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Abstract— The paper-scissor-rock, PSR, game has been
applied to develop models to analyze evolutionary computing,
biodiversity, and decision making in several research areas. PSR
mathematical approach establishes the random solution as the
best winning strategy to this game. However, recent studies
analyzing players and results of PSR championships indicate new
possibilities based on human behavior patterns. This paper
describes the implementation of a software solution based on one
of these strategies, applying adaptive technology and state
machines. The results of this work allow the evaluation of the
presented solution and other interesting studies in human
behavior patterns and adaptive technology application in the
development of modeling methods.

Keywords— Game Theory, Adaptive Technology, Paper-
scissor-rock.

I. INTRODUCAO

JOGO pedra-papel-tesoura, PPT, também chamado de

“jan-ken-pon”, € usualmente considerado uma brincadeira
de criancas. Em alguns casos, o PPT também costuma ser
aplicado na tomada de decisdo em conflitos sem importancia,
que em teoria sdo decididos pelo fator “sorte” [5], de forma
que o resultado do jogo faz com que ndo exista um
responsavel direto pela decisdo tomada.

No entanto, com a aplicacdo de resultados de pesquisa em
teoria dos jogos em outras areas do conhecimento, o PPT vem
ganhando importancia na medida em que tem sido aplicado na
criacdo de modelos para a abstracdo de diversos problemas
relevantes [5]. Entre eles, destacam-se a computagdo
evolucionaria [3], os sistemas de aprendizado [6], as solu¢des
envolvendo a criacdo de modelos para tratar a biodiversidade
[1] e aplicagbes de modelos quantitativos para a tomada de
decisdo em economia [5] e neurociéncia [4].

A Sociedade Internacional de PPT (World RPS Society
[http://www.worldrps.com/]) e a Liga Oficial Americana de
PPT (USARPS League [http://www.usarps.com/]), entre
outras, registram jogadores profissionais e promovem
competicdes periddicas deste jogo, com a distribuicdo de
consideraveis prémios em dinheiro aos vencedores. Nessas
competi¢des, embora os resultados matematicos afirmem que a
melhor estratégia para se vencer o jogo de PPT é sempre jogar
aleatoriamente [5], é natural que os jogadores profissionais
busquem constantemente por estratégias para aumentar as
probabilidades de vencer este jogo.

A estratégia ndo aleatoria para se vencer o PPT proposta por
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[9,10], da Sociedade Internacional de PPT, baseia-se na
hipétese de que o comportamento humano é afetado por
aspectos de personalidade e por aspectos emocionais e,
portanto, as decisdes tomadas ndo sdo puramente aleatorias,
obedecendo a padrdes pré-determinados de comportamento.
Segundo [9,10], estes padr8es permitem definir técnicas
capazes de aumentar as probabilidades de vit6ria no PPT.

Esta estratégia foi modelada em [7] na forma de uma
maquina de estados, a qual foi incorporada uma tabela de
decisdo adaptativa. A tabela de decisdo adaptativa foi utilizada
para redefinir o comportamento da maquina de estados a partir
do perfil corrente do jogador oponente. Este perfil deve ser
reavaliado antes de cada jogada, considerando o contexto do
jogo, o potencial estado emocional do jogador oponente e o
historico de jogadas.

Este trabalho apresenta a implementacdo da solucdo
apresentada em [7], seguido de um pequeno experimento para
apresentar a funcionalidade do sistema resultante.

Os resultados aqui obtidos permitem a realizacdo de
experimentos sucessivos para avaliar a eficacia da proposta do
ponto de vista pratico, a partir da analise estatistica dos
resultados obtidos. Apé6s a realizacdo de uma quantidade
significativa de experimentos, a comparacdo entre 0S
resultados dos jogos com os resultados que seriam obtidos se a
estratégia puramente aleatéria estivesse sendo aplicada, deve
indicar se desvios probabilisticos importantes ocorreram. Estes
desvios, por sua vez, poderiam indicar uma potencial eficacia
probabilistica da estratégia.

Além disso, a analise computacional do histérico de jogadas
pode levar & descoberta de outros padrbes ndo aleatdrios que
ndo foram previstos originalmente por [9,10]. Estes padrdes,
se existirem, podem ser incorporados a solu¢do proposta por
[7], tornando-as mais eficaz. Desta forma, serd possivel
construir modelos mais confiaveis do que os disponiveis
atualmente para a tomada de decisdo baseados no jogo de
PPT.

E importante notar que, caso se comprove a existéncia de
uma estratégia adaptativa para vencer o jogo de PPT mais
eficaz do que a solugdo aleatdria, este resultado representara
um estudo de caso onde se mostra que é possivel tratar padrdes
de comportamento humano usando tecnologia adaptativa.

