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* PARTEIl: Fundamentos de Game Analytics (GA)
* PARTE Il: Sensorizacao de Jogos para GA
 PARTE lll: Mineracao de Dados de Jogos
 PARTE IV: Visualizacao de Dados de Jogos
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Fundamentos de Game Analytics
PARTE |




@ Universidade Presbiteriana Mackenzie @

L~
¥l

Faculdade de Computagao e Informatica

BIG DATA

 Colecao de dados de tamanho e complexidade suficienteS
para tornar custosa a aplicacao de técnicas tradicionais de
processamento de dados.

— publicacdes em redes sociais (Facebook, Twitter, ... )

— bases de dados gendmicas, protedmicas, metabolomicas

— bases de dados geo-referenciadas (Google Maps, Google Earth,...)
— ambientes virtuais de aprendizagem (Moodle, Blackboard,...)

— jogos digitais
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BIG DATA e JOGOS DIGITAIS (1)

e BIG DATA esta mudando o processo de projeto,
desenvolvimento e analise de jogos

— Podemos coletar dados de um grande numero de jogadores

— Podemos fazer analises sobre os dados coletados e realizar
predicdes sobre comportamentos e fatos futuros

— Podemos retro-alimentar processos de projeto, desenvolvimento e
analise com estas analise
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ANALYTICS

 Descoberta e comunicacao de padroes significativos em
dados.

GOUS[@ Analytics My Account | Help | Contact Us | Sign Out

Dashboard Jan 1, 2007 - Jan 31, 2007

»Saved Reports

— Export v | | &4 Email s
8 Visitors M Dec 1, 2006 - Dec 31,2006 @ Jan 1, 2007 - Jan 31,2007  Visits
% Traffic Sources 800 0
(0 Content
P Goals
& Ecommerce 40 . /l N LY
.\.‘. .\.
Settings
&2 Email January 1, 2007 January 8, 2007 January 15, 2007 January 22, 2007 January 29, 2007
g;tat:zzﬂ;_tms_aam Site Usage
®C . el
Common Questions
o , A 16,107 visits AN, 62,142 Pageviews
Dec 1, 2006 - Dec 31, 2006: 13,209 (21.94%) Dec 1, 2006 - Dec 31, 2006: 53,855 (15.39%)
wnirfy 3,86  Pagesvisit mohovn 00:03:22  Avg. Time on Site

Dec 1, 2006 - Dec 31, 2006: 4.08 (-5.37%) Dec 1, 2006 - Dec 31, 2006: 00:03:31 (-4.27%)
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GAME ANALYTICS (GA)

* Analytics com dados oriundos de jogos, normalmente
gerados por eventos:

— eventos de jogador (ex. login)

— eventos de projeto (ex. colisdo numa cena)

— eventos de erro (ex. falha na comunicacao com BD)

— eventos de negdcios ou monetizacdo ( ex. compra de itens)
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GAME ANALYTICS — DESCOBERTA DE PADROES
Mineragdo de Dados (Data Mining)

% Neurocomputing
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GAME ANALYTICS — DESCOBERTA DE PADROES
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GAME ANALYTICS — COMUNICACAO

DAU / MAU New Users

39.53%

Pay Conversion

12.18%
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GAME ANALYTICS — AMBIENTES INTEGRADOS
http://analytics.cloud.unity3d.com - DASHBOARD

A
Paid vs. organic users Installs by build

307K -21.4% 52,A079 -59%

l .
llllll Is by country - Top 15

1.46M c0ax
INSTALLS (TOTAL)



GAME ANALYTICS — AMBIENTES INTEGRADOS
http://analytics.cloud.unity3d.com - HEATMAPS

pE RN

A_Status
AME ANALYTICS STATUS
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TIPOS DE GAME ANALYTICS

e Existem cinco categorias basicas de Game Analytics:

— Analytics de atividades de jogador
— Analytics do sistema de jogo

— Analytics de dados espaciais

— Analytics de erros

— Analytics de monetizagao
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ANALYTICS DE ATIVIDADES DE JOGADOR

 Dados de um jogador ou de um grupo de jogadores

— Com qual frequencia eles jogam ?
— Quando eles saem do jogo ?

— Quantos jogadores permanecem quando um beneficio é
cortado ?
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ANALYTICS DE ATIVIDADES DE JOGADOR
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ANALYTICS DE SISTEMA DE JOGO
* Dados nao-espaciais (ndo-geferenciados) de um jogo

— Num jogo de guerra, jogadores disparam mais misseis ou
torpedos ?

