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RESUMO

O presente trabalho apresenta um relato de experiéncia sobre a constru¢ao de
uma Inteligéncia Artificial de aprendizado em jogos, vivenciado no contexto de
tecnologia, demonstrando o aprendizado de mdaquina de um jogador autonomo
durante os meses fevereiro e marco de 2024. O objetivo da pesquisa consiste em
apresentar aprendizado de maquina, que € um campo da inteligéncia artificial que se
concentra nos desenvolvimentos de algoritmos e técnicas que permitem computadores
aprenderem a partir de dados, utilizando ferramentas que permitem visualizar este
aprendizado. Através desta narrativa, foram desenvolvidos um jogador autonomo para
demonstrar a evolucdo do aprendizado de maquina de um jogo, isso aconteceu a partir
de ferramentas utilizadas no desenvolvimento web. Foram analisados e descritos a
construcdo de uma inteligéncia artificial onde demonstrou seu aprendizado. A
experiéncia baseou-se teoricamente em ensinar “joaninhas" a seguir em frente
desviando-se de “predadores” usando sensores frontais. De acordo Endo e Tanaka
(2023), estudos recentes mostram que estdo testando métodos de IA em jogos da
atualidade, devido a vasta incerteza e complexidade. A complexidade ¢ um fator
relevante nos estudos de algoritmos de desenvolvimento de inteligéncias artificiais,
pois quanto mais complexo o jogo maior ¢ a dificuldade da pesquisa e a inclusdo
de inteligéncia artificial. Além disso, o aprendizado de maquina tem contribuido para
melhoria em diversos campos de atuacdo. Esse ¢ o resultado dos avangos nas ultimas
décadas que permitiram projetos inovadores baseando-se em inteligéncia artificial.
Acredita-se que os resultados deste relato possam contribuir para o debate e reflexdes

sobre inteligéncia artificial e seu impacto na aprendizagem de maquinas em jogos.
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1 INTRODUCAO

Segundo Feneda (2016), o cérebro é composto por bilhdes de neurdnios, estruturas
celulares que apresentam trés secdes distintas - corpo, dendritos e axonios; cada uma com
suas fungdes especificas e complementares. Os dendritos sdo responsaveis por captar os
estimulos recebidos ao longo do tempo e transmiti-los ao corpo do neurdnio, onde sdo
processados. Quando estes estimulos atingem um determinado limiar, o corpo do neurdnio
emite um novo impulso que se propaga pelo axonio e é transmitido a células vizinhas através
de sinapses. Este processo pode ocorrer em varias camadas de neurdnios, resultando no
processamento da informagdo de entrada e eventualmente levando o cérebro a comandar
reacdes fisicas.

Desta forma conceito de rede neural artificial pode ser compreendido como um
modelo computacional que se assemelha ao funcionamento dos neurdnios do cérebro
humano. A constru¢do de uma rede neural também estd diretamente relacionada a principios
matematicos, sendo fundamental a escolha da linguagem de programacgdo que melhor atenda
aos objetivos estabelecidos. Assim, ¢ possivel integrar linguagem de alto nivel para resolver
problemas matematicos com o objetivo de aprendizado de maquina.

As redes neurais artificiais sdo um subcampo da inteligéncia artificial (IA) que ¢ um
conceito difundido na éarea da ciéncia da computagdo, no qual algoritmos sdo desenvolvidos
com o proposito de aprendizado e reconhecimento de padrdes, coletando informagdes
suficientes para solucionar diversos problemas para a tomada de decisoes.

O desenvolvimento do trabalho depende de um conhecimento solido na teoria que
descreve o que ¢ uma rede neural artificial, sendo necessario aplicar esse conhecimento
teorico por meio da implementagdo de um algoritmo em JavaScript.

