MINISTERUL EDUCATIEI SI CERCETARII AL REPUBLICII MOLDOVA
Universitatea Tehnica a Moldovei
Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Ingineria Software si Automatica

Admis la sustinere
Sef departament:
FIODOROYV Ion dr., conf.univ.

o 2026

ANALIZA MECANISMELOR DE ADAPTARE DINAMICA A
GRADULUI DE DIFICULTATE A JOCULUI

Proiect de master

Student: Sandu Corneliu, TIA-241M
Coordonator: Chirev Pavel, lect. univ.
Consultant: Cojocaru Svetlana, asist.univ.

Chisinau, 2026



REZUMAT

Lucrarea analizeaza adaptarea dinamica a dificultatii in jocurile video, evidentiind modul in care
tehnicile moderne de inteligenta artificiald pot optimiza experienta utilizatorului. Scopul cercetarii este de
a examina fundamentele teoretice ale dificultatii in game design si de a identifica metode eficiente de
ajustare automata a nivelului de provocare in functie de caracteristicile jucatorului.

In prima parte sunt clarificate conceptele esentiale privind dificultatea in jocuri, evolutia sistemelor
adaptive de la modele statice la solutii dinamice si rolul acestora in context social si economic. Sunt
analizate teoriile relevante, in special conceptul de flow, precum si tipologiile si provocarile asociate
proiectarii mecanismelor de adaptare.

Lucrarea continud cu prezentarea principalelor metode de inteligenta artificiald utilizate pentru
ajustarea dificultatii, incluzand sisteme bazate pe reguli, tehnici de invatare automata, algoritmi de invatare
prin intarire, retele neuronale si arhitecturi hibride capabile sd modeleze comportamentul jucatorului.

Ulterior sunt examinate strategiile concrete de implementare, precum adaptarea bazatd pe
performanta, modelarea profilului psihologic, predictia comportamentald si integrarea factorilor contextuali
si narativi pentru realizarea unei personalizari multidimensionale.

O sectiune distinctd este dedicatd impactului acestor sisteme asupra experientei utilizatorului,
analizand efectele asupra starii de flow, retentiei, satisfactiei, perceptiei de echitate si diferentelor
individuale dintre jucatori.

In final, sunt discutate limitarile tehnice si implicatiile etice ale sistemelor adaptive, inclusiv bias-
ul algoritmic, costurile computationale, protectia datelor si dificultatile de validare experimentald. Lucrarea
propune un cadru conceptual pentru selectarea metodelor optime de inteligenta artificiala si contureaza
directii viitoare de cercetare, precum explainable Al, federated learning si integrarea Al generative in

dezvoltarea jocurilor video.



ABSTRACT

This paper analyzes dynamic difficulty adaptation in video games, highlighting how modern
artificial intelligence techniques can optimize user experience. The main objective of the research is to
examine the theoretical foundations of difficulty in game design and to identify effective methods for
automatically adjusting the level of challenge according to player characteristics.

The first part clarifies the fundamental concepts related to difficulty in games, the evolution of
adaptive systems from static models to dynamic solutions, and their social and economic relevance.
Relevant theories are examined, particularly the concept of flow, along with the typologies and design
challenges associated with adaptive mechanisms.

The study then presents the main artificial intelligence methods used for difficulty adjustment,
including rule-based systems, machine learning techniques, reinforcement learning algorithms, neural
networks, and hybrid architectures capable of modeling player behavior.

Subsequently, concrete implementation strategies are analyzed, such as performance-based
adaptation, psychological profiling, behavioral prediction, and the integration of contextual and narrative
factors to achieve multidimensional personalization.

A distinct section evaluates the impact of these systems on user experience, focusing on flow state,
retention, satisfaction, perceived fairness, and individual differences among players.

Finally, the paper discusses technical limitations and ethical implications of adaptive systems,
including algorithmic bias, computational costs, data privacy concerns, and challenges in experimental
validation. A conceptual framework for selecting optimal artificial intelligence methods is proposed, and
future research directions are outlined, including explainable Al, federated learning, and the integration of

generative Al into video game development.
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INTRODUCERE

Industria jocurilor video a cunoscut o evolutie spectaculoasa in ultimele decenii, transformandu-se
dintr-o forma de divertisment de nisd intr-una dintre cele mai influente si profitabile ramuri ale economiei
digitale globale. Pe masura ce complexitatea mecanicilor de joc a crescut, iar publicul a devenit din ce in
ce mai divers, dezvoltatorii s-au confruntat cu o provocare majora ce vizeaza crearea unei experiente
echilibrate care si satisfacd simultan atat jucitorii incepatori, cit si pe cei experimentati. In modelele
traditionale de design, dificultatea este stabilitd prin niveluri statice, o abordare care ignora diferentele
individuale de abilitate, ritmul de invatare sau starea emotionald a utilizatorului, conducand frecvent la
aparitia frustrarii sau a plictiseli [1].

Pentru a depasi aceste limitari, cercetarea si industria s-au orientat catre conceptul de Adaptare
Dinamicd a Dificultatii, care presupune utilizarea unor sisteme capabile s monitorizeze in timp real
performanta si comportamentul jucatorului pentru a ajusta automat parametrii jocului. Fundamentul teoretic
al acestor mecanisme este reprezentat de teoria flow-ului, care sustine cd implicarea maxima apare atunci
cand provocarea este perfect calibratd cu nivelul de competenta al individului. Actualitatea temei rezida in
integrarea tot mai profundd a algoritmilor de inteligentd artificiald, precum Machine Learning si
Reinforcement Learning, care permit modelarea profilului psihologic al jucétorului si transformarea
experientei de joc intr-una profund personalizata.

Scopul principal al acestei lucrari este analiza detaliatd a mecanismelor si tehnicilor de inteligenta
artificiald utilizate pentru adaptarea dinamicd a dificultatii, evidentiind totodata avantajele, limitarile
tehnice si implicatiile etice ale acestora. Demersul stiintific incepe cu o revizuire sistematica a literaturii de
specialitate privind evolutia sistemelor de adaptare, trecand de la modelele rigide la cele flexibile, si
continud cu identificarea si clasificarea metodelor de inteligentd artificiald aplicate in gaming, de la sisteme
bazate pe reguli simple pana la algoritmi hibrizi complecsi. O atentie deosebitd este acordatd evaluarii
impactului acestor tehnologii asupra experientei utilizatorului, urmarind modul in care calibrarea automata
influenteaza retentia si satisfactia generala.

In plus, cercetarea exploreazi provocirile actuale legate de implementarea acestor sisteme,
analizand aspecte precum bias-ul algoritmic, costul computational ridicat si mentinerea autonomiei
jucatorului in fata unei masini care decide nivelul de provocare. In final, lucrarea propune un cadru
conceptual menit sd ghideze selectarea metodelor optime de adaptare in functie de contextul specific al
fiecarui joc, contribuind astfel la intelegerea modului in care tehnologiile inteligente pot crea medii
interactive mai incluzive si mai captivante pentru toate categoriile de public. Prin aceasta sinteza teoretica
si practicd, studiul oferd o perspectiva de ansamblu asupra viitorului designului de jocuri, unde

personalizarea asistatd de inteligenta artificiald devine elementul central al interactiunii om-calculator.
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