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ABSTRACT: Artificial intelligence (Al) and machine
learning (ML) are revolutionizing data analysis and decision-
making in various fields, including electronic games. This
study applied the Random Forest technique, a machine
learning algorithm, to analyze and model card data from the
game Legends of Runeterra (LoR). The main objective was
to build a predictive model to estimate a card's cost based on
its attributes and explore the distribution of card types in the
game. The methodology involved exploratory analysis of a
public dataset containing information about LoR cards, using
the Python libraries Pandas, NumPy, Matplotlib, Seaborn,
and Scikit-learn. The Random Forest model was trained and
tested on subsets of the data, and its performance was
evaluated using the mean squared error (MSE) and the
coefficient of determination (R2). The results revealed
insights into the distribution of cost and card types in the
game, with most cards having a low cost and "Unit" type
cards being the most frequent. The predictive model
achieved an R2 of 0.516, indicating that it explains 51.6% of
the variance in card cost. This study demonstrates the
potential of machine learning to analyze electronic game data
and assist players and developers in making strategic
decisions. The conclusions pave the way for future research
exploring other machine learning algorithms and card
attributes, aiming to improve the accuracy of the predictive
model and deepen the understanding of game dynamics.

KEYWORDS: Machine learning, Random Forest, Predictive
modeling, Supervised learning, Electronic games.

RESUMO: A inteligéncia artificial (1A) e o aprendizado de
maquina (machine learning) estdo revolucionando a analise
de dados e a tomada, incluindo jogos eletrénicos. Este estudo
aplicou a técnica de Random Forest, um algoritmo de
aprendizado de maquina, para analisar e modelar dados de
cartas do jogo Legends of Runeterra (LoR). O objetivo foi
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construir um modelo preditivo para estimar o custo
de uma carta com base em seus atributos e explorar
a distribuicdo dos tipos de carta no jogo. A
metodologia envolveu a andlise exploratdria de um
conjunto de dados publico contendo informac6es
sobre as cartas do LoR, utilizando as bibliotecas
Python Pandas, NumPy, Matplotlib, Seaborn e
Scikit-learn. O modelo de Random Forest foi
treinado e testado em subconjuntos dos dados. Seu
desempenho foi avaliado utilizando o erro
quadratico médio (MSE) e o coeficiente de
determinacdo (R?). Os resultados revelaram
insights sobre a distribuicdo do custo e dos tipos de
carta no jogo, com a maioria das cartas
apresentando custo baixo e as cartas do tipo
"Unidade" sendo as mais frequentes. O modelo
preditivo alcancou um R2 de 0.516, indicando que
explica 51.6% da variancia no custo das cartas.
Este estudo demonstra o potencial do aprendizado
de méquina para analisar dados de jogos
eletrdnicos e auxiliar jogadores e desenvolvedores
na tomada de decisdes estratégicas. As conclusdes
abrem caminho para futuras pesquisas que
explorem outros algoritmos de aprendizado de
maquina e atributos das cartas, visando aprimorar
a precisdo do modelo preditivo e aprofundar a
compreensdo das dindmicas do jogo.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizado de maquina,
Random Forest, Modelagem preditiva,
Treinamento Supervisionado, Jogos eletrénicos

1 INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (1A) tem se destacado como
uma area de pesquisa em constante expansdo, com
aplicacbes em diversos campos. Em particular, o
aprendizado de maquina (machine learning), um
subcampo da IA, tem revolucionado a forma como
os sistemas lidam com dados e tomam decis@es. O
aprendizado de  maquina  permite  que
computadores aprendam padrdes e relacdes a partir
de dados, sem serem explicitamente programados
para isso [1].

Uma das técnicas de aprendizado de méquina
amplamente utilizada é a Random Forest (Floresta
Aleatéria), um algoritmo de aprendizado
supervisionado que se baseia na combinacdo de
multiplas &rvores de decisdo. Cada éarvore é
treinada em um subconjunto aleatério dos dados, e
a previsdo final é obtida pela agregacdo das
previsdes de todas as arvores. Essa abordagem
contribui para a robustez e generalizagdo do
modelo, tornando-o menos propenso a overfitting
[2,3].

Aprendizado supervisionado é uma abordagem
onde 0 modelo é treinado em um conjunto de dados
rotulados, ou seja, dados de entrada emparelhados
com as respostas corretas. O objetivo é que o

modelo aprenda a mapear entradas para saidas, permitindo
previsdes precisas em novos dados.

O aprendizado de méaquina esta se tornando cada vez mais
popular na industria de jogos eletrénicos devido a grande
quantidade de dados disponiveis e ao crescente poder
computacional do hardware moderno. Em particular, o jogo
Legends of Runeterra (LoR), um popular jogo de cartas
digital, oferece um rico conjunto de dados que pode ser
explorado para entender melhor as dindmicas do jogo e
desenvolver ferramentas que auxiliem jogadores e
desenvolvedores [4].

