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RESUMEN

La implementación de inteligencia artificial (IA) en videojuegos es un campo de
reciente crecimiento y en el cual aún se desconocen muchos aspectos. El término
ayudante/compañero en videojuegos se refiere a un personaje secundario que
acompaña al personaje principal y completa algunas tareas básicas dependiendo del
videojuego. Teniendo en cuenta lo anterior, no se tiene conocimiento como tal de una
metodología que mejore y facilite la implementación de IA en un
compañero/ayudante, de hecho la cantidad de videojuegos creados implementando
IA es mucho menor comparada con la producción de videojuegos sin dicha
implementación por lo que a la hora de iniciar a desarrollar un videojuego con IA y
buscar apoyo resulta más complicado.

ABSTRACT:

The implementation of artificial intelligence (AI) in video games is a field of recent
growth and in which many aspects are still unknown. The term helper / companion in
video games refers to a secondary character that accompanies the main character
and completes some basic tasks depending on the video game. Taking into account
the above, there is no knowledge as such of a methodology that improves and
facilitates the implementation of AI in a partner / assistant, in fact the number of video
games created using AI is much lower compared to the production of video games
without said implementation. So when starting to develop a video game with AI and
looking for support it is more complicated.



INTRODUCCIÓN

Hoy en día la inteligencia artificial y el machine learning son temas de suma
importancia para mejorar la experiencia de usuario dentro del videojuego, siendo un
ítem con infinidad de casos de aplicación es normal que ya se haya empezado a
implementar en videojuegos ya que el mercado de estos se ha establecido como
una industria global organizada y en constante crecimiento ya que solo en Colombia
hay unas 60 compañías que se dedican a esta área y es que solamente en el sector
de videojuegos hubo un ingreso por más de $792.000 millones en el año 2016.
(González, 2017)

Esta industria se va fortaleciendo de forma segura ya que existen una variedad de
diferentes géneros de videojuegos y de tecnologías que se pueden implementar en
estos, lo que significa que para el desarrollo de videojuegos cabe la posibilidad de
trabajo en múltiples disciplinas y áreas de conocimiento. Una de las aplicaciones
más interesantes de la inteligencia artificial en videojuegos son los agentes
inteligentes creados para que aprendan a jugar determinado videojuego y así vencer
a todos los jugadores siendo invencible.

Para el desarrollo de este proyecto necesitamos tener claro el concepto de
“ayudante” ya que puede confundirse con mascotas dentro de un videojuego, cosa
que no necesariamente es cierta. Un ayudante de un personaje principal es aquel
personaje secundario que acompaña durante la aventura al jugador y le aconseja a
medida que pasa el tiempo, también se les puede ordenar cumplir tareas básicas e
incluso acciones en conjunto con el jugador para poder avanzar en el nivel. Lo que
se presentará en este documento es la manera de tener una base para la creación
de un ayudante de cualquier tipo que sea entrenado con machine learning para que
sus interacciones y auxilios brindados al jugador vayan aumentando a medida que
aprende. (Ramos, 2000)

En Colombia, según cifras del ministerio de las TIC aproximadamente el 1,8% de las
empresas utiliza inteligencia artificial esto con el propósito de mostrar el gran
potencial que tiene la aplicación de estas tecnologías ya avanzadas en los campos
de la economía, pues es una herramienta que, hoy en día ya está afectando la forma
en cómo las empresas se conectan con sus clientes/usuarios. Algunos estudios
internacionales revelan que las empresas adaptadas a estas tecnologías de
inteligencia artificial ahorran cerca de un 25% de los costos operativos anuales.
(TIGO, 2017)

Los esfuerzos que las empresas colombianas han hecho por adoptar estas
herramientas dan como resultado que el país se dé cuenta de las grandes ventajas



que tiene iniciar a hacer parte de las tecnologías avanzadas que van trayendo estos
tiempos. Uno de estos resultados es la reciente inscripción de Colombia al acuerdo
sobre inteligencia artificial ante los países bajos de la OCDE el cual garantiza que
Colombia de ahora en adelante seguirá las directrices de políticas
intergubernamentales sobre inteligencia artificial y respetar las normas
internacionales establecidas para asegurarse que los sistemas diseñados sean
seguros, confiables e innovadores. (MINTIC, 2019)
Es de gran importancia asegurarse que cada día más empresas estén interesadas
en acoplarse a la utilización de inteligencia artificial, ya que el impacto que esta
tendrá en el país va a ser tan grande que para 2020 aumentará la cifra de empleos y
según Microsoft podría ayudar a aumentar el P.I.B en un 4.5% anual. (El espectador,
2018)



2.  JUSTIFICACIÓN

La implementación de inteligencia artificial (IA) en videojuegos es un campo de
reciente crecimiento en el cual aún se desconocen muchos aspectos. El término
ayudante/compañero en videojuegos se refiere a un personaje secundario que
acompaña al personaje principal y completa algunas tareas básicas dependiendo del
videojuego. Teniendo en cuenta lo anterior, no se tiene conocimiento como tal de
una metodología que implemente IA en un compañero/ayudante y lo ayude a
mejorar y a facilitar la experiencia de usuario dentro de un videojuego, ya que a la
hora de iniciar a desarrollar un videojuego con IA y buscar apoyo resulta más
complicado.

Si se quiere tratar de modelar la mente humana o de una criatura ayudante, es
complejo ya que el comportamiento que se está simulando debe ser creíble en lo
mejor a como actuaría en la vida real y lograr mejorar una técnica que obtenga estos
resultados es complejo y al mismo tiempo imprescindible. Y es que a la hora del
desarrollo de videojuegos en general, uno de los temas más complejos con los que
se lidia un equipo de trabajo trata del diseño de personajes sobre todo en su
originalidad (García, 2017), tema que a la hora de querer implementar IA en un
personaje secundario como lo es un ayudante este proceso puede convertirse en un
trabajo aún más tedioso.

Ciertamente en este auge de los últimos tiempos de la inteligencia artificial hace que
nazcan proyectos diversos con el objetivo de profundizar el tema e ir descubriendo
nuevas funcionalidades y aplicaciones, que por lo visto son inmensos los campos de
aplicación, y es importante decir que una gran cantidad de estos documentos se
encuentran en un lenguaje ajeno al español, debido a que en países de habla
inglesa, e incluso china, son los que llevan ventaja de conocimiento en inteligencia
artificial, dejando pocos accesibles en idioma español, cosa que se convertiría en
una barrera de aprendizaje si no se habla estos idiomas. Según el informe de
“Internet Health Report” de Mozilla, que está basado en datos de “Internet World
Stats y W3Tech, un poco más del 50% de la información que se encuentra en
internet se encuentra en idioma Inglés, seguido del idioma Ruso con el 26% de la
información  y apenas un 5% en idioma Español. (Stasista, 2017)



Figura 1 Gráfica de idiomas más hablados en internet
Fuente: (Stasista, 2017)

Cabe resaltar que los ayudantes de videojuegos no están mal implementados, sin
embargo, al aplicar estas tecnologías de inteligencia artificial, se puede lograr una
mejora significativa y una personalización más avanzada en la experiencia de juego.

