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REsumo

No contexto dos jogos digitais, as Personagens Nao-Jogdveis
(NPCs) desempenham um papel crucial ao enriquecerem o uni-
verso do jogo com interagdes significativas. O presente traba-
lho é uma pesquisa exploratéria que busca utilizar o0 modelo GPT
para a geracdo de didlogos de NPCs contextualmente relevantes e
dindmicos. Uma demonstracdo de um jogo integrada com o mo-
delo GPT foi desenvolvida procurando analisar o comportamento
das personsagens, bem como estudar o potencial da tecnologia ge-
nerativa de texto na experiéncia do jogador.
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1 INTRODUGAO

A construcdo da histéria, do mundo e das personagens € um ele-
mento central nos jogos digitais da atualidade [13]. O aprimora-
mento dessas caracteristicas € capaz de proporcionar uma chance
para que o jogador utilize a sua imaginagdo e interaja com uma
realidade criativa, diferente e interessante, explorando cendrios de-
talhados e simpatizando com personalidades cativantes. Todas as
personagens que fazem parte do mundo de um jogo que nio sdo
controladas pelo jogador sdo conhecidas como Personagens Nao-
Jogéveis (NPCs, do inglés Non-Playable Characters) e sdo elemen-
tos importantes para a constru¢do de uma experi€ncia imersiva para
o jogador [34, p. 25]. Esses agentes controlados por algoritmos
de comportamento interagem por meio de sistemas de conversacdo
para desempenhar papéis como direcionamento da narrativa, com-
bate, cooperacdo e comércio [19]. Com o advento de modelos de
linguagem treinados em uma enorme quantidade de dados, vide o
Generative Pre-Trained Transformer (GPT) [23], sistemas de Inte-
ligéncia Artificial (IA) generativas sdo capazes de produzir textos
que se assemelham a linguagem humana, a partir de sugestdes en-
viadas por um usudrio.

Dessa forma, mediante um modelo de alto desempenho, como o
GPT-3 [7] e o mais recente GPT-4 [20], surgiram novas maneiras
para a produgdo de didlogos de NPCs, a partir da geragdo de seus
didlogos. O presente trabalho realiza uma pesquisa de natureza ex-
ploratdria para testar a utilizacdo de ferramentas de IA generativa
de texto para a criacdo de didlogos de NPCs, baseados em carac-
teristicas, contexto e mundo estabelecidos.

Em relag@o aos objetivos especificos, esta pesquisa procura com-
preender o funcionamento do estado-da-arte de modelos de lingua-
gem, bem como propde uma arquitetura de integra¢@o entre o am-
biente de desenvolvimento de jogos, Unity, e a API do GPT. Além
disso, a proposta de implementacdo envolve o desenvolvimento de
uma demonstragdo de jogo digital que possui uma narrativa escrita,
para avaliar os comportamentos das NPCs integradas com um mo-
delo GPT, bem como os efeitos desse sistema na experiéncia do
jogador.
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2 REFERENCIAL TEORICO E TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo apresenta o embasamento tedrico da pesquisa, bem
como os principais trabalhos relacionados. E apresentada uma
visdo geral das principais técnicas e conceitos que a drea de de-
senvolvimento de jogos digitais utiliza na criagdo de Personagens
Nao-Jogaveis (NPCs) e em sistemas de didlogo. Em seguida, o mo-
delo GPT ¢ introduzido para esclarecer seu funcionamento e suas
limitagdes. Por fim, as referéncias identificadas por meio de uma
revisdo sistemadtica da literatura sdo apresentadas e avaliadas.

2.1 Personagens Nao-Jogaveis

As personagens nao-jogaveis (em inglés: Non-Playable Charac-
ters - NPCs) s@o as personagens ndo controladas pelo jogador.
Esses agentes possuem variadas funcionalidades no ambiente do
jogo, como proposicdo de desafios, gerenciamento de recursos,
exposicdo da narrativa, trocas, entre outros [15, p. 418]. Ade-
mais, os desenvolvedores de jogos procuram colocar um grande
nimero de NPCs que representem personalidades convincentes na
experiéncia do jogador [19, p. 1986], procurando simular inte-
ligéncia e comportamento de usudrios reais [4].

Com a constante evolu¢do da engenharia de software e hard-
ware, a industria de jogos é capaz de aprimorar as técnicas de
inteligéncia artificial utilizadas na implementa¢do de NPCs [27].
No entanto, muitos jogos digitais oferecem didlogos irreais e pre-
visiveis para esses agentes [26]. Na pesquisa de [22], s@o reali-
zadas entrevistas com uma série de profissionais da industria. Os
desenvolvedores comentam que algumas empresas ndo despendem
tempo para a estruturacio de sistemas de NPCs complexos. Sendo
assim, técnicas de facil implementagdo e de baixo custo, especial-
mente as que garantem controle das possiveis respostas e previnem
respostas descontextualizadas, devem ser estudadas [27].

Em [27], é apresentada uma revisdo sistemadtica da literatura que
procura identificar trabalhos voltados para o desenvolvimento de
comportamentos convincentes de NPCs. Entre os principais re-
sultados, é constatado que as personagens devem seguir alguns re-
quisitos para que os jogadores possam acreditar na sua existéncia,
sendo eles: personalidade consistente, emocdes aparentes, compor-
tamento conforme as regras do jogo, relacionamentos com outras
entidades e funcdo relevante no contexto da narrativa. Compor-
tamentos afetivos também foram avaliados, procurando identificar
técnicas utilizadas para engajar emocionalmente os usudrios. Fo-
ram apontados aspectos como a utilizacdo de diferentes estados de
emogdo e personalidade para as NPCs, a necessidade da inferéncia
do estado emocional do jogador e a influéncia no ambiente da per-
sonagem, de acordo com sua personalidade. Por fim, a revisdo
também observou quais sdo os principais comportamentos espe-
rados de NPCs para tornar as experiéncias em jogos mais imersi-
vas. Destacam-se como critérios as expectativas variadas de cada
usudrio, a capacidade da personagem de resolver tarefas e o nivel
de previsibilidade das NPCs, o qual pode variar conforme o género
do jogo. Os autores comentam que NPCs previsiveis sdo aceitas em
contextos de jogos mais livres, onde os jogadores ndo estdo interes-
sados em entender cada personagem e também nao sdo prejudica-
dos ao evitar possiveis encontros.

Em suma, as NPCs desempenham papéis variados no contexto



de jogos digitais. Ainda assim, o direcionamento da industria de
jogos € encontrar solugdes para criar agentes movidos por sistemas
de inteligéncia artificial mais convincentes. Nota-se que o desa-
fio para atingir as expectativas dos jogadores é grande, mesmo nao
considerando como possibilidade o uso de IAs generativas. Entre-
tanto, a demanda por solugdes na drea de NPCs sugere como uma
possivel alternativa, o uso de modelos de linguagem para a geragdo
de didlogos.

2.2 Sistemas de Dialogo

A interagdo do jogador com as NPCs acontece por meio de
um didlogo sobre o mundo que estdo situados, a qual envolve
informacdes como dicas, opinides, missdes e recompensas. Me-
diante uma conversa bem construida e coerente com a narrativa,
as NPCs melhoram a experiéncia do jogador [34]. Contudo, esse
elemento de imersdo envolve a escrita de conversas extensas para
todos os possiveis encontros que o usudrio pode ter com essas per-
sonagens [17], principalmente em jogos do género Role-Playing
Game (RPG), como Elden Ring (2022), Disco Elysium (2019) e
Fallout: New Vegas (2010) que dependem de um planejamento de-
talhado de didlogos pela enorme quantidade de NPCs que possuem.
Além disso, jogos Massive Multiplayer Online RPGs (MMORPGs)
como World Of Warcraft (2004) requerem uma quantidade massiva
de encontros e missdes para preencher o mundo com interagdes que
mantenham o jogador ativo.