Este trabalho tem como objetivo principal investigar a
aplicacéo de aprendizado de maquina, utilizando a técnica de
Random Forest, para analisar e modelar dados de cartas do
jogo LoR. Especificamente, busca-se construir um modelo
preditivo capaz de estimar o custo de uma carta com base em
seus atributos, como vida e ataque. Adicionalmente, este
estudo visa explorar a distribuicdo dos tipos de carta no jogo.
As hipdteses que este trabalho procura responder sdo:

1. E possivel construir um modelo de aprendizado de
méaquina capaz de prever o custo de uma carta em LoOR com
base em seus atributos?

2. Quais sdo os tipos de cartas mais frequentes no jogo?

A relevéncia deste trabalho reside no potencial de contribuir
para o entendimento das dindmicas do jogo LoR, tanto do
ponto de vista dos jogadores quanto dos desenvolvedores.
Um modelo preditivo preciso para o custo das cartas pode
auxiliar jogadores na construcdo de decks mais eficientes,
enquanto a andlise exploratéria dos dados pode revelar
insights sobre o meta e as estratégias mais eficazes. Além
disso, este estudo demonstra a aplicabilidade de técnicas de
aprendizado de maquina em jogos eletrbnicos, abrindo
caminho para futuras pesquisas e desenvolvimentos na érea.

2 METODOLOGIA

Este estudo utilizou uma abordagem quantitativa, baseada
em andlise exploratéria de dados e modelagem preditiva,
para investigar o conjunto de dados "Legends of Runeterra -
All  Cards", disponivel publicamente no Kaggle
(https://www.kaggle.com/datasets/brandongilin/legends-of-
runeterra) [5]. Este conjunto contém 1445 cartas do jogo,
cada uma com 11 atributos, incluindo regido, custo, raridade,
tipo, palavras-chave, entre outros. As bibliotecas Python
utilizadas para a anélise e modelagem foram Pandas,
NumPy, Matplotlib, Seaborn e Scikit-learn. O ambiente
utilizado para a escrita e execugdo do cddigo Python foi o
Google Colaboratory [6].

Inicialmente, o conjunto de dados foi submetido a um pré-
processamento, que incluiu a remoc¢do de duplicatas, a
codificacdo de variaveis categdricas e a imputacao de valores
ausentes. A codificagdo de variaveis categoricas foi realizada
utilizando One-Hot Encoding para variaveis nominais (como
region_1, region_2, keyword_1, keyword_2 e type) e Label
Encoding para varidveis ordinais (spell_speed, rarity e
card_code). Os valores ausentes nas colunas relevantes
foram substituidos pelo valor maximo da coluna + 1,
garantindo que ndo houvesse impacto na distribuicdo dos
dados e que todas as linhas pudessem ser utilizadas na
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modelagem.

Apbs o pré-processamento, realizou-se uma analise
exploratoria dos dados para identificar padrdes e
relacBes entre os atributos das cartas. Foram
calculadas estatisticas descritivas, como média e
desvio padrdo, para as varidveis numéricas, e
tabelas de frequéncia para as variaveis categoricas.
Além disso, foram gerados histogramas para
visualizar a distribuicdo de atributos como custo e
graficos de barras para a contagem de tipos de
carta.

Para a modelagem preditiva, optou-se pela técnica
de Random Forest, um algoritmo de aprendizado
de maquina supervisionado que se destaca pela sua
robustez e capacidade de lidar com dados
complexos como demonstrado por [7]. O conjunto
de dados foi dividido em dois subconjuntos: 80%
para treinamento do modelo e 20% para teste. O
modelo foi treinado utilizando o subconjunto de
treinamento e, em seguida, avaliado no
subconjunto de teste. Para otimizar 0s
hiperpardmetros do modelo, foi utilizada a técnica
de Grid Search, que busca a combinagdo de
hiperpardmetros que maximiza o desempenho do
modelo.

O desempenho do modelo foi avaliado utilizando
duas métricas principais: o erro quadratico médio
(MSE) e o coeficiente de determinacdo (R?). O
MSE mede a média dos erros quadraticos entre 0s
valores reais e 0s valores previstos pelo modelo,
enquanto o R? indica a proporcdo da variancia nos
dados que € explicada pelo modelo.

Este estudo utilizou um conjunto de dados
disponivel publicamente, ndo envolvendo a coleta
de dados de participantes humanos. Portanto, ndo
foi necessaria a aprovacio de um Comité de Etica
em Pesquisa.

A Random Forest ndo é uma rede neural, mas sim
um conjunto de arvores de decisdo. Cada arvore de
decisdo ¢ um modelo simples que divide o espaco
de entrada em regides e atribui um valor de saida a
cada regido como demonstrado na figura 1.

Figura 1. Esquematizacdo de uma érvore de
decisdo. Fonte: Picanco, Ailson Renan &
Pelegrina, Guilherme & Torezzan, Cristiano &
Silva, Alessandro. (2015). [9]
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“Randon Forest sdo um algoritmo de aprendizado que
combina varias arvores de decisdo aleatorias e agrega suas
previsdes por meio da média, tornando-se uma ferramenta
popular de analise de dados para previsdes precisas e
robustas.” [8]. A figura 2 mostra o conjunto de dados
representado em um esquema de Floresta Randémica.