Por lo anterior descrito, surgen la siguiente pregunta de investigación: Y ¿Cuál sería
la metodología que implementa inteligencia artificial en ayudantes de videojuegos?

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una metodología basada en ML-Agents para la implementación de
inteligencia artificial en videojuegos enfocado en los ayudantes de un personaje
principal.

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

● Realizar una búsqueda de información de proyectos que implementen
inteligencia artificial en ayudantes de videojuegos.

● Diseñar una metodología de implementación de inteligencia artificial basada
en ML-Agents en ayudantes de videojuegos.

● Desarrollar la metodología de implementación de inteligencia artificial basada
en ML-Agents en ayudantes de videojuegos.



● Evaluar la efectividad de la metodología diseñada para implementar
inteligencia artificial en ayudantes de videojuegos.

4. MARCO TEÓRICO

Para una correcta comprensión del tema que se abarca en el desarrollo de este
documento es necesario definir y tener en cuenta los significados de palabras claves
que nos ayudarán a un mejor entendimiento.

4.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Podría decirse que empezando por la primera computadora que fue creada, el ser
humano siempre ha tenido el sueño de que las mismas computadoras empiezan a
resolver y realizar en principio unas cuantas actividades que son desarrolladas por
nosotros los seres humanos

Con el paso del tiempo, las investigaciones en este campo han logrado que se
avance al punto en que muchos procesos se van automatizando, ahorrando
recursos

En conclusión, se puede decir que la inteligencia artificial es el intento del hombre
por hacer que máquinas se comporten y realicen actividades humanas basados en
modelos de inteligencia humana convertidos en sistemas computacionales.

4.2 AYUDANTE DE UN PERSONAJE PRINCIPAL

Básicamente un ayudante es un tipo de personaje de un videojuego, por lo general
se les llaman a estos “personajes secundarios” y no deberían de confundirse con
mascotas, ya que no necesariamente un ayudante tiene que ser un animal.

Estos llamados ayudantes de personajes en este caso principal tienen diferentes
tareas que varían dependiendo del juego y de lo que se quiera hacer con el
ayudante, pero en general la función de un ayudante es acompañar al personaje en
la aventura, puede ser de ayuda para el entendimiento de las reglas de juego,
incluso puede ser parte de tareas en combinación de equipo con el personaje
principal. (Apitiké, 2013)

Un ejemplo de un ayudante podría ser Navi, personaje de la reconocida franquicia
“The legend of Zelda” es un hada, que ayuda a Link (personaje principal de la saga)
a lo largo del juego insinuando pistas de acertijos, brindando información sobre
mazmorras y jefes, etc.



Figura 2 “The legend of Zelda” a la derecha “Navi” brindando información a “Link” ubicado a la izquierda.
Fuente: (Parker, 2013)

4.3 VIDEOJUEGO

Es un programa informático grabado que puede ser grabado en distintos dispositivos
de almacenamiento, ya sean CDs, discos duros, y reproducidos ya sean en las
llamadas “videoconsolas” o simplemente consolas o en un ordenador ya sea portátil
o de escritorio contiene un juego electrónico (EcuRed, 2019).

El fin de este videojuego es entretener a una serie de personas/usuarios/jugadores
que van a estar interactuando entre ellos (existe el caso de videojuegos para un solo
jugador) y con el entorno virtual por un determinado tiempo que puede ser
prolongado dependiendo del videojuego que se está jugando.

4.4 ML-AGENTS

Es una herramienta desarrollada por Unity para complementar el diseño y desarrollo
de videojuegos con la inteligencia artificial dentro del motor de videojuegos de Unity.

Los beneficios de esta herramienta es la flexibilidad que se puede obtener para el
desarrollo y el testeo de algoritmos de inteligencia artificial de una manera óptima y
eficaz. (Unity, 2019)

4.5 UNITY

Es un motor de videojuegos que otorga funcionalidades y herramientas necesarias
para toda la formación de un videojuego, fue desarrollada por la empresa Unity
Technologies y es gratuita, aunque teniendo en cuenta que hay licencias premium
las cuales hay que comprarlas. (Unity, 2019)

4.6 AGENTE INTELIGENTE



Podemos definir a un agente inteligente como una pieza o entidad SOFTWARE
programada para cumplir con una actividad ya establecida basándose en
información recopilada en el ambiente donde este se encuentre todo con el fin de
actuar de la forma más inteligente adaptándose a variaciones en el ambiente y
cumpliendo de manera exitosa la actividad propuesta.

Se le llama inteligente porque la idea principal de este agente es completar la tarea
asignada de manera AUTÓNOMA o semiautónoma. (Ramos, 2000)

4.7 MACHINE LEARNING

Es una forma de analizar millones de datos en busca de patrones para tratar de
predecir comportamientos futuros. Es una extensión de la inteligencia artificial en la
que se crean agentes o sistemas inteligentes con el objetivo de que aprendan
gracias a un algoritmo a comportarse y realizar trabajos humanos.

Un objetivo a resaltar del machine learning es que sus agentes van mejorando a
medida que pasan más tiempo aprendiendo, y no hay necesidad de que una
persona tenga que decírselo, sino que, de manera autónoma y automática se vaya
volviendo más inteligente.

Figura 3 estados de un ciclo de vida en machine
learning Fuente: (Talagala, 2019)

4.8 C# (C-Sharp)

Es un lenguaje de programación de alto nivel desarrollado por la empresa Microsoft,
es uno de los más populares actualmente y es el lenguaje utilizado a la hora de
programar en el motor de videojuegos de Unity.



Todos los tipos de variable derivan de un mismo tipo “object” lo que hace que entre
todos los tipos que existen se compartan algunas operaciones y es más fácil
almacenar y utilizar estos tipos de variables. (Microsoft, 2019)

4.9.1 GAMEOBJECT

Es la representación de un objeto en el motor de videojuegos de Unity, es la clase
base para todas las entidades existentes en las escenas de Unity, este gameobject
puede tomar la forma de cualquier cosa, ya sea en 2D o en 3D.