Ao longo da histéria dos jogos digitais, foram implementados
diferentes sistemas de didlogo que variam na forma de interagio
com o usudrio. Em [14], sdo descritos trés tipos principais: es-
colha simples/menu, didlogo sem ramificagdes e com ramifica¢des.
Além desses, [12] menciona o sistema parser-driven, relevante para
o presente projeto.

A forma mais simples de conversag¢do ocorre pelas interfaces de
didlogo sem ramificagdes. Apds o jogador interagir com uma NPC,
ela ird falar as suas linhas de didlogo programadas e em seguida a
conversa termina. Sendo assim, o usuario nao tem nenhum controle
sobre a interacéo e o rumo da conversa. Em alguns casos, se o joga-
dor conversa novamente com essa NPC, ela terd outras informagdes
a dizer para evitar repeticdes, porém a falta de interatividade se
mantém. Essa mecanica ¢ muito comum em NPCs amigdveis nos
jogos classicos como Final Fantasy (1987) e The Legend of Zelda:
A Link to The Past (1991).

A partir de um sistema de didlogo ramificado, a interagdo pode
ser desde uma simples resposta de “sim” ou “ndo” do jogador para
direcionar a conversa, até uma simulag¢do de relacionamento com-
plexa [12]. As ramificacdes sdo desencadeadas por escolha do
usudrio dado um conjunto de respostas roteirizadas para determi-
nada NPC. Ainda segundo [12], na tentativa de criar uma ilusdo
de liberdade para o jogador, é empregada uma técnica que direci-
ona vdrias respostas diferentes a um tnico resultado possivel. Por
outro lado, em alguns jogos lineares essas escolhas ndo t€m im-
pacto na progressdo da narrativa e acabam por ndo satisfazer os
usudrios [14]. Outra caracteristica comum € simplificagdo da fala
em cada uma das opgdes, ou seja, o jogador ndo escolhe pela li-
nha de didlogo que a sua personagem ird dizer, mas por alguma
representacdo do seu sentido. Em contrapartida, segundo [14], al-
guns jogos ndo conseguem representar o real significado do didlogo
nas opg¢des, como observado em Fallout 4 (2015) da Bethesda. De-
vido a tamanha dificuldade encontrada nesse sistema, a comunidade
de jogadores desenvolveu uma modificagdo ndo oficial do jogo para
que as opgOes tenham as falas reais das personagens.

Uma variagdo dos modelos ramificados é conhecida como Hub-
and-Spokes ou, segundo [14], “Escolha Simples/Menu”. O fluxo
de didlogo, apesar de ramificado, ndo opera de maneira linear. O
sistema parte de um menu contendo todas as possiveis agdes de
uma personagem, as quais retornam a interface inicial apés o seu
término. Esse método é comumente utilizado em RPGs para NPCs

que oferecem acesso a um ou mais sistemas para o jogador, como
venda e compra de itens. [12] afirma que didlogos Hub-and-Spokes
ddo ao jogador uma maior liberdade de controle sobre uma con-
versa e geralmente o permite interrogar as personagens para ex-
trair as suas informagdes. Contudo, o autor também destaca que
essa técnica tende a conversagdes irreais, ja que a NPC tem uma
paciéncia infinita para responder ao interrogatério do jogador.

Em contrapartida aos sistemas com opcdes pré-definidas, existe
a abordagem parser-driven, que consiste em realizar uma traducgio
ou representacdo de uma entrada de texto de autoria do jogador
para alguma ag@o no ambiente do jogo [12]. Esse modelo se as-
semelha com a proposta da presente pesquisa, uma vez que requer
um algoritmo de gerenciamento de didlogo que utilize técnicas de
NLP para o entendimento do texto. Sdo alguns exemplos notdveis
de projetos parser-driven: ELIZA, Zork e Facade. O programa
ELIZA (1966) é considerado o primeiro simulador de didlogos -
ou chatbot - a ser desenvolvido. Ele ndo é um jogo, mas uma in-
terface de chat que permite um agente humano dialogar com uma
personagem que simule um psiquiatra através da digitacdo de texto.
Segundo [8], o software ndo tenta traduzir a semantica da entrada
do usudrio. Ao invés disso, ele depende de um conjunto de regras
de transformacdo para criar uma resposta baseada no texto digitado.
Em [16], é explicado que uma regra representa um padrdo, o qual
estd associado a uma ou mais palavras-chave. O algoritmo procura
por esses padrdes na frase de entrada e se for encontrado, uma agéo
serd executada com o texto.

Em Facade (2005), a interacdo do jogador ocorre por meio de
uma entrada de texto que fica disponivel enquanto o usudrio navega
pelo ambiente. Mesmo que o jogo processe o texto apenas quando
o botdo de confirmagdo for pressionado, as NPCs agem indepen-
dentemente [8]. Sendo assim, Fagcade procura mostrar naturalidade
nas conversas escolhendo respostas com base, ndo apenas na en-
trada imediata do jogador, mas também em seu comportamento e
no estado atual do didlogo. Segundo [12], outra caracteristica do
sistema € que a conversa sempre avanga, apesar das tentativas do
jogador de mudar de assunto, uma vez que as personagens sempre
tentam voltar ao tépico em questdo.

Em dezembro de 2019, a !startup Latitude langou um inovador
jogo online chamado Al Dungeon (2019), que utiliza o GPT para
criar um jogo de aventura do tipo escolha sua prépria histéria”,
inspirado no RPG Dungeons & Dragons. Ele nio simboliza um
sistema parser-driven por defini¢do, mas representa uma evolugao
dos modelos anteriormente experimentados. Al Dungeon funciona
como o Zork (1980) e outros sistemas de histérias interativas por
digitac@o de texto, os quais s30 compostos apenas por um campo
de entrada e as respostas do programa. No caso de Zork, todo o
processamento ocorre com um sistema baseado em regras [8], como
visto no chatbot ELIZA. Por outro lado, em Al Dungeon, quando
um jogador digita a a¢do ou didlogo que deseja que seu personagem
realize, o modelo de linguagem vinculado cria a préxima fase de
sua aventura de maneira personalizada e imprevisivel.

2.3 Generative Pre-Trained Transformer

O Generative Pre-trained Transformer (GPT) [23] € um modelo de
linguagem desenvolvido pela empresa de pesquisa em IA chamada
OpenAI2. O GPT ¢ uma extensdo do decoder proposto na arquite-
tura Transformer [33] para tarefas de geragdo de texto e linguagem
natural. Até entdo, foram langadas quatro versdes do modelo, as
quais diferem em fonte e quantidade do conjunto de dados de treino.
O GPT-1 [23] possui 117 milhdes de parf?lmetros3 e seus dados de
treinamento foram compostos de 4,5 GB de texto de 7000 livros. A
segunda versdo do GPT é chamada de GPT-2 [24] e tem 1,5 bilhdo

!Disponivel em: https:/latitude.io/.

2Disponivel em: https://openai.com/.

