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Resumen La industria del videojuego desde su inicio se ha caracteri-
zado por un dinamismo constante, cada dia son mas los desarrolladores
que se suman a la competencia y por otro lado, los usuarios se vuelven
m&s expertos y exigentes. A la par de esto se ha fortalecido también
la alianza entre la industria y las comunidades cientificas de investiga-
cién que se sienten atraidas por este fascinante mundo. En este articulo
se pretende hacer un resumen de los temas més abordados por los in-
vestigadores en los ultimos afios, que sin duda marcan los retos y las
tendencias del futuro de los videojuegos; y basdndonos en este estudio
presentamos una herramienta que integrard varias de estas tendencias y
facilitard el desarrollo de juegos avanzados.

Keywords: Inteligencia Artificial, Herramienta de desarrollo para vi-
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1. Introduccion

El futuro nunca es facil de predecir, pero cuando de ciencia se trata los
prondsticos suelen ser fiables. Si echamos la vista atrds y observamos la evo-
lucién que han tenido los videojuegos, notaremos que hay dos factores que han
marcado hitos en su historia: el hardware gréfico, y la Inteligencia Artificial (IA).
Los primeros videojuegos carecian por completo de TA, no fue hasta el afio 1970
que empezaron a aparecer los juegos de un solo jugador en los cuales el prota-
gonista debia enfrentarse a personajes enemigos. Los primeros fueron Qwak y
Pursuit ambos estaban soportados por una légica sencilla. Los videojuegos basa-
dos en texto también comenzaron a conocerse y a pesar de emplear mecanismos
muy baésicos para la toma de decisiones, lograban controlar el entorno entre un
humano y un jugador virtual. El avance del hardware y la llegada del micropro-
cesador proporcionaron una mayor capacidad de computo a los programas y dio
paso a la introducciéon de aleatoriedad en el comportamiento y movimiento de las
entidades enemigas, dando lugar al enriquecimiento de las técnicas de movimien-
tos basadas en patrones precalculados. Esta alianza entre hardware especializado
y juegos mas complejos que lo exploten se ha repetido hasta los dias de hoy, ya
contamos con dispositivos muy especializados y potentes, y también con juegos
que retan a la inteligencia humana, sin embargo, nada parece ser suficiente, y
para los desarrolladores los retos ain son grandes.



El juego, en todas sus modalidades, persigue un objetivo muy complejo, que
es el de proporcionar entretenimiento y/o diversién al jugador humano, incluso
los videojuegos serios [1], independientemente de sus fines educativos, instruc-
tivos, terapéuticos, etc., tienen que proporcionar su dosis de entretenimiento
o de lo contrario serian rechazados por los usuarios. Y de esta sencilla razén
surgen cuestiones muy interesantes: ;Cémo medir la satisfaccién del jugador?
,Cémo desarrollar un videojuego que complazca a muchas personas que tienen
gustos, culturas, habilidades, y expectativas diferentes? No son pocos los que
se han implicado en responder a esto, psicélogos, matemaéticos, informaticos, y
muchos emprendedores fieles de diferentes culturas, subculturas y profesiones,
han aportado respuestas, muchas de ellas las podemos encontrar si revisamos los
resultados de la actividad cientifica-investigadora sobre videojuegos en los ulti-
mos anos ([2], [3], [4], [5]). Las propuestas més relevantes apuestan por explotar
técnicas de Inteligencia Computacional (IC) que doten a los oponentes virtuales
de una TA personalizada segun las necesidades y caracteristicas de cada jugador,
y que conviertan la partida sea una experiencia Unica y retadora.

El futuro es prometedor pero también supone un gran cambio en la con-
cepcién y desarrollo de los videojuegos, y con ello la transformacién de las he-
rramientas y metodologias que usamos para la creacion de estos sistemas. En la
siguiente seccion se abordaran algunas de las tendencias fundamentales hacia las
que se va encaminando el videojuego y se hard un anélisis de las transformaciones
que esto implicard en la industria actual. Luego daremos paso a la presentacién
de una herramienta que se esta construyendo actualmente y tiene como objetivo
principal apoyar la investigacion y el desarrollo de videojuegos avanzados, y su
aporte fundamental consiste en que integra por vez primera algunas de estas
mencionadas tendencias.

