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Capitulo 1

Introducao

Nos ultimos anos a IA (inteligéncia artificial) se tornou parte essencial dos jogos
para computadores [9]. A medida em que o0s jogos se tornam mais complexos e
os consumidores exigem personagens e oponentes controlados por computador
mais sofisticados, os programadores sdo obrigados a colocar maior énfase no
desenvolvimento da IA de seus jogos [20].

Um dos objetivos fundamentais da IA, é entender e implementar sistemas
inteligentes que apresentem todas as capacidades de um ser humano. Uma
aplicacdo emergente onde esse objetivo pode ser perseguido, e que vem chamando
a atengdo de vdrios pesquisadores recentemente [18, 20, 15, 12,9, 5, 27, 3], sdo os
jogos interativos de computador.

Estamos considerando neste estudo somente jogos sob a forma de ambientes
virtuais com regras e restri¢des especificas que possam ser populados por agentes
[10, 8, 25, 4], o que exclui jogos de tabuleiro e afins.

Como o ambiente virtual onde o jogo acontece pode ser tdo complexo quanto
se queira, implementar comportamento inteligente nos agentes que vivem nesse

ambiente torna-se um problema dificil e interessante.

Este trabalho consiste em um levantamento bibliografico sobre o uso dejogos
na pesquisa em Inteligéncia Artificial, buscando levantar possiveis aplica¢des de
subdreas especificas, e os beneficios de se utilizar essa tecnologia na pesquisa e
no ensino de IA.
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Capitulo 2

Fundamentos

Nesse capitulo iremos nos basear no trabalho de Russel e Norvig [24], pela abor-
dagem de caracterizar a IA como o estudo de agentes que existem em um ambi-
ente, e tétm capacidade de receber informagdes sensoriais e agir no mesmo, o que

vem de encontro as nossas necessidades de modelagem nesse estudo.

2.1 Definic¢oes

Um agente inteligente' é qualquer entidade que possa receber informagdes do
ambiente em que vive por meio de sensores, e agir nesse ambiente através de
atuadores. Com base nesse conceito, Russel e Norvig definem que Al é o estudo
de como projetar agentes que atuem no ambiente buscando ter o méximo sucesso
possivel, o que requer que se tenha uma forma de se definir o sucesso do agente,
uma medida de performance. Tal medida ndo deve penalizar o agente por nao
ter percebido coisas que ndo podia, e por ndo ter agido quando era incapaz de
taze-lo.

Chega-se entdo a uma definicdo de agente inteligente ideal: para cada possivel
seqiiéncia de percepcio, um agente inteligente ideal deveria tomar qualquer agdo possivel
para maximizar a sua medida de performance se baseando nas evidéncias fornecidas pela
seqiiéncia de percepgio e quaisquer conhecimentos prévios que o agente tenha.

!Também chamado de agente racional



8 Fundamentos

Onde seqgiiéncia de percepgiio sdo todas as informacgdes sensoriais que o agente
recebeu desde o comeco de sua existéncia. Conhecimentos pfevios se refere aos
conhecimentos que foram incluidos na construcdo do agente. Se todas as agdes do
agente estdo baseadas nos seus conhecimentos prévios, dizemos que este agente
ndo tem autonomia: o comportamento pode ser adequado porém a inteligéncia
estard toda embutida na base de conhecimento.

O comportamento de um agente pode ser baseado na sua prépria experiéncia
e na sua base de conhecimento embutida na construgdo, de modo que um sistema
é autonomo a medida em que seu comportamento é baseado em suas proprias
experiéncias.

2.2 Tipos de Agentes

Os agentes sdo divididos em 4 classes de acordo com o nivel de inteligéncia
embutida.

1. Agentes Estimulo-Resposta: sdo os agentes mais simples, providos com uma
base de conhecimento formada por regras Se-Entiio”, sendo que seu compor-
tamento esta totalmente codificado nessas regras.

2. Agentes com memdria: sdo agentes Estimulo-Resposta que guardam estados
do ambiente e que sabem como o ambiente evolui em fungdo do tempo e
em funcdo de suas a¢des. Portanto as regras de producdo podem se basear
tanto na seqiiéncia de percep¢do quanto no estado do ambiente para decidir
o que agente deve fazer.