30s parametros se referem aos pesos aprendidos por uma rede neural, os
quais representam vetores ajustados durante o processo de treinamento.



de parametros. O seu treino ocorreu a partir de 40 GB de texto em
45 milhdes de paginas da rede social Reddit. A terceira versdo do
GPT, chamada de GPT-3 [7], foi lancada em junho de 2020 com 175
bilhdes de parametros e treinada em 570 GB de textos oriundos de
livros, Wikipedia, Reddit, e pdginas da web. Essa versdo do modelo
é capaz de realizar tarefas como traducdo, andlise de sentimentos,
preenchimento automdtico de textos, entre outras, com um grau de
precisdo muito alto [7, p. 9]. Ela foi aprimorada e atualizada para
a versdo GPT-3.5, a qual foi utilizada para o lancamento do popu-
lar chatbot* conhecido como ChatGPT. Essa aplicagio lancada em
novembro de 2022 se popularizou pela sua capacidade notdvel para
responder a perguntas, fornecer informagdes, escrever textos criati-
vos e auxiliar na resolu¢ao de problemas em linguagem natural. Por
fim, o GPT-4 [20] - com 170 trilhdes de parametros - estd disponivel
mediante assinatura na plataforma. Diferente dos modelos antece-
dentes, ele aceita a entrada de imagens, 0o que permite ao usudrio
especificar qualquer tarefa de andlise visual em linguagem natural.
Especificamente, ele gera saidas com base em entradas compostas
por texto e imagens em uma variedade de dominios, incluindo do-
cumentos, fotografias, diagramas e capturas de tela. Além disso,
outra melhoria do GPT-4 é o aumento do controle do comporta-
mento do modelo. Em vez da personalidade padrao do ChatGPT,
com um tom e estilo fixos, os usudrios podem descrever como o
texto deve ser escrito, a partir de sugestdes de emogdes, tracos e
histdrias, ou seja, é possivel personalizar significativamente a ex-
periéncia de conversacdo. Essa funcionalidade ja estd disponivel
para que desenvolvedores a integrem em suas aplicagdes.

A utiliza¢@o dos recursos do GPT, em uma aplica¢do propria,
ocorre a partir da integracdo de um sistema com a Interface de
Programacdo de Aplicacdo (do inglés, Application Programming
Interface - API) disponibilizada pela OpenAl. A API do GPT per-
mite que desenvolvedores enviem solicitacdes de texto ao modelo,
para receberem respostas geradas de acordo com os prompts (as en-
tradas enviadas para o GPT). Como descrito pela prépria OpenAl,
projetar um prompt é essencialmente como vocé€ “programa’um
modelo GPT, geralmente fornecendo instru¢des ou alguns exem-
plos de como concluir com sucesso uma tarefa. As informagdes
sobre o funcionamento da API foram obtidas na documentacéo for-
necida pela OpenAl em seu website.

A API oferece duas opg¢des principais para interagir com o mo-
delo de linguagem GPT: Completions e Chat Completions. Ambas
as opgdes permitem gerar texto, mas diferem em sua abordagem
e formato das solicitacdes. A solicitacdo de Completions é mais
adequada para casos em que vocé fornece um contexto ou prompt
inicial e deseja obter uma resposta Unica do modelo. Nesse caso,
vocé envia uma tnica solicitagdo ao modelo e recebe uma resposta
gerada. E como ter uma conversa curta com o modelo em que vocé
faz uma pergunta ou fornece um contexto e obtém uma resposta
completa. J4 as requisi¢des de Chat Completions, sdao projetadas
para simular uma conversa mais longa com o modelo. Em vez de
enviar uma udnica solicitagdo com um prompt, vocé envia uma lista
de mensagens que representam um didlogo em andamento. Cada
mensagem tem um papel especifico: usudrio (representando o texto
que vocé envia como entrada) e assistente (representando a resposta
anterior do modelo). Essa abordagem permite uma conversa mais
interativa e contextualiza. Nos modelos mais recentes, ela per-
mite a atribui¢do do papel “sistema”, que permite fazer sugestdes
de como o modelo deve se comportar. Por exemplo, se € passado
uma descricdio de sistema como “Vocé é um velho rabugento”, o
texto gerado se assemelhara ao estilo de conversa de um “velho ra-
bugento”. Os comandos exatos para utilizar cada funcionalidade da
API do GPT podem variar dependendo da biblioteca ou linguagem
de programacgdo que vocé estd utilizando para fazer as chamadas.

4 Chatbots sio sistemas projetados para imitar as conversas nio estrutu-
radas ou “bate-papos”caracteristicos da interacdo humana [16]

SDocumentagio disponivel em: https://platform.openai.com/docs/introduction.

Além disso, € preciso fornecer um foken de autentica¢do valido,
obtido por meio do processo de autenticagdo do OpenAl.

O website da API indica algumas boas praticas”para ter melho-
res resultados no GPT. Em suma, as estratégias e suas taticas estdo
descritas a seguir:

1) Escrever instrucdes claras:

a) Incluir o maximo de detalhes;

b) Informar uma descrig¢do ao papel de “sistema’;

¢) Delimitar onde o texto precisa ser gerado com
marcagdes;

d) Especificar os passos para completar uma tarefa;

e) Indicar exemplos;

f) Informar um tamanho para o texto;
2) Providenciar um texto de referéncia:

a) Instruir o modelo a responder usando uma referéncia
para evitar erros;

b) Instruir o modelo a citar as suas referéncias;
3) Dividir tarefas complexas em tarefas mais simples:

a) Indicar categorias ou classificacdes prévias para retor-
nar uma resposta entre elas;

b) Para aplica¢des de didlogo, resumir o histdrico;

¢) Resumir documentos por partes;
4) Dar tempo para o GPT "pensar’:

a) Indicar ao modelo que ele deve primeiro processar uma
resposta para s6 entdo gerar o texto;

b) Induzir o modelo para seguir uma série de regras de
pensamento;

c) Perguntar explicitamente ao modelo se ele “esque-
ceu”de alguma tarefa.

O desenvolvimento ideal de prompts é fundamental para a
execugdo da proposta do presente trabalho. Sendo assim, a partir
de inferéncias sobre como o modelo deve organizar as suas respos-
tas, é possivel personalizar a geracao de texto, por exemplo, para os
casos de interpretacdo de uma personagem.

E preciso ressaltar que o uso da API possui um custo. Os va-
lores variam conforme o modelo. O modelo GPT-3.5 Turbo gasta
U$0.0010 a cada 1000 rokens de entrada e $0.0020 para cada 1000
tokens gerados. J4 o GPT-4 possui uma despesa elevada, sendo
$0.03 a cada 1000 rokens de entrada e $0.06 para cada 1000 rokens
gerados. O gasto se torna expressivo quando sdo realizadas vérias
chamadas em uma mesma janela de contexto, uma vez que, além
dos novos tokens de entrada, todos os fokens de entrada anteriores,
bem como os de saida, sdo contabilizados.

2.4 Revisao Sistematica da Literatura

Os trabalhos relacionados foram encontrados a partir de um pro-
cesso de revisdo sistemadtica da literatura. Foi realizada uma busca
na plataforma Google Académico, procurando identificar artigos
pertinentes para o escopo deste trabalho. Os pardmetros estabeleci-
dos foram os seguintes:

* String de busca: “video game AND gpt AND dialogue’;
e Anos: 2020, 2021, 2022, 2023;

* Tipos de artigo: artigos de revisao.



