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Resumen — La industria de productos lidicos informatizados
(mas conocidos como videojuegos) es una de las actividades
econémicas de mayor crecimiento en los ultimos afios. Durante el
2006, en los Estados Unidos los ingresos por videojuegos
excedieron por primera vez en la historia a los del cine. Sin
embargo, a pesar del auge en este mercado, todavia existen mas
ofertas de empleo que personas preparadas para ocuparlos. Para
lograr el desarrollo de un videojuego se requiere de diversos
conocimientos, como ser, disefioc multimedial, manejo de
lenguajes de programacion especifica, uso de plataformas de
actividades ladicas, entre otros; sumado a estas actividades es
necesario dotar al videojuego con un grado de inteligencia que lo
haga no determinista; logrando que los jugadores mantengan
durante una mayor cantidad de tiempo el interés por el mismo,
pues de no ser asi, los jugadores solo lo utilizarian hasta llegar
hasta comprender la légica de funcionamiento y perderian el
interés por el videojuego. Es por esto que es de interés para la
industria del video juego el desarrollo de motores basados en
sistemas inteligentes tomando la experiencia adquirida en otros
dominios, como ser, robética, mineria de datos y control de
procesos, haciendo las adaptaciones necesarias al dominio en
cuestion..
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1. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA PROPUESTA

El el afio 2004, el Estado Nacional promulgé la Ley 25.922
(Ley de Promocion de la Industria del Software - Definicion,
Ambito de Aplicacion y Alcances) y el afio pasado [1] fue
prorrogada la citada norma hasta el afio 2019. En este contexto,
el Fondo Fiduciario de Promocion de la Industria del Software
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en su accionar para la
consolidacion de empresas existentes y contribuir a la
generacion de nuevas empresas comerciales dentro del sector,
ha sefialado como una de las areas estratégicas la de desarrollo
de videojuegos [2].

La industria del video juego en la Argentina es un area
creciente de la industria de software que exporta el 90% de su
produccion [3], lo que la sefiala como un area promisoria de
inversiones. La incorporacion de tecnologia de sistemas
inteligentes en los motores de videos juegos hace que tengan
un nivel de “jugabilidad” mayor [4] al que se podria obtener si
no se utilizara.

La UNLa dispone de docentes-investigadores que acreditan
experiencia de mas de una década en la aplicacion de Sistemas
Inteligentes a problemas concretos, lo que la posiciona como

una Institucion con capacidades de generar conocimiento que
de mayor valor agregado a este sector de la Industria.

II. ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO SOBRE EL TEMA

En los ultimos afios se ha producido un incremento en el
interés de la comunidad cientifica por el estudio e investigacion
de los sistemas inteligentes aplicados al desarrollo de
videojuegos, esto se debe en parte al auge que ha tenido el
desarrollo de videojuegos [5]. Esto ha producido que el
desarrollo de arquitectura para la construccion de videojuegos
sea uno de los focos de interés para la industria informatica,
una lista de los diferentes motores categorizados por sus
caracteristicas se puede encontrar en [6]. En este sentido no se
puede dejar de lado a un libro que ha sido paradigmatico en el
estudio de los diferentes aspectos a tener en cuenta en la
construccion de arquitecturas de videojuegos como ser Game
Engine Architecture [7], aqui se tratan temas de estilos de
programacion a el arte necesario para la construccion de
videojuegos pasando por el disefio del sonido del mismo.

En el é4rea del desarrollo de motores de sistemas
inteligentes para videojuegos, es de apreciar la proliferacion de
bibliografia relacionada a la problematica, como ser [4, 8-13],
que abarcan aspectos teoricos y practicos relacionados con los
sistemas inteligentes dando también lineamientos de las
caracteristicas que deberia tener un motor de sistemas
inteligentes.