Figura 2. Representacdo esquematica de uma floresta
randdémica. Fonte: Adaptado de Chamma (2020) [10]
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise exploratdria dos dados revelou insights valiosos
sobre as cartas em LoR. A distribui¢do do custo das cartas,
ilustrada na Figura 3, demonstra uma clara tendéncia: a
maioria das cartas tem um custo baixo, entre 0 e 4, com
poucas cartas de alto custo.

Figura 3. Histograma da Distribui¢do do Custo das Cartas.
Fonte: Do autor (2024)
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Essa distribuicdo assimétrica a direita é comum em jogos de
cartas colecionaveis, onde cartas mais poderosas e versateis
geralmente possuem um custo mais alto para equilibrar o
jogo.

Em relagéo aos tipos de carta, o grafico de barras apresentado
na Figura 4 confirma que as cartas do tipo "Unit" (Unidade)
sdo as mais frequentes, seguidas por "Spell" (Feitico) e
"Ability" (Habilidade).
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Figura 4. Grafico em barras da contagem de Tipo
de Cartas. Fonte: Do autor (2024)
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Essa predominancia de unidades é esperada, pois
elas séo o pilar de qualquer deck, fornecendo poder
de ataque e vida para o jogador. As cartas de feitico
e habilidade, por sua vez, oferecem suporte e
efeitos adicionais, complementando as unidades.
A modelagem preditiva, utilizando o algoritmo de
Random Forest, demonstrou ser eficaz na previséo
do custo das cartas. O através da técnica modelo
otimizado, obtido de Grid Search, alcangcou um
coeficiente de determinacdo (R?) de 0.516 e um
erro quadratico médio (MSE) de 2.99. O R2 indica
que o modelo é capaz de explicar 51.6% da
variancia no custo das cartas, o que é um resultado
promissor considerando a complexidade dos dados
e a variedade de atributos que influenciam o custo.
Apesar dos resultados promissores, este estudo
possui algumas limitagdes. Em primeiro lugar, a
anélise exploratéria focou apenas em alguns
atributos das cartas, como custo e tipo. Uma analise
mais aprofundada, considerando outros atributos
como raridade, palavras-chave e regido, poderia
revelar insights adicionais sobre as relagGes entre
as caracteristicas das cartas.

Em segundo lugar, 0 modelo preditivo, apesar de
apresentar um bom desempenho, ainda possui um
erro quadratico médio consideravel. Isso indica que
h& espaco para melhorias no modelo, seja atraves
da utilizacdo de outros algoritmos de aprendizado
de méaquina, da inclusdo de novas varidveis ou da
otimizacéao dos hiperparametros.

Em trabalhos futuros, pretende-se expandir a
andlise exploratoria para incluir outros atributos
das cartas, como raridade, palavras-chave e regido,
e investigar a correlacdo entre esses atributos e a
taxa de vitdria dos decks. Além disso, pretende-se
explorar outros algoritmos de aprendizado de
maéaquina, como redes neurais e gradient boosting,
para verificar se é possivel obter um desempenho
ainda melhor na previsdo do custo das cartas.

CONCLUSAO

Este estudo demonstrou o potencial do aprendizado
de maquina, especificamente a técnica de Random
Forest, para analisar e modelar dados de cartas do
jogo Legends of Runeterra. O modelo preditivo
desenvolvido, apesar de suas limita¢des, obteve um
desempenho promissor na estimativa do custo das
cartas com base em seus atributos. Adicionalmente,
a analise exploratoria revelou insights relevantes

sobre a distribuigdo dos tipos de carta no jogo.

Acredita-se que este trabalho contribui significativamente
para a compreensdo das dindmicas do jogo, oferecendo
ferramentas que podem auxiliar tanto jogador na construcdo
de decks mais eficazes quanto desenvolvedores na andlise da
meta e no balanceamento do jogo. No entanto, reconhece-se
gue este é apenas um passo inicial em uma area de pesquisa
ampla e promissora.

Para trabalhos futuros, vislumbra-se a expansdo da analise
exploratdria para abranger outros atributos das cartas, como
raridade, palavras-chave e regido, e a investigacdo da
correlagdo entre esses atributos e a taxa de vitdria dos decks.
Além disso, pretende-se explorar outros algoritmos de
aprendizado de maquina, como redes neurais e gradient
boosting, para aprimorar ainda mais a precisdao do modelo
preditivo.

Em suma, este estudo ndo apenas responde as perguntas de
pesquisa inicialmente propostas, mas também abre um leque
de novas questbes e possibilidades para futuras
investigacdes. A aplicacdo de aprendizado de maquina em
jogos eletrénicos, como demonstrado neste trabalho, tem o
potencial de revolucionar a forma como entendemos e
interagimos com esses jogos, e espera-se continuar
explorando esse potencial.
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