A consulta foi realizada no final de marco de 2023 e resultou em
1060 documentos. A selegdo foi de acordo com os critérios: i) a
pesquisa € na drea de didlogos nos jogos digitais; ii) o artigo refe-
rencia algum modelo de arquitetura Transformer; iii) a proposta é
condizente aos objetivos deste projeto. A pesquisa indicou que é
possivel desenvolver uma solugdo envolvendo a arquitetura Trans-
former para a geracdo de didlogos em personagens de um jogo,
além de outras ferramentas relevantes.

Volum e colegas [34] utilizam o modelo Codex [9] da Ope-
nAl para desenvolver NPCs dindmicos dentro do jogo Minecraft®
(2011). A ferramenta consiste no fine-tuning do GPT-3 com dados
do site de hospedagem de c6digos GitHub’, portanto, ela é capaz de
gerar linhas de cddigos conforme a linguagem e inten¢@o descrita
como entrada. O prot6tipo utilizado para avaliagio da proposta con-
seguiu efetivamente:

* Entender comandos e executar uma func¢ao correspondente;

* Aprender como um método funciona e gerar novos para res-
ponder devidamente a um comando;

* Manter uma comunica¢do multi-turno, ou seja, o modelo é
capaz de lembrar o contexto da conversa;

* Responder a questionamentos sobre o que foi feito ao longo
de uma conversagio;

* Decidir automaticamente quando deve executar uma funcio
ou conversar com o jogador.

Contudo, o modelo ainda apresenta falhas, como incoeréncias,
inconsisténcias e repeticdes em algumas instancias. De qualquer
maneira, o projeto sugere um grande potencial para novas ex-
periéncias com NPCs.

Ashby e colegas [3] buscam criar um sistema voltado para a
geracdo de missdes completas dentro de um jogo. Os autores utili-
zaram o modelo GPT-2 treinado em dados de missdes - ou guests
- do jogo Massive Multiplayer Online RPG (MMORPG) da Bliz-
zard®, chamado World of Warcraft (2004). As informagdes foram
adequadas a um formato que consiste em trés pardmetros relevan-
tes para o objetivo da proposta: missdo, titulo da missdo e didlogo.
Os resultados indicam que o engajamento do jogador, bem como
a sua satisfacdo, podem ser aprimoradas com a personalizag¢do de
quests baseadas em objetivos expressados pelo usudrio, sendo elas
coerentes com o mundo do jogo.

Alnajjar e Hamildinen [2] procuram gerar respostas criativas
baseadas em emogdes. O dataset para o treinamento do modelo
é retirado do jogo Fallout: New Vegas® (2014) e cada linha de
didlogo possui uma anota¢@o de alguma emocao (raiva, nojo, medo,
felicidade, neutro, dor, tristeza e surpresa). O artigo discute al-
guns parametros que definem sistemas criativos: i) demonstrar ha-
bilidade, imaginacdo e apreciagdo; ii) interacdo entre enquadra-
mento, estética, conceito e expressao; iii) capacidade de mudar seus
proprios padrdes sem ser explicitamente comandado.

Boyd e colegas [6] propdem o modelo Generative Conversation
Control (GCC) para criar conversacdes de mdltiplos turnos que se-
jam consistentes tanto com o contexto de todo o didlogo, quanto
com uma personalidade definida para o agente conversacional. A
pesquisa utilizou do GPT-2 com fine-tuning em conversas na pla-
taforma de féruns Reddit'?. O texto destaca que mesmo com o
avanco em redes neurais ao longo dos anos, ha um grande desafio

Disponivel em: https://www.minecraft.net/.

"Disponivel em: https://github.com/.

8Disponivel em: https://www.blizzard.com/.

Disponivel em: https://fallout.bethesda.net/tr/games/fallout-new-
vegas.

19Disponivel em: https://www.reddit.com/.

em manter coeréncia nas respostas de um modelo generativo. O
artigo conclui que quando um modelo € treinado com uma grande
colecdo de conversas, ele é capaz de gerar didlogos de qualidade
que sdo envolventes, coerentes e confundiveis com os criados por
humanos.

Hasani e Udjaja [15] detalham os componentes que caracteri-
zam uma NPC e o estado-da-arte de sistemas conversagdo utiliza-
dos, procurando avaliar a possibilidade de IAs generativas nesse
contexto. Uma NPC € descrita como um objeto que ndo pode ser
controlado pelo jogador, mas que sempre funciona para construir
um ambiente imersivo. Os papéis de NPCs costumam estar entre:
oferecer desafios, gerenciar recursos, contar detalhes da narrativa e
trocas. O comportamento dos mesmos sao classificados em movi-
mento, adversdrio de maquina, cooperagdo, combate, negociagdo e
conversagdo. O texto explora uma arquitetura de inteligéncia para a
tomada de decisdo de um determinado agente, e outra capaz de pro-
duzir didlogo a partir da ferramenta Expressionist!! utilizada, por
exemplo, na pesquisa do jogo Talk of the Town (2017).

Akoury, Salz e Iyyer [1] utilizam dois modelos baseados no GPT-
3 para desenvolver narrativas interativas nos jogos digitais. Os ex-
perimentos partem de um fine-tuning do GPT-3 (versdo Curie) e
do modelo Codex da OpenAl. Para a avaliacdo da qualidade dos
didlogos gerados foram utilizadas métricas como a BLEURT!2. A
partir da andlise dos resultados, os autores observam que o modelo
Codex copia palavras duas vezes mais que o Curie, mesmo que ele
tenha resultados maiores na avaliagdo dos experimentos.

Labiyev [17] detalha como é o estado-da-arte da producdo de
didlogos em jogos e como a geragdo procedural dos mesmos pode
representar um avango na experiéncia afetiva de um jogador com
a histdria apresentada. O texto explica que o processo de escrita
comega na pré-producio com o desenvolvimento de uma linha nar-
rativa geral, mas apenas tem detalhamento no estagio de produgao.
O trabalho € massivo, ja que consiste na escrita de didlogos extensos
para todos os possiveis encontros e ramificagdes de uma conversa
que o jogador possa ter com uma personagem. A tese relata que
um texto afetivo é caracterizado pelas dimensdes de valéncia (de
desagraddvel a agraddvel), participacdo (de passivo a ativo) e do-
minancia (de submisso a dominante). Para testar estes parimetros
em textos gerados, foi conduzido um experimento com uma ex-
tensdo de um modelo generativo com pré-treinamento chamado Af-
fectOn'3. Também foram utilizados os componentes S2EPA'4 e
DeepMoji' para a extrago dos valores afetivos de um texto.

Stegeren e Myundefinedliwiec [31] treinaram o modelo GPT-2
para gerar linhas de didlogo para NPCs responsdveis por missdes
dentro do contexto do jogo. Os autores destacam que no caso de
geracdo textual para jogos, o desafio é grande, ja que os resulta-
dos ndo devem apenas serem textualmente coerentes, mas também
correspondentes com o jogo em si. O modelo construido é capaz
de gerar falas para uma NPC, dado um titulo e um objetivo para a
missdo. O fine-tuning do GPT-2 foi baseado no dataset extraido
do jogo World of Warcraft (2004), o qual foi marcado em uma
estrutura de dados composta por parimetros de titulo, objetivo e
descrig@o. Eles também exploram o ajuste do valor de temperatura
fornecido pela API do GPT, capaz de influenciar a resposta gerada.
Quanto maior a temperatura, mais inesperado serd o retorno. O va-
lor de 0.9 foi escolhido para os experimentos, por responder com
mais variedade.

