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1 Introducao

Atualmente, jogos de computador sao a forma
mais popular de entretenimento digital intera-
tivo. E fato, contudo, que jogos tipicamente
apresentam limitacdes no que diz respeito a
aspectos dramaéaticos e narrativos. Ao estudar
este problema, pesquisadores vém afirmando
que conhecimentos das &dreas de Ciéncia da
Computagao e Artes podem ser combinados
para dar origem a novas formas de entreteni-
mento digital interativo [MUR 03, CRA 03]. A
area que busca permitir que os sistemas com-
putacionais interativos sejam utilizados como
uma nova midia para contar histdrias é conhe-
cida como Interactive Storytelling (IS).

Diversos trabalhos em IS [HR 97, GRA 01,
MAC 01, SZI 03] destacam a importancia de
incluir nos modelos elementos de dreas como
literatura, teatro e cinema. Ao contrario des-
tes, a abordagem apresentada recentemente
por Charles et al. [CHA 03] nao incorpora ele-
mentos da narrativa: a seqiiéncia de acoes que
compoe a histéria é gerada diretamente por
um algoritmo de planejamento. Embora o uso
de algoritmos de planejamento tenha carac-
teristicas interessantes (discutidas na segao 4),
a auséncia de elementos da narrativa no mo-
delo faz com que as histérias geradas so estejam
de acordo com principios narrativos béasicos por
acaso.

Este trabalho busca incluir elementos da

narrativa em modelos de IS baseados em plane-
jamento. Desta forma, espera-se aproveitar as
vantagens da utilizagao de algoritmos de plane-
jamento sem desconsiderar aspectos estudados
por areas relacionadas a narrativa.

2 Estado-da-Arte

Crawford vem trabalhando com IS em sua em-
presa Erasmatazz h& aproximadamente uma
década, buscando criar ferramentas de autoria
acessiveis a pessoas sem perfil técnico. Em seu
sistema de autoria, o Erasmatron, o criador da
histéria define um conjunto de wverbos (agoes
que podem ser executadas pelos personagens
da histéria). Cada verbo possui uma lista
de quais verbos podem ser executados como
reagao, de modo que, por exemplo, as reagoes
ao verbo “ofender” poderiam ser “responder a
ofensa” ou “baixar a cabega”. Para cada uma
destas possiveis reagoes, o autor da historia
deve definir uma equacao de inclinagcdo, que
determina a probabilidade de que esta seja a
escolhida dentre as opcoes. O sistema de vi-
sualizagao das histérias, Erasmaganza, possui
uma visualizacao 2D que enfatiza as expressoes
faciais dos personagens (figura 1). Uma breve
descrigao da tecnologia do Erasmatron é en-
contrada em [CRA 03, capitulo 28] e as pre-
missas nas quais o modelo de Crawford esta
baseado estao descritas em [CRA 99].



“Leave him alone!” SnakeEye orders you.

“Just shut up, willya?"
“¥ou think I'm scared of you? Hal"

Figura 1: O sistema Erasmaganza de Craw-
ford.

O modelo proposto por Szilas [SZI 99,
SZI 01, SZI 03] busca permitir que as agoes
do usudrio alterem profundamente as histérias
geradas, sem, no entanto, violar os principios
dramaticos fundamentais. O autor propoe uma
“légica narrativa”, que é utilizada para deter-
minar todas as acoes possiveis para cada perso-
nagem. Outro médulo do sistema, o “narrador
virtual”, determina quais acoes sao realmente
executadas, baseando a decisao em critérios
como consisténcia, conflito e surpresa, que sao
desejaveis em narrativas. Para gerar conflito,
por exemplo, o sistema utiliza um sistema ba-
seado em walores psicolégicos ou sociais (uma
acao “roubar” poderia ser avaliada como nega-
tiva se comparada com o valor “honestidade”).
O modelo busca gerar conflito promovendo si-
tuagbes que obriguem os personagens a execu-
tar agoes que vao contra seus valores para con-
seguir atingir seus objetivos. O protdtipo que
implementa este modelo utiliza uma, interface
baseada em texto e exibe ao usudrio as suas
opgoes de acdo em um menu.