Ao aplicar a teoria ¢ fundamental validar o processo de aprendizagem por meio de
representacdo visual em um jogo onde a experi€éncia baseia-se teoricamente em ensinar
“joaninhas" a seguir em frente desviando-se de “predadores” com o apoio de sensores

frontais utilizando ferramentas de desenvolvimento web. Sendo assim, o principal desafio ¢



ser capaz de visualizar de maneira eficaz o processo de aprendizagem do jogador auténomo e
seus neurdnios, acompanhando a sua evolugao.

Entdo, este trabalho tem como objetivo geral descrever o processo de
desenvolvimento de uma rede neural artificial desde sua criagdo até o acompanhamento do
seu aprendizado. Sendo assim o objetivo da pesquisa consiste em apresentar aprendizado de
maquina, que consiste em um campo da inteligéncia artificial que se concentra nos
desenvolvimentos de algoritmos e técnicas que permitem computadores aprenderem a partir
de dados. Como objetivos especificos, serdo apresentados os conceitos teoricos sobre rede
neural artificial, o desenvolvimento de um jogo em JavaScript, HTML e CSS, a construcao
do algoritmo da rede neural em JavaScript, a conexao dos neurdnios a dindmica do jogo e
monitoramento do aprendizado da joaninha ao desviar dos obstaculos corretamente.

Uma vez que o jogo ¢ iniciado, a proposta serd acompanhar o processo de
aprendizado de maquina a partir do jogo, monitorando seus erros e acertos. Além disso, sera
possivel observar quais neurdnios estdo ativos durante o processo de aprendizado. Dessa

forma, serd possivel acompanhar o processo de aprendizagem de uma IA.

2 REFERENCIAL TEORICO

Apesar dos modelos de A que temos hoje em dia serem relativamente recentes, a
inteligéncia artificial ja estava em evolugdo hd muito tempo. Conforme Vasco(2020), a
historia da Inteligéncia Artificial ¢ datada em 1950, onde Alan Turing propds o teste de
Turing. Este teste tinha como objetivo verificar a inteligéncia de uma méquina, sendo
considerada inteligente caso o ser humano ndo fosse capaz de distinguir entre a maquina e
outro ser humano.

Com a evolugdo da inteligéncia artificial, ela estd se tornando cada vez mais relevante
em diversos setores, o que resulta em uma aplicagdo cada vez mais ampla. De acordo com a
revista EXAME (2023), no cotidiano ¢ no ambiente de trabalho dos brasileiros, observa-se
uma crescente ado¢ao de ferramentas de inteligéncia artificial.

Uma rede neural sendo uma técnica dentro do campo de inteligéncia artificial é capaz
de assemelhar ao sistema neural que temos no corpo humano. De acordo com IBM (2023), as

redes neurais cuja estrutura ¢ modelada com base no funcionamento do cérebro humano, t€ém



como objetivo reproduzir o processo bioldgico dos neurdnios, destacando a importancia da
transmissdo de sinais entre essas unidades para o funcionamento do sistema. Esse padrao de
processamento, inspirado na complexa rede de neurdnios no cérebro, ¢ essencial para a
capacidade das redes neurais artificiais de aprender e realizar tarefas complexas de maneira
eficiente. Além disso, Ferneda (2006) aponta que a capacidade dos seres humanos de
executar fungdes complexas, especialmente sua habilidade de aprender, ¢ atribuida ao
processamento paralelo e distribuido pela rede de neurdnios do cérebro.

De acordo com o estudo de Ribeiro (2019); Lucchese (2019); Rocha (2019) e
Figueiredo (2019), uma rede neural pode ser descrita como uma estrutura de processamento,
que pode ser implementada em dispositivos eletronicos. Ela ¢ composta por unidades
interconectadas, chamadas neurénios artificiais, onde cada unidade possui um
comportamento especifico.

Conforme Vasco(2020), no contexto de aprendizagem de maquina, os algoritmos sao
treinados através da exposi¢do a uma grande quantidade de dados, permitindo assimilar e
compreender melhor as informagdes processadas. A medida que adentramos na era do Big
Data somos confrontados com uma imensa quantidade de dados disponiveis para alimentar
aplicagdes de aprendizado.