Se pueden acceder a ellos mediante un script de C# para modificar sus variables,
agregar métodos para la creación de videojuegos. (Unity, 2019)

Figura 4 Representación de un GameObject vacío en unity (izquierda) y la ventana inspectora donde se pueden
modificar sus componentes y agregarse muchos más (derecha). Fuente: (Unity, 2019).

4.9.2 ESCENAS

Son las que contienen determinada parte (o en algunos casos todo) del juego con
sus respectivos gameobjects puestos y funcionales. Incluso puede contener menús,
todo tipo de gameobjects y cómo luce el entorno de tu videojuego. (Unity, 2019)



Figura 5 Escena 3D por defecto en Unity. Fuente:
(Unity, 2019).

4.9.3 ALGORITMO DE MACHINE LEARNING

Es el método por el cual un agente inteligente comienza a retroalimentarse de
manera autónoma sin ser programado de una forma explícita por medio de un
algoritmo.

Clasificación de algoritmos:

● Aprendizaje supervisado: Permite realizar predicciones basadas en grupos
de datos históricos los cuales son identificados por el algoritmo en busca de
patrones y aprende de ellos para hacer la respectiva predicción, y el humano
se encarga de corregir dichas predicciones para así ir perfeccionando el
modelo hasta que sea lo más certero posible.



Figura 6 ejemplo básico del funcionamiento del algoritmo de aprendizaje

supervisado.  Fuente: (Calvo, 2019)

● Aprendizaje sin supervisión: El algoritmo nuevamente procesa los datos
con el fin de identificar patrones en ellos, esta vez la cantidad de datos es
significativamente más amplia, ya que en este método no hay humano que
corrija sus predicciones.

En cambio, el algoritmo intenta acomodar los datos de una manera más
organizada que permite describir la estructura de estos. Entre mayor cantidad
de datos se tengan mejor serán las predicciones que tome el algoritmo y sus
decisiones.

● Aprendizaje por refuerzo: Se puede decir que este es el aprendizaje de
“prueba y error”, se establecen un conjunto de reglas, variables y acciones
para que el algoritmo tenga la capacidad de analizar cada uno de los
diferentes resultados y definir cuál de estos es el óptimo.

(APD, 2019)



Figura 7 Funcionamiento de un algoritmo de aprendizaje por refuerzo.
Fuente: (Mayank, 2018)

4.9.4 ITERACIÓN

En programación, una iteración es una vez en que un bucle completa de ejecutar las
instrucciones que posee, dependiendo de cuanto se repita el bucle hasta que se rompa,
será el número de iteraciones que hizo.

4.9.5 JUEGO SERIO

Entiéndase como “Juego serio” como el uso de los juegos en ámbitos que van más
allá del fin de entretener y divertir. Es cuando se decide hacer un juego para
enseñar, formar, educar en un área en específico y así mejorar el aprendizaje de las
personas que se les está enseñando mediante este “Juego serio”.

4.9.6 JUEGO LÓGICO

Otra variación de los juegos la cual busca mediante didácticas y/o otros objetos que
se han inventado en la historia para mejorar las habilidades y el aprendizaje lógico
de las matemáticas.

4.9.6 LÓGICA FORMAL

Es una doctrina dedicada a la investigación de cómo piensa un humano, sus
argumentos, raciocinio, su juicio teniendo en cuenta que no le interesa la verdad
material, sino que dicho juicio coincide y tiene lógica con una serie de reglas
formales, de ahí su nombre “Lógica formal”. (Filosofía en español, 2017)



Figura 8 ejemplo de una lógica formal

Fuente: (Glosarios, 2017).

4.9.7 RAZONAMIENTO AUTOMATIZADO

Si nos referimos al razonamiento como el proceso de obtención de conclusiones
basadas en premisas, el razonamiento automatizado busca la automatización de
este proceso mediante la construcción de sistemas todo con el fin de volver
mecánico algunas formas de razonamiento. (UNAM, 2013)

4.9.8 VIDEOJUEGOS GÉNERO “STEALTH” (Sigilo)

Los videojuegos de género Sigilo son aquellos cuyo objetivo principal es concluir la
misión propuesta tratando de ser lo más cuidadoso posible y sin ser descubierto en
lo más mínimo si se puede, obteniendo puntaje extra según el nivel de cautela que
se haya tenido y por menor tiempo en completar el nivel.

Se vio el surgimiento de este género en el año de 1981 con el videojuego “Castle
Wolfenstein” y se volvería popular con la llegada de la famosa saga de videojuegos
“Metal Gear Solid”

Figura 9 captura de un nivel del original “Metal Gear Solid” de 1987” Fuente:
(Alex, 2008).



4.9.9 MODELO LÓGICO

Es cuando se quiere representar de manera más formal y técnica un sistema, este
modelo lo describe más específicamente tratando de ajustarse lo más posible a la
realidad. (Contenidos.sucerman, 2011)

4.9.9.1 MASSIVELY MULTIPLAYER ONLINE GAMES (MMOGs, Juego
Masivo Multijugador en línea)
Uno de los géneros de videojuegos de más popularidad son los MMOGs,
refiriéndose a estos como los videojuegos que permiten una gran cantidad de
jugadores interactuando en un entorno virtual compartido de manera simultánea.
(Carrascosa, 2012)

Para poder lograr esto se instala el software del videojuego en la computadora o por
una consola y luego mediante conexión a internet pueden jugar en un mismo
entorno jugadores de todo el mundo.

Figura 10 Ejemplo de MMOGs uno de los más famosos juegos masivos multijugadores online es el “World of Warcraft”
se puede apreciar la gran cantidad de jugadores que se pueden encontrar en un mismo entorno virtual.
Fuente: (Gallagher, 2018)

4.9.9.2 ENTORNO VIRTUAL

También llamados “mundos virtuales” son aquellos donde se crea una comunidad de
personas conectadas vía internet y de manera virtual en un videojuego, este entorno
virtual será todo lo que el jugador tiene disponible para explorar, interactuar, e



incluso socializar con otros jugadores. Los límites de este mundo virtual dependen
del tamaño con el que sean diseñados.

4.9.9.3 PROGRAMACIÓN ORIENTADA A OBJETOS (POO)

Pensando en querer expresarse lo más cercano a como lo haríamos en la realidad
nace la programación orientada a objetos, una manera especial de programar.

Cada cosa que se desea modelar se le ve desde el punto de vista de un objeto, cuyo
objeto puede tener diversas características, por ejemplo, si definimos una camisa
como un objeto, este tendrá talla, color, tipo de tela etc.

4.9.9.4 PYTHON

Es un lenguaje de programación multiparadigma ya que no solo está orientado a
objetos, sino que también es imperativo y un poco funcional.