Virtinen, Haméldinen e Guckelsberger [32] buscam solucionar
a demanda de jogadores por mais contetido em jogos digitais como
RPGs, a partir da geracdo de didlogos com os modelos GPT-2 e
GPT-3. Os pesquisadores os treinaram visando descri¢des apropri-

' Disponivel em: https://www.jamesryan.world/projects/#/expressionist.
12Disponivel em: https:/github.com/google-research/bleurt.
BDisponivel em: https://ieeexplore.icee.org/document/928651;,.
4Disponivel em: https://www.researchgate.net/publication/339814084.
5Disponivel em: https://github.com/bfelbo/DeepMoji.



adas para missdes dadas ao jogador. A respeito do dataset esco-
lhido, é importante ressaltar que o género MMORPG, comumente
escolhido por outros trabalhos, foi descartado devido a observagao
de que a qualidade da escrita do material base ndo corresponde com
a expectativa para a geracdo adequada de linguagem. As missdes
primeiramente selecionadas foram avaliadas em interesse, objetivos
definidos e tamanho menor que 256 (devido ao limite de 1024 fo-
kens do GPT-2). Uma das contribui¢des do projeto é a comparagio
entre o GPT-2 com fine-tuning ¢ o GPT-3 apenas com sua base de
dados pré-treinada. Foi observado que mesmo que o sucessor nao
tenha nenhum treinamento direcionado, ele resulta em uma melho-
ria em qualidade textual.

Davies, Dewell e Harvey [10] desenvolvem um framework de
modelos de gerag@o de texto para narrativas em ambientes virtu-
ais. A metodologia consiste na utilizacdo de uma Web API para
evitar perda de desempenho no processamento do jogo. Assim que
as requisigdes sdo feitas, a API carrega o modelo com fine-tuning
na plataforma de aprendizado de méquina Tensorflow!® e uma res-
posta € gerada. O dataset conduzido pelos autores foi baseado em
legendas de diferentes séries. Foram criadas cenas, onde cada uma
¢é situada em um diferente gé€nero da ficcio (vikings, sci-fi e pi-
rata). Os autores testaram o fine-tuning em trés diferentes mode-
los do GPT-2, cada um com um diferente nimero de pardmetros
pré-treinados (124M, 355M e 762M). O artigo consta que o apri-
moramento de técnicas como o GPT permitird que jogos incluam
didlogos dinamicos que aumentardo a imersido do jogador. Além
disso, os autores sugerem que estas ferramentas sdo capazes de re-
duzir a quantidade de trabalho de um desenvolvedor na drea, per-
mitindo que mais tempo seja aproveitado em mecanicas e historia.

Em suma, os trabalhos propdem diferentes modelos para a
geracdo de didlogos em diferentes contextos em jogos digitais.
Observa-se a predomindncia de variagdes do modelo GPT-2 (8
ocorréncias) e de versdes do GPT-3 (3 ocorréncias), o qual sem
qualquer fine-tuning apresenta melhora na qualidade dos textos ge-
rados. Por fim, é possivel identificar que os modelos de geracdo de
texto para jogos digitais apresentados tém elementos em comum:

¢ Utilizam modelos GPT, como GPT-2 e GPT-3, desenvolvidos
pela OpenAl

Realizam o fine-tuning dos modelos GPT para adapti-los a
contextos especificos, como dados de jogos ou missdes;

Escolhem datasets de jogos de RPG e MMORPG;

* Destacam desafios e limitagcdes em seus experimentos, como
incoeréncias, inconsisténcias e repeticdes nos textos gerados;

* Visam personalizar a experiéncia do jogador, seja gerando
missdes especificas, didlogos emocionais ou interacdes mais
dindmicas.

3 METODOLOGIA

A proposta de implementaciio da presente pesquisa consiste na
criacdo de uma demonstra¢do de um jogo digital de acdo e aven-
tura, onde o jogador precisa interagir com diferentes NPCs integra-
das a um modelo de linguagem. Foi utilizado um pacote que integra
a API do GPT na plataforma gratuita de desenvolvimento de jo-
gos, Unity!”. Por meio de uma arquitetura que emprega linguagem
natural para descrever as caracteristicas de uma personagem, bem
como seus conhecimentos, contexto e mundo, foi possivel realizar a
avaliacdo da capacidade de um agente em gerar didlogos dindmicos
e coerentes com a narrativa estabelecida, durante a interagdo com o
jogador.

19Disponivel em: https://www.tensorflow.org/.
"Disponivel em: https://unity.com/ .

Procurando utilizar IAs generativas para criagdo de didlogos de
NPCs, foi desenvolvido um ambiente de teste de jogo que imple-
menta o GPT para geracdo de textos em linguagem natural. Com
o propésito de estabelecer uma metodologia eficaz na construgio
do jogo, foi escrito um Documento de Design do Jogo (em inglés:
Game Design Document - GDD). Com o escopo da demonstracao
definida, foram planejadas cada uma das NPCs, buscando descre-
ver suas caracteristicas e suas principais fun¢des para a progressiao
da narrativa do jogo. Em seguida, foi produzida uma demonstracao
de jogo na Unity, utilizando modelos, animagdes e trilhas sonoras
disponiveis gratuitamente em lojas de recursos para jogos. Partindo
do jogo concluido, e as mecanicas essenciais para testar a geracao
de didlogos, foi instalado um pacote de integracdo com API do
GPT no sistema de didlogo desenvolvido. Foi realizado um pro-
cesso iterativo para definir a estrutura de prompts nos modelos de
GPT-3.5 Turbo e GPT-4, procurando encontrar qual apresentava a
melhor acurdcia. Por fim, o jogo foi testado por 5 jogadores, os
quais responderam um formuldrio a respeito das suas impressoes.
Além disso, todas as interagcdes foram coletadas e analisadas para
verificar o comportamento das NPCs.

Em suma, o experimento foi organizado em trés grandes etapas:
i) desenvolvimento do ambiente de teste; ii) escolha do prompt e
modelo; iii) testes com jogadores e coleta de dados. A Figura 3
esquematiza todos os passos realizados em cada uma das etapas, as
quais sdo detalhadas a seguir.

3.1 Etapa 1: Desenvolvimento do ambiente de teste

Uma demonstracdo de jogo foi desenvolvida como ambiente de
teste para investigar os comportamentos e efeitos de uma NPC
integrada a um modelo de linguagem. Ao invés de utilizar um
cendrio exclusivo para experimentacdo [34, 10], foi desenvolvido
um capitulo inicial completo de jogo, para que os jogadores pudes-
sem testar as capacidades das NPCs em um contexto préximo ao
de um produto final. Sendo assim, foi seguida uma metodologia
comum no processo de desenvolvimento de jogos para atingir um
resultado satisfatorio, enquanto uma demonstragao.

3.1.1 Escrita do GDD

O processo iniciou com a escrita do GDD, um documento que des-
creve todas as caracteristicas de um jogo. O GDD foi escrito com
base no modelo proposto por Chris Taylor!8, onde sdo descritas as
mecanicas, interfaces, narrativa, personagens, entre outros elemen-
tos. O documento foi escrito com o intuito de criar uma histéria
coesa que permita uma vasta possibilidade de interacdes entre o jo-
gador e as NPCs. Apesar do escopo da produgdo ser reduzido, foi
documentada a proposta completa do jogo.