De acordo com Ludermir (2021), uma rede neural ¢ uma técnica de inteligéncia
artificial que possibilita verificar o processo de aprendizagem. Um exemplo notavel do poder
das redes neurais ¢ a competigdo ImageNet Challenge, onde o objetivo ¢ reconhecer
diferentes objetos em um conjunto de dados com cerca de 14 milhdes de imagens .Um dos
desafios enfrentados em relacdo as redes neurais profundas, uma arquitetura composta por
multiplas camadas de neurdnios, foi superado pela AlexNet durante essa competicdo,
alcancando um erro de apenas 15,3%, representando uma significativa melhoria em relacao a
outros sistemas. Em 2014, o erro dos sistemas de inteligéncia artificial e aprendizado de
maquina diminuiu para 7,3%, e em 2016, chegou a apenas 3,6%, superando até mesmo a
precisdo humana que era de 5,1%. Ainda de acordo com Ludermir (2021), o avanco das
capacidades dos computadores contemporaneos ¢ atribuido em parte ao desenvolvimento de
técnicas de aprendizado de maquina.

Conforme Gregori (2009), inicialmente, os jogos eram concebidos em ambientes
limitados, geralmente em hardware especializados e sua percepcdo era de mero

entretenimento, mais proximo de um brinquedo comum do que de uma forma sofisticada de



expressdo artistica. No entanto, ao longo do tempo aconteceu uma transformagao relevante na
industria. Atualmente os jogos eletronicos estdo em uma posi¢ao de destaque como uma das
industrias mais influentes e lucrativas do mundo. Esse crescimento exponencial é em grande
parte atribuido ao desenvolvimento tecnoldégico e a evolugdo das praticas de
desenvolvimento.

Os jogos podem ser utilizados para acompanhar o processo de aprendizagem. De
acordo com CARVALHO(2015), dentro do universo dos jogos existe uma estrutura
organizada na qual os jogadores se envolvem para superar objetivos, sendo como o ultimo
objetivo alcancar a vitéria . Além disso, de acordo com Ribeiro (2019); Lucchese (2019);
Rocha (2019) e Figueiredo (2019), entender como os seres humanos percebem o mundo ao
seu redor ¢ fundamental para criar a ilusdo de atengdo em um agente artificial. Isso significa
que os algoritmos estdo sendo desenvolvidos a partir de modelos que imitam 0s nossos
sentidos como visdao, audicdo e olfato, processando informagdes para que os agentes

artificiais possam interagir com o ambiente de uma forma semelhante a nossa.

3 MATERIAIS E METODOS

Neste estudo foi utilizada uma metodologia experimental para analisar a capacidade
de aprendizado da rede neural durante a execu¢ao de um jogo.

Dentro do conceito de rede neural, foi necessario detalhar aspectos que ajudam a
definir o conceito de rede neural, que sdo: Aprendizado de maquina, um algoritmo que possui
como foco aprendizado continuo com o passar do tempo; Redes Neurais Artificiais que sdo
algoritmos inspirados no cérebro humano; Processamento de Linguagem Natural que sdo
algoritmos capazes de compreender texto de fala humanos; e Aprendizado profundo onde as
redes neurais sdo capazes de acessar dados de forma mais eficaz. Para concretizar os

objetivos propostos neste trabalho, seguiram-se as seguintes etapas:



Figura 1: Etapas de desenvolvimento do trabalho
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O jogo tem como objetivo levar uma joaninha a completar uma fase, desviando dos

seus predadores. Foi desenvolvido em HTML e CSS, onde foram incluidos também os

seguintes arquivos essenciais para alcancgar os resultados desejados no projeto. Sdo eles:

1.
2.

