagens representam a base do processo de geragao e, por isso, tém uma

estrutura mais detalhada, feita através dos elementos:

e ID: valor exclusivo usado para identificar o personagem, criado pelo sistema no inicio

da execucao.

e Nome: usado para referenciar o personagem em questao.
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e Atributos: descricao das propriedades e relacdes inerentes ao personagem. Dizem
respeito a qualquer caracteristica ou condicao que pode ser usada no decorrer da

historia por agdes e/ou eventos.
e Localizacao: nome do lugar onde o personagem se encontra.

e AcOes: operadores de planejamento que representam as acoes que O personagem

sabe executar.
e Objetivos: lista de objetivos ordenada de acordo com a prioridade.

e Percepcao: valor numérico que determina sua qualidade de percepcao (seu uso é

descrito em detalhes na secao 4.2).

e Componentes: descritores da composigao fisica do personagem (seu uso é descrito

em detalhes na se¢ao 4.2).

e Modelos de personagens e objetos: padroes conhecidos de personagens e objetos
usados para a determinacdo dos atributos de elementos desconhecidos (seu uso é

descrito em detalhes na segao 4.2)

e Conhecimento do mundo: objetos, personagens e lugares conhecidos. Determina os
valores dos atributos e dos componentes que se acredita ser verdade sobre os demais
personagens e objetos, além do que se sabe sobre o mapa. Pode-se interpretar como

uma representacao do mundo sob o ponto de vista do personagem.

Os objetos representam literalmente os itens dispostos no mapa, sendo formados por
uma estrutura menor composta também por um ID, um nome, um conjunto de atributos,
um conjunto de componentes e uma localizacao. Além destes elementos é necessaria a
definicao do tipo do objeto. Nesta nova representacao, os objetos sao organizados em
tipos para que seja possivel descrever agoes e atributos que facam referéncia a objetos de

tipos especificos ou mesmo a todos os objetos.

A Figura 4.1 apresenta o novo diagrama de classes, explicitando a diferenca entre
a descricao do mundo e do conhecimento dos personagens. Nesta figura os atributos e
componentes sao apresentados apenas como varidveis dos personagens e objetos, sendo

no entanto implementadas como classes separadas.

Como uma das extensoes, foi inserida a possibilidade de especificagao do mapa, dos
objetos e dos personagens em estruturas textuais proprias, desenvolvidas para que seja

possivel definir o mundo virtual para o qual se deseja criar uma historia. A seguir,
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Personagem_Conhecido =

Personagem - Conhece T D
P ID & Nome
@ Nome 0 & Atributos
@ Atributos % Componentes
% Componentes 4 Posicio
@ Objetos B
@ Mapa Conhece Bst3 em
@ Personagens Q Q
% Posicdo
Possul Lugar_Conhecido ] -
G 7 D Vizinhanca
& Mome Q
Q @ Vizinhos
Conhece @ Vizinhos com objeto
Mundo | L.ugar | v Q Vizinhos com objeto
@ Home 7D Estdem
<@ Objetos ‘) @ Nome 4
% Mapa @ Vizinhos 0
@ Personagens % Vizinhos com objeto
— Objeto_Conhecido =
Vizinhos com objeto @ D
Possui Esta em Q & Nome
Q 0 ¢ Atrbutos
. % Componentes
Object - @ Posicio
E IND Possul [ Tipo -
@ Nome F Mome
z és::jsntintes ‘> 9 Atrbutos
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Figura 4.1: Diagrama de classes usado para a simulacao de percepcao

é apresentado como estas estruturas podem ser usadas para criar o estado inicial do
mundo, de forma a seguir as especificagoes descritas acima e como elas estao ligadas a

representagao de problemas em PDDL usada pelo sistema.

4.1.1.1 A criagao do mundo virtual

Os atributos que formam os objetos e personagens sao particularmente importantes para
a simulagao de percepcoes. Eles sao definidos para comportar tipos diferentes de valores

com base na representatividade da PDDL3.

Usando-se de PDDL é possivel representar um mundo como sistema de estados por
meio de predicados e funcoes que definem as suas propriedades e relacoes. Predicados
e fungoes sao criados através da definicao de um nome que sirva como referéncia e da
definicao de um grupo de parametros ao qual eles possam ser aplicados. Um predicado
definido através de um grupo formado por apenas um parametro ¢ denominado unéario
e usado para estabelecer uma propriedade sobre este parametro. Um predicado definido
com um grupo formado por n parametros é denominado n-ario e usado para estabelecer
uma relacao entre os parametros. Ja as funcoes sao usadas para mapear o conjunto de
parametros a um valor ou a um outro parametro, o que também pode ser interpretado

como o estabelecimento de uma propriedade ou de uma relacao.

A definicao de um atributo para criacao de objetos e personagens é feita através da

defini¢cao de um nome e da escolha de um tipo dentre os predefinidos pelo sistema. Sao dis-



4.1 Arquitetura 42

ponibilizados quatro tipos de atributos, nomeadamente: booleano, numérico, lista e lista
numérica. O tipo booleano é usado para representar propriedades cujo valor possa ser
expressado como verdadeiro ou falso; o tipo numérico é usado para representar proprie-
dades cujo valor possa ser expressado através de um numero inteiro; o tipo lista é usado
para representar a existéncia de uma relacao entre o personagem ou objeto em questao
e um grupo de elementos; e, por fim, o tipo lista numérica ¢ usado de forma semelhante
a0 tipo lista, porém definindo um valor numérico para a relagao representada. Estes dois
ultimos tipos exigem a determinacao da espécie dos elementos com o qual a relagao é
formada. Como exemplo de utilizacao destes tipos na criacao de atributos, a sequéncia

abaixo ilustra 4 atributos que poderiam ser usados na criagao de um personagem.

boolean dead false;
numeric stamina 5;
list:object hold basketofsweets flower;
intlist:character friendship Grandma:20;

Esta descricao poderia ser usada para especificar um personagem que nao esta morto,
possui valor de resisténcia 5, esta de posse de uma cesta de doces e de um punhado de
flores, e tem uma relagdo de amizade de valor 20 com o personagem Grandma. A escolha
pela utilizagao destes quatro tipos como formas de determinar os valores dos atributos foi

feita tendo em vista o mapeamento desta descricao na criacao de dominios e problemas

de planejamento.

Nas Figuras 4.2 e 4.3 sao apresentadas parte da definicao de um dominio e de um
problema que seriam resultado do mapeamento da lista de atributos apresentada acima
como parte de um personagem. O tipo booleano, usado para criar o atributo dead, é
mapeado em um predicado unario que recebe um personagem como parametro; o tipo
lista, usado para criar o atributo hold é mapeado em um predicado n-ario que recebe
como parametros um personagem e aquilo que for determinado pela lista. A instanciagao
no problema é feita para cada valor dado ao atributo, neste caso para os dois objetos
basketofsweets e flower. Na situacao mencionada, o atributo foi criado para estabelecer
um relagao entre o personagem e um objeto, mas poderia ser criado para estabelecer
uma relacao entre o personagem, um objeto e um lugar por exemplo, e o atributo seria
mapeado em um predicado com trés parametros ao invés de dois. Os tipos numérico
e lista numérica, usados para criar os atributos stamina e friendship seguem os tipos

booleano e lista, respectivamente, porém por meio de funcoes ao invés de predicados.

Os componentes, por outro lado, representam as caracteristicas fisicas de um elemento

e nao sao usados pelo sistema na etapa de planejamento, mas sim no processo de percep-
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(define (domain story)
(: types location character object)
(: predicates
(dead ?c — character)
(hold ?¢ — character 7o — object)
(: functions
(stamina ?c — character)

(friendship ?c¢ — character 7c — character)

Figura 4.2: Dominio criado automaticamente englobando os atributos do personagem.

(: objects nomedopersonagem — character)
(:init

(not (dead momedopersonagem))
hold nomedopersonagem basketofsweets)
hold nomedopersonagem flower)

(stamina momedopersonagem) 5)

(
(
(
(

(friendship nomedopersonagem Grandma) 20)

Figura 4.3: Problema criado automaticamente englobando os atributos do personagem.

¢ao, que é realizado a parte, como base para que um personagem tente entender os valores
dos atributos dos demais elementos do mundo, o que sera explicado mais adiante neste
capitulo. Cada personagem e objeto deve ter em sua descricdo um ou mais componentes,
como apresentado na sequéncia abaixo, sendo cada um criado através da definicao de um
nome, um valor em string que o caracterize e um valor numérico que represente seu apelo
visual. Os componentes sao divididos em dinamicos e estaticos para representar carac-
teristicas que deveriam ou nao mudar no decorrer da histéria, respectivamente. Dessa
forma a criacao de um componente também deve explicitar a qual grupo ele pertence.
Nos exemplos abaixo, Flace e Cloth representam os nomes dos componentes, LittleGirl e
RedHidingHood os valores que os caracterizam, 6 e 9 representam seus valores de apelo

e as indicacoes false e true explicitam se os componentes sao dindmicos ou nao.

Components:
dynamic: false
Name: Face

Value: LittleGirl
Appeal: 6

dynamic: true

Name: Cloth

Value: RedHidingHood
Appeal: 9
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Dadas as descricoes de atributos e componentes, para a especificacao dos objetos é
necessario, em primeiro lugar, a enumeracao dos tipos de objetos através dos atributos
e componentes que lhes sao caracteristicos. Com os tipos definidos, um objeto é criado
pela determinacao do seu tipo e dos valores de seus atributos e componentes. Objetos
também sao caracterizados como estaticos ou dindmicos, o que é usado para explicitar a
possibilidade de um objeto alterar sua localizacao no decorrer de uma histéria. Se objetos
de um determinado tipo nao podem sofrer mudancas de localizacao, entao eles devem ser
descritos como estaticos, caso contrario como dinamicos. As sequéncias seguintes mostram

um exemplo de como definir um tipo e um objeto, respectivamente:

Type: door Object dooral
dynamic: false type: door
Attributes: Attributes:
boolean locked locked false
numeric lock lock 14
Components: Components:
dynamic: false Body
Name: Body Value: Dungeon
Appeal: b
dynamic: true
Name: Lock Lock
Value: true
Appeal: 2

Para a definicao de um mapa, é necessaria a enumeragao dos lugares que o compoe,
na qual devem ser detalhados, para cada lugar, os objetos que podem ser encontrados,
seus vizinhos e passagens, quando existirem. O mapeamento do conjunto de lugares para
PDDL se utiliza de predicados binarios predefinidos para relacionar um personagem a um
lugar, para relacionar um objeto a um lugar, para relacionar dois lugares que nao estejam
ligados por um objeto, e um predicado ternario predefinido para relacionar dois lugares

que estejam ligados por um objeto.

A sequéncia abaixo exemplifica a definicado de um mapa composto por trés lugares,
sendo dois deles ligados por uma porta e dois deles ligados diretamente. A Figura 4.4
mostra sua representacao como um problema em PDDL, na qual cada lugar é instanciado
como um objeto do tipo predefinido location, o predicado near é usado para relacionar
dois lugares que estejam ligados diretamente, o predicado ternario next é usado para
relacionar dois lugares que estejam ligados indiretamente (por meio de um objeto) e o

predicado in ¢é usado para relacionar um lugar a um objeto indicando a posicao deste.