3. Agentes guiados por objetivos: esse tipo de agente tenta resolver o problema
de se chegar a um estado especifico’. Isso pode ser simples para os casos em
que apenas uma agdo é suficiente para se chegar a tal estado. Se o agente
tem que executar uma seqiiéncia especifica de a¢des para chegar ao estado
desejado, o problema pode ficar bastante complexo, exigindo técnicas de
planejamento e busca para calcular tal seqiiéncia de a¢des.

2ou regras de producdo
3que pode ser uma combinacdo entre estado interno do agente e o estado do ambiente
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4. Agentes guidados pela fungio de utilidade: pode acontecer de existirem vdrias
seqliéncias distintas de agdes que levem o agente a atingir seu objetivo.
Por vezes é interessante desenvolver um método para avaliar quais dessas
seqiiéncias é a melhor. Por exemplo suponha que exista um ntiimero de agdes
que levem o agente a ficar mais perto do seu objetivo. O agente entdo se
pergunta qual dos estados gerados por essas a¢des serd o mais til*, e entdo
vai preferir a seqiiéncia de a¢des que contenha essa agdo em detrimento das
outras seqiiéncias.

2.3 Propriedades de Ambientes

Existem diversas propriedades de um ambiente que podem influenciar no projeto
do agente. Uma dessas propriedades é a acessibilidade . Dizemos que o ambiente
é acessivel ao agente se ele pode obter o estado completo do ambiente através de
seus sensores. Também dizemos que o ambiente é efetivamente acessivel se todas
as informacgdes do ambiente necessdrias para se tomar uma decisdo 6tima estdo

disponiveis aos sensores do agente.

Um ambiente pode ser deterministico ou ndo-deterministico. Um ambiente é
deterministico se o proximo estado depende apenas do estado atual e das agdes
escolhidas pelos agentes no estado atual.

Dizemos que um ambiente é estitico se ndo muda enquanto o agente esta
pensando, ou seja, o agente ndo precisa se preocupar com a passagem do tempo
enquanto estd deliberando. Se o ambiente muda com a passagem do tempo, entdo
dizemos que o ambiente é dindmico. Se o ambiente ndo muda com a passagem
do tempo, porém a performance do agente é avaliada em fun¢do do tempo que
ele demorou para deliberar, dizemos que o ambiente é semi-estatico, ou semi-
dindmico.

Se pudermos dividir a experéncia de um agente em episédios, cada um con-
sistindo em uma seqtiéncia de percepcao e agdo do agente, sendo que a qualidade
da acdo dependa somente do episdédio atual, dizemos que o ambiente é episddico.
Em outras palavras, o agente ndo precisa pensar no que poderd acontecer em

“ou, de acordo com Russel e Norvig [24], "em qual estado o agente estard mais feliz".
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um episédio futuro se ele tomar uma determinada agdo no episédio atual. Se
o sucesso de uma acdo depender de episddios anteriores, entdo dizemos que o
ambiente é ndo-episddico.

Se existe um numero limitado de informacGes sensoriais e a¢des, dizemos
que o ambiente é discreto. Caso contrdrio, o ambiente é considerado continuo.
Podemos perceber pelas defini¢des que o caso mais dificil é o ambiente inacessivel,
ndo-episodico, dindmico, continuo e nio-deterministico. No préximo capitulo veremos
alguns trabalhos que utilizam jogos como ambiente de teste e pesquisa de agentes
inteligentes.



Capitulo 3

Agentes Inteligentes em Jogos de
Computadores

Como vimos no capitulo 2, a inteligéncia artificial consiste no estudo de agentes
que existem em um ambiente e que podem agir e receber estimulos desse ambiente
[24]. Com jogos de computador temos efetivamente um meio onde se pode
criar esses ambientes e populd-los com agentes que podem receber informagdes

sensoriais e agir.

3.1 Jogos Interativos de Computador: a "Killer Appli-

cation''da IA

Nos ultimos 30 anos, a IA foi se fragmentando em campos mais especializados,
enfocando problemas mais especificos e utilizando algoritmos mais e mais es-
pecializados para resolve-los, de acordo com o trabalho de Laird e Lent em [18],
enquanto tem-se feito pouco progresso em dire¢do a construgdo de sistemas que se
aproximem da inteligéncia humana, ou utilizando o termo inglés, "Human-Level
Al

Os autores definem sistemas de IA "Human-Level", como aqueles com os
quais nés sonhamos quando vimos por exemplo os robos C3PO e R2D2 no filme
Star Wars”, ou HAL em 2001, A space Odyssey. Eles apresentam todas as caracteris-
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ticas de inteligéncia humana como resposta em tempo-real, robustez, interagao
inteligente autdnoma com o ambiente, planejamento, comunica¢do em linguagem
natural, raciocinio senso comum, criatividade e aprendizagem.