Entre las tecnologias de Sistemas Inteligentes aplicables a
la industria de videojuegos se pueden citar:

Sistemas Expertos: Se pueden definir los Sistemas Expertos
(SE) como una clase de programas que son capaces de [14]:
aconsejar, categorizar, analizar, comunicar, consultar, disefiar,
diagnosticar, explicar, explorar, formar conceptos, interpretar,
justificar, planificar ; son en suma, programas capaces de
manejar problemas que normalmente requieren para su
resolucion la intervencion humana especializada. Las
siguientes caracteristicas guian el disefio (aunque no siempre
obtenibles) de los sistemas expertos: [a] aplican su experiencia
de una manera eficiente para solucionar problemas, pudiendo
realizar inferencias a partir de datos incompletos o inciertos,
[b] explican y justifican lo que estdn haciendo, [c] se
comunican y adquieren nuevos conocimientos, [d]
reestructuran y reorganizan el conocimiento, [e] pueden
quebrantar reglas, es decir, interpretan simultineamente el
espiritu y la letra de de las mismas, [f] determinan cuando un

Merlino, H., Pytel, P., Rodriguez, D. 2013. Investigacion en Progreso: Sistemas Inteligentes en Arquitecturas de Motores para Videojuegos. 25

Revista Latinoamericana de Ingenieria de Software, 1(1): 25-27, ISSN 2314-2642



problema esta en el dominio de su experiencia, conocido como
determinacion de la relevancia del problema.

Algoritmos TDIDT: Estos algoritmos (TDIDT - Top Down
Induction Decision Trees) pertenecen a los métodos inductivos
del Aprendizaje Automatico que aprenden a partir de ejemplos
preclasificados [15]. A esta familia pertenecen los algoritmos
el ID3, C4.5 y C5. Estos algoritmos generan arboles y reglas de
decision a partir de ejemplos preclasificados. Para construir los
arboles se utilizan el método de aprendizaje automatico basado
en la estrategia propuesta por Hunt en [16], que particiona el
conjunto de ejemplos en subconjuntos a medida que avanza;
trabajar sobre cada subconjunto es mas sencillo que trabajar
sobre el total de los datos.

Redes Neuronales BP: Son redes formadas por multiples
capas lo que les permite resolver problemas que no son
linealmente separables. Pueden ser totalmente o localmente
conectadas. En el primer caso cada salida de una neurona de la
capa "i" es entrada de todas las neuronas de la capa "i+1",
mientras que en el segundo caso, cada neurona de la capa "i" es
entrada de una serie de neuronas (region) de la capa "i+1".
Utilizan un algoritmo de aprendizaje llamado regla delta
generalizada (0 regla de retropropagacion del error), que
consiste en minimizar el error (comunmente cuadratico) por
medio del método del gradiente descendente en los parametros
de entrenamiento de la red neuronal [17, 18]. Estas redes son
conocidas como redes de retropropagacion (Redes BP).

Redes Neuronales SOM: Los mapas auto organizados o
SOM (Self-Organizing Map), también llamados redes de
Kohonen [19] son un tipo de red neuronal no supervisada
competitiva, con capacidad para formar mapas bidimensionales
de caracteristicas a partir del principio de formacion de mapas
topologicos. Se orientan a descubrir la estructura subyacente de
los datos ingresados a partir de establecer caracteristicas
comunes entre los vectores de informacion de entrada a la red.
A lo largo del entrenamiento de la red; los vectores de datos
son introducidos en cada neurona y se comparan con el vector
de peso caracteristico de la misma. La neurona que presenta
menor diferencia entre su vector de peso y el vector de datos es
la neurona ganadora (o BMU) y ella y sus vecinas veran
modificados sus vectores de pesos.

Redes Bayesianas: Las redes bayesianas o probabilisticas se
fundamentan en la teoria de la probabilidad y combinan la
potencia del teorema de Bayes con la expresividad semantica
de los grafos dirigidos; las mismas permiten representar un
modelo causal por medio de una representacion grafica de las
independencias / dependencias entre las variables que forman
parte del dominio de aplicacion [20, 21]. Se puede interpretar a
una red bayesiana de dos formas: (a) distribucion de
probabilidad en la que representa la distribucion de la
probabilidad conjunta de las variables representadas en la red,
0 (b) base de reglas en la que cada arco representa un conjunto
de reglas que asocian a las variables involucradas y estan
cuantificadas por las probabilidades respectivas.