— Num jogo FPS, jogadores usam mais uma arma X ou uma
armay ?
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ANALYTICS DE SISTEMA DE JOGO

Cruise Missiles vs. Torpedoes
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ANALYTICS DE DADOS ESPACIAIS

 Dados geo-referenciados [ (x,y) ou (x,y,z) ] de um jogo

— Onde ocorre a maior frequencia de morte de jogadores ?

— Onde ocorre o maior numero de batalhas do jogo ?
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ANALYTICS DE ERROS

 Dados geo-referenciados ou nao sobre estados de erros
dentro de um jogo

— Qual nivel ocorre a maior taxa de erros em scripts ?

— Qual objeto produz a maior quantidade de erros em simulagbes
fisicas ?
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ANALYTICS DE MONETIZACAO

* Dados geo-referenciados ou ndao sobre hdbitos de compra/
venda de jogadores

— Quais sdo os itens mais comprados/vendidos e em que niveis
ocorrem ?

— Quais as necessidades de compra/venda em func¢do da experiéncia
do jogador ?
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Sensorizacdo de Jogos para GA
PARTE Il
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ESQUEMA TRADICIONAL

* Programacao orientada a eventos + sistema de log

55555 ot

Q“ei‘] A

Log Query 2 o J

Data
Store Q”ezy3
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SISTEMA DE RASTREAMENTO

* Associam-se fungées de callback aos itens a serem monitorados

W] © Game L Aremation ¥l 9 Inspector
2 Maximize on Play Stats Gizmeos * Min Max Carry Dist X 1 Y 10

Max Carry Mass 20
Carry Speed Modifi 1
Throw Force S0
Throw CO 1
Push Force 10
Scroll Sensitivity 2
Can Control ™)

 Object Aquire Script (Script)

Editor Scene Gamo

Track Target £
¥ Auto-tracked Events L} 3
BreadCrumb M 1
GA.API.Design.NewEvent (String eventName, eventValue, X,
GA.API.Design.NewEvent (String eventName, eventValue, Vector3 tra

ckPosition);



PLUGIN - GAME ANALYTICS - UNITY3D
Unity Asset Store - Gratuito

Items to Import
v & Editol
CameAnalytic:
eAnalytics /CA_DatePicker.c:
eAnalytics /CA_EventPicker.c:
neAnalytics /JCA_HeatMaplinspector.cs
eAnalytics /CA_HeatMapRendererinspector.c:
neAnalytics /CA_I Spector.cs
A Menu.cs
JA_SetupWizard.ce
A _Status.cs

JA_SystemTrackerinspector.c:

m mMMMMMMMM

A Il.ll,\r‘l|l\'|r!':T \r.Ce
E
CameAnalytic: E
Plugins /CameAnalvtics /Components NEW

fa Plugins /GameAnalytic: omp CA_HeatMapDataFilter .dONEWN

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

None Cancel Import
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PLUGIN — GAME ANALYTICS — UNITY3D

Setup
Window Help

Next Window Ctrl+Tab

Previous Window Ctrl+Shift+Tab

Game Analytics

Layouts

Scene Ctrl+1

Game Ctrl+2

Inspector Ctrl+3
Ctrl+4

Hierarchy

> 1l M

| Inspector

GA Setup Wizard
Select GA_Settings

Create GA_SystemTracker
Create GA_Heatmap
Add GA_Tracker to Object

Open GA_Status Window
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PLUGIN — GAME ANALYTICS — UNITY3D
Chaves de Autenticacdo

GA_SetupWizard

Step 2: Setup GA settings

Now it's time to copy/paste your Game Key and Secret Key from the
website to the fields below. These keys were generated when you
created your game on the website. You can also find the keys unde
the game's settings from your home page.

four keys are stored in the GA_Settings object, which also contains
other useful settings - you can always find it under Tools > Gam
Analytics > Select GA_Settings.