Alguns trabalhos de IS baseiam-se no traba-
lho realizado no final da década de 1920 por
Vladimir Propp, que estudou um corpus com-
posto de cem contos de fadas russos [PRO 83].
Neste estudo, verificou-se que todos os textos

do corpus eram compostos por um numero pe-
queno de fung¢oes narrativas organizadas em
padrdes bastante rigidos (uma fungdo narra-
tiva é definida como uma “ac¢do de uma per-
sonagem, definida do ponto de vista de seu
significado no desenrolar da intriga” [PRO 83,
p. 60]). Neste sentido, podem ser citados os
trabalhos de Machado, Paiva e Brna [MAC 01]
e Grasbon e Braun [GRA 01]. Ambos baseiam-
se na idéia de que o autor da histéria define um
conjunto de cenas, associando cada uma delas
a uma funcao narrativa. Durante a execucao,
o modelo garante que as cenas exibidas sigam
os padroes descritos por Propp, de modo a ga-
rantir a consisténcia da histéria gerada.

O trabalho desenvolvido por Cavazza, Char-
les e Mead [CAV 01, CAV 02, MEA 03] tem
como objetivo permitir que histérias com uma
estrutura narrativa bem definida tenham seu
final alterado em conseqiiéncia da interacao do
usuario. O criador da histéria descreve o com-
portamento de cada um dos personagens prin-
cipais através de um grafo AND/OR, que de-
fine hierarquicamente os possiveis planos que
o personagem pode seguir para atingir o obje-
tivo determinado pelo criador da historia. As
acoes efetivamente executadas pelos persona-
gens durante a historia sao computadas por
um algoritmo de planejamento que opera so-
bre este grafo. As possibilidades de interagao
sao intencionalmente reduzidas com o objetivo
de manter coerente o enredo imaginado pelo
autor da histéria. O protdtipo implementado
possui visualizacao 3D baseada no motor do
jogo Unreal Tournament.

Este mesmo grupo, juntamente com colabo-
radores da Universidade de Valéncia, explorou
em [CHA 03] a possibilidade de utilizar uma
linguagem baseada em STRIPS [RUS 02] e al-
goritmos de planejamento para a geracao das
historias. Em STRIPS, o estado do mundo é
representado por um conjunto de predicados
e cada agao que pode ser executada pelo sis-
tema é descrita através de um conjunto de pré-



requisitos para sua execucao € um conjunto
de alteracoes no estado do mundo que a sua
execucao provoca. A figura 2 mostra a de-

finicdo da acao use-rachels-pda apresentada
em [CHA 03].

(def-operator: use-rachels-pda
(make-operator
:pre-conditions ’(:need-gift-idea)
:exe-condition :pda-free
radd-1list ’(:info-gift-flowers)
:delete-list ’(:need-gift-idea)))

Figura 2: Descricao da acao use-rachels-
pda [CHA 03].

Na histéria que utiliza esta agao, ela é utili-
zada pelo protagonista para buscar no PDA
(Personal Digital Assistant) da personagem
Rachel alguma idéia para presented-la. A de-
finicdo da ag@o determina que ela s6 pode
ser executada caso o protagonista precise de
uma idéia para presente (ou seja, a proposigao
need-gift-idea deve fazer parte do estado
do mundo) e o PDA de Rachel deve estar
livre (pda-free). Se a ac@o for executada,
o protagonista da histéria saberd que Ra-
chel gostaria de ganhar flores (a proposi¢ao
info-gift-flowers é adicionada ao estado do
mundo) e ndo mais precisard de uma idéia para
presente (need-gift-idea é removido do es-
tado do mundo).