A criacdo de personagens também exige uma descricao extra, semelhante a dos tipos
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Map CastleBasement
Places: littleredhouse forestl forest2

Place: littleredhouse
Objects: dooral
Neighbors:

forestl dooral

Place: forestl
Objects: dooral
Neighbors:
littleredhouse dooral
forest2

Place: forest2
Objects:
Neighbors:
forestl

(: objects littleredhouse forestl forest2 — location)
(: init

(in littleredhouse dooral)

next littleredhouse forestl dooral)

in forestl dooral)

(
(
(next forestl littleredhouse dooral)
(near forestl forest2)

(

near forest2 forestl)

Figura 4.4: Problema criado automaticamente com a especificacao do mapa.

de objetos, onde devem ser determinados os atributos e componentes que forem relevantes.
Com esta descricao, cada personagem é criado pela definicao dos valores de seus atributos e
componentes, além dos demais itens enumerados acima, na estrutura de um personagem.
As acoes devem ser descritas seguindo o padrao de definicao de acdes em PDDL, que
determina para uma série de parametros, um conjunto de precondicoes a serem atendidas
e os efeitos da aplicacao da acao aos parametros. O conhecimento inicial do mundo deve ser
criado através da enumeracao de objetos, personagens e locais, o que pode ser interpretado
como o background do personagem. O que for especificado como conhecimento inicial é

copiado para a base de conhecimento do personagem.

A Figura 4.5 mostra um exemplo de especificacgdo de um personagem (no caso um
exemplo de Chapeuzinho) com os elementos descritos até entdo. Novos conceitos sao

apresentados nas secoes seguintes onde a descricao do personagem é complementada.

E importante ressaltar que o sistema mantém para cada personagem o seu proprio

conhecimento, o que pode ser encarado como uma cédpia incompleta e modificada da
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Character LittleRedRidingHood

Attributes:

dead false;

courage 5;

hold basketofsweets;
friendship Grandma:20;

Place: al

KnowPlaces: al

KnowObjects: basketofsweets
KnowCharacters: Grandma

Components:

Face

Value: LittleGirl
Appeal: 6

Cloth

Value: RedRidingHood
Appeal: 8

Actions:

(:action pick
:parameters (?c - character 71 7o - object)
:precondition (and (actor ?c¢) (at 7?1 ?c) (in 7?1 7o0))
:effect (and (not (in ?1 ?0)) (hold ?c 70))

)

(raction unlock
:parameters (?c - character 7?1 ?d - door 7k - key)
:precondition (and (actor ?c) (at 7?1 ?c¢) (in 7?1 ?d) (hold ?c 7k) (=
(locktype 7k) (lock ?d)))
:effect (and (not (locked ?7d)))

Figura 4.5: Descricao parcial de um personagem

representacao de mundo. Dessa forma, sao mantidas tantas copias de mundo quanto

personagens, além da copia com as descri¢oes reais do mundo.

Nesta pesquisa foi desenvolvido um mapeamento para a linguagem PDDL dos elemen-
tos de um sistema de geracao baseado em personagens. Alguns exemplos de trabalhos com
foco na especificacao de histérias em linguagens que possam ser usadas em planejamento
sao |21], no qual é proposto a formalizacdo para a linguagem PDDL dos elementos de
um sistema de geragdo baseado em enredo, e [6], que detalha o formalismo usado para

especificagao dos elementos usados no sistema Logtell em Prolog.

4.1.2 Eventos e Comportamentos

Um problema constante dos sistemas geradores de historias é a escolha de sequéncias de

acoes e/ou eventos que nao sejam apenas coerentes, mas que também possam causar a
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noc¢ao de narrativa, como realizado em [16] através do drama manager. Coeréncia pode ser
interpretada simplesmente como a ordenagao logica entre as agoes e eventos que compoem
a historia, feita através de suas precondicoes e efeitos, ou como a selecao de sequéncias que
estejam de acordo com o que se espera dos personagens, do mundo e do desenvolvimento

da historia.

Pela abordagem baseada em personagens, onde a orientacao do processo gerativo se
da pelos seus proprios objetivos e conhecimentos, a historia final nao necessariamente
apresenta uma estrutura coerente e semelhante a de narrativas, como mencionado anteri-
ormente. Além do que, a busca por poucos objetivos, ou objetivos que estejam distantes
da situagao inicial de cada personagem pode dificultar ou mesmo tornar impossivel o
processo de geracao. Uma técnica usada para tratar este problema, e que foi adotada
no sistema deste trabalho, é o uso de regras de inferéncia de objetivos [7]. Esta técnica
simula comportamento fazendo com que os personagens persigam novos objetivos quando
suas regras sao atendidas. Dessa forma, ¢ possivel determinar regras para objetivos que
os personagens devam alcancar na introducao, que, quando cumpridos, estabelecam as
condicoes para a inferéncia dos objetivos do desenvolvimento, que por sua vez viabilizem

os objetivos da conclusao.

Essas regras nao devem estar logicamente interconectadas de forma rigida para que
seja possivel gerar historias com um certo nivel de variabilidade. A utilizacao de com-
portamentos ¢ viabiliza pelo sistema através da criacao dessas regras seguindo o padrao
estabelecido na PDDL para a descricao de acoes, porém, com a descricao do estado obje-
tivo no lugar da descricao de efeitos. O codigo a seguir ilustra um exemplo de descri¢ao
de comportamento, com o qual um personagem evitaria ficar em um mesmo lugar onde

houvesse um personagem de ma indole:

(:behavior notNearEvil
:parameters (7cl 7c2 - character 71 - location)
:precondition (and (actor ?cl) (at 71 ?cl) (at 71 ?c¢2) (evil 7c¢2))
:goal (and (not (at 71 7cl)))

Cada personagem deve ter seu préprio conjunto de comportamentos, cujos objetivos
sao adotados sempre que as regras sao atendidas. Para trabalhar com estas descricoes
de comportamento, o sistema cria um dominio para cada personagem onde no lugar das
acoes sao inseridos seus comportamentos. No inicio de cada turno, apos a atualizacao da
base de conhecimentos do personagem, o sistema utiliza a implementacao do GraphPlan,
descrito no capitulo anterior, enviando-lhe o dominio de comportamentos e um problema

de planejamento com o estado atual do mundo sob a visao do personagem para obter
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um conjunto contendo todas as possiveis combinac¢oes de instancias de comportamento.
O sistema entao verifica quais destas instancias tém suas precondicoes atendidas, sob o
ponto de vista do personagem. Os objetivos cujas precondicoes sao atendidas passam
a fazer parte da lista de objetivos do personagem. Logo apos essa operacao, o sistema

remove, dentre todos os objetivos, aqueles que ja tenham sido alcancados.

A selecao de qual objetivo o personagem tentara alcancar é feito através de uma dis-
tribuicao de prioridade que segue a ordem na qual os objetivos foram adotados, de tal
forma que o objetivo mais recente possui maior prioridade. Com a insercao dos com-
portamentos, os personagens passam a seguir o modelo de agentes BDI (beliefs, desires
and intentions) [18], o qual estabelece que um agente possui sua propria visao de mundo
(beliefs) e de um grupo de objetivos (desires), ele se compromete a realizar um subgrupo
viavel (intentions). Neste trabalho, objetivos considerados inalcancaveis ndo sdo abando-
nados, ao invés disso, sempre que um personagem tiver apenas objetivos que nao possa
cumprir, o sistema lhe dard como novo objetivo chegar a um determinado lugar que ele
conhega, mas ainda nao tenha visitado (escolhido randomicamente dentre os que ainda
nao foram visitados). Caso isso ndo seja possivel, o personagem nao agira no turno em
questao e, se nenhum personagem agir dentro de um mesmo ciclo, o sistema finaliza sua
execucao. Os comportamentos sao usados para descrever apenas estados que se deseja
alcancar, nao sendo possivel determinar como objetivo a manutencao de um determinado

estado ou ainda a passagem por determinados estados durante a execucao de um plano.

Também foi inserida a possibilidade de execucao de eventos no intuito de simular
reacoes do ambiente a determinados estados do mundo. No sistema proposto é permitida
a definicao de eventos também seguindo o padrao estabelecido para a descricdo de agoes
em PDDL. Em adicao, é possivel especificar efeitos extras como a adicao de informacoes ao
conhecimento de algum personagem que tenha participado ou nao do evento e mudancas
nos componentes de algum objeto ou personagem. O codigo abaixo ilustra um exemplo
de especificagao de evento, onde uma armadilha ¢ acionada caso alguém se aproxime de
um determinado tesouro. Como efeitos adicionais, o personagem alvo passa a saber da

existéncia da armadilha e tem sua aparéncia alterada.

(:event activateTraps
:parameters (7c - character 7?1 - location ?tl - trap ?t2 - treasure 74 -
door)
:precondition (and (at 7?1 ?c) (in 7?1 7t1) (armed ?t1) (nearObj 7c 7t2)
(installed 7t1 ?7d))
:effect (and (not (armed ?7t1)) (locked 7d))
)

addKnowledge 7c
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object trap

changeComponent
character 7c
Face
Value: Skull

A verificacdo da viabilidade dos eventos é feita de forma semelhante ao realizado com
0s comportamentos: o sistema gera um dominio contendo os eventos descritos pelo autor
como agoes e um problema de planejamento contendo a descricao do mundo. Ambos sao
enviados & implementacao do GraphPlan para se obter um conjunto de eventos aplicaveis.
Esse processo é realizado ao final de cada turno apés a acao do personagem e engloba
nao o seu conhecimento de mundo, mas sim a descricao real. Todos os eventos que
forem considerados aplicaveis sao executados e adicionados a histéria. Os personagens sao

capazes de perceber todas as alteracoes feitas por um evento nos elementos do ambiente

que eles tenham visto e que estejam em sua mesma localizacao.

E importante ressaltar a questdo dos livelocks que se mantém, mas pode ser melhor
controlada com a utilizacao de eventos e comportamentos: as mudancas de objetivo e de
mundo causadas por eventos também podem resultar em personagens que nunca alcangam
suas metas, pois mudancgas de mundo podem estar sempre afastando um personagem de
seu objetivo. No entanto, por ser possivel designar novos objetivos a personagens, o autor
pode criar comportamentos ou eventos que prevejam os possiveis livelocks de uma historia
e evitem o seu acontecimento. Para o caso da perseguicao, como presente no capitulo
anterior, onde uma historia se vé presa um personagem fugindo e outro perseguindo,
seria possivel designar eventos que atrapalhem um dos personagens em alguns pontos do
mapa, designar um comportamento de desisténcia por parte do perseguidor ou ainda um

comportamento de reacao por parte do perseguido.

4.2 Trabalhando com Erros de Percepcao

Para esta pesquisa, a percepcao de um personagem ¢é definida como a recepc¢ao de infor-
macoes dos elementos que compoem o ambiente onde ele atua, seguida da interpretacao
destas informacoes com possiveis mudancas de valores e sua insercao na base de conhe-
cimentos do personagem. Dessa forma, uma observacao ou interpretacao incorreta pode
levar o personagem a ter um conhecimento incorreto do mundo e, consequentemente, a
executar acoes incorretas. Esta secao detalha como a descricao do mundo ¢ usada nos
processos de observacao e interpretacdo de forma a resultar em erros coerentes e, em

seguida, como o sistema trata a execucao de agoes incorretas.
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4.2.1 Percepcao

A estrutura proposta para o mundo divide o cenario em lugares interconectados por passa-
gens. Em cada lugar podem estar posicionados conjuntos de personagens e de objetos, que
contém em sua descri¢do conjuntos de componentes (como apresentado na se¢ao 4.1.1). O
processo de observacao se utiliza dos componentes como unidade bésica de percepcao do
mundo. Ao invés dos personagens perceberem os elementos do ambiente como um todo,
como seria o caso de entrar em uma sala e imediatamente ter consciéncia de todos os
objetos que a compdem, o sistema opera entregando aos personagens apenas 0s compo-
nentes destes elementos. Cada componente é criado com um valor numeérico, denominado
“apelo” que determina o quanto aquele componente pode ser distinguido do restante do
ambiente. Cada personagem ¢ criado com um valor numérico denominado “percep¢ao”,

que representa a qualidade de sua visao.