A A

index.html: responsével pela exibicdo dos elementos da rede neural na interface.
style.css: responsavel pelos estilos que serdo exibidos na tela durante a execucao do
jogo.

main.js: encarregada por receber todas as classes e fungdes presentes no projeto.
network.js: responsavel pelas classes e fung¢des para construcao da rede neural.
road.js: responsavel pelo local de exibi¢do do processo de aprendizagem.

sensor.js: onde se encontram as fungdes que configuram os sensores utilizados no

jogo.

utilis.js: onde se encontram fungdes auxiliares para o desenvolvimento eficiente da
rede neural.

visualizer.js: onde se encontram as func¢des para visualizacdo dos neurdnios da rede
neural;

joaninha.js: Agrupa classes e fungdes essenciais para criagdo de joaninhas e

predadores, elementos utilizados para demonstrar o funcionamento da aprendizagem.

10. controls.js: Gerencia os movimentos das joaninhas durante a execugao do jogo.



Essa composicdo de arquivos garante a integracdo dos elementos visuais, logicos e
funcionais, contribuindo para o pleno funcionamento e compreensdo do jogo, principalmente

em relacdo a simulagdo do processo de aprendizagem da rede neural.

3.2 Principios de uma rede neural desenvolvido em javaScript

Este projeto serd capaz de empregar técnicas de javaScript para o desenvolvimento de
um objeto autdbnomo capaz de ser construido sem bibliotecas externas. Os objetos autonomos
podem realizar tarefas e tomar decisdes de forma independente, fazendo com que algoritmos
possam interagir com o ambiente de forma autdbnoma e eficaz.

O uso do JavaScript para desenvolver um objeto autonomo faz com que a
flexibilidade e a versatilidade da linguagem possibilitem a criagao de algoritmos complexos
que resolvam o objetivo esperado.

Uma rede neural ¢ formada por trés camadas que sdo: neurdnios, camada de entrada,

camada oculta e a camada de saida.

3.3 Equacoes matematicas presentes no conceito de uma rede neural

Uma rede neural pode ser considerada uma funcdo universal de aproximacdo, pois
tudo que ela faz ¢ aproximar entradas e saidas e o resultado chegar cada vez mais proximo da
saida. Desta forma ela busca constantemente melhorar a precisdo desses elementos. O
processo consiste em diminuir gradualmente a discrepancia entre os resultados obtidos ¢ as
saidas desejadas, visando uma proximidade cada vez maior entre o que ¢ imputado e sua
respectiva saida.

Como observamos na figura 2, podemos visualizar a funcdo que define entradas se
aproximarem de suas saidas. Esta fun¢ao retorna zero para valores negativos e o proprio valor

para valores positivos permitindo que a rede aprenda padrdes mais complexos.



Figura 2 Fun¢ao que define entradas se aproximarem da saida
n
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Fonte: José Bezerra (2019)

Como exemplo de uma fungdo Feedforward, a principio temos a entrada de 82.2, essa
entrada estd conectada com um né oculto, este tem peso de 0,95, a conexdo entre entrada e
oculta possui 0,95, entdo essa entrada de 82.2 sera multiplicada pelo peso 0,95 que da o
resultado 78,09. Esse valor serd multiplicado para dar o valor da saida 21,86, porque a
camada oculta esta conectada a saida. A importancia desse sdo os pesos que sao responsaveis
pelo aprendizado, pois toda vez que der 82,2 e ela tem como saida 21,86. Digamos que a
resposta esperada seja 30, como 81,2 entrou e a resposta 21,86 esta distante 30, entdo o valor
de saida 21,86 esta longe do que deveria ser. Portanto ele vai calcular esse erro fazendo 30 -
21,86 e ajusta os pesos para que chegue o mais proximo de 30.

Podemos notar na figura 3, o exemplo de uma fungao feedforward, que podemos
definir como uma arquitetura onde a informacao flui em uma dire¢do especifica, sem retornar

para estagios anteriores do processo.

Figura 3 Exemplo da fun¢do Feedfoward
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Fonte: José Bezerra (2019)



3.4 Tipo de rede neural mais adequada para trabalho

Para este projeto, o tipo de rede mais apropriado € o FeedForward. Essa escolha se
baseia na capacidade dessa arquitetura de atender as necessidades especificas do projeto,
permitindo que o processo alcance o objetivo desejado de autonomia em relagdo ao objeto
observado. A estrutura unidirecional do FeedForward facilita a manipulacao eficiente dos
dados, oferecendo uma base so6lida para a realizagdo dos objetivos do projeto.