Su popularidad ha ido incrementando y de manera especial en el campo de machine
learning e inteligencia artificial por su visión orientada a una sintaxis legible y con
muchas facilidades además de poseer una gran capacidad de acoplarse con otras
muchas aplicaciones.



5. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

Como se ha mencionado anteriormente, el desarrollo de inteligencia artificial y el
machine learning son temas que vienen siendo tendencia desde hace un tiempo ya
que, básicamente, cualquier cosa, objeto, persona, se podría modelar en un agente
inteligente para simular su comportamiento o para lograr cierto tipo de
comportamiento deseado según el proyecto que se esté realizando. A continuación,
se presentan proyectos que son potencialmente útiles para futuras referencias en la
realización del proyecto propuesto en este documento.

Título: Hide / Escape - Avoidance of pursuing enemies.
Autor: Busch D.
Año: 2016
País: Estados Unidos
Metodología: Proyecto inspirado en clásicos juegos del género “Sigilo” como Metal
Gear Solid donde se quería que una IA se escondiera por un entorno de un agente
tradicional de IA que lo persigue. El objetivo era que el agente inteligente se
escondiera de la IA que está constantemente en su búsqueda y llegará a tocar una
meta establecida en el mapa ganando puntos cada vez que pueda llegar hasta ella
sin ser detectado.

Figura 11 escenario del proyecto Hide / Escape - Avoidance of pursuing enemies, siendo el muñeco azul el agente
inteligente que se esconde del rojo para llegar al punto seguro amarillo. Fuente: (Busch, 2017)



Título: Review of the use of AI techniques in serious games: Decision-making and
machine learning.
Autores: Frutos-Pascual, M., Zapirain, B.G.
Año: 2015.
País: España.
Metodología: Abarca un campo en específico de los videojuegos el cual se nombra
“Juegos serios”. Cuyo objetivo es una recopilación de 129 artículos de más
importancia publicados en los últimos 10 años y crear tendencias del uso de
algoritmos de aprendizaje automático directamente relacionada con el aprendizaje
de los “Juegos serios”. También se diseña un marco para la clasificación de estos
129 documentos que tenían el visto bueno en cuanto a los criterios para ser
aceptado. Gracias a esto se pudo tener conclusiones más certeras acerca del uso
real de “Juegos serios” con inteligencia artificial. Otra de las conclusiones a las que
llegaron los autores fue que ya existe una cantidad de información necesaria para
avanzar y crear nuevos en este área de los “Juegos serios”. Aunque las
herramientas y tecnologías han logrado dar una experiencia casi real a los usuarios
se requiere de un constante refuerzo para obtener que se cumpla con los objetivos
finales.

Título: LUDOCORE: A logical game engine for modeling videogames
Autores: Smith, A.M., Nelson, M.J., Mateas, M.
Año: 2010.
País: Estados Unidos.
Metodología: Se trata de un motor de juegos lógico llamado LUDOCORE, dentro de
este están razonadas unas reglas de juego que contienen lógica formal manejada
por una serie de herramientas automatizadas de razonamiento con IA (inteligencia
artificial). Requirió de un gran esfuerzo y una buena serie de retos para poder hacer
un diseño seguro, flexible y conciso que al mismo tiempo sea compatible con los
modelos lógicos que se crean con este motor y que buscan ilustrar de alguna
manera.

Título: Massively multiplayer online games developed with agents
Autores: Aranda, G., Trescak, T., Esteva, M., Rodríguez, I., Carrascosa, C.
Año: 2012.
País: España.
Metodología: Los MMOGs (Massively multiplayer online games) son bastante
llamativos si a lo económico nos referimos y agregado a ello también se encuentran
envueltas con muchas diversas tecnologías como los gráficos 3D, la inteligencia
artificial y redes, incluyendo las inmensas cantidades de datos que se van
generando debido a la interacción de un grupo grande de jugadores con un
escenario inherente distribuido lo cual forma un grave problema. La investigación de



este documento conlleva a una arquitectura nombrada “Massively Multiplayer Online
Games based on
Multi-Agent Systems”, y se presenta el modelo que tiene atado esta arquitectura,
definiendo el concepto de “Zonas de juego” que es la manera en que se representa
un entorno virtual.

Título: Jump(跳一跳) with ML-Agents.
Autor: Hongzhi, Z.
Año: 2017.
País: China
Metodología: Un reciente videojuego titulado “The jump(跳一跳) game” que cobra
popularidad en la gran China en una aplicación llamada “WeChat”, el objetivo de
este videojuego es hacer que tu personaje vaya saltando de plataforma en
plataforma sin caer, sumando puntos por cada plataforma saltada satisfactoriamente
y aumentando dicha cantidad de puntos por una racha de saltos y por caer lo más
cercano al centro de la plataforma posible. Lo que se quería lograr era una
inteligencia artificial que pudiera jugar este videojuego lo mejor posible (con racha de
saltos y cayendo cercano al centro), para esto se tomaron 3 variables que en
conclusión definen qué tan difícil es el videojuego las cuales son: 1) La distancia
entre la plataforma actual y la siguiente. 2) La escala de la siguiente plataforma. 3)
La dirección donde aparece la siguiente plataforma. Increíblemente le tomó un
tiempo estimado de 3 horas al agente lograr hacer saltos impecables y jugar a la
perfección venciendo a los demás usuarios rivales.

Figura 12 videojuego “The jump” donde se ve al jugador en la primera plataforma queriendo saltar a la siguiente.
Fuente: (Hongzhi, 2017).



Figura 13 El jugador salta satisfactoriamente a la siguiente plataforma ganando un bonus extra por la cercanía al
centro. Fuente: (Hongzhi, 2017).

Título: Pass the Butter // Pancake bot.
Autor: Lückert.
Año: 2017.
País: Estados Unidos.
Metodología: Como objetivo principal de este proyecto se quería entrenar un brazo
robótico para que pudiera hacer pancakes, específicamente el proceso de cambiar el
pancake de lado en la sartén y luego lanzarlo a un plato de comida. Y como segunda
instancia se quería recrear el famoso robot de la serie “Rick and Morty” cuya única
tarea es pasarle la mantequilla al que se lo pida, con la variante de que el entorno
virtual dónde está desarrollado tiene una serie de obstáculos que el robot deberá
aprender a esquivar como parte importante para lograr su objetivo.



Figura 14 Modelo de robot inteligente que entrega el plato con mantequilla inspirado en la serie “Rick and Morty”
Fuente: (Barron, 2017).