2. Principales tendencias de la TA aplicada a videojuegos

En el auge cientifico-investigativo de la Inteligencia Artificial aplicada a vi-
deojuegos han destacado tres temédticas que abren un amplio espectro para el
aporte de algoritmos y técnicas novedosas. Se pretende obtener soluciones que
generen partidas donde haya un equilibrio entre los retos que se le imponen al
jugador y las particularidades de éste; donde los comportamientos de los juga-
dores virtuales no caigan en los extremos de la estupidez artificial [6] restdndole
realismo y diversiéon a la experiencia de juego; y que ademés todo esto se logre
minimizando el esfuerzo humano empleado durante el proceso de desarrollo del
software. Estas pretensiones nos son conocidas desde hace tiempo, la diferencia
es que ultimamente los esfuerzos por alcanzar estos retos han estado centrados
en tendencias muy concretas, las cuales mencionaremos a continuacién.

2.1. Juegos auto-adaptativos

Para lograr que un juego sea auto-adaptativo es necesario que el Documento
de Diseno, el guidn, el mecanismo de toma de decisiones, el manejo de los niveles,



la Interfaz de Usuario, y todos los otros artefactos que intervienen en el proceso
de desarrollo; se elaboren con un enfoque genérico, que los haga ajustables a
la amplia gama de preferencias que impone un grupo cualquiera de usuarios.
El concepto de auto-adaptabilidad se refiere al hecho de que el software (en
este caso, el juego) sea capaz de adaptarse o ajustarse autométicamente a las
caracteristicas del usuario, con el objetivo de brindarle una partida personali-
zada segun sus preferencias y condiciones, que le resulte entretenida y esté a
la altura de sus expectativas. Bajo este concepto, un mismo juego crearia una
experiencia diferente para cada persona, pues estaria soportado por algoritmos
que generarian muchas (o mejor, infinitas) combinaciones de todos los elementos
ajustables.

Respecto a los mecanismos de ajustes se debe ser cuidadoso a la hora de
implementarlos, pues por ejemplo, pudiera provocarse un cambio brusco en las
reglas y frustrar al jugador, o conducir al juego hacia estados desconocidos que
no estén soportados por los algoritmos de toma de decisiones usados, lo cual es
posible cuando se emplean técnicas de Generacién Automadtica de Contenidos|7)
para generar infinitas combinaciones de los elementos ajustables. Otro aspecto
importante es garantizar una retroalimentacion del estado del jugador durante
la partida y a partir de ella producir los ajustes necesarios, aumentando asi la
probabilidad de que los ajustes sean adecuados para el jugador. Ahora bien, la
accion de “definir el estado de un jugador” es otra tarea complicada que no sélo
abarca el andlisis de los logs del juego, sino que incluye otros muchos factores
que influyen en el comportamiento humano, como son las emociones.

Se sabe que los mecanismos que manejan los estados emocionales humanos
son muy complejos pues muchas son las variables que determinan un cambio
de 4nimo, y buscar una generalidad no es simple debido a que cada persona
tiene sus caracteristicas y preferencias particulares. Actualmente se realiza el
IEEE Task Force on Player Satisfaction Modeling [8] que tiene como objetivo
incentivar la creaciéon de propuestas para modelar y optimizar la medida de sa-
tisfaccién que se puede percibir de un usuario mientras éste estd jugando. Se
han aportado resultados interesantes, de acuerdo con las taxonomias que mues-
tran la evolucién del tema [9] algunos trabajos se centran en definir un valor
escalar que cuantifique el entretenimiento y otras en la elaboraciéon del modelos
que establezcan la relacion de correspondencia entre las variables influyentes y el
valor del entretenimiento ([10], [11], [12]). Como se podra deducir, los procesos
de modelado y evaluacién de la satisfaccion estdn estrechamente relacionados
con el mecanismo de ajuste que se implemente; este ultimo seria la etapa final
en un intento por optimizar la satisfacciéon del jugador; sélo después de haber
obtenido los modelos que identifiquen al jugador, y haber definido una medida
para calcular su grado de entretenimiento, se podria usar esa informacién pa-
ra adaptar o ajustar el juego a las caracteristicas del usuario. Luego hay otros
matices que siguen ampliado esta linea de investigacién, por ejemplo: ;Qué es
maés eficaz para obtener la retroalimentacion del jugador: los modelos psicolégi-



cos o los dispositivos biométricos? ;Cuales elementos de la partida son los mas
convenientes para tratarlos como “ajustables”? Estas y muchas otras son pre-
guntas que forman parte de esta tendencia y aun siguen abiertas a la espera de
soluciones.

2.2. Videojuegos afectivos

Esta otra tendencia guarda mucha relacién con la anterior pues ambas abor-
dan el estudio del comportamiento humano centrado en las emociones, pero en
esta segunda el objetivo principal es diferente.