Algoritmos Genéticos: Son métodos de optimizacion, en
los que aquella variable o variables que se pretenden optimizar
junto con las variables de estudio constituyen un segmento de
informacion [22, 23]. Aquellas configuraciones de las variables
de analisis que obtengan mejores valores para la variable de
respuesta, corresponderan a segmentos con mayor capacidad
reproductiva. A través de la reproduccion, los mejores
segmentos perduran y su proporcion crece de generacion en

generacion. Se puede ademas introducir elementos aleatorios
para la modificacion de las variables (mutaciones). Al cabo de
cierto nimero de iteraciones, la poblacion estara constituida
por buenas soluciones al problema de optimizacion, pues las
malas soluciones han ido descartindose, iteracion tras
iteracion.

Este interés suscitado sobre los aspectos especificos de los
sistemas inteligentes en los videojuegos ha permitido la
creacion de un conferencia anual sobre este area de dominio,
denominada GameAl Conference [24], en la que se exponen
sobre el uso aplicaciones originales de sistemas inteligentes en
videojuegos. También se ha desarrollado un sitio de internet
dedicado a la problematica antes mencionada AlGameDev
[25], en €l se tratan y publican articulos de interés para la
comunidad como también guias de buenas practicas y foros de
discusion. También se han desarrollados librerias especificas
para diferentes aspectos de sistemas expertos como ser el
manejo de movimientos tales como en Libbehavior [26]. En
relacion a motores de sistemas inteligentes para videojuegos,
los avances han sido muy recientes con lo cual solo es posible
referir AISandBox [27] un entorno de trabajo que se encuentra,
al momento de presentacion de este proyecto, en sus ultimas
etapas de pruebas.

III. PREGUNTAS PROBLEMA, HIPOTESIS Y OBJETIVOS
GENERALES Y ESPECIFICOS

A. Pregunta Problema

(Cual es la mejor aproximacioén para la integracion de un
motor basado en tecnologia de sistemas inteligentes dentro de
la arquitectura de un videojuego?

B. Hipotesis
Hipotesis 1. La tecnologia de sistemas inteligentes tiene la
madurez suficiente para explorar aplicaciones en la industria de
videojuegos.
Hipotesis II: La actual tecnologia utilizada en motores de

videojuegos no esta basada en tecnologia de sistemas
inteligentes.

C. Objetivo General y Objetivos Especificos:

El objetivo de este proyecto es sistematizar el cuerpo de
conocimiento existente, y desarrollar el faltante, sobre el uso de
tecnologia de sistemas inteligentes en motores de videojuegos,
con el proposito de establecer las bases que permitan a la
industria de videojuegos incorporar el comportamiento no
determinista en sus productos.

Objetivos especificos vinculado a las Hipotesis:

1.- Sistematizar y desarrollar el conocimiento de sistemas
inteligentes que sea de aplicacion en la industria de
desarrollo de videojuegos.

2.- Especificar, disefiar y desarrollar un motor de videojuegos
de proposito general, basado en tecnologia de sistemas
inteligentes.

IV. METODOLOGIA

Para el Objetivo Especifico 1 se propone: (i) realizar
investigacion documental sobre sistemas inteligentes y su
aplicacion a la industria de videojuegos; (ii) identificar en la
literatura casos de estudio de arquitecturas de motores de
videojuegos; (iii) identificar componentes de la arquitectura
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que sean potenciables con tecnologia de sistemas inteligentes,
(iv) desarrollar versiones basadas en tecnologia de sistemas
inteligentes de los componentes identificados, (v) hacer
pruebas de performance de los componentes desarrollados.
Para el Objetivo Especifico 2 se propone: con base en los
componentes de la arquitectura potenciables con tecnologia de
sistemas inteligentes identificados en el Objetivo Especifico 1:
(1) desarrollar mediante la metodologia de prototipado
evolutivo un arquetipo de motor de videojuego basado en las
tecnologias de sistemas inteligentes aplicables; y (ii) realizar
pruebas de concepto que validen la arquitectura propuesta.
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