O processo perceptivo qualifica como similares elementos que possuam ao menos um
componente estatico com valor comum e nenhum estatico com valor distinto, ou ainda que
possuam ao menos um componente dinamico com valor comum e nenhum componente
estatico ou dindmico com valor distinto. Entre elementos similares, o processo perceptivo
considera como nivel de similaridade a quantidade de componentes de valor comum, com
énfase nos componentes estaticos, de tal forma que dois elementos com apenas um com-
ponente estatico de valor comum possuem maior similaridade que dois elementos com um

nimero qualquer de componentes dinamicos de valor comum.

Ao inicio de cada turno, o personagem que ira atuar recebe os componentes de todos
os elementos que estiverem na mesma sala, mas fica apenas com aqueles cujo apelo for
suficiente para sua visao (a Equacdo 4.1 detalha as condigbes necessarias para que um
componente seja visto, onde Per,,,, indica o maior valor de percepcao, Per.,. o valor de
percepcao do personagem em questao e rand um valor aleatorio). Isso é feito para simular
a dificuldade de observar completamente um ambiente e a necessidade que os humanos
tém de interpretar dados incompletos. Foi usado o intervalo [0, 10] para atribui¢ido dos
valores de percepgdo e apelo, e [-1, 1] para os valores randémicos. A equag¢ao possui um
fator randdmico para evitar que os personagens sempre percebam exatamente os mesmos
componentes quando se depararem com os mesmos elementos. Dessa forma é possivel

gerar variabilidade de historias com base em mudancas na qualidade da observagao.

Apelo > (Perpae — Peren,.) + rand (4.1)
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Com o conjunto dos componentes vistos, o personagem passa para a fase de inter-
pretacao, na qual deve tentar identificar quais sao os elementos que os originaram, em
outras palavras, o que ele viu. Este passo é dividido em duas fases. Na primeira fase, o
personagem compara cada um dos componentes vistos de cada elemento com os compo-
nentes dos elementos que ele ja conhece. Se ele encontrar um ou mais elementos similares,
ele assume que o elemento encontrado de maior similaridade é o que ele viu, atualiza o
seu ntimero ID com o ID do elemento que originou os componentes semelhantes, atua-
liza os componentes dinamicos do elemento encontrado com os componentes dinamicos
do elemento visto e atualiza a localizacao deste elemento com a sua propria localizacao.
Caso contrario, ele assume que viu algo novo e cria uma nova instancia em sua base de
conhecimento com os componentes vistos. Quando um novo elemento é criado, o sistema
passa para a segunda fase, onde o personagem tenta descobrir quais sao os valores dos
atributos do novo elemento. Isso é feito comparando os componentes do novo elemento

com os componentes de padroes conhecidos.

Os padroes, aqui chamados de modelos, também sao criados e definidos pelo autor
seguindo a mesma estrutura usada para a criacao de objetos e personagens, mas apenas
com a descricao de atributos e componentes, e nao necessariamente com todos. Eles sao
usados para explicitar as expectativas que um personagem possui a respeito de elementos
desconhecidos, tendo por base suas caracteristicas fisicas, o que representa suas expe-
riéncias e preconceitos com relacao aos demais elementos do mundo. Segue abaixo um

exemplo de definicao de um modelo para personagens:

Model ghost

Attributes:
evil true
dead true

Components:
Body
Value: Transparent

Quando um novo elemento ¢é criado na base de conhecimentos de um personagem, seus
componentes sao comparados com os componentes de cada modelo conhecido do mesmo
tipo do elemento. Se modelos similares sao encontrados, os valores de seus atributos sao
usados para preencher os valores dos atributos do novo elemento, em ordem de simila-
ridade. Os atributos que nao forem preenchidos dessa forma recebem um valor padrao
caracteristico de seus tipos: atributos booleanos recebem valor falso, numéricos recebem
valor 0, listas e listas numéricas permanecem vazias. Seguindo este exemplo, se um perso-

nagem vé outro que nao conhecia, cujo componente “Body” tenha valor “Transparent”,; ele
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acreditard que os atributos “evil” e “dead” do personagem desconhecido tém valor “true”.

Modelos possuem um nome proprio, como € o caso de “ghost” no exemplo acima, mas
nao necessariamente determinam um nome para os elementos que sejam similares. Caso
nao seja possivel definir um nome para um novo elemento a partir dos modelos similares, o
sistema utiliza uma string qualquer (tal como “a” ou “b”) de uma lista de nomes incognitos
predefinida em cada personagem. Esse recurso é usado pelo personagem para representar
a idéia de que ele nao tem pistas a respeito do nome do elemento que estd analisando,
e usado pelo sistema para ter uma forma de referenciar o elemento em questao durante
o mapeamento do conhecimento do personagem em problemas de planejamento. Esse
recurso também é utilizado para representar lugares nao conhecidos do personagem. No
inicio de cada turno, o personagem atualiza seu conhecimento a respeito do lugar onde
se encontra com o nome correto e com os lugares que se conectam a ele. Os vizinhos que
forem inseridos sao armazenados na base de conhecimento com um nome proveniente da
lista de incognitos para indicar ao sistema que o personagem ainda nao visitou o lugar.

Vizinhos que se conectem ao lugar corrente do personagem por meio de um objeto sao

inseridos apenas se o personagem tiver visto o objeto em questao.

Elementos cujos componentes nao tenham sido vistos pelo personagens sao ignorados,
enquanto os demais sdo guardados em uma lista especifica criada para representar o
contexto atual do personagem. O personagem usa esta lista inserindo elementos quando
os tiver reconhecido ou criado, e esvaziando quando muda sua prépria localizacao no mapa.
Ao final do processo de percepcao, o personagem faz uma busca por todos os elementos
da sua base de conhecimento que supostamente se encontram em sua localizacao atual.
Aqueles que nao estiverem em sua lista de contexto tém sua informacao de localizacao
removida da base de dados. Em suma, se um personagem percebe um objeto em um
turno, mas nao o percebe no turno seguinte sem ter se movido para outro lugar e sem ter
visto algum evento ou personagem mover o objeto, ele assume que o objeto ainda esta na
localizacao atual. Isso ¢ feito para explicitar o contexto corrente, e para que a utilizacao
do fator randomico da observacao nao afete o personagem fazendo-o adicionar e remover

a localizacao de um objeto repetidamente.

Objetos estaticos sao tratados de forma excepcional, uma vez reconhecidos eles nao
sao confundidos com outros objetos e nem se admite que sua localizacao possa ser alterada,
no entanto seus atributos ainda podem ser interpretados de forma incorreta. Pode-se dizer
que objetos estaticos sao reconhecidos pela localizacao e nao pela aparéncia, assim eles

podem ter componentes estaticos trocados durante a histéria e ainda serem reconhecidos.
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A observacao e a interpretacao usadas para reconhecimento seguem a premissa de
que existem objetos iguais, e os personagens sao unicos. Em outras palavras, no caso do
reconhecimento de objetos, mesmo que os componentes relacionados a uma observacao
sejam iguais aos de um objeto conhecido, eles serao tratados como parte de um novo
objeto caso sejam encontrados em um lugar diferente do objeto conhecido, enquanto que
no caso dos personagens, a localizacao destes componentes nao afeta o reconhecimento.
Dessa forma, o mesmo objeto visto em lugares diferentes serd interpretado como dois
objetos distintos, enquanto que dois personagens diferentes com componentes iguais serao

tratados como se fossem o mesmo, caso sejam vistos em locais distintos.

Esse processo de interpretacao também é executado sempre que um evento altera os
componentes de um elemento. Quando uma alteracao é realizada, todos os personagens
que estiverem na mesma localizacao do elemento e o tiverem visto em um turno ante-
rior tentarao comparar seus novos componentes com modelos conhecidos. A Figura 4.6
mostra uma visao esquematica dos processos que envolvem a percepcao e o Algoritmo 4.1
apresenta uma simplificacdo do algoritmo usado na percepcao de objetos ao inicio de um
turno. Ele se diferencia da percepgao de personagens apenas por tratar o reconhecimento
de um objeto estatico mesmo apoés troca de componentes estaticos, e por analisar se o

objeto serve como passagem entre localizacoes.
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Figura 4.6: Diagrama dos processos de observacao e interpretacao, respectivamente

Os erros possibilitados pelo processo de percepcao sao resultado de uma observa-

¢cao incompleta do ambiente, o que permite ao personagem associar elementos a padroes



4.2 Trabalhando com Erros de Percepcao 54

Algoritmo 4.1 Algoritmo de percepcao de objetos.
Entrada: mundo: personagens, objetos e o mapa.
Entrada: personagem: o personagem atuante no turno.
Saida: objetosEncontrados: lista dos objetos identificados.

objetos <— mundo.objetos;
objetosLocais < itens de objetos no mesmo local de personagem;
para todo objeto em objetosLocais faga
cE <+ personagem.Obv(objeto, "static"); {Componentes estaticos observados}
cD <« personagem.Obv(objeto, "dynamic"); { Componentes dinamicos observados}
se (cE.tamanho > 0 ou c¢D.tamanho() > 0) entao
modelos < personagem.ModelosSimilares(cE, cD); {Em ordem de similaridade}
similar < personagem.ObjetoSimilar(objeto, cE, cD); {Reconhecendo objeto}

se (similar '= nulo) entao {objeto reconhecido}

similar. Atualizal D(objeto.Id());
similar.AtualizaLocalizagao(personagem. Localizacao),
se (similar.cE = cE ou similar.cD = ¢D) entao

similar. AtualizaComponentes(cE, ¢D);

para todo modelo em modelos faga

stmilar. Atributos <— modelo. Atributos;

se (ultimo modelo.Nome de modelos '= null e modelo.Nome nao estiver em
objetos Encontrados) entao

similar.Nome <—ultimo modelo.Nome; {Nome do modelo mais similar}
senao

similar.Nome < personagem.Nomelncognito();
objetos Encontrados. Adiciona(similar);

senao {objeto nao reconhecido}
novoObjeto = nova instancia de objeto;
novoObjeto.AtualizaComponentes(cE, CD);
novoObjeto. Atualizal D(objeto.1d());
novoObjeto. AtualizaLocaliza¢ao(personagem. Localizagao);
para todo modelo em modelos faga
novoObjeto. Atributos <— modelo. Atributos;
se (ultimo modelo.Nome de modelos '= nulo e modelo.Nome nao estiver em
objetos Encontrados) entao
novoObjeto.Nome <ultimo modelo.Nome;
senao
novoObjeto.Nome < personagem.Nomelncognito();
objetos Encontrados. Adiciona(novoObjeto);
personagem. AdicionaObjeto(novoObjeto);
se (novoObjeto é passagem de dois lugares) entao
personagem.AtualizaM apa(lugar ligado por novoObjeto);

retorna (objetos Encontrados);
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incorretos. Outra possibilidade é o uso proposital de padroes que descrevam atributos
erroneamente. O autor pode utilizar este recurso para descrever personagens que nao

entendam corretamente as propriedades que certos padroes de objetos devem ter.

4.2.2 Tratamento de Erros

Como consequéncia de observagoes e interpretacoes erroneas, os personagens podem inter-
pretar o mesmo objeto visto em lugares diferentes como objetos diferentes, interpretar um
objeto ou personagem como outro visto anteriormente, ou associa-los a padroes incorretos.
Isso levara um personagem a criar planos cujas acoes possam conter parametros incor-
retos, isto ¢, acoes cujos elementos participantes na visao do personagem nao condizem

com os elementos participantes reais.