3 Escopo Narrativo deste Tra-
balho

Na bibliografia referente & narrativa, histérias
sao classificadas de acordo suas caracteristicas.
Este trabalho nao se propoe a abranger todos
os possiveis tipos de histérias. A seguir sao
apresentados alguns aspectos relacionados as
categorias de histérias existentes e estabelece
o “escopo narrativo” deste trabalho, ou seja,
determina que tipo de histérias serao explora-
das.

O teatro grego dividia-se em duas categorias:
tragédia e comédia [ARI 85]. Uma das carac-
teristicas que distinguia uma da outra era o seu
foco: enquanto a tragédia concentrava-se em
mostrar as acoes dos personagens, a comédia
destacava os personagens em si € como eles se
modificam durante a histéria. Esta divisao per-
siste até os dias atuais. Tobias [TOB 93], por
exemplo, apresenta uma compilagao de 20 “en-
redos mestres” (categorias de histérias) ', mas
ressalta que cada um deles pode ser classificado
como um “enredo do corpo” ou um “enredo da
mente”, que correspondem, respectivamente, a
tragédia e a comédia gregas.

A exploragao de enredos da mente em IS
é um tépico interessante, mas, devido a sua
natureza, requer uma modelagem complexa
dos personagens, incluindo fatores psicolégicos,
evolugao e relacionamento com outros perso-
nagens. Como nao é possivel considerar todos
estes fatores no tempo de realizacao deste tra-
balho, enredos da mente nao serao considera-
dos.

Assim, foi decidido concentrar o traba-
lho em um dos enredos do corpo descritos
em [TOB 93]. Optou-se por utilizar o enredo
mestre “enigma” (riddle), que engloba todas
as histérias que giram em torno de algum fato
obscuro que deve ser esclarecido, e tem como
principais exemplos as histérias policiais.

4 Modelo Preliminar

Uma das discussoes centrais em IS diz respeito
a conciliacao entre a consisténcia do enredo e
a interatividade. Nas midias tradicionais, o
autor das historias detém controle total sobre
0 que acontece no universo ficcional. Desta

'Os vinte enredos mestres de Tobias sdo: busca,
aventura, perseguicdo, resgate, fuga, vinganca, enigma,
rivalidade, injustica, tentagdo, metamorfose, trans-
formagao, amadurecimento, amor, amor proibido, sa-
crificio, descoberta, vilania extrema, ascensio e queda.



forma, a consisténcia do enredo depende ape-
nas dele préprio. A medida que aumenta a ca-
pacidade de interacao do “usudrio da histéria”,
diminui o poder do autor em garantir que o en-
redo seja consistente.

H& trabalhos na area de IS que buscam re-
solver este conflito limitando a interatividade
(é o caso, como descrito na se¢ao anterior,
de [CAV 01, CAV 02, MEA 03]). Crawford ar-
gumenta em [CRA 03] que esta é uma abor-
dagem equivocada: a diferenca entre IS e as
midias tradicionais para se contar histérias
estd justamente na interatividade. Limité-la
implica em deixar de explorar o que a IS tem
de melhor a oferecer.

Este trabalho baseia-se em uma aborda-
gem alternativa, utilizada em outros traba-
lhos [CRA 99, SZI 03, CHA 03]: a simulagao
do universo ficcional. Nesta abordagem nao
existe um roteiro (nem mesmo um roteiro ra-
mificado) pré-determinado. Ao invés disso,
os personagens sao dotados de um repertorio
de acoes que podem ser utilizadas com liber-
dade. A histéria consiste na seqiiéncia de acoes
que sao efetivamente executadas pelos persona-
gens.

A arquitetura proposta, ilustrada na fi-
gura 3, consiste de trés moédulos. No nivel
superior, periodicamente, é feita a selecdao de
quais acoes serao executadas pelos persona-
gens. No nivel inferior, os personagens exe-
cutam as agoes, o estado do mundo ¢ alterado
e é feita a visualizacao. Pode acontecer de,
num certo momento, a camada superior deter-
minar que um personagem execute uma acao
diferente da acao sendo atualmente executada
na camada inferior. Para resolver estes confli-
tos, um mddulo intermedidrio foi incluido.