Finalmente, deve-se notar que este raciocinio
potencialmente podera ser estendido para o estudo de outros
problemas em teoria dos jogos.



Il. MATERIAL E METODOS

O PPT se joga com as maos. Os gestos descritos nas Figuras 1,
2 e 3 representam, respectivamente, pedra, papel e tesoura.
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Figura 1 — Representagdo manual de pedra (extraida de
http://worldrps.com/game-basics).
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Figura 2 — Representacdo manual de papel (extraida de
http://worldrps.com/game-basics).
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Figura 3 — Representacéo manual de tesoura (extraida de
http://worldrps.com/game-basics).

As regras do jogo de PPT adotadas nas competicGes
internacionais sdo as seguintes [5]:
— Os jogadores devem
simultaneamente;
— O resultado é determinado pelas seguintes regras,
como mostra a Figura 4:
= Pedra vence tesoura;
= Tesoura vence papel;
= Papel vence pedra.
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Figura 4 — As regras basicas do jogo: “pedra” vence
“tesoura”; “tesoura” vence “papel” e “papel” vence “pedra”.

— Os jogadores devem combinar previamente um

determinado nimero de rodadas (que também pode
ser pré-estabelecido em uma competicdo). Para este
trabalho, este nimero sera definido como n, sendo n
um ndmero inteiro, finitoe > 1.

[10] defende que PPT néo é baseado no fator sorte, pois 0
ser humano ndo é capaz de jogar de maneira puramente
aleatdria. O seu comportando torna-se previsivel ao longo do
tempo e passa a obedecer a padrbes pré-determinados.
Aspectos de personalidade e de carater psicoldgico definem as
acOes do jogador no PPT, principalmente no caso de jogadores
iniciantes ou que estejam em desvantagem. Portanto, o
conhecimento destes padrdes permitiria alterar a distribuicdo
de probabilidade entre as jogadas possiveis, aumentando
consideravelmente as chances de vencer o jogo [9,10].
Naturalmente, este raciocinio s6 se aplicaria em rodadas
sucessivas de PPT, como ocorre nas competi¢des
internacionais [http://worldrps.com/game-basics], pois uma
simples jogada ndo seria suficiente para se estabelecer um
padrao de jogo.

Os aspectos implementaveis da estratégia proposta por
[9,10] s&o os seguintes:

1. Homens, principalmente iniciantes, tém a tendéncia de
escolher “pedra” na jogada inicial. Isto esta relacionado
com o fato de que a “pedra” é percebida como uma
jogada mais “forte” do que as demais. Portanto, se o
adversario for um homem e iniciante, a primeira jogada
deve ser “papel”. Esta regra ndo funciona para mulheres
e jogadores experientes.

2. Seguindo o raciocinio feito em 1., “tesoura” deve ser a
primeira jogada segura escolhida contra um jogador
experiente. Como comecar com “pedra” é muito 6bvio,
um jogador experiente iniciard com “papel”, caso em
que perde para “tesoura”, ou “tesoura”, caso em que
ocorre um empate.

3. Quando o adversério for inexperiente, verifique se ele
repete a mesma jogada duas vezes seguidas. Se isto
ocorrer, este jogador tem a tendéncia a ndo repetir a
mesma jogada uma terceira vez. Portanto, é possivel
eliminar uma op¢do e garantir no minimo um empate,
uma das duas opgdes iniciais de evitar a derrota. Isto
ocorre justamente porque as pessoas ndo querem ser
previsiveis e é esta a percepgdo de quem repete a
mesma jogada trés vezes seguidas.

4. Quando ndo souber o que fazer para a prdxima jogada e
tiver acabado de vencer uma jogada, escolha a op¢do
que o teria feito perder esta jogada. Alguns jogadores,
especialmente 0s menos experientes, tém a tendéncia a
escolher a opcdo que o teria feito vencer a Ultima
jogada, de maneira inconsciente. Por exemplo, se na
jogada anterior o adversario apresentou “papel” e
perdeu, sua tendéncia é vir da proxima vez com
“tesoura”, portanto “pedra” ¢ a melhor opgdo. Esta
opcao ndo é muito boa se o adversario venceu a jogada
anterior.

5. Quando ndo souber o que fazer e ndo houver nenhuma
outra informacdo disponivel, escolha “papel”. Isto



porque foi observado em competi¢des oficiais que a
opgdo menos escolhida ¢ “tesoura”. De acordo com
[9,10], a probabilidade de se escolher “tesoura” é
29,6%, contra o valor esperado de 33,3%. A vantagem
¢ de apenas 3,7%, mas é melhor do que ndo ter
nenhuma vantagem.