Laird e Lent argumentam que jogos interativos de computador sdo a "Killer
Application"para a pesquisa em IA, primeiro porque os jogos precisardo de IA
"Human-Level"no futuro, e segundo porque os jogos fornecem os ambientes para
pesquisar nos tipos especificos de problemas que levam ao tipo de pesquisa de
integracdo e incremental necessaria para obter "Human-Level"TA.

Uma lista de razdes para os pesquisadores em IA levarem a industria de
jogos de computadores a sério, é fornecida pelos autores.

Primeiro, os desenvolvedores de jogos estdo comecando a reconhecer a ne-
cessidade de se construir personagens mais inteligentes. E interessante notar que
o trabalho de Laird e Lent foi feito em 2001. A inddstria jd percebeu a necessi-
dade e esta ativamente trabalhando para construir personagens cada vez mais
inteligentes [2].

Segundo, a industria de jogos é altamente competitiva e um componente
forte dessa competicdo é a tecnologia. Uma das tecnologias mencionadas como
diferencial de sucesso para os futuros jogos é a IA.

Terceiro, Programador de IA j4 é um cargo comum na inddustria [6].

Quarto, em termos de receita bruta, a industria de jogos é maior do que a
industria do cinema.

Quinto, a tendéncia de mover o processo de renderiza¢do para placas graficas
libera a cpu, o que significa que podemos esperar mais processamento para os
algoritmos de IA a medida que o hardware evolui.

Sexto, a industria de jogos precisa da IA académica. A énfase atual na IA
dos jogos é dar a ilusdo de comportamento humano para situagdes limitadas,
sendo que a maioria dessas técnicas ndo escala. A medida em que os jogos ficam
mais realisticos, em termos de fisica e gréficos, e é de se esperar que a construgdo
de personagens mais inteligentes seja o préximo passo em dire¢do ao realismo.
Como pesquisadores, podemos utilizar estes ambientes cada vez mais realisticos

para a avangar na construcdo de agentes cada vez mais inteligentes.
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Finalmente, cabe acrescentar que o ambiente onde o jogo acontece é sim
virtual, porém ndo é uma simulacdo do dominio do problema: ele é o préprio
dominio do problema [1].

3.2 Papéis de Agentes Inteligentes em Jogos

Existem diferentes géneros de jogos, cada um suportando diversos tipos de per-
sonagens que populam o ambiente desses jogos. Alguns exemplos sdo jogos de
acao, Role Playing Games ou RPGs, jogos de aventura, jogos de stratégia, God games,
esportes individuais e de equipe.

Vamos explorar alguns papéis que podem surgir no género dos RPGs'. Em
um jogo de RPG a idéia é imergir o jogador em um mundo imaginario onde ele
tenha que interpretar papéis. Em geral o jogador tem a possibilidade de escolher
entre varios tipos de personagens possiveis, como um guerreiro ou um mago. O
personagem do jogador se envolve em lutas com monstros e aventuras em troca
de recompensas, enquanto vai construindo seu personagem. World of Warcraft,
Dungeons and Dragons Online e o brasileiro Erinia sdo alguns exemplos de jogos
de RPG onde vérios jogadores podem interagir em um mesmo mundo em tempo
real e sdo batizados de MMORPG (Massively Multiplayer Online Role Playing
Game).

A TA ¢ utilizada nesses tipos de jogos para controlar inimigos, parceiros
e personagens de suporte. Os inimigos podem ser por exemplo os monstros
que o personagem encontre ao longo de sua aventura, ou podem ser personagens
semelhantes ao do jogador porém controlados pela IA. Construir uma inteligéncia
"acreditavel"dos agentes inimigos é uma tarefa bastante complexa. Os inimigos
devem ser autbnomos e precisam interagir com ambientes dindmicos e complexos,
0 que requer comportamento reativo, planejamento e senso comum. Para serem
acreditaveis, eles também precisam ter as mesmas informagdes sensoriais que o
jogador. Eles precisam navegar pelo extenso mundo virtual, necessitando de path-
finding, raciocinio espacial e raciocinio temporal. Agentes avangados podem ter
mecanismos para se adaptar as estratégias de seus oponentes, e podem inclusive

ou "jogos de RPG'"como sdo conhecidos no Brasil
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aprender.