O modelo de rede neural escolhido para o projeto ¢ a Recurrent Neural Network
(RNN), onde o processo de aprendizagem se desdobra em duas fases distintas. O
Backpropagation desempenha um papel crucial, direcionando os dados desde a camada de
saida e realizando corre¢cdes em direcdo a camada oculta, para, em seguida, ajustar a camada
de entrada. Simultaneamente, o Feedforward assume a responsabilidade de transmitir os
dados desde a entrada até a camada oculta e, finalmente, até a saida. Este processo propaga
informacdes em direcdo a cada camada de saida. A figura 4 demonstra o processo de

Feedforward e Backpropagation.

Figura 4 Recurrent neural network
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Nas diversas camadas da rede neural, a primeira ¢ a camada de entrada, onde os dados
sao inseridos. A camada oculta assume a responsabilidade pelo processamento desses dados,
enquanto a camada de saida fornece a resposta, representando a predicao da rede neural. Cada
unidade ¢ denominada um "né" e estd conectada ao primeiro n6 da camada oculta. Cada
conexao entre nds possui um peso associado. A entrada, que ¢ um nimero, ¢ multiplicada
pelo peso da conexdo com um nd na camada oculta. Esse resultado, por sua vez, ¢
multiplicado pelo peso associado a conexdo com a camada de saida. Todos esses nos sdo,

essencialmente, representacdes numéricas que encapsulam o aprendizado da rede neural.

3.5 Criando e testando os algoritmos da rede neural

O primeiro passo € construir trés arquivos: um arquivo chamado main.js, onde ficarao
as principais classes e fungdes do projeto, index.html onde exibiremos os elementos na tela e
outro style.css onde definimos os estilos da pagina. Primeiro criamos um retangulo utilizando
CSS, com a largura 600 pixels e altura de 647 pixels, este retangulo sera responsavel pela
limitacdo da area, que serd incluido posteriormente as joaninhas e seus predadores, onde estes
deverdo respeitar a limitagdo do retangulo. Ainda trabalhando com estilos vamos definir a cor
do retangulo como verde, representando a grama por onde passardo as joaninhas e os
predadores.

Depois adicionaremos o arquivo joaninha.js, neste momento sera criado uma classe
chamada joaninha, e o construtor para essa classe terd quatro parametros diferentes, um
parametro de largura e outro de altura para definirmos o tamanho do espago que a joaninha
ird ocupar, outro dois parametros x e y que serao utilizados posteriormente para definir um
poligono para movimentacao das joaninhas. O x serd o centro da joaninha e o valor de y sera
a metade do tamanho da joaninha.

Outro arquivo que sera adicionado € controls.js, este arquivo terd uma classe para
controles. E o construtor, o objeto de controles, terd quatro atributos diferentes, um deles
sabera se esta indo para frente, um para a esquerda, um para a direita € um para o reverso.
Depois serd definido um método para verificar as entradas do teclado, sendo assim, se
pressionado o botdo de esquerda no teclado, o objeto deverd ir para esquerda, o mesmo

acontece com outras diregoes.
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Voltando para o arquivo joaninha.js, sera escrito um método de atualiza¢do onde sera
implementado a animacao para a joaninha, detalhando como os controles serao usados para
mover a joaninha para frente ou para tras, ajustando sua posi¢ao vertical. Além disso, ¢é criada
uma funcdo de animacdo para atualizar continuamente a posi¢ao da joaninha na tela, criando
a ilusao de movimento. Serd adicionado também um parametro para velocidade maxima e
atrito para controlar a velocidade da joaninha e impedir que ela acelere indefinidamente.