As principais inspira¢des para o desenvolvimento foram os jo-
gos de acdo e aventura da série The Legend of Zelda'®. Titulos
dessa saga, envolvem a exploragdo de estruturas do mundo do jogo,
onde personagens sdo encontradas para direcionar o jogador na pro-
gressdo da narrativa. Procurando reforgar a tematica do presente
trabalho, a escrita do GDD foi inspirada na premissa de criar um
jogo onde o jogador se coloca no lugar de uma NPC. A trama pro-
cura oferecer uma nova perspectiva sobre as convengdes dessas per-
sonagens nos jogos, colocando o ponto de vista em um personagem
que teve sua casa invadida por um suposto herdi inconsequente. Em
resumo, o jogo proposto, chamado The Legend of NPC, coloca o
jogador no lugar de uma NPC que busca trazer justiga as agdes in-
consequentes do herdi no seu mundo.

3.1.2 Planejamento das NPCs

A partir da narrativa arquitetada, ocorreu o planejamento das perso-
nagens que o jogador encontrara nos diferentes ambientes do jogo.

18Disponivel em: http://gamedocs.org/wp-
content/uploads/2017/07/ctaylordesigntemplate.docx.
9Disponivel em: https://zelda.com/.
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Andlise dos resultados

Figura 1: Etapas realizadas para o desenvolvimento da proposta de
implementagao.

Uma abordagem para a defini¢@o da identidade de cada personagem
envolve a descri¢do em linguagem natural das suas caracteristicas,
como ocupacdo e relacionamentos, para funcionarem como base de
conhecimento [21]. Como resultado de uma avaliacdo de possibili-
dades de interagdo entre jogador e NPC, foram descritas as seguin-
tes caracterfsticas para cada personagem prevista: i) atributos; ii)
localizagdo atual; iii) conhecimentos; iv) personagens conhecidas;
v) conhecimentos comuns; vi) regras. A Figura 2 mostra como fo-
ram organizadas as personagens e seus elementos na ferramenta de
diagramacdo, Milanote.

Figura 2: Planejamento das NPCs Fardus e Elis na plataforma Mila-
note.

As caracteristicas descrevem os atributos fundamentais da per-
sonagem e o seu desenvolvimento se baseou em qualidades fi-
sioldgicas, socioldgicas e psicoldgicas [11]. Além disso, foram le-
vados em conta aspectos da escrita de personagens para cinema [28]
e para jogos [18]. A exemplo do personagem Fardus, indicado na
Figura 2, suas caracteristicas contemplam idade, etnia, vestimenta e
aparéncia. Sua personalidade ¢ moldada por alguns adjetivos base e
nos seus aspectos sociolégicos, é descrita sua profissdo e seu com-
portamento caracteristico.

Como visto, € comum que as NPCs saibam localizar e direcio-
nar o jogador [15]. Portanto, para cada personagem, foi atribuida
uma localiza¢do nomeada, bem como direcdes cardeais para pontos
importantes a histdria, os quais sdo mencionados em seus conheci-
mentos.

O campo de conhecimento é o principal componente de uma
personagem. Ele é responsdvel por determinar todo o contetido e
cardter da interacdo com o jogador. Eles foram escritos em tépicos
objetivos e podem ser classificados como um fato, um estado atual,
ou um conhecimento geral. Um fato é quando hd uma declaracio
direta de uma informacdo que a personagem tem. Fardus, por exem-
plo, como visto na Figura 2, tem como fato que ele “chama seu mar-
telo de ferreiro de Blender”. J4 os estados atuais descrevem o que a
personagem estd fazendo no momento da interagéio, como no bloco
da personagem Elis, onde consta que ela estd descansando ap6s sair
correndo de casa. Por fim, os conhecimentos gerais sdo uteis para
demarcar uma area de conhecimento para que a personagem possa
discorrer a respeito. Fardus, por exemplo, possui descrito apenas a
palavra “Ferraria”, para que ele possa responder a questdes sobre
sua prépria profissao.

Além do detalhamento desses atributos, foram demarcados os
relacionamentos entre os diferentes agentes. O planejamento des-
sas relacdes € crucial para que os didlogos sejam coerentes, ja que
se alguém diz conhecer outrem, ele deve discorrer sobre as suas
caracteristicas. Na Figura 2, os relacionamentos sdo visualmente
representados pelas setas amarelas entre os blocos das personagens
no Milanote.

Além de caracteristicas e relacdes, as NPCs sdo formadas por
seu conhecimento geral de elementos externos. Cada conhecimento



¢ uma descricdo em linguagem natural das informagdes planeja-
das para determinado elemento, como uma cidade, objeto, local,
crenga, entre outros. Para representar esse conhecimento, todo e
qualquer elemento que pertence ao mundo € textualmente descrito
e conectado através de uma seta verde no diagrama. No caso de
The Legend Of NPC, todas as personagens criadas receberam uma
descri¢do de como funciona o mundo que estdio, o reino de Hyla-
riuole. Assim, evita-se que eles possam se referir ao local como
o mundo real e saibam responder de maneira coerente as mesmas
perguntas sobre o universo narrativo no qual estdo inseridos.

Por fim, um conjunto de regras é dado para as NPCs, a fim de
controlar e direcionar a geracdo de texto de acordo com suas ca-
racteristicas. Regras bem definidas sdo cruciais para construir uma
experiéncia com personagens movidos a uma IA generativa, uma
vez que, um modelo de linguagem como o GPT néo € treinado para
responder como uma personagem, além de possuir a capacidade
de geragdo sobre qualquer informagdo treinada. Por exemplo, na
demonstracdo, ndo deve ser possivel obter uma resposta afirmativa
a pergunta “Vocé conhece a Universidade de Caxias do Sul?”, do
ferreiro Fardus, morador do reino ficticio de Hylarioule. Além des-
sas regras gerais, algumas personagens possuem regras especificas
para ocasionar e bloquear algum tipo de comportamento. Vide o
sabio Alharsahas, o qual deve desencadear uma acéo no jogo caso
chegue a uma conclusdo. Para determinar o melhor conjunto de
regras, foi realizado um processo iterativo para verificar a acurdcia
das respostas. As regras e o processo para defini-las sdo detalhadas
na Secdo 3.2, a qual descreve a etapa na qual foi desenvolvido esse
processo.

3.1.3 Produgéao do Jogo

Ap6s a defini¢do do GDD e das NPCs na pré-producdo, foi iniciada
a criacdo da demonstra¢do do jogo na Unity. Para a organizacio
das atividades do processo de produgio, foi criado um quadro no
programa de gerenciamento de projetos de jogos, HacknPlan®. As
mecanicas, os modelos 3D, os sons, entre outros requisitos do pro-
jeto planejados no GDD, foram listados, categorizados e agenda-
dos como itens em um quadro do HacknPlan. Esses itens foram
distribuidos em periodos de 15 dias conhecidos como sprints, a
fim de organizar as tarefas para a conclusdo do desenvolvimento
do jogo. As tarefas foram ordenadas de acordo com a sua priori-
dade, determinada conforme tempo de execu¢do, complexidade e
importancia para o andamento da execucdo das etapas seguintes.
Cabe ressaltar, que antes da produg@o do jogo planejado, foi desen-
volvido um protétipo que integrava a API do GPT a Unity - através
do pacote criado por Stephen Hodgson?! - para validar a execucio
de um projeto, o qual corresponde aos objetivos da pesquisa. Apds
alguns testes iniciais, os quais apresentaram sucesso na integracao,
a produg@o comecou e seguiu os seguintes passos:

1. Desenvolvimento de um protétipo com todas as mecénicas
programadas, como controles e movimentagio da camera;

2. Programac@o do sistema de didlogo, o que inclui campo de
entrada de texto, interface e mecanismo de interag¢do do joga-
dor;

3. Implementacdo das personagens e seus modelos;
4. Implementa¢do do mundo, construindo o cendrio e terreno;

5. Implementacdo de animagdes, efeitos, eventos, interface e
sons;

6. Integracdo do modelo de linguagem com o sistema de didlogo
desenvolvido.

20Disponivel em: https://hacknplan.com/ .
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3.1.4 Integragdo com o modelo de linguagem

Mediante o processo de revisdo sistemdtica, foi possivel identifi-
car a predominancia do uso dos modelos de linguagem propostos
pela OpenAl para a implementagdo da geracdo de didlogos em jo-
gos digitais. Apesar da maioria dos trabalhos utilizarem do modelo
GPT-2 com fine-tuning, foi observado que os lancamentos mais re-
centes, 0s quais sdo treinados em uma quantidade maior de dados,
sdo capazes de obter resultados ainda melhores, mesmo sem qual-
quer tipo de ajuste [25]. Portanto, o presente trabalho optou por
realizar testes com os dois dltimos modelos lancados pela empresa,
o GPT-3.5 Turbo e o GPT-4. Os primeiros experimentos ocorre-
ram com o pacote criado por Stephen Hodgson, que permite o en-
vio de chamadas para o servidor do GPT, contendo dados de texto
diretamente do ambiente de desenvolvimento da Unity ou de uma
aplicacdo executdvel. Posteriormente, o pacote foi alterado para o
de Sercan Altundas?2, ji que apresentou uma documentacio mais
detalhada e uma maior versatilidade em recursos da OpenAl, como
acesso ao Whisper, um sistema de reconhecimento de voz. Os pa-
cotes acessam a interface através de requisi¢des em scripts escritos
em C#. Um script € associado a unidade basica que representa qual-
quer elemento presente em uma cena da Unity, chamada de Game
Object. Em um Game Object, esses scripts agem como componen-
tes, os quais fornecem um determinado comportamento ao objeto
quando ativo no jogo. Portanto, cada NPC € um Game Object com
um script que executa chamadas implementadas por um pacote que
acessa a API do GPT. Essas chamadas sdo armazenadas em listas, e
por meio de um comando que requisita a geracdo de uma resposta,
elas sdo enviadas como entrada no modelo para retornar o resultado
em string. Cada envio é conhecido como prompt, o qual € encami-
nhado juntamente de uma string que determina a sua fungéo entre
as opgoes de “sistema”, “assistente” e “usudrio”, como descrito na
Secdo 2.3. A sugestdo com o papel de “sistema” determina as ca-
racteristicas do agente, ou seja, aqui sao enviadas as descrigdes que
descrevem a personagem. O papel de “assistente” demarca que o
texto € de autoria do agente, e por sua vez, a fungdo “usudrio” de-
marca as requisi¢des propostas pelo jogador. Sendo assim, se torna
possivel o envio de todas as informagdes que compdem uma per-
sonagem, juntamente com o texto que corresponde a uma fala do
jogador, para que o modelo gere e retorne uma resposta em uma
string, a qual serd exibida através da interface de conversagdo de
uma NPC.

Como detalhado na etapa anterior, uma personagem ¢é formada
por atributos, relacionamentos e conhecimentos externos. Para de-
terminar essas caracteristicas para o modelo de linguagem, sdo
necessdrias descrigdes em linguagem natural dessas informacdes,
ou seja, é possivel entender cada elemento como um conjunto de
strings. Um conjunto de dados pode ser armazenado em um objeto
do tipo Scriptable Object, proposto pela Unity como um contéiner
de dados comuns entre multiplos objetos. Um Scriptable Object é
criado pelo programador, o qual define um nome e quais os atri-
butos que o compdem. Portanto, a partir dessa légica, todos os
elementos que caracterizam algum tipo de conhecimento para um
NPC foram representados por um Scriptable Object com atribu-
tos que recebem descrigdes em linguagem natural no formato de
strings.

Na Figura 3, estd representada a arquitetura completa da pro-
posta do presente estudo. As estruturas estdo divididas, da esquerda
para a direita, em Unity e API. As relagdes expressas por setas in-
dicam o envio de dados entre os componentes dessas estruturas.
Os elementos em blocos amarelos representam campos de strings
em linguagem natural que contém as informagdes necessdrias para
a geragdo de uma resposta. Os blocos em roxo sdo os métodos
executados para a implementacdo do GPT. Por fim, os elementos
verdes sdo as strings geradas pelo modelo de linguagem. O pro-

22Disponivel em: https:/github.com/srcnalt/OpenAl-Unity



cesso inicia com o envio do texto descrito em Scriptable Objects
para um método responsavel pela formatacido das multiplas strings
em um unico prompt contendo todas as caracteristicas da NPC. Em
seguida, uma funcéo envia esses dados de entrada para a API, que
por sua vez, se conecta com o servidor da OpenAl para gerar a
sequéncia de saida. O resultado retorna para o script da NPC e
¢ encaminhado ao sistema de interface grafica para a exibicdo do
texto gerado para o jogador.

Figura 3: A integragao da API da OpenAl ao ambiente de desenvol-
vimento.
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A partir da estruturagdo de dados em Scriptable Objects, um
script de um NPC recebe como entrada de texto um ou mais objetos
que contém um conjunto de descri¢cdes em linguagem natural. Es-
ses objetos foram armazenados em listas, possibilitando adicionar
todos os conhecimentos que uma NPC t€m via Scriptable Objects.
Além disso, a solucgdo ¢ ideal para desempenho, uma vez que to-
dos os objetos acessam uma Unica instancia dos dados, ao invés de
uma cOpia para cada um. A Figura 4 mostra uma captura de tela da
visualizagdo do Scriptable Object associado ao personagem Fardus,
no jogo desenvolvido.

Figura 4: Visualizagdo do Scriptable Object associado ao persona-
gem Fardus.

rara Matuz, que teve

Common
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3.2 Etapa 2: Escolha do prompt e modelo

Um processo iterativo foi realizado para identificar qual a
combinacdo de prompt e modelo apresentou a melhor acurdcia em
respostas geradas. O prompt em questdo é o responsavel por atri-
buir todas as caracteristicas, conhecimentos e regras - definidas
no planejamento - ao papel de “sistema” para o GPT. A escrita
seguiu recomendagdes fornecidas na documentagido da OpenAl e
instrugdes elaboradas pelo desenvolvedor do pacote de integracio
da Unity, as quais estio disponiveis em seu material complementar.
Ja a acurécia diz respeito ao niimero de respostas geradas que cum-
priram corretamente os requisitos esperados, do total de respostas
geradas. Os requisitos foram estabelecidos procurando controlar as
diferentes possibilidades de intera¢do, de acordo com as persona-
gens. Os trés requisitos definidos foram:

* A NPC nao deve responder sobre assuntos fora de seus conhe-
cimentos e suas caracteristicas;

¢ A NPC deve entender-se como o ser instruido, € ndo como
uma personagem ou modelo de linguagem;

* A NPC nio deve realizar ordens que ndo condizem com as
caracteristicas atribuidas.