Parceiros ou aliados constituem um problema de pesquisa ainda mais dificil
que os inimigos, porque enquanto o jogador provavelmente vai ver seu inimigo
uma vez em todo o jogo?, o aliado estard lado a lado com o jogador durante boa
parte do jogo ou durante todo o jogo. O desafio é fazer com que um agente aliado
tenha comportamento humano. O jogador pode por exemplo querer conversar
com o aliado, que terd entdo que se lembrar das conversas. O aliado pode por
exemplo ficar magoado com o jogador caso este o maltrate. Ele pode jurar alianca
ao jogador caso este o trate muito bem durante um tempo determinado. Estamos
querendo simular emog¢des humanas no agente. O RPG NeverWinter Nights[10], é
um exemplo de jogo que contém aliados persistentes. O jogador desenvolve um
relacionamento com seus aliados a medida que a histéria do jogo se desenvolve. E
interessante acrescentar que o jogo tem finais diferentes de acordo com a interagao
do jogador com os aliados.

Personagens de suporte sdo por exemplo o dono da taverna, o guarda do
portdo de entrada da cidade, o Rei ou o mercador mesquinho. Sdo personagens
que ojogador pode ver vdrias vezes durante 0jogo, mas ndo com a mesma freqiién-
cia que um aliado. Ainda assim os mesmos requisitos de inteligéncia necessérios
para a emulacgdo de inteligéncia que se aplica para os aliados se aplicam também
aos personagens de suporte.

3.3 Projeto Soar/Games

John E. Laird foi um dos principais responsdveis pela constru¢do da arquitetura
SOAR [19], juntamente com Allen Newell. O projeto SOAR/Games [16], liderado
por Laird, utiliza jogos para a pesquisa em IA.

O objetivo do projeto SOAR/Games é aplicar técnicas do estado da arte
de IA a jogos de computadores por meio do desenvolvimento de agentes in-
teligentes [21]. Utilizando a arquitetura SOAR, fruto de 15 anos de pesquisa em
diversas universidades, foram desenvolvidos agentes que planejam e aprendem

?Emnome dajogabilidade, ojogador sempre vai vencer os combates em uma ou mais tentativas.
Por isso o tempo de vida de um inimigo ndo é dos maiores.
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e foram desenvolvidos ambientes que servem como base para testar resultados
de pesquisa em aprendizagem de mdaquina, arquiteturas inteligentes e projetos
de interface.

Um aspecto central do projeto, foi o de construir um motor de IA ® que pudesse
ser reutilizada em diversos jogos, reduzindo assim o tempo de desenvolvimento,
porque o desenvolvedor precisaria apenas adaptar o motor de IA as particular-
idades de cada jogo. No motor de IA reside toda a inteligéncia utilizada pelos
agentes no jogo. O motor de IA deve suportar vérios tipos de agentes: agentes
reativos, especificos ao contexto, flexiveis e realisticos. Como requisito adicional,
um motor de IA deve facilitar o desenvolvimento de agentes.

Laird divide o motor de IA em trés componentes: a mdquina de inferéncia,
a base de conhecimento, e a interface com o jogo. Laird utiliza a arquitetura
SOAR como sendo a maquina de inferéncia. O objetivo da mdquina de inferéncia
é aplicar o conhecimento do agente a situacdo atual. A situagdo atual do agente
é representada por estruturas de dados e informacdo contextual. A mdquina
de inferéncia estd constantemente operando em um ciclo de decisdo: perceber,
pensar e agir.

A base de conhecimento da SOAR consiste em uma hierarquia de oper-
adores, sendo que cada operador consiste em um conjunto de regras de produgao.
A cada ciclo de decisdo, a SOAR decide quais operadores estardo ativados em to-
dos os niveis da hierarquia. A SOAR tem uma memoria interna capaz de persistir
tanto os operadores como informagdes sensoriais disponibilizadas pela interface.