El auge de la TA aplicada a videojuegos, y los numerosos intentos por simular
el comportamiento humano, han abierto un prometedor camino donde se tratan
las emociones como parte esencial de nuevas técnicas y algoritmos para la toma
de decisiones y la simulacion realista del entorno, explotando un nuevo campo
de investigacién llamado computacién afectiva (CA). Fue Rosalind Picard quien,
en 1995, introdujo el término CA que ella misma define como “el cémputo que
relaciona, surge o influye en las emociones” [13]. En lo que a videojuegos respec-
ta, una de las primeras formas usadas para incorporar emociones fue a través
de la narrativa de la historia, siendo esta tltima una aliada por excelencia para
generar situaciones que atrapen al jugador ya sea por los personajes, la presen-
tacién de todo tipo de conflictos, historias fantasticas o de la vida real, etc. Pero
va en nuestros dias no nos conformamos con esto, y queremos que durante una
partida no sélo sea el jugador humano el que reaccione emocionalmente (como
un acto intrfnseco de su naturaleza humana) sino que también los personajes
virtuales (Bots) respondan ante las senales afectivas del humano y de los otros
Bots con los que interaccionan.

Llegado a este punto de la explicacién, toca volver a referirnos a la auto-
adaptabilidad pues para que realmente podamos considerar a un videojuego
como afectivo, es necesario leer las distintas senales que el jugador lanza de
forma imprevisible y a partir de ellas que el sistema decida qué “respuesta” afec-
tiva debe ejecutar. Como vemos, se trata de un proceso de ajuste similar al que
vimos anteriormente, la diferencia es que aqui el objetivo es crear un entorno
emocional y manejar a los jugadores humanos y a los virtuales para que sientan
y exterioricen determinadas emociones.

Algunas practicas son tan simples como la de detectar un estado de tranqui-
lidad extrema en el jugador humano (por ejemplo, mediante una lectura de su
ritmo cardfaco o analizando el tiempo de inactividad que lleva en el juego), y
proceder a disminuir la luz del entorno para crearle una atmosfera de ansiedad
e intentar activarlo un poco. Otra variante emplea recursos del diseno grafico
para generar expresiones faciales que simulan emociones humanas y transmiten
estimulos al usuario, en este caso se puede mencionar el videojuego Fable de
la empresa Lionhead Studios que se caracteriza por poner especial interés en la
TA de sus juegos, y que desde la version 2 una de sus principales metas es la



generacién de emociones realistas en los Bots que puedan ser percibidas por el
usuario y generen una reaccion en él.

2.3. Generacion Automatica de contenidos

Este concepto se refiere a la creacion de contenidos para videojuegos de for-
ma automatica, mediante algoritmos de IA, y representa una de las lineas mas
revolucionarias en esta area. Es ademds una prueba irrefutable de que la apli-
cacion de la IA en videojuegos va mas alla del control tradicional de un Bot y
transciende a otros muchos aspectos del proceso de desarrollo y el diseno grafico
[14]. El objetivo principal de esta tendencia es darle el papel protagénico a las
técnicas de IA para que se encarguen de crear y administrar los contenidos del
juego, reconociendo a estos como los elementos fundamentales que hacen que un
jugador se “mantenga enganchando” [7]. Se entiende como contenidos: la reglas
del juego, la historia, los personajes, los entornos, la musica, la interfaz de usua-
rio, los niveles de dificultad, y todos los otros elementos estéticos, narrativos y
l6gicos que influyan en la experiencia de juego.

Desde un punto de vista econémico, la aplicacién de la Generacién Au-
tomatica de Contenidos (PCG, por la siglas en Inglés de Procedural Content
Generation) supondria un ahorro considerable de presupuesto y de tiempo en
el desarrollo de un juego. Pues los algoritmos especializados podrian generar los
contenidos que hoy en dia son creados por trabajadores (disenadores, artistas
graficos, guionistas, musicos, etc.) a una velocidad mucho mayor y sin incurrir
en gastos de presupuesto. Esto supone un cambio rotundo en la conceptualiza-
cién del videojuego y abre las puertas hacia cuestiones como: ;Quién evalia la
calidad de los contenidos generados? ;Si un videojuego es infinito se aburrira el
jugador de €17 ;Es factible generar un juego completamente mediante PCG o
sélo vale la pena hacerlo con algunos de los contenidos?