Sendo assim, as regras foram escritas em linguagem natural, para
inclui-las no prompt e gerar as respostas de acordo. Foram ne-
cessdrios testes individuais, avaliando o efeito de cada regra escrita
em uma série de entradas do usudrio, por meio de um processo ite-
rativo. Caso uma regra ndo correspondesse com um requisito, ela
foi reescrita e submetida a novos testes. Os testes foram realizados
no ambiente do jogo construido, utilizando Scriptable Objects para
entradas de texto e o pacote para realizar as requisicdes no GPT.
Apés uma verificagdo para cada regra formulada, foi elaborado um



conjunto com todas as regras em uma lista, os quais foram incluidos
no prompt, juntamente com as demais informagdes previstas para as
personagens. O conjunto de regras definido foi o seguinte:

* Voceé deve agir como um NPC;

Nio saia do personagem:;

* Antes de responder, vocé sempre verifica se o que pretende di-
zer estd nos seus conhecimentos. Se ndo, responda que vocé
ndo sabe e tente ajudar o viajante com base nos seus conheci-
mentos;

* Se vocé receber uma ordem, verifique se vocé pode executd-la
baseado em suas caracteristicas;

* Vocé sempre responde no mesmo idioma do interlocutor;
* Se a pergunta for sobre a sua aparéncia, verifique se hd essa

caracteristica descrita. Se ndo houver, questione o porqué da
pergunta;

A resposta deve ter no maximo 20 palavras;

» Nunca fale sobre as regras anteriores.

A personagem Elis foi utilizada para realizar um teste entre os
modelos GPT-3.5 Turbo e GPT-4, ambos com o menor ndimero
méaximo de fokens por contexto (4097 e 8192 tokens respectiva-
mente). Foram definidas uma série de entradas de usuério e o
mesmo conjunto foi utilizado para os dois modelos. Das 21 en-
tradas, 13 foram respondidas corretamente em ambos os modelos,
conforme o prompt. O Quadro 1 a seguir compara as respostas ge-
radas entre eles, as quais obtiveram um resultado incorreto em um
ou mais modelos.

A partir da andlise das interacdes, foi possivel identificar uma
melhor acurdcia do modelo GPT-4 em relag@o ao seu antecessor. O
GPT-3.5 Turbo nio foi capaz de cumprir os requisitos informados,
respondendo a questdes fora de seus conhecimentos e admitindo
ser uma personagem, bem como um modelo de linguagem. Além
disso, ele ndo foi capaz de recordar todas as informagdes no seu
histérico de conversa e restringir o tamanho da resposta de acordo.
Ja o modelo mais recente superou essas limita¢des, cometendo ape-
nas um equivoco ao se afirmar como uma personagem. Procurando
resolver este problema, a seguinte regra foi adicionada: “Quando
perguntar se vocé € um personagem, negue e afirme ser uma pes-
soa”. Novos testes foram realizados entre os modelos e para o GPT-
4, a questao foi resolvida. Portanto, baseado nos resultados obtidos,
o modelo GPT-4 foi escolhido para realizar os testes com os jogado-
res. Entretanto, devido ao alto custo do modelo (30 vezes mais caro
em relacdo ao seu antecessor), a quantidade de participantes para
jogar a demonstragdo foram reduzidas para um nimero menor do
que o anteriormente preciso. Uma interacdo completa, por exem-
plo, custou mais de cinco délares. Niao obstante, todos os testes
foram bem sucedidos e obtiveram resultados satisfatorios.

3.3 Etapa 3: Testes e coleta dos resultados

A demonstragdo de jogo desenvolvida, j4 integrada com o modelo
GPT-4 para geragdo de didlogos, foi disponibilizada para 5 jogado-
res. Cada jogador sabia que a interag@o seria gerada de acordo com
suas respostas, porém informagdes sobre a histdria, controles e cus-
tos por conversa ndo foram informados. Ao iniciar, uma narrativa
sonora os introduz ao mundo e ao conflito principal da trama: a in-
vasao da casa do jogador por um desconhecido. Ap6s se habituarem
aos controles, os jogadores passam por 4 cendrios de interagdo para
chegar ao fim da demonstragdo. Esses cendrios ndo sdo explici-
tamente indicados, e cabiam aos participantes conversar, encontrar

Entrada do | Resposta do GPT-3.5
Usuario Turbo

Ol4, Tink! Como
posso ajuda-lo hoje?

Resposta do GPT-4

Prazer em te conhe-
cer, Tink. Como
posso ajudar?

Sou Tink

Desculpe, nao
Quem  sou | conhego vocé. Pode- | Vocé € Tink. Eu aca-
eu? ria se apresentar, por | beide conhecer vocé.
favor?

Desculpe, mas como
sou apenas uma | Desculpe, mas eu
inteligéncia artificial, | ndo possuo um tele-
ndo possuo um tele- | fone.

fone.

A sigla UCS pode
ter diversos significa-

Qual o seu te-
lefone?

O que é a Desculpe, eu nao sei

UCS dos, como: (...) o que é UCS.
Desculpe se fiz algo
errado. Se precisar Desculpe. mas nio
Saia daqui! de alguma coisa, es- pe,

tarei aqui para ajudé- posso sair do lugar.

lo.

O ChatGPT ¢ ali-
mentado por uma
poderosa inteligéncia
artificial (...)

Sim, sou um perso-
nagem criado para | Sim, eu sou um per-
interagir com vocé€ | sonagem chamado
neste ambiente de | Elis.

RPG de texto. (...)
Sim, sou um modelo | Desculpe, mas eu
de linguagem Al de- | ndo entendo sua
senvolvido (...) pergunta.

Como fun-
ciona o
ChatGPT?

Desculpe, mas eu
ndo sei o que é
ChatGPT.

Vocé € um
personagem?

Vocé €é um
modelo  de
linguagem?

Quadro 1: Comparagao entre os resultados gerados para a persona-
gem Elis, pelos modelos GPT 3.5 Turbo e GPT 4.0. Algumas respos-
tas foram encurtadas, jA que uma versao reduzida ja atesta sobre a
sua efetividade.

diregdes e quais sao 0s proximos passos para resolver o mistério so-
bre o invasor. Todas as interacdes>> foram coletadas e convertidas
em tabelas para a andlise do comportamento das personagens. Em
seguida, as interacdes foram avaliadas, seguindo alguns critérios
para determinar se a resposta foi incorreta: i) a NPC erra sobre um
fato descrito em seus conhecimentos; ii) a NPC infere sobre um co-
nhecimento indevidamente; iii) a NPC sugere algum conhecimento
fora de ordem ou sem um contexto prévio. Portanto, a partir da
determinacdo de todas as respostas incorretas, foi possivel calcu-
lar a acurécia das respostas geradas - de acordo com suas carac-
terfsticas, contexto e mundo - para cada personagem. Além disso,
os jogadores responderam a um formuldrio a respeito da sua ex-
periéncia, o qual é detalhado na Secdo 4. A Tabela 2 resume o
contexto, personagens e objetivos de cada cendrio. Nas subsecdes
seguintes, eles sdo explicados, suas principais interacdes sdo des-
critas e os dados coletados sdo apresentados.

3.3.1 Cenério 1: Escolhendo o caminho com Elis

O primeiro cendrio envolvia uma escolha sobre qual caminho se-
guir. O jogador, logo que inicia, se depara com Elis, uma garota
aparentemente cansada localizada ao centro de um cruzamento en-
tre duas estradas possiveis (Figura 5). A personagem correu apos
ouvir sobre um invasor, via rumores contados pelos clientes do seu

2Uma interacdo, neste caso, equivale a uma entrada de usudrio e a res-
posta gerada pela personagem na sequéncia.