As préximas subsecoes descrevem cada um
dos trés modulos que compoe o modelo pro-
posto. Em seguida, é apresentado como os ele-
mentos da narrativa serao incluidos neste mo-

delo.

Selegao
de agées

L 4

Resolugéo de Conflitos

4

Atuagao dos personagens

Gerenciamento
do estado
do mundo

Visualizagao

Figura 3: A arquitetura proposta.

4.1 Selecao de Acoes

Por serem uma area ativa de pesquisa dentro
da Inteligéncia Artificial, algoritmos de plane-
jamento estao em constante evolugao e, mui-
tos deles tem propriedades bem conhecidas e
estudadas. Além disto, algoritmos de plane-
jamento ja foram utilizados anteriormente em
IS [CHA 03, RIE 03]. Isto torna estes algorit-
mos uma alternativa atraente para realizar a
selecao das acOes que serao executadas pelos
personagens e justifica sua adogao neste traba-
lho.

Conforme comentado na secao 2, a lingua-
gem STRIPS ja foi utilizada para descrever
o repertorio de acoes disponiveis aos persona-
gens. Porém, STRIPS possui um poder de ex-
pressao limitado e, com o tempo, foram pro-
postas algumas extensoes. A mais utilizada é a
ADL (Action Description Language) [RUS 02].
Neste trabalho, os seguintes recursos de ADL
foram incluidos na linguagem utilizada para a
descricao das agoes:

e Varidveis podem ter tipos, desta forma, na
definicao de uma agao, pode ser especi-
ficado que um parametro representa um
personagem ou um local, por exemplo.



e Operador de igualdade, que permite ve-
rificar se duas varidveis correspondem ao
mesmo objeto.

e Predicados quantificados, que permitem
expressar conceitos como “todos persona-
gens sao felizes” e “existe pelo menos um
personagem feliz”.

o Efeitos condicionais, de modo que os efei-
tos de uma acao possam ser utilizados ou
ignorados dependendo de uma condigao.

A figura 4, na segado 5, inclui dois exemplos
de descricao de agoes na linguagem adotada
para este trabalho. Todas extensoes a STRIPS
citadas acima sao utilizadas nestes exemplos.

Um plano gerado por um algoritmo de pla-
nejamento consiste de uma seqiiéncia de agoes
que, se executadas, fardao com que o estado do
mundo transforme-se em um estado objetivo.
Fazendo com que o estado objetivo represente o
final desejado da histéria, o algoritmo de pla-
nejamento ird gerar uma seqiiéncia de agoes
que levara ao final desejado. A secao 4.4 des-
creve outros detalhes da forma com que o al-
goritmo de planejamento é utilizado no modelo
proposto.

Com relacao a qual algoritmo de planeja-
mento utilizar, existem algoritmos especificos
para problemas descritos em linguagens si-
milares a STRIPS e ADL [BLU 97, PEN 92,
AND 98, BAC 00]. Porém, por simplicidade,
o modelo proposto baseia-se no algoritmo
A* [RUS 02] para realizar o planejamento.
Embora o A* nao seja tao eficiente quanto os
algoritmos mais especificos, sua compreensao e
implementacao sao bem mais simples.

4.2 Atuacao de Personagens

O médulo responsavel pela atuacao dos per-
sonagens é encarregado de duas tarefas prin-
cipais: gerenciar o estado atual do mundo e
exibir a histéria gerada ao usuario.

O gerenciamento do estado atual do mundo
inclui a execucao tanto das agoes geradas pelo
moédulo de planejamento quanto das agoes soli-
citadas pelo usudrio ao interagir com o sistema.
A exibicao da histéria gerada deve passar ao
usuario as informacoes necessarias para acom-
panhar a narrativa.