En este punto cabe preguntarse si estamos ya preparados para estos video-
juegos futuristas, o al menos convencidos de que explotar estas tendencias nos
permitira obtener juegos mejores que los que tenemos hoy en dia. Por el mo-
mento, no podemos responder con seguridad, tendremos que conformarnos con
experimentar y darle una oportunidad al cambio.

En sintonia con estos tiempos de cambio hemos disenado Eryna, que pre-
tende ser una herramienta que facilite la investigacién y el desarrollo de estas
nuevas tendencias. Con ella se pondran a disposicion de los investigadores varios
moddulos que soportardn la aplicacién y prueba de modelos computacionales (que
seran instancias de las tendencias anteriores) cuyo objetivo serd generar solucio-
nes subjectivamente interesantes para un juego RTS que es parte de Eryna.

3. Descripcién de la herramienta Eryna

No son pocos los juegos que han servido para apoyar el trabajo de los in-
vestigadores, la mayoria han sido empleados para probar mecanismos de TA que



optimizan el comportamiento de los jugadores virtuales. Por ejemplo tenemos
a Orts, que es un juego de estrategia de tiempo real (RTS, por sus siglas en
Inglés) que proporciona un programa cliente para la aplicacién de técnicas de
aprendizaje automatizado (Machine Learning Techniques) a su motor de juego
[15]. También es muy tipico el uso de videojuegos que son creados para un marco
especifico de competicién y que fomentan la creaciéon de técnicas de TA aplica-
da, como es el caso del “Google Al Challenge Contest” ! cuyos juegos han sido
objeto de muchas investigaciones ([16], [17], [18], [19]). Otro con el que hemos
trabajado nosotros anteriormente es el RobotWars?, un juego de tipo RTS que
fue desarrollado en la Universidad de Mélaga para probar modelos de IA ba-
sados en Coevolucion, que se encargaban de generar y optimizar estrategias de
juego victoriosas. Hay casos muy populares como es el Super Mario Bross que
se emplea también como plataforma de competicién para evaluar soluciones que
persiguen optimizar el comportamiento inteligente de los Bots de este juego [20];
el StarCraft que ha sido usado para probar soluciones de IA y también mapas
generados por algoritmos de PCG [21]; el TEMPO que es juego RT'S bélico usado
en disimiles investigaciones sobre la aplicacion de modelos computacionales que
generan mecanismos de IA [22].

Eryna es otra herramienta de apoyo a la investigacién, similar a las que
existen actualmente, con la distinciéon de que se han integrado en ella médulos
que permitan la exploracién de algoritmos de IA que estén en sintonia con las
nuevas tendencias antes mencionadas; ademés se intenta suministrar facilidades
a los investigadores para que no tengan que lidiar con problemas comunes como
suelen ser la ausencia de un mecanismo que suministre los logs facilmente para
el posterior andlisis de los resultados. Esta herramienta estd actualmente en
desarrollo, en la fase de implementacién, lo que vamos a presentar en este articulo
es su arquitectura mediante una vista logica de sus médulos principales.

3.1. Descripcién légica del sistema

A continuacién se presenta la Vista Légica de la Arquitectura del Sistema,
en ella se muestran los componentes principales del sistema y su interaccién, los
diagramas han sido distinguidos entre si por las funcionalidades que le brindan
al usuario, el primero de ellos (Figura 1) se refiere al médulo de Eryna como Pla-
taforma Interactiva de prueba y optimizacion, y el segundo (Figura 2) muestra
la arquitectura de Eryna como Entorno de Competicion de IA online. La Figura
1 ofrece la primera vista del sistema, entre sus componentes se puede ver una
versién no grafica del juego (en la figura se nombra “Game_Engine Local”) que
se usara para lanzar partidas mono o multijugador entre los Bots que han sido
implementados por un usuario (investigador) usando para ello el componente
(“IA_Engine”). El “Game_Engine_Local” es la base de este médulo, funciona co-
mo un juego RTS sobre el cual se evaluara el desempeno de todos los recursos