Neste momento sera definido a localizacdo das joaninhas e dos predadores no
retangulo criado anteriormente. Sdo ajustados a distdncia entre os predadores usando
interpolacio linear para que sejam distribuidos uniformemente. E criado um novo arquivo,
utils.js, para que a fungdo de interpolagdo linear seja movida para o arquivo utils.js ja que
sera usada muitas vezes. Os arquivos .js sdo movidos para index.html para que seja possivel
visualizar o que foi construido até agora.

Depois, sera implementado o arquivo sensor.js, o sensor que sera anexado a joaninha,
inicialmente definindo a estrutura do sensor e¢ seus métodos de atualizagdo e desenho.
Também ¢ vinculado o sensor a joaninha permitindo que ele seja atualizado e desenhado
junto a joaninha. O sensor neste momento depende da implementacdo de melhorias.
Primeiramente € ajustado o sensor para se mover junto com a joaninha, também ¢ ajustado os
limites do sensor, definindo como sera identificado possiveis colisdes com os predadores.

Neste momento ¢ criado a matriz de predadores. Os predadores sdo identificados
como dummy, que se movem a uma velocidade fixa e ndo possuem sensores. O codigo ¢
ajustado para que a joaninha interaja com os predadores detectando colisdes. Além disso, €
necessario garantir que o sensor da joaninha reconhega ndo apenas o limite do retdngulo mas
também os predadores.

Agora serd implementada a rede neural, ela sera dividida em niveis, onde cada nivel
terd uma camada de entrada, uma camada de saida e conexdes entre elas. O primeiro nivel da
rede neural consiste em definir as camadas de entrada e saida, bem como os pesos e viés das
conexdes entre elas. Estes pesos e viés sdo inicialmente atribuidos aleatoriamente para criar
uma “rede cerebral” inicial. Desta forma ¢ possivel desenvolver gradualmente a rede neural,
adicionando mais camadas e refinando os pesos e viés ao longo do processo. A rede neural ¢
conectada aos sensores da joaninha, permitindo que ela tome decisdo de direcdo com base nas

entradas sensoriais.
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Neste momento, sera descrito o processo de definicdo dos pesos e vieses de uma rede
neural. Os pesos representam o peso ou a importancia das conexdes entre neurdnios em
diferentes camadas da rede, enquanto vieses sdo adicionados aos neurdnios de saida para
controlar sua ativacdo. Estes parametros sdo essenciais para o funcionamento da rede, pois
determinam como os sinais sao processados e transformados durante a propagacgao através da
rede. Os pesos sdo inicialmente atribuidos aleatoriamente a partir de 0, pois a inicializacao
aleatoria ajuda a evitar vieses indesejados na rede. Essa aleatoriedade ¢ importante para
garantir que a rede neural possa aprender e se adaptar aos padrdes nos dados de entrada. Este
¢ apenas o primeiro nivel de uma rede neural artificial.

Neste momento cada neurénio na camada de input representa um sensor da joaninha,
e cada neuronio na camada de output representa uma agdo de controle (avangar, retroceder,
virar para a esquerda ou para a direita). Os valores dos sensores da joaninha sdo usados como
entrada para rede neural, os valores sdo processados pela rede neural que retorna as saidas.

Agora ¢ realizada a configuracdo da visualizacdo, onde ¢ definido a interface grafica
dividindo a tela em dois setores: um para visualizar o ambiente da joaninha e predadores e
outro para mostrar a rede neural em agdo. Depois, € escrito o codigo para criar a estrutura da
rede neural, incluindo camadas de entrada, ocultas e de saida. Também ¢ inicializado os pesos
e os viés da rede neural com valores aleatorios. O algoritmo de feedforward na rede neural ¢
incluido permitindo que ela tome decisdes de dire¢do com base nas leituras dos sensores
virtuais do carro. As decisoes sdo calculadas usando os pesos e os viés da rede neural. Desta
forma, ¢ expandido o projeto para incluir multiplas joaninhas controladas por diferentes redes
neurais. Isso permite a comparagdo e analise de varias estratégias de controle.