Para que estas agoes possam ser devidamente executadas o sistema deve antes verificar
se suas precondigoes sao validas. Para este proposito, o sistema se utiliza dos IDs gerados
automaticamente para cada elemento do mundo e que sao passados durante o processo
de percepgao. Sempre que um personagem tenta executar uma ac¢ao, o sistema troca seus

parametros com os correspondentes reais através de seus IDs e re-analisa sua viabilidade.

Supondo que, em um conto de fadas, um dragao tenha por objetivo raptar a princesa,
mas sem conhecer exatamente a sua aparéncia, ele identifica outra personagem como a
desejada e tenta executar a acao “amedrontar” (detalhada abaixo). Esta agao exige como
parametros um lugar, uma vitima e um amedrontador e, como precondi¢oes o amedron-
tador e a vitima estarem no mesmo lugar, e a vitima ter um valor de coragem inferior a
10. Analisando que o dragao tenta executar a a¢ao usando o parametro “princesa’ como
vitima, o sistema verifica: qual ¢ o ID do personagem “princesa” na base de dados do
dragao, e qual é o verdadeiro personagem que possui o mesmo ID na base de dados do
mundo. Entao ele troca o parametro “princesa’ pelo nome do personagem encontrado
(que pode até mesmo ser a propria princesa). Essa mudanca é feita para cada parametro
da acao e entao o sistema verifica se as precondicoes ainda sao validas. Em caso positivo,
os efeitos da agao sao aplicados no ambiente para os parametros reais, e na base de dados

do dragao para os seus proprios parametros.

(:action scare
:parameters (?frightener ?victim - character 7?1 - location)
:preconditions (and(at 1 frightener)(at 1 victim)(<(courage victim)10))
reffects (and (decrease (defense victim) 3))
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Ademais, todos os personagens que estiverem na mesma localizacdo do dragao atuali-
zarao suas bases de dados com as precondicoes e efeitos da acao para todos os parametros
que envolvam elementos que eles ja conheciam usando suas préprias visoes de mundo, ou
seja, se eles tiverem visto a personagem usada como vitima antes da acao acontecer, eles

atualizarao seus conhecimentos a respeito dessa personagem.

No Algoritmo 4.2 é apresentado parte das instrucoes utilizadas na execucao de uma
acao, com as quais, antes dos efeitos serem aplicados, é realizada uma verificacao das
precondicoes e a passagem dos parametros para seus correspondentes reais, isto é, para o
ponto de vista do mundo. Antes da atualizagao da base de conhecimento dos personagens

presentes, é realizada a passagem dos parametros para os seus pontos de vista.

Caso as precondi¢oes nao sejam mais validas, a acdo é cancelada e o dragao deve
tentar entender por qué. Sempre que uma acao for cancelada, seu executor passard a
acreditar que todas suas precondicoes sao falsas e tentard mudar seus valores em sua
base de conhecimento. Esta mudanca ¢é orientada pelo tipo do valor do atributo a ser
corrigido: se for booleano, entao seu valor é invertido, se for numérico ou parte de uma
lista numérica, entao seu valor ¢ corrigido com o valor verdadeiro, se for uma lista, entao o
valor usado na agao é removido da lista (ou adicionado, se o valor nao fazia parte dela). No
entanto, como o personagem nao é capaz de testar se as precondic¢oes sao realmente falsas,
para evitar o acontecimento de becos-sem-saida, o sistema nao permite que o personagem
mude valores que estejam corretos. Acoes incorretas também sao incorporadas a histoéria,
mas com a indicacao de que nao foram devidamente efetivadas e o personagem apenas

tentou executar a agao.

Se o dragao falhar ao executar a acao de amedrontar, entao ele ira tentar atualizar os

seus conhecimentos com as seguintes operagoes:

e Remocao da informagao sobre sua prépria localizacao, o que nao seria executado,

pois um personagem nao pode estar errado sobre sua propria localizacao.

e Remocao da informacao sobre a localizacao da vitima, o que seria executado apenas
se a informacao que o dragdo possuir sobre a posicao da vitima realmente estiver

errada.

e Troca do valor de coragem da vitima, o que também seria executado apenas se a

informagao que o dragao possuir sobre a coragem da vitima realmente estiver errada.

E importante enfatizar que o dragao nao deixara de pensar que a vitima em questao
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Algoritmo 4.2 Parte do algoritmo de execucao de uma acao.

Entrada: mundo: personagens, objetos e o mapa.

Entrada: acao: acao com parametros no ponto de vista do personagem atuante
Entrada: personagemAtuante: personagem que tenta realizar a ac¢ao

Saida: resultado: booleano que indica se a acao pode ser executada

{Ao inicio, o sistema verifica se as precondi¢oes sao realmente validas}
se (!mundo.Analisar Precondi¢oes(agao, personagem)) entao
retorna (falso);
personagensPresentes <— mundo.personagens na localiza¢ao de personagem Atuante;
para todo personagem p em personagensPresentes faga
p.con firmaPrecondi¢oes(ao, personagem Atuante);

predicados < agao.efeitos; {Exemplo de predicado: (hold chapeuzinho cesta)}
para todo predicado em acao faca
{trata os predicados que dizem respeito a um personagem, como o exemplo acima}
se (predicado é uma propriedade de personagem) entao
nomePr < argumentol de predicado;
{nomePr ¢ o nome do personagem referenciado no predicado (como Chapeuzinho)}
personageml D < ID do nomePr em personagemAtuante;
personagemRe ferenciado <— personagem com personagemlID em mundo;
para todo (argumento de predicado) faga
ID < ID de argumento em personagemAtuante;
argumentoV erdadeiro <— nome do elemento de I D em mundo;
argumentosV erdadeiros. Adiciona(argumentoV erdadeiro);
atributo < atributo de personagemRe ferenciado com mesmo nome do predicado;
atributo. Atualiza(argumentosV erdadeiros);

para todo personagem p em personagensPresentes faga
personagemConhecido <— personagem conhecido de p com personagemi D;
se (personagemConhecido == nulo) entao
continua;
para todo (argumento de predicado) faga
{Mudanga de ponto de vista}
1D < 1D de argumento em personagemAtuante;
argumentolnterpretado <— nome do elemento de I'D em p;
argumentosInterpretados. Adiciona(argumentoV erdadeiro);
se argumentosInterpretados contiver nulo entao
{Caso em que ha argumentos desconhecidos: um personagem presente pode
nao ter visto a cesta}
continua;
atributo < atributo de personagemConhecido com mesmo nome do predicado;
atributo. Atualiza(argumentosInterpretados);
senao

retorna (verdadeiro);




4.2 Trabalhando com Erros de Percepcao 58

nao é a princesa; ele apenas podera passar a acreditar que a princesa tem um valor de

coragem maior do que ele esperava, ou que nao esta no local indicado.

Um detalhe importante relativo ao uso dos identificadores ¢ a possibilidade de dois ou
mais elementos serem guardados na base de dados de um personagem com o mesmo ID.
Quando um personagem percebe um determinado elemento de ID 1, por exemplo, que
j& conhecia, mas nao o identifica corretamente (acha que viu algo novo ou se confundiu
com outra coisa que também ja conhecia), ele cria uma nova instancia em sua base de
dados com o ID 1 (se acredita ter visto algo novo) ou altera uma instancia existente (se
tiver se confundido com algo que ja conhecia) atualizando-a com o ID 1. Dessa forma este
personagem passa a ter duas instancias com o mesmo ID 1 em sua base de dados, e como
¢ necessario a um personagem, atualizar o conhecimento que possui sobre um elemento
com base no ID, o sistema deve se basear em outro critério para realizar a atualizacao
de forma consistente. A Figura 4.7 apresenta um exemplo de como duas instancias de

elementos conhecidos podem ter o mesmo ID.
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Figura 4.7: Exemplo de percepcao com duplicacao de ID

Sempre que o sistema tentar atualizar a base de conhecimento do personagem com um
novo valor de atributo para um elemento de ID repetido, o sistema o faz com o elemento
que se encontrar no mesmo local do personagem. Se nenhum deles estiver no mesmo local,

entao a atualizacao sera feita no primeiro elemento encontrado com o mesmo ID.
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4.3 Testes

Seguindo o caso proposto para testes do trabalho inicial, foi novamente escolhida a his-
toria da Chapeuzinho Vermelho para que possa ser feita uma andlise do potencial das
extensoes inseridas. Neste caso, entretanto, o foco esta na cena climax caracteristica da
historia que se baseia em um erro de percepcao que pode ser usado pelo sistema para
apresentar diferentes finais. A descricao de mundo foi alterada para seguir a nova forma
de representacao e abranger agoes de todos os momentos da histoéria original, incluindo a

travessia da floresta.

4.3.1 Cenario

O mapa do mundo criado para esta historia é composto por uma floresta, pelas casas da

avo e da protagonista, seguindo o esquema mostrado na Figura 4.8.

Figura 4.8: Mapa criado para a historia da Chapeuzinho Vermelho

O tnico objeto de relativa importancia utilizado neste contexto é a cesta de doces,
que inicia a historia na casa da protagonista, e deve ser entregue a sua avo. Dessa forma,
como nao héa possibilidade de erros de interpretagao entre objetos e estando o foco em
erros de interpretacao entre personagens, as descri¢coes do tinico tipo e do Gnico objeto

utilizados foram feitas com poucos detalhes, que sao explicitados a seguir:

Type: basket Object basketofsweets
dynamic: true type: basket
Attributes: Attributes:
boolean pickable pickable true
Components: Components:
dynamic: false Body
Name: Body Value: Wood

Appeal: 8

dynamic: true

Name: Content Content
Value: Sweets
Appeal: 8
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Na versao do conto de fadas desenvolvida para este trabalho, foram utilizados os qua-
tro personagens principais: Chapeuzinho, Avo, Lobo e Cagador com comportamentos,
objetivos e modelos proprios. As tabelas 4.1 e 4.2 enumeram, respectivamente, os com-
ponentes e os atributos criados para os personagens tendo em vista o que foi considerado
necessario para descrever o contexto no qual a histéria se desenvolve. Alguns deles nao

sao usados por todos os personagens, mas devem constar na descricao de cada um.

Componente | Mutabilidade | Descrigao

Cloth dinamico Descricao da roupa que o personagem esta
usando.

Face estatico Descricao da face do personagem.

Mouth dinamico Descricao de alguma caracteristica da boca do
personagem.

Tabela 4.1: Componentes dos personagens

Atributo | Tipo Descricao

dead boolean Indica se o personagem esta morto.

defender numeric Indica quantas pessoas o personagem conheceu que po-
deriam defendé-lo.

defenseless | boolean Determina se o personagem ¢é indefeso.

disguised | boolean Determina se o personagem esta disfarcado.

evil boolean Indica se o personagem possui ma indole.

fear boolean Indica se o personagem esta sentindo medo.

inventory | list:location | Relaciona o personagem a um ou mais lugares que pos-
sam ser usados como seus inventarios.

known list:character | Indica quais sao os personagens conhecidos.

lifepoints | numeric Valor que descreve a quantidade de “pontos de vida” do
personagem.

nearchr list:character | Indica os personagens que estao proximos.

stamina numeric Valor que descreve a resisténcia do personagem.

stomach list:location | Relaciona o personagem a um lugar que possa ser carac-
terizado como seu estomago.

strong boolean Indica se o personagem ¢é capaz ou nao de lutar.

talked list:character | Indica com quem o personagem ja conversou.

victim numeric Enumera a quantidade de vitimas do personagem:.