! http://aichallenge.org/
2 http://wp.me/p2cObl-60
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Figura 1. Vista légica de la Plataforma interactiva de prueba y optimizacién



y modelos que se usen en la herramienta, todos los médulos que necesiten co-
nocer cémo funciona un modelo determinado usardn este game-engine para eso.
También se integrard un subsistema de Optimizaciéon Interactiva cuyo objetivo
serd el de optimizar el funcionamiento de modelos bioinspirados que sean sumi-
nistrados por el usuario y que tendran como objetivo la generacion de soluciones
subjetivamente interesantes para el juego RTS. Los modelos afectivos también
tendrén su espacio, pues habrd un médulo que se encargard de evaluar (basado
en alguno de los modelos definidos para esto en la literatura) el comportamiento
emocional que genera en el juego RTS determinado recurso proporcionado por
el usuario. Por ultimo, es importante mencionar que siempre que el investigador
emplee la herramienta como plataforma de prueba yevaluacién le seran emitidos
ficheros de logs sobre el funcionamiento de su recurso que le permitiran hacer un
analisis serio de los resultados a posteriori. El objetivo general de este médulo
es permitir a los investigadores que prueben u optimicen recursos del juego que
hayan sido creados por algoritmos especializados para eso.

En la Figura 2 se muestra la segunda vista, que consta de una aplicaciéon web
donde estara accesible toda la informacion y los archivos necesarios para el uso
de la herramienta. La web también dara acceso directo al juego RTS, los usuario
podran subir Bots al servidor y lanzar una partida donde estos jugadores virtua-
les compitan entre ellos, y/o contra jugadores humanos; esta versién del juego
si tendra una interfaz grafica. También estara disponible un ranking general que
contenga la posicién de los Bots que son evaluados usando este servicio. El video-
juego RTS que se usara en la herramienta, se estd construyendo especificamente
para este fin, se trata de un juego multijugador, donde cada jugador virtual o
humano compite con los deméds para ser el tinico ganador. La mecéanica del juego
es la de un clasico juego de entorno espacial en el que los usuarios conquistan
planetas; pero en este caso la légica se complica pues habra que manejar un con-
junto de recursos (como sucede tipicamente en los juegos de estrategia). El motor
l6gico del juego desencadena autométicamente un grupo de “reglas evolutivas”
que se encargan de controlar la produccién/variacién de los recursos naturales
en el entorno sin que medie la intervenciéon del jugador. Las posibles acciones
que puede ejecutar un jugador durante la partida son: enviar unidades entre
mundos; y asignar misiones en un mundo determinado para apoyar determinado
objetivo que desee el jugador (por ejemplo: construir armas, producir alimen-
tos). Se pretende hacer un juego flexible, que esté parametrizado y le permita al
investigador ajustar diferentes opciones para crear muchos niveles de dificultad
en las partidas; los mapas sera ficheros con una nomenclatura simple de generar;
incluso las reglas del juego estan siendo definidas en funcién de parametros que
también podran ser alterados o ajustados por el usuario si este lo cree necesario.

En estos momentos el juego y la herramienta estan siendo implementados,
siguiendo la estructura general aqui presentada, en pocos meses se lanzara la
herramienta y estara al alcance de los investigadores que deseen emplearla. En
la siguiente seccién concluimos este articulos haciendo un resumen general de



Figura 2. Vista légica del entorno de competicién online



las ideas en €l expuestas. Para ver mas informacion sobre el prototipo del juego
y otros detalles técnicos pueden remitirse a su sitio web 3

4. Discusiones finales

Como se ha dicho anteriormente, estamos inmersos en el desarrollo de esta
herramienta, el objetivo principal para el que fue concebida es el de apoyar la
creacion de algoritmos que aporten soluciones de IA para vidoejuegos. En ella
hemos querido hacerle un espacio a las tendencias mencionadas al inicio, con la
intencién de que el juego sea una plataforma de prueba para diferentes técnicas
que persiguen un objetivo en comun: el de aumentar la satisfaccion del jugador
en las partidas. El aporte principal de Eryna es que integra varias técnicas sobre
un mismo entorno de prueba, que es ademds intrinsecamente complejo (por ser
un juego RTS). Aun queda mucho trabajo por hacer, incluso después de haber
terminado la herramienta, habra que seguir trabajando en su ampliacién y fle-
xibilidad para asimilar nuevas lineas.

La creacién de videojuegos avanzados no seria posible sin la utilizacion de
herramientas que permitan al desarrollador experimentar y probar sus propues-
tas, asi que el quehacer investigativo de las comunidades afines a este tema debe
mantenerse activo, para no perder posicion en la frontera del conocimiento. Las
herramientas ya estan evolucionando, luego le correspondera a la industria actua-
lizarse, los procesos de creacién y hasta los roles dentro del equipo de desarrollo
de los juegos se van a revolucionar, la alianza entre investigacién y desarrollo
vuelve a imponer tendencias y parece que esta vez llegaran para quedarse por
bastante tiempo.
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