Um ponto que deve ser observado, é que os
algoritmos de planejamento normalmente con-
sideram que a execucao de uma acao € ins-
tantanea. Isso nao ocorre neste trabalho, tendo
em vista que é preciso, por exemplo, executar
uma animacao para mostrar ao usuario que um
personagem estd executando uma determinada
acao. Riedl [RIE 03] utilizou threads que mo-
nitoram a execucao das agoes para preservar a
semantica temporal do plano.

4.3 Resolugao de Conflitos

Um plano garante que o estado objetivo sera
atingido apenas se o estado do mundo nao for
alterado por agentes externos. No caso de IS, o
usuario é um agente externo com poder de al-
terar o estado do mundo e, conseqlientemente,
tornar um plano invélido. Para contornar este
problema, novos planos serao gerados periodi-
camente.

Porém, quando um plano diferente for ge-
rado, pode acontecer de um personagem re-
ceber a ordem de executar uma agao dife-
rente da agao que ele estd executando no mo-
mento. Simplesmente trocar de acao toda vez
que o médulo de planejamento determinar,
pode causar uma descontinuidade indesejavel
na animacao de um personagem.

E preciso, entao, decidir se o personagem
deve adotar a nova agao ou permanecer utili-
zando a acao antiga. Neste trabalho, serao uti-
lizadas politicas simples para esta decisao (por
exemplo: especificar uma prioridade a cada
acao e sempre executar a agao de prioridade
mais alta).



4.4 Inclusao de Elementos da Narra-
tiva

A estrutura narrativa bésica, utilizada desde
o teatro grego [ARI 85| até o cinema mo-
derno [FIE 95] é a divisdo de uma histéria
em trés atos. Especificamente nas histérias
que seguem o enredo mestre enigma, as trés
fases dramaticas sao, de acordo com To-
bias [TOB 93]:

1. Apresentacao de fatos genéricos, como
pessoas, locais e eventos.

2. Revelagao de fatos especificos, de uma des-
cricao detalhada de como as pessoas, lo-
cais e eventos estao relacionados entre si.

3. A solugao do enigma, em que a verdade
sobre o fato obscuro é revelada.

Buscando fazer com que as histérias gera-
das sigam esta estrutura, o estado objetivo
do algoritmo de planejamento sera alterado a
medida que a histéria se desenrolar. Numa
etapa inicial, o objetivo serd fazer com que
o usudrio adquira informagoes superficiais so-
bre a situacdao. Por exemplo: se um dos
personagens da histéria é pianista e outro é
cozinheiro, o estado objetivo deveria conter
os predicados UsuarioSabe (JucaPianista)
e UsuarioSabe (JocaCozinheiro). Desta
forma, o algoritmo de planejamento ird gerar
acoes que tornem estes predicados verdadei-
ros, como Usa (Juca, Piano) e Usa (Joca,
Fog#o).

Quando o objetivo inicial for atingido, o
médulo de planejamento passard a trabalhar
com um novo estado objetivo, correspondente
ao segundo ato da historia. O mesmo é feito
para o ato final.

Um segundo aspecto freqiientemente apre-
sentado como fundamental para a qualidade
de uma narrativa ¢é existéncia de uma ligacao
causal (e ndo apenas casual) entre os eventos.

De fato, o fator comum entre todas as for-
malizagoes do conceito de “histéria” é “uma
seqiiéncia de agoes relacionadas através de al-
guma forma de causalidade” [CHA 03]. De
acordo com [RIE 03], a utilizacdo de algorit-
mos de planejamento garante que este aspecto
seja respeitado, pois um plano é justamente
uma seqiiéncia de agoes que buscam um obje-
tivo especifico.

5 Resultados Preliminares

Até o momento, a maior parte do trabalho
se concentrou na implementacao de um par-
ser para problemas de planejamento e no algo-
ritmo de planejamento propriamente dito.