Figura 15 Brazo robótico entrenado para hacer pancakes y servirlos en el plato. Fuente:
(Barron, 2017).



Título: Robot de recolección de residuos metálicos con ML-Agents.
Autor: Lückert, M.
Año: 2019.
País: Alemania.
Metodología: Este proyecto establece que en un entorno donde se encuentra un
robot recolector, tiene como tarea limpiar las latas que van apareciendo a su
alrededor y su punto de recogida se encuentra en la parte de atrás de su modelo, y
gana puntos por cada lata que logre guardar de forma correcta ganando más puntos
entre más central haga la recogida.

Figura 16 Primera imagen, el brazo de robot recogiendo la lata
Fuente: (Lückert, 2019)

Figura 17 Segunda imagen, el brazo del robot soltando la lata en su respaldo
Fuente: (Lückert, 2019)

6. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

Para el desarrollo de este proyecto vamos a empezar por analizar el cómo se
encuentra y enfocado hacía cuál mercado está dirigido. Como se ha podido observar
en estos últimos años la industria de los videojuegos se ha posicionado como una de
las más grandes globalizadas y que está siempre en constante crecimiento
actualizando sus tecnologías acordes se van desarrollando e implementando en esta
área, con un mercado tan amplio que las empresas desean invertir grandes



cantidades de dinero para la realización de un videojuego exitoso, que genere
ingresos suficientes para que sea rentable el desarrollo del videojuego.

Si queremos hablar de ayudantes de videojuegos de un personaje principal y que al
mismo tiempo sean agentes inteligentes, se debe tener en cuenta el número de
información que se va a analizar a la hora de intentar simular el comportamiento de
un ayudante bajo las reglas ya establecidas de lo que se quiere lograr con el
ayudante y también su personalidad, de ahí se saca la información con la que se van
a comparar los diferentes tipos de resultados para definir cuáles son más certeros y
lograr un modelo más exacto.

Figura 15 Ciclo de vida de proyecto de
datos Fuente: (Rayón, 2014).

Con la información ya clasificada se procede con el inicio del diseño de la
metodología para poder implementar inteligencia artificial en ayudantes de
videojuegos para poder dar confianza de que el modelo va aprendiendo con el
tiempo.

A la hora del desarrollo existe una gran posibilidad de que se deban ir corrigiendo
algunas variables, perfeccionando poco a poco cada modelo y analizando cómo va
aprendiendo según el tiempo entrenando. Es de suma importancia para esta etapa
del desarrollo del proyecto saber que irán apareciendo más de 1 modelo, de hecho,



serán varios y estarán relacionados según una única tarea en específico que se
desea simular y ya con los resultados obtenidos de estos se evalúa la efectividad y
eficiencia para cumplir los requisitos pedidos.

Se desea hacer una documentación ordenada de todo el proceso que llevará realizar
este proyecto explicando con detalle cada una las partes que lo componen, con el fin
de que sirva de ayuda para más personas investigadoras que deseen explorar más
el campo de los ayudantes de videojuegos y de la inteligencia artificial, y con el
tiempo ir reforzando y descubriendo nuevos campos de aplicación y funcionalidades
que pueda generar este documento.



7. CRONOGRAMA

Tiempo de trabajo desde el 1 de febrero del 2020 - 20 de mayo del 2020

SEMANAS

ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 15 1
6

Investigación de material bibliográfico acerca
del sector de videojuegos e inteligencia
artificial
Selección de variables y parámetros más
importantes que afectan el desarrollo del
proyecto
Estudio de la forma de comportarse del
mercado de los videojuegos desde una vista
Definición de la Metodología

Diseño de la metodología

Desarrollo de la metodología

Evaluación de efectividad de la metodología y
Correcciones
Conclusiones

Tiempo total de trabajo: 16 semanas



8. VIDEOJUEGOS QUE IMPLEMENTAN IA

League of legends

Uno de los juegos más populares de los últimos años, que consiste en avanzar hacia la
base enemiga y destruir su nexo o núcleo principal, el primero que lo logre gana la partida,
agregado a esto los personajes tiene aliados o ayudantes, que avanzan por cada línea del
mapa llamados súbditos, estos emplean una simple inteligencia determinista, y atacan por
orden de prioridad, al igual que las torretas que protegen cada una de las líneas.

fuente:(Casquero, 2018)

Podemos ver como tiene un rango de ataque demarcado, si un campeón enemigo entra lo
ataca, pero si en su lugar un súbdito enemigo entra primero, la torreta atacará al súbdito,
pero si el campeón enemigo ataca a un aliado dentro del rango, está rápidamente cambiará
su objetivo hacía el campeón enemigo sin importar el número de súbditos que haya



fuente: (EsportsManiacos, 2020)

En la imagen se aprecia los súbditos, que siempre caminan hacia la base enemiga
siguiendo la línea por donde fueron creados, atacan a los súbditos enemigos y torretas
conforme van avanzando.

También podemos ver que en el modo de juego versus BOTS, hay distintos niveles de
dificultad por lo que según ella, el bot reacciona de forma distinta. Por lo general en un nivel
bajo, la inteligencia saldría corriendo cuando recibe daño enemigo ya que detecta la
amenaza, mientras que un jugador sabría calcular el daño que está por recibir, para tomar
la decisión de aguantar el ataque o huír. (Jiménez, 2014)

Dinosaur Game

Uno de los juegos que a muchos no les gusta ver, ya que representa que nuestra conexión
a internet está caída justo en el momento de subir un trabajo importante. El famoso juego
es bastante sencillo, un dinosaurio avanza de forma infinita hacia adelante teniendo que
evitar diferentes adversidades, como cáctus que deberá saltar o aves que debe esquivar, a
medida que avanza gana puntos y el escenario va cambiando mediante llega a una
cantidad de puntos  (Bettes, 2016)



fuente: (Bettes, 2016)

Karate Champ

Videojuego Japonés, del género de lucha, bastante antiguo, donde, en esencia, se asume
el rol de un luchador de karate, muy sencillo, el primer golpe suma un punto y el primero en
llegar a dos puntos gana (Jaime, 2007). Viene incluido con un modo en contra de la
máquina, por lo que implementa inteligencia artificial para hacer luchar al personaje
enemigo.

fuente: (Nintendo, 2019)

Alien: Isolation (2014)

Juego de terror y sigilo, consiste en un enemigo xenomorfo que está en constante
búsqueda del personaje principal, al no poder ser asesinado, hace más tenso el encuentro.
Este individuo posee una inteligencia artificial que va programada para que utilice sus
sentidos a la hora de ir tras el jugador, el sonido del ambiente, la visibilidad que tiene,
incluso se guía por el olfato, este alien va aprendiendo a medida que tiene encuentros con
el jugador.(Cejas, 2020)



fuente: (León, 2014)

Warcraft III: Reign of chaos

Videojuego clave en la historia, warcraft es un juego de estrategia en tiempo real, se
ambienta en una época medieval, con múltiples clases y razas de personajes. Se debe
administrar recursos que se obtienen del mapa, ya sea talando árboles, obteniendo
alimento y minando oro, todo para fortalecer y crear tropas cada vez más avanzadas y así
poder destruir todas las edificaciones del rival.(FreeJournal, 2020)

fuente: (FreeJournal, 2020)



Ayudantes de videojuegos encontrados

Ya existen numerosos compañeros o ayudantes previamente creados en otras franquicias,
cada uno con aspectos y mecánicas diferentes totalmente uno del otro, vamos a repasar
algunos de los ayudantes más populares en las sagas de los videojuegos.