[9,10] também supde que o comportamento entre homens e
mulheres é diferente. Este raciocinio, na verdade, é suportado
por outros pesquisadores em biodiversidade. [8] utilizaram o
PPT para analisar o comportamento e as estratégias dos
machos na teoria da evolucdo das espécies, em complemento a
anterior concepgdo de se utilizar apenas o fitness de cada
espécie.

Os demais aspectos da estratégia proposta por [9,10]
consideram a analise historica do perfil de um jogador.

A solugdo proposta por [7] foi definida a partir destas
hip6teses, sendo que algumas decisGes devem ser tomadas de
acordo com uma tabela de decisdes adaptativa. Esta solucéo
ainda classifica os jogadores em trés niveis: iniciante, médio e
experiente, que traduzem o comportamento e as possibilidades
de vitéria de um jogador. Na primeira vez, o jogador sera
considerado como iniciante. Seu desempenho definird a
possibilidade de ele ser promovido para 0s niveis superiores,
sendo que a reclassificagdo deve ser feita no inicio de cada
jogada.

1. IMPLEMENTAGCAO DO PPT

A solucéo proposta em [7] considera que existem sempre dois
jogadores. Um dos jogadores € a prépria solugdo de software,
chamada de Jogador. O outro jogador deve ser
obrigatoriamente um ser humano, chamado de Oponente.

A solucdo sugere a aplicacdo de uma tabela de deciséo
simples para definir o vencedor de cada jogada, como mostra a
Tabela 1. Na tabela, o nimero “1” representa a vitdria, o
numero “0” representa o empate € o numero “-1” representa a
derrota do Jogador 1 em relacéo ao Jogador 2.

Tabela 1 — Representagdo do jogo PPT usando tabelas de decisdo.

Jogador 1

Pedra | Papel | Tesoura
~ Pedra 0 1 -1
o
B Papel -1 0 1
[=T]
)
- Tesoura 1 -1 0

Da mesma forma que ocorre nas competicdes oficiais, um
jogo deve ser composto por n jogadas. Esta solugdo prevé o
armazenamento das jogadas em uma estrutura de dados
adequada, a fim de permitir a analise do histérico de jogadas.

A estrutura de dados utilizada para armazenar as jogadas é
apresentada na Figura 5. S8o registradas as jogadas do Jogador
e do Oponente e, ao término de cada jogada, é calculada a
porcentagem de vezes em que cada jogador escolheu “pedra”,
“papel” ou “tesoura”. Nesta implementagdo, a mesma estrutura
foi definida também para um terceiro jogador, chamado de
Jogador Aleatério, para o qual os resultados sdo sorteados a
cada instante. Embora o Jogador Aleatorio ndo participe do
jogo, seus resultados serdo utilizados para fazer a comparacao
entre a estratégia proposta e a solucgao aleatoria.

Como o sexo do Oponente pode interferir na estratégia, um
formulario inicial é apresentado ao usuario antes do inicio do
jogo, onde esta informacéo ¢ solicitada. A solugcdo implementa
o controle de usuérios a fim de melhor analisar o seu perfil,
mesmo que 0 jogo seja interrompido e retomado em outra
ocasido. Se o jogador preferir ndo se identificar, serd
considerado como iniciante.

A méquina de estados da solucdo proposta por [7] estd
apresentada nas Figuras 6, 7, 8 e 9. A Figura 6 apresenta o
inicio de cada k-ésima jogada, 1<k<n, onde o Oponente pode
ser reclassificado de acordo com a sua pontuacdo. A Figura 7
apresenta o tratamento para Oponente iniciante, a Figura 8
apresenta o tratamento para o Oponente de nivel médio e a
Figura 9 apresenta o tratamento para o Oponente experiente. A
reclassificagdo é necessaria, pois interfere nas chances de
vitoria.

A cada k-ésima jogada, a maquina de estados determina a
préxima jogada do Jogador. A pontuagdo é utilizada para
redefinir o nivel do Oponente e, conforme ele obtém
resultados positivos, ele é considerado como um jogador de
melhor nivel, aqui chamado de Experiente. A pontuagdo é
definida de modo simples, onde cada vitdria vale um ponto.

A analise historica do Oponente é realizada através da
implementacdo de uma tabela de decisdo adaptativa, que
permite alterar o comportamento do Jogador de acordo com o
padrdo de comportamento do Oponente. A definicdo do perfil
permite que a maquina de estados decida o que fazer, a fim de
aumentar as chances de se obter, no minimo, um empate.