Foi implementado um parser capaz de ler,
além das descricoes de acoes discutidas na
secao 4.1, o estado inicial do mundo e uma
lista dos personagens, locais e objetos que fa-
zem parte da histéria. Um exemplo de pro-
blema descrito na linguagem reconhecida pelo
parser € mostrado na figura 4. Em um sistema
de IS como o proposto, o trabalho de um autor
de histéria consistiria em escrever um arquivo
deste tipo.

A implementacao do algoritmo de planeja-
mento baseado no A* também estd concluida,
embora tenha sido testada apenas com casos
bastante simples. Desta forma, ja é possivel
descrever um problema de planejamento em
um arquivo texto e criar um plano, ou seja,
uma sequéncia de acoes que leva até o estado
objetivo.

Com relacao a visualizagao, foram feitos al-
guns experimentos com o motor 3D Irrlicht?.
A figura 5 mostra um cendrio e um persona-
gem sendo exibidos com o uso deste motor.

2http://irrlicht.sourceforge.net



# Declaragdo dos tipos utilizados
TYPES

Character

Place

Thing

# Declaragdo dos objetos (personagens,
# lugares e "coisas")
OBJECTS

Character Juca

Character Jaca

Place Home

Place School

Thing Ball

# Declaragdo dos predicados que podem
# ser usados no problema
PREDICATES

At (Character, Place)

At (Thing, Place)

Likes (Character, Character)

Likes (Character, Thing)

Raining()

# 0 estado inicial do mundo
WORLD_STATE

At (Juca, Home)

At (Jaca, School)

At (Ball, School)

Likes (Jaca, Juca)

NOT Likes (Juca, Jaca)

Likes (Juca, Ball)

NOT Raining()

# Declaragdo das agdes que podem ser
# utilizadas no plano
ACTIONS
GoTo (Character Who, Place From, Place To)
PREREQUISITE AND
(
NOT EQUAL (From, To),
At (Who, From)
)
EFFECT AND
(
At (Who, To),
~“At (Who, From)

Figura 4: Exemplo de um problema de planejame
trabalho.

# Uma segunda agéo
GivePresent (Character Giver,
Character Receiver,
Thing Present)
PREREQUISITE
EXISTS Place P
(
AND
(
NOT EQUAL (Giver, Receiver),
At (Giver, P),
At (Receiver, P),
At (Present, P)

)
EFFECT IF Likes (Receiver, Present)
THEN Likes (Receiver, Giver)

# Estado objetivo: a execugdo do plano faz
# com que este predicado se torne
# verdadeiro no mundo.
GOAL
AND
(
NOT Raining()
Likes (Juca, Jaca)
Likes (Jaca, Juca)
EXISTS Place P
(
AND
(
At (Juca, P),
At (Jaca, P)
)

nto descrito com a linguagem utilizada neste



Figura 5: Cendrio e personagem carregados
com o Irrlicht.

6 Conclusoes

Este artigo apresentou um modelo preliminar
que serd utilizado como base para o restante
do desenvolvimento deste trabalho. Foram
também apresentados aspectos relacionados a
areas da narrativa, e discutidas as formas pe-
las quais estes aspectos serao incorporados ao
modelo.

O principal ponto do modelo que ainda nao
esta totalmente definido é a forma com que os
estados objetivos da histéria serdo especifica-
dos pelo autor da histéria. Conforme comen-
tado na segdo 5, o estado objetivo utilizado
pelo médulo de planejamento ird se alterar du-
rante a histéria, e é preciso que todos eles sejam
especificados.

Conforme cronograma apresentado em
marco, as préximas etapas do trabalho in-
cluem a implementacao completa e avaliacao
qualitativa do modelo proposto. Adici-
onalmente, ainda serao buscadas formas
alternativas para inclusao de outros elementos
de areas relacionadas a narrativa no modelo
apresentado.
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