GA account home:

Game Key

Secret Key

“«
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PLUGIN — GAME ANALYTICS — UNITY3D
Chaves de Autenticacdo

GameKey 24620e38651234a705e7£5b6182£al36

SecretKey Je772d218clledfdf£93£12343de98748£f0e5ced2

other useful settings -
Analytics > Select GA_

GA account home:

Game Key

Secret Key

@
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PLUGIN — GAME ANALYTICS — UNITY3D
System Tracker e Object Tracker

Window \ Help
Next Window

Previous Window
Game Analytics
Layouts

Scene
Game

Inspector

Hierarchy

Ctrl+Tab
Ctrl+Shift+Tab

Ctrl+1
Ctrl+2
Ctrl+3
Ctrl+4

> 1l P
Inspector '

| GA Setup Wizard
| Select GA_Settings

| Create GA_SystemTracker |

Create GA_Heatmap
lAdd GA_Tracker to Object l

Open GA_Status Window
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EVENTOS DE JOGADOR
= user id
= android_id/ios id
= platform
= dispositivo
= 0s_minor

" 0S_major

= sdk version
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EVENTOS DE JOGADOR
= user id

= android id/ios_id

Start()

GA.API.User.NewUser(GA User.Gender.Female, r )

" 0S _major

= sdk version
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EVENTOS DE PROJETO
GA.API.Design,NewEvent (String eventName, eventValue, X,
Y z);
OR
GA.API.Design.NewEvent (String eventName, eventValue, Vector3 tra
ckPosition);
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EVENTOS DE PROJETO
GA.API.Design.NewEvent (String eventName, eventValue, X,

Y z);
OR l
GA 1. KillTarget(Soldier Killer, Soldier target, damag
ck! U

2. GA.API.Design.NewEvent("Kill:"+killer.CurrentWeapon.Name, damage,

target.transform.position.x, target.transform.position.y, target.t

ransform.position.z);

}
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EVENTOS DE ERRO

GA.API.Error.NewEvent(GA Error.SeverityType severity, String message,

X, Y Z);
OR

GA.API.Error.NewEvent(GA Error.SeverityType severity, String message,

Vector3 trackPosition);
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EVENTOS DE ERRO

GA.API.Error.NewEvent(GA Error.SeverityType severity, String message,

X, Y z);
R 1o Fv A
2.
GA.J
3.
Vec' 4, (NullReferenceException e) {

™ 5. GA.API.Error.NewEvent(GA Error.SeverityType.critical, e.StackTrace
)i
6. }
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EVENTOS DE NEGOCIO OU MONETIZACAO

GA.API.Business,NewEvent(String eventName, String currency, amount
, Xy Yi 2);

OR

GA.API,Business.NewEvent (String eventName, String currency, amount

, Vector3 trackPosition);
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EVENTOS DE NEGOCIO OU MONETIZACAO

GA.API.Business,NewEvent(String eventName, String currency, amount

y X. V. 7\
OnGUI ()
OR {
(GUI.Button( Rect (5, 5, ’ ), "Purchase Rocket Launcher"
GA. ))
{
' V

GA.API.Business.NewEvent ( "WeaponUpgrade:RocketLauncher", "USD"
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Mineracéo de Dados de Jogos

PARTE Ili
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FASES TiPICAS DE MINERACAO DE DADOS

Descoberta de relacionamentos
Validacao dos relacionamentos
Predicao a partir dos relacionamentos validados

Tomada de decisao ou definicao de politicas a partir das
predicoes

B N



METODOS DE MINERACAO DE DADOS
R.Baker, 2010

/Predigéo )
Agrupamento

‘Mineragao de Relagoes p
4 ™

Descoberta com modelos

-

Destilacao de dados para julgamento humano

4
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PREDICAO
" Processo que depende de uma janela de tempo:

= Exatamente agora ou agora: o jogador esta jogando nesteneste
momento ?

= Futuro préximo: o jogador que jogou ha pouco tempo desenvolveu
habilidades para a proxima fase?

" Futuro: qual sera o XP do jogador na fase XYZ ?
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TIPOS DE PREDICAO

Atributos de entrada —> NEERIIileE]]6

Atributos de entrada —» NI Y[l —> Saida valorada
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PREDICAO POR CLASSIFICACAO

= Determina quais componentes e suas combinag¢oes podem
predizer um determinado rétulo.

KnowledgeComp pknow time totalactions right
ENTERINGGIVEN 0.704 9 1 WRONG
ENTERINGGIVEN 0.502 10 2 RIGHT
USEDIFFNUM 0.049 6 1 WRONG
ENTERINGGIVEN 0.967 7 3 RIGHT
REMOVECOEFF  0.792 16 1 WRONG
REMOVECOEFF  0.792 13 2 RIGHT
USEDIFFNUM 0.073 5 2 RIGHT
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PREDICAO POR REGRESSAO

= Determina quais componentes e suas combinag¢oes podem
predizer um determinado valor.