Tabela 4.2: Atributos dos personagens

Chapeuzinho inicia a historia em sua casa (representada no mapa como house), possui
um valor médio de percepgao, e tem como objetivo inicial entregar a cesta de doces para

sua Avo. Para isso, ela precisara atravessar uma floresta que lhe é desconhecida. Seus
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comportamentos sao usados para refletir os conselhos de seus pais (e que sdao considerados
a moral da historia): ela deve se afastar de qualquer pessoa desconhecida e nao deve ficar
no mesmo lugar que uma pessoa que ela considere mé, procurando neste tltimo caso, ficar

em um mesmo lugar que uma pessoa que possa protegé-la.

O Lobo inicia na entrada da floresta (forestl), proximo a casa de Chapeuzinho de
tal forma que ela necessariamente o encontrari. Ele possui um valor alto de percepcgao,
nao tem objetivos iniciais e conhece a floresta inteira. Ele também conhece modelos de
personagem, nem todos corretos, que indicam se uma pessoa ¢ indefesa ou nao. Seus
comportamentos sao: engolir qualquer pessoa indefesa que estiver proxima, aproximar-se
de qualquer pessoa indefesa e “conversar” (executar uma a¢ao que simboliza uma conversa)

com qualquer pessoa que nao seja indefesa.

O Cagcador inicia a historia no interior da floresta (em forest2). Ele possui um valor
médio de percepcao, nao tem objetivos iniciais e conhece alguns pontos da floresta. Seu
unico comportamento é o de matar qualquer um que tenha ma indole. A Avo tem como
posi¢ao inicial sua propria casa (grandmaH ouse), possui um valor baixo de percepg¢ao, ndo
tem objetivos iniciais e possui comportamentos semelhantes aos da neta. No Apéndice A

encontram-se as descricoes completas de todos os elementos do mundo virtual.

O sistema nao ¢é capaz de executar didlogos ou permitir aos personagens que plane-
jem suas proprias acoes antecipando as acoes dos demais. Para simular o didlogo entre
Chapeuzinho e Lobo foi usado um evento para que ele passasse a conhecer a Avd apos
conversar com a Chapeuzinho e, para simular o disfarce do Lobo, foi usado um evento

para mudar dois de seus componentes depois de engolir a avé da protagonista.

4.3.2 Resultados

A reproducao do cenario seguindo estas caracteristicas tem por objetivo criar as condicoes
necessarias para que uma sequéncia de agoes que se assemelhe & historia original possa ser
gerada pelo sistema, porém com detalhes suficientes para permitir ao sistema variar o de-
senvolvimento e a conclusao de forma coerente com os personagens envolvidos. Nos testes
realizados, foi possivel obter uma historia semelhante e quatro variacoes de conclusao. Na
Figura 4.9 sdo apresentadas as a¢oes da historia considerada proxima a original (com texto
adaptado) e uma analise explicitando os pontos onde erros de percepcao influenciaram a

atitude dos personagens.

A historia original, por si s6, possui versoes variadas, que incluem diferentes motivos
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Chapeuzinho Vermelho identifica e pega a cesta de doces.

Chapeuzinho Vermelho segue para Florestal e vé um personagem desconhecido.

O Lobo vé& uma personagem desconhecida e passa a saber de sua avo.

Chapeuzinho vai para Floresta 4.

O Lobo vai para Floresta 3.

Chapeuzinho vai para Floresta 1.

O Lobo chega na casa da avé da Chapeuzinho e a encontra.

A avo da Chapeuzinho vé um personagem desconhecido, identifica como mau e passa a ter
medo.

A Chapeuzinho vai para Floresta 2, encontra o Cacador e considera como um protetor.

O Lobo se aproxima da avo.

A Chapeuzinho segue para Floresta 3.

O Lobo engole a avo, se disfar¢a como ela e passa a mostrar a boca.

A Chapeuzinho descansa.

A Chapeuzinho chega na casa de sua avé.

A Chapeuzinho identifica o personagem que tinha visto, com mé indole e passa a ter medo.

O Lobo reconhece a personagem que tinha visto antes.

A Chapeuzinho corre para fora da casa da avé e o Lobo percebe que ela é indefesa.

O Lobo vai para fora da casa da avo.

A Chapeuzinho corre para Floresta 2.

O Lobo vai para a Floresta 2.

O Cacador reconhece o Lobo e o mata abrindo seu estomago.

A Chapeuzinho se acalma.

A avo sai do estomago do Lobo, vé que estd morto e passa a considerar o Cagador como um
protetor.

A Chapeuzinho se aproxima da avoé.

A Chapeuzinho entrega a cesta de doces para sua avo.

Figura 4.9: Historia gerada automaticamente pelo sistema

que explicam por qué o LLobo nao ataca a protagonista logo no primeiro encontro apos des-
cobrir o que ela planeja fazer. Nesse caso decidiu-se por inserir, na base de conhecimentos
do Lobo, um modelo incorreto que identifica a Chapeuzinho como um personagem nao
vulneravel, o que, em conjunto com seu comportamento de se aproximar apenas de quem
ele considere vulnerével o impedem de ataca-la. A Chapeuzinho, por sua vez, possui dois
modelos para analisar um personagem cujo componente “Face” seja caracteristico de um
lobo e apenas um deles o caracteriza como uma ameaca. O Lobo inicia a histéria com o
componente para o qual a Chapeuzinho nao o considera uma ameaga e por isso ela nao

decide fugir.

Como o Lobo possui o comportamento de conversar com qualquer pessoa que ele nao

considere vulneravel, ele realiza a acao “conversar”, que por conseguinte ativa o evento
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que faz o Lobo tomar conhecimento da existéncia da avo da Chapeuzinho, o que ativa o

seu comportamento de tentar se aproximar de qualquer pessoa vulneravel.

Enquanto a Chapeuzinho deve “explorar” a floresta por nao saber como chegar a
casa de sua avd, o Lobo segue até o local pelo menor caminho possivel e consegue se
aproximar da personagem antes que a protagonista aparega. Fssa aproximacao ativa o seu
comportamento de engolir qualquer pessoa que nao seja forte e que esteja proxima, o que
é feito em seguida. Neste ponto, o evento de disfarce é ativado e sao feitas algumas trocas
em seus componentes. Seu componente “Cloth” passa a ter o mesmo valor da personagem
avd e seu componente “Mouth” passa a ter o valor “Big”, usado para simbolizar uma
das mudancas que a protagonista estranha na historia original. Durante a travessia, a
Chapeuzinho conhece o cacador, o que lhe serve para saber a localizacao de uma pessoa

confidvel.

O ponto-chave da histéria ocorre quando a protagonista chega a casa de sua avo, onde
se encontra o Lobo disfarcado. Em seu processo de percepcao, a Chapeuzinho recebe os
componentes usados para descrever o Lobo, dentre os quais dois deles sao dinamicos e
um deles é estatico. Os componentes dinamicos foram trocados durante o evento de
disfarce, sendo que um deles é usado para tentar engana-la, enquanto que o componente
estatico permanece inalterado. Neste caso, todos os componentes foram percebidos pela
Chapeuzinho e, como os componentes estaticos tém prioridade no reconhecimento de
elementos, ela identifica o personagem como sendo o mesmo que ela tinha visto antes. No
entanto, como houve uma troca em dois dos componentes percebidos, ela verifica quais
modelos estao de acordo com a nova aparéncia do personagem. Dado o novo valor do

componente “Mouth”, a personagem assume que o Lobo ¢ uma ameaca.

Dois comportamentos foram definidos para a Chapeuzinho caso ela se encontre com
um personagem de ma indole: ir para perto de alguém que possa ajuda-la, caso ela
conheca e ir para um lugar diferente do atual caso contrario, sendo que em ambos os
comportamentos ela também deve passar a ter medo. Tendo conhecido o Cacador na
floresta, a personagem passa a ter como objetivo chegar no dltimo lugar em que o viu,
mas por estar com medo, ao invés de usar a agao “mover” ela executa a acao “fugir’, cujas
precondicoes incluem ser um personagem vulnerdvel. Dessa forma, quando ela foge da
casa, o Lobo descobre que a Chapeuzinho é uma personagem vulneravel e por isso passa

a persegui-la.

Quando a Chapeuzinho e o Lobo chegam ao local onde se encontra o Cagador, este

também reconhece todos os componentes do Lobo e, por possuir um modelo que identifica
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qualquer lobo como uma ameaca, ativa seu comportamento de matar qualquer personagem
de mé indole. Assim, o Cacador executa a acao “matar” que além de causar a morte do
Lobo, também cria uma ligagao entre o lugar atual e o estomago do antagonista. Feito
isso, a avo da personagem principal sai do estémago do antagonista e finalmente recebe a

cesta de doces da neta.

Duas variagoes imediatas obtidas para esta historia sao resultado da possibilidade da
protagonista encontrar ou nao o Cagador e reconhecer ou nao o Lobo. Nao encontrando o
cagador e reconhecendo o Lobo, o sistema gerou uma historia onde a Chapeuzinho tenta
fugir, mas, por se cansar mais rapido que o Lobo, acaba sendo pega pelo personagem.
Por outro lado, independente de encontrar o Cagador, nao reconhecendo o Lobo o sistema
gerou uma historia onde a Chapeuzinho também terminou engolida pelo personagem por

se aproximar dele para entregar os doces acreditando se tratar de sua avo.

O uso de percepcoes também resultou em um interessante efeito colateral: em uma
das historias geradas o Cacador nao foi capaz de perceber o disfarce do Lobo. Como o
Lobo tem o comportamento de conversar com quem ele nao considere vulneravel, um de
seus turnos foi perdido para conversar com o Cacador. No turno seguinte a Chapeuzinho
conseguiu se distanciar do perseguidor, que em seguida nao foi capaz de encontra-la. Para
obter mais uma variacao partindo deste final, o comportamento do Lobo foi modificado
para conversar com quem ele acreditasse nao ser vulneravel e nem forte, dessa forma
ao invés do Lobo perder um turno conversando com o Cagador, ele executou a agao de
engolir a Chapeuzinho frente ao Cacador. Como a a¢ao executada pelo Lobo tem como
precondi¢do o executor ser um personagem de méa indole, o Cagador assumiu a que a
suposta Avo era uma ameaca e matou o Lobo. A histéria é finalizada com a Chapeuzinho

entregando a cesta de doces para sua avd depois de ambas sairem da barriga do Lobo.

Para as mesmas configuragoes do computador utilizado no teste presente no Capi-
tulo 3, foram necessarios em média 32 segundos para gerar cada historia apresentada

nesta secao.

4.4 Discussao

A historia da Chapeuzinho Vermelho nao pode ser completamente reproduzida apenas pe-
los comportamentos e processos de raciocinio dos personagens criados, devido aos pontos
em que, na historia original, os personagens conversam e o Lobo se disfarca. Para que o

sistema fosse capaz de concretizar estas atuacoes, foi necessério uso de dois eventos cujos
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efeitos pudessem reproduzir as consequéncias destas atuacoes. Porém, como a mecanica
empregada na avaliagdo de eventos foi criada para reproduzir regras que representem a
forma como o mundo reage, os eventos sao descritos com precondicoes feitas para serem
atendidas em estados diversos. Como neste caso era preciso que em apenas dois momen-
tos especificos os eventos fossem ativados, foi necessaria a criacao de dois atributos que

controlassem os momentos em que eles fossem executados.

Entretanto, o modelo desenvolvido para simulacao de percepcoes viabilizou a atuagao
relativa ao erro de reconhecimento feito pela personagem principal sem a necessidade de
um evento pré-estabelecido, o que torna sua atuacao mais natural e d& margem ao sistema
para criar variacoes relativas a esse reconhecimento. Isso foi demonstrado pelos casos onde
onde o proprio Cacador fez uma associagao incorreta e agiu de acordo, gerando mais duas

versoes para a conclusao.