No tiene un orden de importancia, ya que, como mencionamos anteriormente todos los
acompañantes tienen tareas distintas y sus personalidades igual, por lo que no hay forma
de tener uno más importancia sobre otro.

GLADoS (Portal 2)

fuente: (Bandido, 2016)

Aunque no es realmente un gran acompañante en cuanto a ayuda, si que hace disfrutar
este videojuego, luego de que en la entrega de Portal 1, tras ser derrotada, quedará
atrapada en una patata y colaborará contigo para vencer al verdadero villano. (Fonseca,
2018)

Es una inteligencia artificial que acompaña al jugador durante el desarrollo de los niveles, a
medida que avanza el juego vamos descubriendo las oscuras intenciones de esta
aparentemente inofensiva inteligencia, puesto que al final de todas las pruebas su objetivo
es desechar al jugador puesto que no es más útil para ellos. GLADoS interactúa según
nuestro juego, el sitio donde nos paremos, o incluso si llegamos a fallar.



Elizabeth (Bioshock Infinite)

fuente: (Admin, 2020)

Elizabeth es un recordado personaje, querido por la comunidad, ya que termina siendo
importante en la historia del juego, contando con un poder sumamente inimaginable.
Bioshock es un juego de disparos en primera persona, donde Elizabeth arroja municiones
al jugador y también dándole vida cuando lastiman al personaje principal. (Admin, 2020)

Cuando está junto al personaje en la historia del juego, pueden hacer combinaciones en
equipo, lo cual le facilita al personaje manejar una batalla y ganarla sin dificultad.

Cortana (Halo)

fuente:(Admin, 2020)



En toda la saga de Halo, Cortana es una ayuda primordial para nuestro master Chief. Esta
increíble inteligencia artificial, aconseja al personaje acerca de los objetivos a cumplir, dar
indicaciones, aparte de ser una compañera fiel (excepto Halo 5). (Fonseca, 2018)

En la historia recogemos a Cortana luego de rescatarla y la incluimos en nuestro casco, de
esta forma permanece siempre junto a nosotros.

Agro (Shadows of the Colossus)

fuente:(Anónimo, 2017)

Sin duda alguna es un personaje inolvidable, debido a la belleza estética de este, aparte
que se obtiene desde el primer momento que empieza el juego y es tu acompañante
durante la aventura.



Con él, se puede ir más rápido, tomar distintas posturas para así evitar ataques enemigos o
incluso para esconderse, y la posibilidad de atacar con arco y flecha, parándose encima de
él.(Anónimo, 2017)

Albondiga (Fallout 3)

fuente: (Wasteland, 2019)

Parece raro que en un videojuego con un futuro post-apocalíptico, puedas encontrar un
animal que no sea mutante y esté por atacarte, en esta edición de fallout 3, rescatamos a
Albóndiga o “Dogmeat” y desde entonces se vuelve un acompañante fiel.



Lastimosamente en esta edición, si llega a morir por causa del daño enemigo que recibe,
que por cierto es mucho), este no volverá a reaparecer, por lo que tendrás que ser muy
cuidadoso. Su mecánica principal es lanzarse sobre los enemigos y morderlos hasta
acabar con ellos, resultando bastante efectiva su ayuda, siempre permanece al lado del
personaje principal y aparece junto a ti cuando cambias de mapa.(Cotter, 2020)

Castlevania Symphony of the Night

En especial, este videojuego presenta varios elementos que pueden servir de referencia, ya
que tiene no 1 solo, sino varios ayudantes que a lo largo del juego, proporcionan a Alucard
nuestro personaje principal, en el avance del juego.

Sabiendo que este juego consta de una jugabilidad no lineal, lo que significa que se puede
avanzar y retroceder por el mapa de forma libre, ya que a medida que avanza el juego se
van ganando habilidades especiales, las cuales ayudan a llegar a lugares donde no se
había podido acceder antes debido a la falta de dichas habilidades.(Frankie, 2020)

Tenemos la posibilidad de encontrarnos con tarjetas de familiares, las cuales son
ayudantes con distintas funciones y habilidades, estas se pueden subir de nivel para medir
la eficacia en detectar enemigos, atacarlos, y proporcionarle diferentes ayudas a nuestro
personaje principal, un total de 5 tarjetas familias en la versión americana del juego.

● Medio Hada

fuente: (Bouzo, 2019)



La función de esta hada va desde curar a Alucard, hasta incluso revivirlo, todo depende de
los objetos que tengamos almacenados en nuestro inventario, si tenemos pociones de
salud y nuestra vida se encuentra crítica, no dudará en usarlas automáticamente para
curarte. (Yeztli, 2008) En cierta parte del juego Alucard puede ser convertido en una estatua
de piedra, al poseer un martillo especial y tener a nuestra media hada, ella lo usará para
romper el hechizo y liberarte.