KnowledgeComp pknow time totalactions numhints
ENTERINGGIVEN 0.704 9 1 0
ENTERINGGIVEN 0.502 10 2 0
USEDIFFNUM 0.049 6 1 3
ENTERINGGIVEN 0.967 7 3 0
REMOVECOEFF 0.792 16 1 1
REMOVECOEFF 0.792 13 2 0
USEDIFFNUM 0.073 5 2 0

numhints = 0.12*pKnow + 0.932*time+ 0.11*totalactions (regressao linear)
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AGRUPAMENTO

" Processo normalmente aplicado quando nao se conhece a
estrutura dos dados

" Encontra caracteristicas em comum nos dados, agrupando-os
segundo estas caracteristicas:

= Quais comportamentos dos jogadores sao 0s mais comuns ?
= Quais sao os grupos principais de jogadores ?
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AGRUPAMENTO

KnowledgeComp pknow time totalactions right
ENTERINGGIVEN 0.704 ® o 1 WRONG
ENTERINGGIVEN  0.502 ® 10 2 RIGHT
USEDIFFNUM 0.049 ® s 1 WRONG
ENTERINGGIVEN 0.967 e 7 3 RIGHT
REMOVECOEFF 0.792 ® 16 1 WRONG
REMOVECOEFF 0.792 ® 13 2 RIGHT
USEDIFFNUM 0.073 ® 5 2 RIGHT
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MINERACAO DE RELACOES

" Descobre relacdes entre variaveis em um conjunto com
muitas variaveis:

= Mineracao de regras de associacao
= Mineracao de correlacao

= Mineracao de padroes sequenciais
* Minera¢ao de dados causal
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MINERACAO DE RELACOES

v »
o

" Existe alguma relacao entre o conhecimento prévio e o

tempo gasto para resolver um certo grupo de quests ?

KnowledgeComp
ENTERINGGIVEN
ENTERINGGIVEN
USEDIFFNUM
ENTERINGGIVEN
REMOVECOEFF
REMOVECOEFF
USEDIFFNUM

pknow
0.704
0.502
0.049
0.967
0.792
0.792
0.073

—

O e )

time
9

10

6

7

16
13

5

—/

totalactions

B B = W = B

right
WRONG
RIGHT
WRONG
RIGHT
WRONG
RIGHT
RIGHT
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MINERACAO COM MODELOS

= Utiliza um modelo prévio para realizar, por exemplo,
predicoes. Ex: Modelo de Corbett e Anderson.

, Nio p(T) Aprendido
| Aprendido ----- > |

\_ ey /

%‘R‘“&‘“Q‘R‘R‘Q&‘R‘Q‘R‘R‘“Q‘R‘R‘Q‘R‘“&‘“&‘R‘R‘Q‘R‘R‘Q‘R‘R*Q‘R‘R“&‘R‘Ri‘&‘&‘&‘&‘&%‘&‘&%‘&‘ﬁ

Correto Correto
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MINERACAO COM MODELOS

Rastreamento Bayesiano de Conhecimento

"~ Nio p(T) /" Aprendido |
:. Aprendido :— ————— ". :

&oQQwwik%xﬂa&QQ4A%%xxs&vQ4«%&&xﬁ&¢¢ﬁ£«%&xﬂ&&@¢««%

. Correto | . Correto |
P(L,_,)+(1—P(5))
P(L,_Js«(1—-P(8))+ (1—-P(L._, )= (P(G))

el |Correct, ) =

*“n-i

P(L,_,)«P(5)
P(L,_)«P(5)+ (1—P(L, _,))«(1—P(G)]

P(L,._,|Incorrect, ) =
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DESTILACAO DE DADOS PARA JULGAMENTO HUMANO

= Seres humanos podem realizar inferéncias além do escopo
possivel para sistemas automatizados de mineracao de
dados ( e.g. raciocinio com contradicao da Légica
Paraconsistente)

= Destilacao de dados resume e apresenta os dados de
maneira util, interativa e com apelo visual para favorecer a
identificacao e classificacao de padroes por seres humanos.
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DESTILACAO DE DADOS PARA JULGAMENTO HUMANO

Curva de Aprendizagem

Learning

Experience
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Visualizacdo de Dados de Jogos
PARTE IV