A'interface, o segundo componente do motor de IA é o canal de comunicacao
da maquina de inferéncia com o ambiente virtual. Ela tem a responsabilidade de
extrair informagdes sensoriais do ambiente e alimentar a maquina de inferéncia, e
comunicar ao ambiente as a¢des escolhidas pela maquina de inferéncia. Como os
jogos podem variar bastante em termos do ambiente virtual em que se inserem,
cada motor de IA vai precisar de uma interface diferente. A interface deveria
disponibilizar para a maquina de inferéncia exatamente as mesmas informagdes
sensoriais que um jogador humano recebe. Laird diz que a interface deve acessar
a estrutura de dados de jogo diretamente, evitando assim todos os problemas de
visdo computacional envolvidos.

3do inglés Al engine
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O ultimo elemento de um motor de IA é a base de conhecimento. Como
cada jogo é diferente, é impossivel pensar em reaproveitar totalmente a base de
conhecimento. Mas um motor de IA pode disponibilizar uma base de conheci-
mento geral para um género especifico de jogos. Ela seria composta de objetivos,
taticas e comportamentos independentes do jogo.

Experimentos com 2 jogos comerciais foram realizados, Quake2 e Descent3.
Para cada jogo foi construida uma interface e uma base de conhecimento es-
pecifica. No jogo Quake2, foi implementado um agente, chamado quakebot, que
tem por objetivo jogar quake tdo bem quanto um humano. O quakebot derrota
facilmente iniciantes e é um forte desafio para jogadores mais experientes. O
agente implementado para o jogo Descent3 consegue explorar os niveis do jogo
derrotando os monstros existentes. Adicionalmente, foram feitos experimentos
utilizando o sisema KnoMic (Knowledge Mimic) [26], onde o agente quakebot foi
capaz de aprender assistindo um jogador experiente jogar Quake2. Em [14], a
capacidade de antecipagdo embutida no quakebot é descrita.

Laird cita algumas dreas que se beneficiam diretamente do projeto Soar/Games:
modelagem de oponentes, coordenacdo de agentes, processamento de linguagem
natural e planejamento. O autor ainda acrescenta em [20], que os jogos sdo facil-
mente entendiveis, orientados a a¢do e tém um forte apelo visual, e que esses
fatores levam a uma acessivel e emocionante demonstracdo de pesquisa aplicada
em inteligéncia artificial.

Outro trabalho recente do grupo de pesquisa de Laird é desenvolvimento de
um jogo de aventura onde agentes inteligentes fazem realmente diferenga. O jogo
estd sendo implementado como um mod do jogo Unreal Tournament e é chamado
de Haunt2. O jogador controla um fantasma, trazido de sua dimensdo por um
cientista malvado que o aprisiona em uma casa em que habitam um ntimero de
personagens que sdo agentes inteligentes. O foco da aventura esta na interacdo do
jogador com os agentes. O objetivo dojogo é conseguir uma forma de voltar para a
dimensdo, usando para isso poderes especiais para influenciar os agentes e tendo
como desafio contornar as limita¢des impostas por um corpo etereal [17, 5, 15, 16].
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3.4 Aplicando o Teste de Turing em Jogos de Com-
putador

Astrid Glende propde uma forma de se aplicar o teste de Turing em jogos de
computador. Em [9], Glende discute a obtenc¢do dos critérios necessarios para
emular comportamento humano, em outras palavras passar no teste de Turing,
no dominio dos jogos.

O jogador precisa acreditar que as a¢des tomadas pelos agentes sejam in-
teligentes para que o agente possa passar no teste de Turing. Para isso o jogador
ndo pode saber se o personagem que ele estd vendo é controlado por computa-
dor ou ndo porque isso iria tornar tendencioso o julgamento. Por isso Glende
assume que 0 jogo acontega em rede porque assim o jogador nado sabe quem esta
controlando o personagem.

Glende apresenta um conjunto de caracteristicas comportamentais que um
agente controlado por um humano deve apresentar: inprevisibilidade, criativi-
dade na resolucdo de problemas, personalidade, objetivos, autonomia, impro-
visagdo, planejamento e aprendizagem. Para que o agente passe no teste de
Turing, essas caracteristicas devem ser mapeadas no agente inteligente.

Glende concli dizendo que a complexidade dos jogos modernos de com-
putador se deve a sua natureza de tempo-real, a sua dindmica, o conhecimento
incompleto do ambiente e a restri¢do de recursos, problemas que, como vimos no

capitulo 2, aparecem nos tipos de ambientes mais complicados.