● Demon Familiar

fuente:(Port, 2017)

El demonio nos ayuda también a atacar enemigos eficazmente y también, como en el
ejemplo de la imagen, ayuda a llegar a zonas que para nuestro personaje principal sería
imposible, oprime botones para desbloquear partes del mapa y seguir avanzando en el
juego, resultando bastante útil cuando se tiene de acompañante.(Yeztli, 2008)



● Bat Familiar

fuente:(Nelson, 2013)

Un murciélago que ataca con un impulso hacia adelante el cual derriba enemigos, además
que al estar entrenado a nivel máximo, tiene la habilidad de invocar a más murciélagos
cuando Alucard se transforma en uno, a comparación de de los otros ayudantes, este
parece no llegar a satisfacer tanto las necesidades del jugador.(Yeztli, 2008)

● Sword Familiar

fuente: (Castlevania, 2002)



Uno de los principales en el juego, por su eficiencia a la hora de atacar enemigos, cambia
de forma, y entre más nivel, más fuerte golpea y aprende ataques más poderosos, aparte
que sirve para avanzar por una parte especial del mapa.(Yeztli, 2008)

● Ghost Familiar

fuente: (Castlevania, 2002)

Como un elemento extra, este fantasma tiene la habilidad especial de recuperar vida
al personaje principal cuando golpea al enemigo, lo cual es bastante útil si no se ha
mejorado mucho la barra de salud de nuestro personaje principal.(Yeztli, 2008)

9. Definición y diseño de la metodología planteada

Introducción

Esta metodología está basada en Unity, pensada en ser una ayuda para toda persona que
está interesada o directamente necesita ayuda sobre cómo implementar inteligencia
artificial en su propio videojuego para que personajes secundarios puedan cumplir distintas
funciones que se requieran, todo desarrollado con Ml agents, una API fundamental en Unity
que ha venido tomando importancia y creciendo con el paso del tiempo.

Como recomendación para trabajar en este ámbito de la inteligencia artificial, es de gran
ayuda contar con una unidad de estado sólido en nuestro ordenador, ya que, esto facilita
tanto la descarga y actualización de programas, como a la hora de entrenar y hacer uso de



los algoritmos de machine learning por sus altas capacidades tanto de lectura como de
escritura a comparación de un disco mecánico.

Unidad de estado sólido
Fuente:(Espeso, 2015)

Comparación entre disco mecánico y unidad de estado sólido.
Fuente: (Hattan, Tekie, 2019)

Tener conocimiento básico del lenguaje de programación “Python” es de gran ayuda, ya
que gran parte de los paquetes que se pueden descargar gracias a este lenguaje trae
consigo funciones previamente probadas y enfocadas en muchas áreas, gracias a esto
podemos extraer herramientas que facilitan el desarrollo de un proyecto de este tipo.



Fuente: (Caballero, 2021)

Las herramientas que se necesitan son por supuesto tener instalado Unity y tener
conocimiento de su editor, tanto del funcionamiento de sus objetos, su jerarquía,
posicionamiento en el espacio de unity. Como complemento para poder escribir nuestro
código fuente, que es muy necesario a la hora de asignar tareas a nuestros objetos de
juego, modificar sus componentes, animaciones, entre otras, vamos a utilizar el entorno de
desarrollo Visual Studio Community 2019, ya que esta trae complementos primordiales
para el desarrollo tanto de videojuegos, como desarrollo de inteligencia artificial, una gran
herramienta gratis que sin duda nos va a facilitar el trabajo.

La siguiente información consiste en una serie de pasos, cada uno de ellos representa un
diseño de cómo podemos hacer un mejor videojuego implementando inteligencia artificial
en nuestros personajes secundarios, y una serie de consejos clave, para empezar casi de
cero, la creación de videojuegos en Unity implementando Ml Agents.

Paso 1 Aspectos Unity, Diseñar nivel

Es esencial que, para empezar a desarrollar a un ayudante dentro de un videojuego, es
importante que ya se tenga previamente planteado el videojuego, para así poder asignarle
tareas o funciones a nuestro acompañante, básicamente se recomienda una buena
estructuración en la parte del Game design document, tener definidas las mecánicas de
nuestro personaje principal, el mundo en que se va a desarrollar, la época, son aspectos
necesarios a la hora de poder definir a nuestro ayudante.

Buscar mecánicas similares en otros videojuegos, ya que muchos pueden servir de ayuda,
de hecho, las mecánicas que pensamos ya están basadas incluso en videojuegos que
hemos jugado de antemano por experiencia, esto influye mucho a la hora de definir el
documento de juego. Saber si nuestro videojuego va a hacer en 2D o 3D también es vital,
ya que de esta forma podemos hacer un diseño de nivel más adecuado a nuestro



videojuego, tener en cuenta el terreno donde tenemos pensado desarrollar el nivel, y por
donde se desplazarán nuestros personajes.

Acá podemos observar la fase inicial de crear un proyecto en Unity, donde nos da la
posibilidad de escoger entre distintos tipos de proyecto, ya sea 2D, 3D, incluso ahora para
desarrollo de videojuegos móviles y realidad aumentada.

Cada escena nueva de unity viene con 2 objetos ya creados por defectos, se tratan de la
cámara principal y la luz direccional, muy importantes de saber su funcionamiento ya que
la cámara nos brinda la visión que va a tener nuestro juego, como todo objeto de juego en
Unity, se puede modificar su posición, rotación, tamaño, utilizar scripts para controlar y
manipular su comportamiento. En videojuegos no tan avanzados no se requiere mucho de
la luz direccional, pero es algo que debemos tener en cuenta a largo plazo si se quiere
profundizar en la estética de nuestro proyecto.



Fuente: Autor

Como podemos ver tenemos dos apartados en el centro, uno corresponde a la “Escena” y
el otro al “Juego”, la diferencia de ambas es que en la vista de juego es lo que refleja
nuestra cámara principal, mientras que en la escena vamos a poder modificar nuestro nivel,
diseñarlo, movernos hacia todas direcciones sin afectar la visibilidad de la cámara. Se
recomienda como parte del paso 1, enfocarse en el conocimiento y funcionamiento de cada
opción del editor de unity y por supuesto, documentación aportada por la misma empresa,
todo con el fin de facilitar y agilizar el desarrollo.

Sino se tiene conocimiento en lo absoluto del motor de videojuegos, se puede empezar
desde lo más básico, desde ejemplos de videojuegos 2D, como por ejemplo “PONG” el
primer juego de la historia, con ello se puede obtener el conocimiento básico acerca de las
entradas de unity, el uso de físicas en los jugadores, incluso conocimiento inicial de diseño
de menús y textos para hacer marcadores o tiempo de juego.

Hacer un buen diseño no es algo sencillo, se pueden hacer niveles que se basen en
algunos que ya existan o ya tengamos creados de antes, pero es bien sabido que se debe
probar cada nivel con exhaustividad para evitar lo más posible futuros errores, esta tarea
lleva tiempo si le sumamos las interfaces de usuario, que deben de ser intuitivas y
llamativas para nuestro usuario final (Trenzano, 2016)

).



fuente: (Roessel, 2014)

Paso 2 Mecánicas personaje principal

Seguramente este es uno de los pasos más complicados a la hora de desarrollar un
videojuego, ya que pueden existir infinidad de mecánicas distintas o muy parecidas, es
primordial emplear bastante tiempo del juego en diseñar estas mecánicas principales, ya
que sin estas se dificulta asignar una mecánica secundaria e incluso definir qué tareas
podría cumplir nuestro acompañante.