Desta forma a joaninha que se aproxima do seu predador tem o sensor ativado,
indicando que a joaninha deverd ir para outra dire¢dao. Nesta etapa ¢ possivel também definir
a quantidade de sensores, estes sensores precisam se dispersar, no caso do projeto faremos
uma dispersao de 45° entre os sensores.

Conforme a figura 5, ao construir uma rede neural podemos dividi-las em trés partes:

uma camada de neur6nios na entrada, outra camada para tendéncias e outra para saidas.
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Figura 5 Recurrent neural network
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O principal propodsito deste projeto foi a elaboracdo de uma rede neural,
proporcionando o acompanhamento do processo de aprendizagem de maquina, incluindo
visualiza¢des que evidenciam o projeto da rede.

Conforme a figura 6, com os sensores configurados, foram aplicados uma regra a
estes sensores, a cada vez que se aproximar de um predador a joaninha deverd ir para outra
direcdo, a cor de colisdo também devera ser alterada para preto, identificando ali uma
possivel colisdo. Neurdnios na primeira colisdo serdo conectados aos sensores, € enviarao
sinais, algumas vezes a Ultima camada serd conectada aos controles da joaninha para que ela

tome uma nova decisdo.
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Figura 6 Funcionamento do sensor

Fonte: a autora

A figura 7 apresenta o lancamento de geracdes da joaninha, cada geracdo ¢ uma
aprendizagem, neste caso, conforme as limitagcdes do hardware foram gerados 100 geragdes
de joaninhas, onde cada uma delas aprendeu a evitar determinadas direcoes.

Figura 7 Langamento das gerag¢des da joaninha

Fonte: a autora
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Como resultado do codigo que gera e rede neural, tem-se a figura 8 que apresenta a classe
NeuralNetwork, a classe em um contexto de rede neural ¢ responsavel por representar a
propria rede neural e coordenar suas operagdes, como inicializacdo, propagacdo direta e
mutacao. Seu construtor (neuronCounts), inicializa a rede neural com base no nimero de
neurénios em cada camada. O método estatico feedForward(givenlnputs, network),
implementa o algoritmo de feedforward, ja o método mutate(network, amount=1) ¢ estatico,
e tem a funcdo de alterar os pesos e os vieses da rede, recebendo como parametro a rede
neural (network) e opcionalmente uma quantidade (amount) que controla o tamanho da

mutacao.



Figura 8 Classe NeuralNetwork

B networkjs » ‘5 NeuralMetwork > £ constructor

(neuronCounts ) {

dlevels=[];
i=@;i<mnewronCounts. length-1;i++)
«levels.push( Level
neuronCounts[i] neuronCounts[i+l

feedForward{givenInputs , network) |
outputs=Level . FeedForward(
givenInputs,network.levels[8]);
For( i=1;i<metwork.levels.length;i++)
outputs=Level . feedForward(
outputs , network .. levels[i]);

return outputs;

mutate|network ,amount=1){
network.levels.forEach(level
F i=8;i<level.biases.length;i+ {
level.biases[i]=lerp
level.biases[i],
Math.random )*2-1,
amourt

i=8;i<level.weights.length;iv+ {
j=8;j<level .weights[i].length; j++ |

level .weights[i][j]=1erp
level . weights[i][j],
Math.random| |*2-1,
amoumnt

Fonte: a autora
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Na figura 9 temos a classe Level, em um contexto de rede neural ¢ responsavel por
representar uma camada da rede. Ela ¢ fundamental para processar entradas e produzir saidas
durante a fase de propagagdo direta (feedforward) da rede neural. Na classe Level, o
construtor(inputCount, outputCount) ¢ responsavel por inicializar uma camada da rede neural
com o numero de entradas e saidas especificado. inputCount representa o numero de
neurdnios na camada de entrada, enquanto outputCount representa o nimero de neurdnios na
camada de saida. Além disso, o método estatico randomize(level) ¢ uma fungdo privada que
inicializa aleatoriamente os pesos € os vieses da camada. Por fim, o método estatico
feedForward(givenlnputs, level) implementa a propagacdo direta (feedforward) em uma
camada especifica da rede neural. Ele recebe uma entrada (givenlnputs) ¢ a camada (level) e

calcula a saida da camada para a entrada dada.