A existéncia de uma maneira de se aplicar o teste de Turing atesta a validade
de se abordar os jogos de computador como um ambiente alternativo de pesquisa
em Inteligéncia artificial.

3.5 Ensino de IA utilizando jogos de Computador

O ensino é outra drea interessante de aplicagdo onde os jogos podem ser utilizados.
Em particular, varios trabalhos vém sendo realizados em direc¢do a utilizagdo de
jogos de computadores no ensino de ciéncia da computagao.
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Randolph Jones apresenta um curso de projeto e implementagao de jogos de
computadores em [11], defendendo que o curso prové um ambiente ideal para os
estudantes integrarem uma vasta base de conhecimentos e habilidades no curso
de ciéncia da computagdo apresentando a variedade de conceitos de ciéncia da

computacdo necessarios para o desenvolvimento de um jogo.

O trabalho de Ron Coleman et al. [7], descreve o desenvolvimento de um
curriculo com concentra¢do de disciplinas voltadas para o desenvolvimento de
jogos de computadores.

Lasse Natvig e Steinar Line descrevem o AoC [22], Age of Computers, um jogo
baseado em interface web onde podem ser ensinados conceitos fundamentais de
computadores para um curso com 250 pessoas. Os autores relatam que a resposta
dos alunos foi bastante positiva e foi uma motivacédo forte para continuar com o
projeto.

Dentro do ensino de computagdo, nosso foco estd em utilizar jogos de com-
putadores como ferramentas no ensino de inteligéncia artificial. A idéia central
estd na disponibilizagdo de um ambiente virtual onde os alunos possam efetiva-
mente construir e visualizar os agentes inteligentes em acdo. Em particular existe
um género de jogo chamado jogo de programagio, onde os jogadores programam
a IA de seus agentes e os colocam para competir em um ambiente virtual, que
pode ser utilizado para este fim. Sdo exemplos desses jogos GUN-TACTYX [4],
Robocode [23] e Robocup [13].



Capitulo 4

Conclusao

4.1 Considerag¢oes finais

Neste estudo, foi realizado um levantamento bibliografico de trabalhos na 4rea
de Inteligéncia Artificial que utilizam jogos de computadores como ambientes de
apoio a pesquisa. Foi verificado que os jogos de computador fornecem ambientes
flexiveis, robustos e complexos para explorar tanto o desenvolvimento quanto o
ensino de TA.

Para a pesquisa em IA, os jogos fornecem ambientes virtuais complexos,
necessdrios para a exploracdo de problemas no estado da arte da IA como planeja-
mento, modelagem de oponentes, aprendizagem, cooperagao de agentes e proces-
samento de linguagem natural.

No ensino de IA, os jogos podem atuar como um ambiente virtual onde os
alunos podem construir seus agentes e visualizar seu comportamento. Trabal-
hos realizados na diregdo de utilizar jogos no ensino de ciéncia da computacdo
mostraram que a abordagem é efetiva e encontra uma excelente resposta por parte
dos alunos.
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4.2 Trabalhos futuros

Como extensdo deste estudo, prentendemos implementar um jogo voltado para o
ensino de ciéncia da computagdo, como parte da dissertacdo de mestrado. Em uma
primeira fase, vamos nos concentrar no ensino de inteligéncia artificial utilizando
jogos. O jogo deve ser interessante para motivar os alunos, e ao mesmo tempo
facil de modificar para poder ser utilizado com efic4cia em diversos tipos de aulas
e demonstragoes.

Como Prolog é uma das linguagens populares na pesquisa em IA, vamos
estudar maneiras de se escrever a IA dos agentes do jogo em programas Pro-
log separados da légica do jogo. Para isso, o motor do jogo devera carregar
dinamicamente os programas prolog e incorporar na légica do jogo em tempo de
execugdo, eliminando a necessidade de recompila¢des sempre que se quiser modi-
ficar alguma funcionalidade. Cabe acrescentar que ndo encontramos na literatura
a utilizagdo de prolog para a codificacdo da IA de um jogo, o que pode poten-
cialmente constituir um desafio. Nossa motivacdo para utilizar prolog reside no
fato de que é uma linguagem mais apropriada, desenvolvida especialmente para
o estudo de IA e que assim sua aplicacdo no dominio dos jogos pode se mostrar
interessante em se tratando de ensino de IA.
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