Por exemplo, a Condi¢cdol pode ser “Oponente perde
jogada k-1”. A perda aumentaria o nivel de frustracdo do
Oponente e uma reagdo comum, especialmente em jogadores
iniciantes ou estressados, seria escolher a opcdo que teria
vencido a jogada k-1 (Walker, 2006). Portanto, A¢dol deve
ser “jogar perfil que teria perdido a rodada k-1”. Porém, se a
tendéncia do Oponente de escolher determinada jogada
ultrapassar 0s 50%, deve-se alterar a estratégia e jogar
simplesmente de forma a vencer esta tendéncia. Isto deve ser
traduzido por uma funcéo adaptativa F, capaz de alterar Acdol
para uma nova acao, capaz de traduzir a nova estratégia.

Apds n jogadas, vencerd o jogador que tiver o maior
numero de pontos. Em caso de empate, 0 jogo deve continuar
por mais trés rodadas. Esta regra serd aplicada de forma
repetitiva até que seja estabelecido um vencedor ou o
Oponente desista.
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Figura 5 — Estrutura de dados para armazenar as jogadas de cada jogador.
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Notagdo: k: niimero da jogada atual

A figura indica uma decisfo a PPt € ppto: tabelas de jogadas

ser tomada, que pode ou ndo n: niimero de jogadas

ser feita de forma adaptativa: =
P, e Pg: nimero de pontos
D:D J:Jogador e O: Oponente

Figura 6 — Maquina de estados: inicio de cada k-ésima jogada.
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n: nimero de jogadas
P, e Pg: niimero de pontos

J:Jogador e O: Oponente

Figura 7 — Maquina de estados: tratamento para o Oponente iniciante.
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Figura 8 — Maquina de estados: tratamento para o Oponente de nivel médio.
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______________

k: nimero da jogada atual
ppt; e ppty:tabelas de jogadas
n: namero de jogadas

P, e Pg: namero de pontos

J:Jogador e O: Oponente

Jogar “tesoura”

Figura 9 — Maquina de estados: tratamento para 0 Oponente experiente.

IVV. RESULTADOS

As figuras a seguir mostram a implementacdo da versdo
preliminar. A Figura 10 apresenta um formulério que solicita o
nome, idade, sexo e nivel do Oponente.

= | @ =

Mome:

Idade:

Sexo: () Feminino () Masculino

Nivel:
() Iniciante
() Médio
() Experiente
(®) N3o informado

[ OK J l Cancelar J

Figura 10 — Definigéo dos dados do Oponente.

O Oponente ndo necessita informar os atributos nome e
idade obrigatoriamente. Os dados de idade tém a fungdo de
analisar estatisticamente os jogadores por idade, enquanto o
nome permite salvar os dados do Oponente, de modo que o
mesmo possa retornar a jogar em outra ocasido. Contudo, o
sexo e nivel do Oponente devem ser informados. Caso a opgdo
de nivel escolhida seja "ndo informado”, o Oponente é
considerado iniciante, como descrito anteriormente.

A Figura 11 mostra uma jogada e a Figura 12 mostra um
possivel resultado de uma jogada. Finalmente, a Figura 13
apresenta o histérico de jogadas para uma partida realizada.

V. CONCLUSAO

Este trabalho apresenta a implementacdo de uma estratégia
para aumentar as probabilidades de vencer o jogo PPT
baseado em maquinas de estado e tecnologia adaptativa, a
partir de uma solucdo proposta em [7]. Esta solucdo estd
baseada na analise de padrdes de comportamento de jogadores
apresentada em [9,10].

Os resultados obtidos permitem a realizagdo de
experimentos com usudrios distintos, a fim de avaliar a
eficacia da proposta do ponto de vista pratico. Esta solucgdo
deve ser disponibilizada na Internet e divulgada entre grupos
aleatdrios, para que a quantidade e diversidade de



experimentos permitam a analise estatistica dos resultados
obtidos. Esta implementacdo prevé ainda a comparacdo com a
estratégia aleat6ria, para melhor identificar desvios.

E importante notar que, embora experimentos ndo sejam
suficientes para provar a eficicia desta estratégia, desvios
probabilisticos significativos podem representar um resultado
relevante, desde que o nimero de experimentos realizados seja
suficientemente grande. Estes resultados praticos podem ser
importantes, considerando a relevancia do estudo e da
modelagem do jogo de PPT para diversas areas da ciéncia nos
dias de hoje.

Caso se comprove a existéncia de uma estratégia adaptativa
para vencer o jogo de PPT mais eficaz do que a solucdo
aleatdria, este resultado representara um estudo de caso onde
se mostra que é possivel tratar padrGes de comportamento
humano usando tecnologia adaptativa.

Espera-se que os resultados desta avaliacdo, neste momento
de caréater puramente exploratério, direcionem novas pesquisas
neste sentido, oferecendo uma alternativa para a modelagem
matemética e quantitativa de problemas encontrados em
diversas areas do conhecimento.
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Figura 11 — Tela de jogada.
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Figura 12 — Possivel resultado de uma jogada.
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Figura 13 — Histoérico de Jogadas.