Figura 9 Classe Level

B networkjs
Lewvel{
(inputCount
inputs=
outputs= Ar outputCount ) ;
.biases= Array | outputCount ) ;

Jmeights=[1];
For( i=8;i<inputCount ;i)
Jdaeights[i]=

outputCount);

Lewvel.ffrandomize(

firandomize(level ){
Jdnputs.length;i+s)
clevel.outputs.length; j++){
[i]=Math.random()*2-1;

{ i=8;i<level .biases.length;i+t)
level .biases[i]=Math.random()*2-1;

feadForward (givenInputs, lavel )
For( i=8;i<level.inputs.length;i+)
level.inputs[i]=givenInputs[i];

i=@8;ic<level.outputs.length;i+)

j=8; j<level.inputs.length ;j++){

sum+=level. inputs[j]*level.weights[j][1i];

if{sum>level.biases[i]){
level.outputs[i]=
1
level.outputs]i

1 lewel.owtputs;

Fonte: a autora
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Por  fim, 0 codigo-fonte esta  disponivel  publicamente no  GitHub

(https://github.com/oliveiralar/joaninha-sem-bibliotecas.git).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi de criar um jogador autonomo, desta forma destacamos
a importancia do aprendizado de maquina como um componente essencial da inteligéncia
artificial, permitindo que um jogador aprenda a partir de dados e realize tarefas de forma
autonoma. Este estudo destacou o papel essencial das ferramentas de visualizagdo no
processo de aprendizagem das maquinas, impulsionando o desenvolvimento de jogos
auténomos que interagem de forma inteligente com o ambiente. E esperado que este trabalho
motive pesquisas adicionais e avangos continuos nesse campo dindmico e em constante
evolucao.

Apesar das multiplas possibilidades, a principal observacdo da joaninha foi a
preferéncia de permanecer atras do predador a ser evitado, desta forma conseguimos cumprir
0 objetivo de visualizar um jogador autbnomo em agao, mostrando diferentes resultados a
cada geracdo langada. Como consequéncia, varias geracdes subsequentes optaram por seguir
0 mesmo comportamento.

Este trabalho tem potencial para ser base para estudos futuros sobre jogadores
autonomos desenvolvidos por meio da inteligéncia artificial. Contribuindo para o
desenvolvimento de novas tecnologias e aplicacdes inovadoras no ambito de jogos

autonomos e da inteligéncia artificial.

BUILDING AN AUTONOMOUS PLAYER: Learning Al in Games Using JavaScript

ABSTRACT

The present work presents an experience report on the construction of an Artificial
Intelligence for learning in games, experienced in the context of technology, demonstrating
the machine learning of an autonomous player during the months of February and March
2024. The objective of the research consists of introduce machine learning, which is a field of

artificial intelligence that focuses on the development of algorithms and techniques that allow
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computers to learn from data, using tools that allow you to visualize this learning. Through
this narrative, an autonomous player was developed to demonstrate the evolution of machine
learning in a game, using tools used in web development. The construction of artificial
intelligence was analyzed and described, demonstrating its learning. The experience was
theoretically based on teaching “ladybugs” to move forward by avoiding “predators” using
frontal sensors. According to Endo and Tanaka (2023), recent studies show that they are
testing Al methods in current games, due to to vast uncertainty and complexity. Complexity
is a relevant factor in studies of artificial intelligence development algorithms, as the more
complex the game, the greater the difficulty of research and the inclusion of artificial
intelligence. Furthermore, machine learning has contributed for improvement in various
fields of activity. This is the result of advances in recent decades that have allowed innovative
projects based on artificial intelligence. It is believed that the results of this report can
contribute to the debate and reflections on artificial intelligence and its impact on machine

learning in games.

Keywords: Al. Robots. Artificial intelligence. Machine Learning.
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