Também foram viabilizadas atuagoes como a inicial onde a protagonista e o Lobo
nao reagiram da maneira que supostamente seria a mais correta: a Chapeuzinho nao
fugiu e o Lobo nao tentou ataca-la. As razoes pela qual o antagonista nao reproduz
esse comportamento tem variado entre versoes diferentes deste conto de fadas, mas a
Chapeuzinho de fato nao foge do Lobo justamente por nao consideréd-lo um perigo no
inicio. Os dois modelos criados para a personagem podem ser interpretados como a sua
propria ingenuidade em julgar o outro personagem, contrarios ao modelo mais geral usado
pelo Cacador que considera qualquer lobo perigoso. Os modelos sao usados para simular
a tentativa de um personagem de interpretar os atributos dos elementos do mundo que

ele nao conhece, o que representa seus preconceitos e nivel de experiéncia.

Além dos desenvolvimentos citados, também foi gerado um caso onde Chapeuzinho e
Lobo chegaram na casa da Av6 ao mesmo tempo pelo mesmo caminho, no qual o Lobo
terminou a historia engolindo ambas. O fato de Chapeuzinho e Lobo seguirem para o
final da histéria lado a lado sem maiores reacoes pode ser considerado incoerente, porém
como mencionado, ambos mantinham conhecimentos incorretos que os impediam de agir
de forma mais direta (como o Lobo engolir a Chapeuzinho imediatamente), o que mantém
a coeréncia de seus comportamentos, embora essa possibilidade pudesse ser usada como

forma de gerar novas variagoes interessantes.

A definicao dos intervalos dos valores de percepcao e aleatoriedade, bem como dos
valores de percepcao de cada personagem influenciam diretamente nas variacoes geradas
pelo sistema. Os intervalos foram criados empiricamente, tendo por base sua divisao em

intervalos menores que qualificassem a dificuldade de percepcao de um componente e o
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nivel de percepcao de um personagem, por exemplo componentes com valores de 1 a 3 de

apelo sao vistos com dificuldade, apenas por personagens com percepcao entre 7 e 9.

Chapeuzinho Vermelho pode ser considerada uma histoéria simples e pequena, mesmo
quando comparada com outros contos de fada como Cinderela ou Branca de Neve, por
exemplo. Os cenérios envolvidos se resumem & casa da avd, a casa da protagonista e
a floresta, enquanto os personagens se resumem aos quatro apresentados acima, salvo
variacoes que incluem os pais da protagonista. Por isso, os personagens atuam de acordo
com uma quantidade razoavelmente pequena de regras e atributos, que o autor pode definir
através de repetidos, porém poucos testes, feitos em um ciclo de ajustes e observacao dos
resultados. Entretanto, é necessario que ele conheca a linguagem PDDL para a definicao

destas regras de comportamento, das acoes dos personagens e dos eventos.

Para historias mais complexas ou longas, isto ¢, que possuam uma quantidade consi-
derével de acoes e, cujas agoes sejam diversificadas, a construcao dos personagens é mais
propensa a erros, pois comportamentos caracteristicos do inicio de uma histéria podem
entrar em conflito com comportamentos caracteristicos de uma etapa posterior e a de-
finicao de determinados atributos e acoes que apodiem os comportamentos pode nao ser
intuitiva. Pequenas mudancas em objetos e lugares podem se propagar por toda uma his-
toria, como podem nao causar mudanca alguma. Isso pode dificultar o desenvolvimento
esperado de uma historia, mas pode permitir a emergéncia de uma quantidade maior de

situagoes interessantes, ainda com o fator do uso de percepcoes.

Neste caso de teste, onde as consequéncias das percepcoes podem ser antecipadas pelo
autor, a escolha dos niveis de percepcao foi feita de forma a tornar possivel a confusao entre
Lobo e Av6. Dessa forma, foi dado a percepcao da Chapeuzinho e do Cagador percepcoes
com valores em torno dos apelos dos componentes do Lobo apos o disfarce. Em um cenério
mais complexo, com mais personagens, objetos, variagoes de componentes e maior mapa,
a escolha dos niveis de percepcao necessitaria de repetidos experimentos e ajustes, com os
quais o autor tentaria adequar os personagens ao desenvolvimento mais interessante. Para
simular cenarios onde os objetos tém uma variacao consideravel em termos de apelo, isto
é, ha objetos explicitamente escondidos e personagens que dificilmente os veriam, seria

mais interessante, por exemplo, aumentar os intervalos de percepcao e aleatoriedade.



Capitulo 5

Conclusao

Nas secoes seguintes, a dissertacao é concluida pela apresentacao das consideracgoes fi-
nais, dos detalhes relativos as contribuigoes alcancadas e propostas de possiveis trabalhos

futuros.

5.1 Consideracoes finais

A pesquisa apresentada nesta dissertacao teve por objetivo a geracao de historias nas
quais os personagens fossem capazes de executar acoes erradas que viessem a enriquecer
suas atuacoes, tornando-os mais criveis e viabilizando novas possibilidades de desenvol-
vimento. Para tal, foi verificado em primeiro lugar os efeitos da insercao deste tipo de
comportamento, em conjunto com uma analise das necessidades envolvidas para a sua
geracao e tratamento automaticos. Em seguida foi desenvolvido um modelo de simulacao
de percepcoes capaz de gerar erros nas bases de conhecimentos dos personagens coerentes
com suas visoes parciais de mundo. Através desta simulagao foi possivel reproduzir a

historia Chapeuzinho Vermelho e variacoes resultantes de erros de percepcao.

Foi possibilitada a criacao de erros inseridos nos personagens diretamente sobre atri-
butos de elementos que ele conhece, como acreditar incorretamente que um personagem é
forte ou fraco, e sobre a identidade destes elementos, como acreditar que o personagem A
é o personagem B. Por meio destes erros foi possivel executar testes onde os personagens
atuaram de forma diferente do que teriam feito caso fossem oniscientes. A dificuldade
principal enfrentada nesta metodologia foi a manutencao do conhecimento que os per-
sonagens tém de mundo de forma coerente. Como cada personagem possui sua propria

visao de mundo, o sistema teve que ser capaz de fazer traducoes entre estas visoes.
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Para tratar este problema, foi proposto o uso de um identificador tinico que se mantém
nas copias que os personagens possuem dos elementos que eles conhecem. Sempre que
um personagem tenta executar uma acao, o sistema verifica se os elementos envolvidos
realmente estao de acordo com as precondicoes. Caso nao estejam, a agao é cancelada.
A vantagem de se utilizar essa abordagem é a possibilidade de um personagem de exe-
cutar acoes com parametros trocados sem para isso tornar inconsistente a execucao do
sistema, e nao necessariamente precisar de correcoes. Uma informacao que um persona-
gem acredita estar correta, mesmo estando errada, pode permanecer como conhecimento

do personagem, sem alteracoes, mesmo apo6s a execucao de uma acao que dependa dela.

Entretanto, a metodologia de cancelamento trata corretamente acoes que envolvam
apenas os elementos que foram confundidos e seus correspondentes reais, mas nao aquelas

que possam ser aplicadas a um terceiro elemento.

Para exemplificar o problema, supondo que em uma historia qualquer, um personagem
deseje ativar uma camara de gas para matar um personagem A que ele acredita estar em
seu interior. Se a camara de gas exige que uma pessoa realmente esteja em seu interior
para ser ativada, o sistema ira verificar quem é o personagem A retratado na acdo para
saber se ele se encontra no interior da camara. Se o verdadeiro personagem estiver na
camara, entao a acao é executada, caso contrario é cancelada. O problema decorre do
fato de que: se o personagem real nao estiver na camara, mas existir uma outra pessoa
em seu interior, a acao deveria ser executada, no entanto é cancelada. Seria possivel ao
sistema verificar, antes de cancelar uma acao, se existem outras condicoes com as quais
ela poderia ser executada. Entretanto, esse método forcaria a criacao e execucao de acoes
com parametros diferentes, que nao necessariamente estariam de acordo com a original.
Quando um personagem tentasse atravessar uma porta que estivesse trancada, o sistema
faria com que, por meio deste método, o personagem atravessasse uma outra porta que
estivesse aberta, o que representa uma acao diferente. Dessa forma, optou-se por manter

o cancelamento destas agoes.

5.2 Analise das Contribuicoes

Um modelo para a descrigao de personagens e objetos baseado em suas carac-

teristicas fisicas.

Para viabilizar a simulagao proposta, foi utilizada uma descricao de mundo virtual

onde a aparéncia fisica dos objetos e dos personagens também é retratada. Foram adicio-
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nados as suas descrigoes conjuntos de um novo elemento denominado componente, o qual
é usado para explicitar o quanto o personagem ou objeto se destaca no ambiente e como

eles podem ser interpretados quando sao vistos.

Um processo de percepcao dividido em uma etapa de observacao, que distingue
0 que 0s personagens sao capazes de perceber e uma etapa de interpretacao
que determina as expectativas de um personagem a respeito de elementos

percebidos.

Foi desenvolvido um processo de observacao que, a partir de um valor de percepc¢ao
dado aos personagens e um valor de apelo dado aos componentes, determina quais ca-
racteristicas fisicas os personagens sao capazes de discernir dos elementos de mundo que
eles vém. Partindo dessa visao diminuida, foi criado um processo de interpretacao que
associa caracteristicas fisicas a padroes conhecidos, usados pelos personagens para tentar
adivinhar quais sao as propriedades dos elementos que eles desconhecem. A associacao

incorreta é viabilizada propositalmente de forma a gerar informacoes erradas.

Um tratamento de erros para a analise e execugao dos efeitos de acgoes reali-

zadas com base em informacoes erradas.

A cada personagem, objeto e lugar do mundo ¢ dado um identificador usado pelo
sistema para discernir os parametros usados pelos personagens em suas acoes dos pa-
rametros reais. Por conseguinte, o sistema realiza apenas acoes que mesmo executadas
com parametros errados, tém suas precondicoes atendidas, e faz o personagem aprender
com acoes que tenham falhado. Todas as mudancas causadas por eventos ou acoes sao
percebidas pelos personagens que estiverem nos mesmos locais onde a mudanga ocorreu

seguindo suas proprias visoes de mundo

5.3 Trabalhos futuros

Os processos de planejamento e percepcao sao trabalhados separadamente, de tal forma
que aos personagens nao é possivel raciocinar considerando aspectos da propria percepcao.
Uma proposta de trabalho futuro seria desenvolver um algoritmo de planejamento que se
utilize da percepcao e também permita aos personagens antecipar as agoes uns dos outros.
Usando nos modelos de personagens nao so6 caracteristicas, mas também objetivos, um
personagem poderia se utilizar de um modelo para tentar analisar quais as intencoes
de outro personagem. Isso, em conjunto com um planejamento perceptivo, permitiria a

execucao natural de acoes como disfarce. Outra extensao imediata, também relacionada
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a naturalidade dos personagens, ¢ a utilizacao de acoes durativas removendo a divisao
da linha do tempo em turnos, o que exigiria o uso de um planejador com as capacidades
necessarias para tanto, como em [22], e a adaptagao do processo de percep¢ao para analise
continua do ambiente ou discreta executada sempre que uma mudancga for executada. Isso

permitiria a execucao de acoes conjuntas e interdependentes.

Para que esta simulacao pudesse ser realizada, foram feitas mudancas na representa-
cao dos elementos que compoem um mundo virtual, de forma a englobar também suas
descricoes fisicas. Estas descricoes foram usadas para que os personagens pudessem perce-
ber o mundo como se utilizassem o sentido da visao. Uma adicao interessante ao sistema
de geracao seria viabilizar o uso de outros sentidos que contribuissem para uma analise
mais detalhada ou mesmo erréonea do ambiente. O uso do sentido da audicao, por exem-
plo, poderia ser usado para que os personagens percebessem elementos que estivessem
em lugares proximos ao que ele se encontra. Para isso seria necessirio complementar a
descricao dos componentes com novas caracteristicas que pudessem ser usadas para sim-
bolizar a reproducao de sons. Como sons sao resultado de interacoes entre elementos
diferentes, seria interessante descrevé-los como um elemento extra com componentes pro-
prios, que seriam resultado de combinagoes entre os componentes dos elementos usados
para gera-los. Conhecendo diversos modelos de elementos com componentes semelhantes,
os personagens poderiam se confundir tentando descobrir quais deles teriam sido usados

para gerar os sons ouvidos.

Acoes canceladas sao inseridas como parte da historia, pois mesmo nao sendo execu-
tadas sao parte das atitudes dos personagens, entretanto sao inseridas sem explicitacao do
motivo que levou a falha. Um extensao interessante a esta pesquisa seria a manutencao
das percepcoes de cada personagem, de forma a tornar possivel o rastreio do que levou
um personagem a tomar uma dada informagao como correta e a tentar executar uma agao
falha. Assim passa a ser possivel a apresentacao de uma agao cancelada com as devidas
explicacoes, que podem nao ter sido notadas pelo usuario que estiver acompanhando a

histoéria gerada.

Nesta pesquisa, optou-se por fazer com que os personagens que nao participassem de
uma acao ou evento, mas estivessem no mesmo lugar onde ela ocorre sejam capazes de
atualizar seus conhecimentos com as precondicoes e efeitos do que tiver sido realizado.
Para isso, cada parametro da mudanca realizada, seja evento ou acao, deve ser alterada
para que se enquadre na base de conhecimento de cada personagem que a viu, o que é

feito através dos identificadores. Como mais de um elemento pode ter o mesmo ID dentro
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de uma base de conhecimento, uma outra forma de realizar o processo de analise de uma
acao no ponto de vista de um personagem seria fazer uma busca pelo elemento que possua
o ID procurado e esteja de acordo com o maior nimero de precondigoes da acao realizada
ou de acordo com precondi¢oes mais relevantes. Em suma, ao invés de optar por atualizar
o elemento de ID correspondente a acao que estiver no mesmo local do personagem, como
é feito por este sistema, a atualizacao poderia ser feita no elemento de mesmo ID cujos

atributos estejam mais proximos das precondicoes da acao.

Outra mudanca interessante relacionada ao processo perceptivo seria inserir a possi-
bilidade de interpretacao baseada nao s6 com base nos componentes, como também dos
proprios atributos. Em uma das variagoes geradas para a historia Chapeuzinho Vermelho,
o Cacador mata o Lobo mesmo acreditando se tratar da avo por té-la considerado uma
ameaca apos vé-la engolindo a protagonista. Com o auxilio deste método, o Cacador
poderia ter percebido que aquele personagem nao era a avo e sim o Lobo, pois ele era
o unico personagem mal da histéria. Para essa mudanca, seria necessario o uso de um
método no processo de interpretacao a ser usado pelos personagens para que eles fossem
capazes de, apOs presenciar uma acao, analisar se o mais correto é atualizar o que ele sabe

sobre um elemento ou acreditar que este elemento foi incorretamente interpretado.

Por fim, apesar da componente randomica utilizada na observacao, a variacao de
percepcao foi pouco explorada pelo sistema. Seria interessante a utilizacao de mecanismos
vinculados & historia que variassem o valor de percep¢ao de um personagem durante a sua
geracao. A percepcao poderia ser alterada em funcao de valores de tensao, simbolizando
a influéncia das emocoes no poder de observacao de um personagem. Outra possibilidade
significativa é dar ao usuario a capacidade de interagir com o sistema alterando estes
valores de percepcao, para a geracao de historias que sejam mais adequadas aos seus

interesses.
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APENDICE A - Descricao do Mundo Virtual

Neste apéndice sao detalhados os elementos utilizados para compor o cenario apresentado
como teste no Capitulo 4. As sequéncias a seguir mostram os arquivos criados para des-
crever: o tipo de objeto, o objeto, o modelo de objeto, o mapa, os atributos e componentes

dos personagens, os modelos de personagens, os personagens e 0s eventos.

Type: basket
dynamic: true

Attributes:
boolean pickable

Components:
dynamic: false
Name: Body

dynamic: true
Name: Content

Figura A.1: Descri¢ao do tipo de objeto cesta

Model BasketofSweets
name: basketofsweets

type: basket

Attributes:
pickable true

Components:
Body
Value: Wood

Content
Value: Sweets

Figura A.2: Descricao do modelo cesta de doces
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Object basketofsweets
type: basket

Attributes:
pickable true

Components:
Body

Value: Wood
Appeal: 8

Content
Value: Sweets
Appeal: 8

Figura A.3: Descricao do objeto cesta de doces

Map Forest

Places: littleredhouse grandmahouse forestl forest2 forest3 forest4d forestd
forest6 forest7 littleredpocket grandmapocket wolfstomach grandmastomach

Place: littleredhouse
Objects: basketofsweets
Neighbors:

forestl

Place: forestl
Objects:
Neighbors:
littleredhouse
forest2
forest3
forest4d

Place: forest2
Objects:
Neighbors:
forestl
forest3
forestb
forest6

Place: forest3
Objects:
Neighbors:
forestl
forest2
forest4d
grandmahouse
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Place: forest4d
Objects:
Neighbors:
forestl
forest3
forest?

Place: forest5
Objects:
Neighbors:
forest2
grandmahouse

Place: forest6
Objects:
Neighbors:
forest2
forest?
grandmahouse

Place: forest7
Objects:
Neighbors:
forestd
forest6
grandmahouse

Place: grandmahouse
Objects:

Neighbors:

forest3

forestb

forest6

forest7

Place: littleredpocket
Objects:
Neighbors:

Place: grandmapocket
Objects:
Neighbors:

Place: wolfstomach
Objects:
Neighbors:

Place: grandmastomach
Objects:
Neighbors:

Figura A.4: Descricao do mapa
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numeric stamina
numeric victim

numeric defender
numeric lifepoints
boolean fear

boolean evil

boolean strong

boolean dead

boolean defenseless
boolean desguised
list:location inventory
list:location stomach
list:character talked
list:character nearchr
list:character known

Components:
dynamic: false
Name: Face
Value: String

dynamic: true
Name: Mouth
Value: String

dynamic: true
Name: Cloth
Value: String

Figura A.5: Arquivo auxiliar de descricao de personagens

Model littlegirl

Attributes:
defenseless false
Components:

Face

Value: LittleGirl

Model goodwolf

Attributes:
evil false
Components:
Face

Value: Wolf
Mouth

Value: Little

Model badcharacter

Attributes:
evil true
Components:
Mouth
Value: Big
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Model badwolf

Attributes:

dead false
lifepoints 10

evil true

stomach wolfstomach

Components:
Face

Value: Wolf
Mouth
Value: Big

Model deadWolf

Attributes:
dead true
lifepoints O

Components:
Face

Value: Wolf
Cloth

Value: Pierced
Mouth

Value: Cut

Model wolf

Attributes:

evil true

dead false

stomach wolfstomach
lifepoints 10

Components:
Face
Value: Wolf

Model grandma

Attributes:
evil false
stomach grandmastomach

Components:
Cloth
Value: Dress

Model hunter
Attributes:

strong true
evil false

Components:
Face

Value: Hunter
Mouth

Value: Little
Cloth

Value: Hunter

Figura A.6: Descricao dos modelos de personagens
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Character hunter
Attributes:

evil false

dead false

fear false
strong true
desguised false
defenseless false
stamina 10
victim O
defender O
lifepoints 10
inventory
stomach

talked

known

nearchr

Place: forest2
Vision: 5
KnowObjects:

KnowObjectModels:
KnowCharacters: grandma littlered

KnowCharacterModels: littlegirl wolf grandma deadWolf

KnowPlaces: forestl forest2 forest3 forest4 forestb forest6 forest7 grandmahouse

Components:
Face

Value: Hunter
Appeal: 7
Mouth

Value: Little
Appeal: 7
Cloth

Value: Hunter
Appeal: 8
Actions:

(:action move

:parameters (7c - character ?from ?to - location)

:precondition (and (actor ?c) (> (stamina ?c¢c) 0) (att ?from ?c)
(near 7to 7from))

reffect (and (not (att 7from 7c)) (att 7to ?c))

)

(:action killOpeningStomach

:parameters (7c 7c2 - character 7?1 712 - location)

:precondition (and (actor ?c) (mot (actor 7c2)) (att ?1 7c) (att 71 7c2)

(stomach ?c2 712))

:effect (and (near 71 712) (near 712 ?1) (decrease (lifepoints 7c2) 10))

)

(:action openStomach

:parameters (?c ?c2 - character 7?1 712 - location)

:precondition (and (actor ?c) (mot (actor 7c2)) (att ?1 7c) (att 7?1 7c2)

(dead ?c2) (stomach ?7c2 ?712))
:effect (and (near ?1 ?12) (near 712 71))
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(:action pick
:parameters (7c - character 7?11 712 - location 7o - object 7b - basket)
:precondition (and (actor ?c) (att 711 ?c) (in 711 7o)
(inventory 7c 712) (pickable 7?b))
:effect (and (not (in 711 ?0)) (in 712 70))
)

(:action rest
:parameters (7c - character ?1 - location)
:precondition (and (actor ?c) (att 71 7c))
:effect (and (increase (stamina 7c) 3))

)

Behaviors:

(:behavior killEvil
:parameters (7c 7c2 - character 7?1 - location)
:precondition (and (actor ?c) (mot (actor 7c2)) (evil 7c2)
(not (dead 7c¢2)) (att ?1 7c) (att 71 ?c2))
:goal (and (< (lifepoints ?c2) 1))

Figura A.7: Descri¢cao do personagem Cacador

Character grandma
Attributes:

evil false

dead false

fear false
strong false
desguised false
defenseless true
stamina 1

victim O
defender O
lifepoints 3
inventory grandmapocket
known littlered
stomach

talked

nearchr

Place: grandmahouse
Vision: 4

KnowObjects:

KnowObjectModels:

KnowCharacters: littlered

KnowCharacterModels: wolf deadWolf

KnowPlaces: forest7 forest6 forestb forest3 grandmahouse grandmapocket
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Components:
Face

Value: Grandma
Appeal: 7
Mouth

Value: Little
Appeal: 7
Cloth

Value: Dress
Appeal: 8
Actions:

(:action move
:parameters (?c - character ?from ?to - location)
:precondition (and (actor ?c¢) (> (stamina ?c¢) 2) (att ?from 7c)
(near 7to ?from))
:effect (and (not (att ?from 7c)) (att ?to ?c) (decrease (stamina 7c) 2))

)

(:action haveFear
:parameters (7c 7c2 - character 71 - location)
:precondition (and (actor ?c) (mot (fear 7c)) (att 7?1 7c) (att 71 7c2)
(evil 7c¢2))
:effect (and (fear 7c))
)

(:action pick
:parameters (7c - character 7?11 712 - location 70 - object)
:precondition (and (actor ?c) (att 711 ?c) (in 711 7o)
(inventory 7c 712))
:effect (and (not (in 711 ?0)) (in 712 70))
)

(:action rest
:parameters (7c - character ?1 - location)
:precondition (and (actor ?c) (att 71 7c))
:effect (and (increase (stamina 7c) 2))

)
Behaviors:

(:behavior getOutEvil
:parameters (7c 7c2 - character 7?1 712 - location)
:precondition (and (actor ?c) (mot (actor 7c2)) (att 712 7c)
(att 7?1 7c2) (evil 7c2) (stomach 7c2 712) (near 71 712))
:goal (and (not (att 712 7c)))
)

(:behavior fearEvil
:parameters (?c ?c2 - character 7?1 - location)
:precondition (and (actor ?c) (att 71 7c) (att 71 ?c2) (not (fear 7c))
(evil 7c2) (not (dead 7c2)))
:goal (and (fear 7?c))
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(:behavior notNearUnknow
:parameters (?c ?c2 - character)
:precondition (and (actor ?c¢) (nearchr ?c ?¢2) (not (known ?c 7¢2))
(not (dead 7c2)))
:goal (and (not (nearchr 7c 7c2)))

)

(:behavior runFromEviltoUnknow
:parameters (?c ?c2 - character 7?1 - location)
:precondition (and (actor ?c) (att 7?1 ?c) (fear 7c) (att ?1 7c2)
(evil 7c¢2) (not (dead ?c¢c2)) (< (defender 7c)1))
:goal (and (not (att 71 ?c)))
)

(:behavior runFromEviltoDefence
:parameters (?c ?c2 ?c3 - character 71 7?12 - location)
:precondition (and (actor ?c) (att 7?1 ?c) (fear 7c) (att ?1 7c2)
(att 712 ?c3) (evil ?c2) (not (evil ?7c3))
(strong 7c3) (not (dead 7c2)))
:goal (and (att 712 7?c))

Figura A.8: Descricao da personagem Avo

Character wolf
Attributes:

evil true

dead false

fear false

strong true
desguised false
defenseless false
stamina 10
victim O

defender O
lifepoints 10
inventory

stomach wolfstomach
talked

known

nearchr

Place: forestl
Vision: 5

KnowObjects:

KnowObjectModels:

KnowCharacters:

KnowCharacterModels: littlegirl hunter

KnowPlaces: forestl forest2 forest3 forest4 forest5 forest6 forest7
grandmahouse wolfstomach




Apéndice A - Descricdo do Mundo Virtual 84

Components:
Face

Value: Wolf
Appeal: 7
Mouth

Value: Little
Appeal: 7
Cloth

Value: Bristle
Appeal: 8
Actions:

(:action move
:parameters (7c - character ?from ?to - location)
:precondition (and (actor ?c) (not (dead ?c)) (> (stamina 7c) 0)
(att ?from 7c) (near ?to 7from))
:effect (and (not (att ?from ?c)) (decrease (stamina ?c) 1) (att 7to ?7c))

(:action eat
:parameters (7c 7c2 - character ?from 7to - location)
:precondition (and (actor ?c) (mot (actor ?c2)) (not (dead 7c))
(evil ?c) (att ?from ?c) (att 7from 7c2)
(nearchr ?c¢ 7c2) (stomach ?c 7to))
:effect (and (not (att ?from ?c2)) (not (nearchr 7c ?c2)) (not (nearchr
?c2 7c)) (att ?to 7c2))

(taction getNearChr
:parameters (7c 7c2 - character 7?1 - location)
:precondition (and (actor ?c) (not (dead 7c)) (not (actor 7c2))
(att ?1 7c) (att 71 ?c2))
reffect (and (nearchr ?c 7c2) (nearchr 7c2 7c))

(:action talk
:parameters (7c 7c2 - character 7?1 - location)
:precondition (and (actor ?c) (not (dead 7c)) (not (actor ?7c2))
(att 71 7c) (att 71 7c2))
:effect (and (talked 7c 7c2) (talked ?c2 7c))

(:action pick
:parameters (7c - character 7?11 712 - location 70 - object ?b - basket)
:precondition (and (actor ?c) (mot (dead 7c)) (att 711 7c¢) (in 711 ?o)
(inventory 7c 712) (pickable 7b))
reffect (and (not (in 711 ?0)) (in 712 70))

(:action rest
:parameters (?c - character ?1 - location)
:precondition (and (actor ?c) (mot (dead 7c)) (att 71 7c))
:effect (and (increase (stamina ?c) 3))
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Behaviors:

(:behavior approximateVictim
:parameters (?c ?c2 - character 7?1 - location)
:precondition (and (actor ?c¢) (not (actor ?c¢2)) (not (nearchr ?c¢ 7c2))
(defenseless 7c2) (stomach 7c 71) (not (att ?1 7c2)))
:goal (and (nearchr ?c 7c2))

)

(:behavior talktoVictim
:parameters (?c ?c2 - character 7?1 712 - location)
:precondition (and (actor ?c) (mot (actor 7¢2)) (att 7?1 7c¢) (att 7?1 7c2)
(not (defenseless 7c2)) (not (strong 7c2))
(not (talked ?c 7c2)))
:goal (and (talked 7c ?c2))
)

(:behavior eatVictim
:parameters (?c ?c2 - character 7?1 712 - location)
:precondition (and (actor ?c) (mot (actor 7¢2)) (att 7?1 7c¢) (att 7?1 7c2)
(not (strong 7c2)) (stomach 7c ?712) (nearchr 7c ?c2))
:goal (and (att 712 ?c2))

Figura A.9: Descricao do personagem Lobo

Character littlered
Attributes:

fear false

dead false

evil false
strong false
desguised false
defenseless true
stamina 6
victim O
defender O
lifepoints 5
inventory littleredpocket
known grandma
stomach

talked

nearchr

Place: littleredhouse
Vision: 5

KnowObjects:

KnowObjectModels: standardbasket

KnowCharacters: grandma hunter

KnowCharacterModels: badwolf goodwolf deadWolf hunter badcharacter
KnowPlaces: littleredhouse littleredpocket grandmapocket
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Components:
Face

Value: LittleGirl
Appeal: 7
Mouth

Value: Little
Appeal: 7
Cloth

Value: RedCape
Appeal: 8
Actions:

(:action move
:parameters (?c - character ?from ?to - location)
:precondition (and (actor ?c) (not (fear ?c)) (> (stamina ?c) 0)
(att ?from ?c) (near 7to 7from))
:effect (and (not (att ?from 7c)) (att ?to 7c) (decrease (stamina 7c) 1))

(raction run
:parameters (7c - character ?from ?to - location)
:precondition (and (actor ?c¢) (fear 7c) (> (stamina 7c) 0)
(defenseless 7c) (att ?from ?c) (near ?to ?from))
:effect (and (not (att ?from 7c)) (att ?to ?c) (decrease (stamina ?c) 1))

(:action haveFear
:parameters (?c ?c2 - character 7?1 - location)
:precondition (and (actor ?c) (mot (fear 7c)) (att 71 7c) (att 71 7c2)
(evil 7¢2))
reffect (and (fear 7c))

(raction calm
:parameters (7c - character)
:precondition (and (actor ?c) (fear 7?c))
:effect (and (not (fear ?c)))

(:action moveAway
:parameters (7c 7c2 - character)
:precondition (and (actor ?c¢) (> (stamina ?c) 3) (nearchr 7c 7c2))
:effect (and (not (nearchr ?c ?c2)) (decrease (stamina 7c) 3)
(not (nearchr 7c2 7c)))

(taction getNearChr
:parameters (7c 7c2 - character 7?1 - location)
:precondition (and (actor ?c) (att 71 7c) (att 71 7c2))
:effect (and (nearchr ?c 7c2) (nearchr ?c2 7c))

(:action pick
:parameters (7c - character 7?11 712 - location ?b - basket)
:precondition (and (actor ?c) (att 711 ?c) (in 711 7b)
(inventory 7c 712) (pickable 7b))
reffect (and (not (in 711 ?b)) (in 712 7b))
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(:action rest
:parameters (7c - character ?1 - location)
:precondition (and (actor ?c¢) (att 71 ?c))
:effect (and (increase (stamina ?c) 5))

)

(taction give
:parameters (?c ?c2 - character 71 7?11 7?12 - location 7o - object)
:precondition (and (actor ?c¢) (att 71 ?¢) (att 71 ?¢2) (in 711 7o)
(inventory 7c 711) (inventory 7c2 712) (nearchr ?c 7c2))
;effect (and (not (in 711 70)) (in 712 ?0))
)

Behaviors:

Initial:

(and (in littleredpocket basketofsweets))
(and (att grandmahouse littlered))

(and (in grandmapocket basketofsweets))

(:behavior fearEvil
:parameters (7c 7c2 - character 7?1 - location)
:precondition (and (actor ?c) (att 71 7c) (att 71 ?c2) (evil 7c2)
(not (fear 7c)) (not (dead 7c2)))
:goal (and (fear 7?c))
)

(:behavior runFromEviltoUnknow
:parameters (?c ?c2 - character 7?1 - location)
:precondition (and (actor ?c) (att 71 7c) (fear 7c) (att 71 7c2)
(evil ?7c2) (not (dead 7c2)) (< (defender 7c)1))
:goal (and (not (nearchr 7c ?c2)) (not (att 71 ?c)))
)

(:behavior runFromEviltoDefence
:parameters (?c ?c2 ?c¢3 - character 71 7?12 - location)
:precondition (and (actor ?c) (att ?1 7c) (fear 7c) (att ?1 7c2)
(att 712 ?7c¢3) (evil ?7c¢2) (not (evil 7c¢3))
(strong 7c3) (not (dead 7c2)))
:goal (and (not (nearchr 7c ?c2)) (att 712 ?c))
)

(:behavior notNearUnknow
:parameters (?c ?c2 - character)
:precondition (and (actor ?c¢) (nearchr 7c ?¢2) (not (known ?c 7¢2))
(not (dead 7¢2)))
:goal (and (not (nearchr 7c 7c2)))

)

(:behavior calm
:parameters (?c ?c2 - character)
:precondition (and (actor ?c) (fear 7¢) (mot (actor 7c2)) (evil 7¢2)
(dead 7c2))
:goal (and (not (fear ?c)))
)

(:behavior getOutEvilStomach
:parameters (?c ?c2 - character 7?1 712 - location)
:precondition (and (actor ?c) (mot (actor 7¢2)) (att 712 7c¢)
(att ?1 7c2) (evil ?c2) (stomach 7c2 712) (near 71 712))
:goal (and (not (att 712 7c)))

Figura A.10: Descricao da personagem Chapeuzinho
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Events:

(:event passKnowledge
:parameters (?c ?c2 - character 7?1 - location)
:precondition (and (att 71 ?c) (att 71 ?c2) (talked 7c 7c2) (evil ?c)
(= (victim ?¢) 0))
:effect (and (increase (victim ?c) 1))

)

addKnowledge 7c
character grandma

(:event desguiseasgrandma
:parameters (?c ?c2 - character 7?1 - location)
:precondition (and (stomach ?c ?1) (att 71 ?c2) (not (desguised 7c)))
:effect (and (desguised ?c))

)
changeComponent
character 7c¢
Face

Value: Wolf
Appeal: 5
Mouth

Value: Big
Appeal: 5
Cloth

Value: Dress
Appeal: 8

(:event adddefender
:parameters (?c 7c2 - character 71 - location)
:precondition (and (att 7?1 7c) (att 7?1 7c2) (not (evil ?c))
(not (evil 7c2)) (strong ?7c2) (= (defender 7c) 0))
:effect (and (increase (defender 7c) 1))

)

(:tevent died
:parameters (7c - character)
:precondition (and (< (lifepoints ?c) 1) (not (dead 7c)))
reffect (and (dead ?c))

)
changeComponent
character 7c¢
Cloth

Value: Pierced
Appeal: 7
Mouth

Value: Cut
Appeal: 7

Figura A.11: Descricao dos eventos