Se define de forma detallada cada acción que va a realizar nuestro personaje principal,
desde el inicio del nivel y hasta que avance a un nivel distinto, se debe recalcar bien la
forma en cómo va a avanzar y de qué forma se finaliza satisfactoriamente un nivel, en caso
de tener puntuación se debe describir el sistema que utilizamos para que nuestro jugador
vaya recolectando la mayor cantidad de puntos, similar con su barra de vida, en caso de
tener una, o desgaste de llantas, si se trata de un videojuego de carreras y automóviles.



fuente: (Trenzano, 2016)

En la imagen anterior podemos ver un ejemplo muy sencillo de mecánicas principales de
un videojuego, nos sirve de guía para definir de una forma más detallada y ordenada las
mecánicas que vamos a utilizar. Con esto definido es más fácil seguir avanzando en el
desarrollo, para una mejor orientación de estos aspectos se recomienda a estudiar a fondo
la estructura del “Game Design Document”, ya que este incluye un apartado específico
para definir las mecánicas de nuestro juego de tal forma que cualquier persona que lea
nuestro documento, sea capaz de entender de qué trata nuestro videojuego, sin necesidad
de que esta persona sea un experto en este ámbito.

Se pueden encontrar distintas plantillas que la misma comunidad ha creado con el paso del
tiempo para poder mostrar de varias formas este documento, desde diseños de solo una
página, hasta serios manuales robustos explicando de forma muy explícita cada detalle del
juego, esto también depende de qué tan avanzado sea, porque no sería lo mismo comparar
el documento de diseño de “Pac-man” a uno juego como “World of Warcraft” donde existe
mucha variedad de personajes y habilidades que utiliza cada uno, sin contar su amplio
mapa de juego.



Alternativa de Game Design document para el videojuego “Pac-Man”
fuente: (Staff, 2017)

Con el anterior ejemplo tenemos un primer vistazo a lo que podría ser un documento de
diseño, la idea es que se pueda entender que sucede en cada momento del juego, en
especial cuando un personaje interactúa con otro.

Paso 3 Python y C#

Este paso va orientado especialmente para las personas que no han tenido experiencia
previa en el ámbito de desarrollo, si ya se tiene conocimiento en estos lenguajes de
programación, no es necesario este paso, sin embargo, nunca está de más.

Como sabemos estos dos lenguajes son los que vamos a estar utilizando en todo momento
cuando se trata de desarrollo de videojuegos y machine learning, por una parte Unity
maneja de forma nativa el lenguaje C#, y como se ha mencionado antes, se trabaja en el
entorno de desarrollo Visual Studio Community siendo este la alternativa más popular y
confiable entre por sus múltiples beneficios (Oliva, 2015), por su parte se puede encontrar
gran cantidad de información acerca de este lenguaje directamente desde Microsoft,
tutoriales hechos por ellos, documentación, y por supuesto el mismo Unity, ya que en su
documentación se van a encontrar todas las funciones que podemos utilizar a la hora de
crear nuestro juego.

A continuación, se muestra la interfaz de Visual Studio cuando se abre un script recién
creado en nuestro proyecto.



fuente: autor

Y por el lado de la implementación de machine learning tenemos al poderoso pero sencillo
lenguaje de programación “Python”, con tanto potencial para tareas de inteligencia artificial,
numerosos paquetes y documentación para poder utilizarlos, por su facilidad a la hora de
escribir su sintaxis es recomendado como primer lenguaje a aprender, sus paquetes más
famosos para implementar inteligencia artificial son “TensorFlow” y “Pandas”.

Si se quiere profundizar estos temas, una gran fuente de conocimiento acerca de este
tema, lo imparte el mismo Google, con una variedad de ejemplos y videos de ayuda para
reforzar el machine learning de la mano con el lenguaje Python.



Cursos gratuitos impartidos por Google para aprender machine learning.
Fuente: (Google, 2021)

Paso 4 Mecánicas Machine Learning

Como se había planteado anteriormente, con las mecánicas del juego y de nuestro (s)
personaje principal, podemos empezar a definir a nuestro ayudante, debemos que tener en
cuenta que las tareas que realice nuestro acompañante, sean acordes a lo que se necesita
para superar el nivel, o para que el personaje principal caze un enemigo.

Es necesario discutir cada una de las características que tendrá y cómo poder modelarlas
para que vaya aprendiendo a medida de que se va jugando. También debemos pensar en
el aspecto que tendrá nuestro personaje acompañante, ya que, como mencionamos todo
debe ir acorde con su personaje principal, debe ir aconsejando a este durante todo su
proceso, dar indicaciones de cuál podría ser una mejor ruta, o cuando aplicar freno para
dar un giro satisfactorio, todo siguiendo el mismo algoritmo de refuerzo, por cada vez que
cumpla correctamente la tarea, la próxima vez dará mejores resultados haciendo que la
experiencia del juego sea más amena.

Un aspecto que podemos pensar en el momento que estamos definiendo a nuestro
ayudante, sería que dependiendo de la habilidad del jugador, va dando consejos más
frecuentes, si la dificultad del juego está en una modalidad fácil, puede ayudar con simples
consejos de movilidad, cómo usar los controles principales y mecánicas básicas. A medida
que el jugador avance por el juego, o si se encuentra en una modalidad más difícil, el
ayudante debe tener la capacidad de mejorar sus apariciones, dar tips de cómo podría
derrotar a un jefe, o que de pistas de cómo se puede solucionar un puzzle o laberinto



fuente: Nivel del videojuego “Portal”

En la anterior imagen podemos ver un ejemplo de cómo podría ser un ayudante en un
videojuego, por si sola no parece tener sentido, pero entrando en la historia de este
videojuego llamado “Portal” donde nuestro objetivo es avanzar por cada nivel resolviendo
una serie de desafíos lógicos reflejados en puzzles, como podemos ver la tarea es sencilla,
si pulsas el botón se abre la puerta, durante el avance del juego tenemos la compañía de
una inteligencia artificial desarrollada para vigilar el proceso del jugador, a decir verdad
“GladOs” no da los mejores consejos, y muchas veces hace incluso comentarios en broma,
pero todo esto sirve de reflexión, para la hora de pensar en qué tareas puede cumplir mi
ayudante o de qué forma le podrá contribuir mejor a mi personaje principal para que se
vaya haciendo más fuerte e inteligente, y directamente la experiencia de usuario sea la más
óptima.

Cuando pensamos en esas tareas que podemos asignarle al ayudante, debemos primero
pensar en su personalidad que lo define, ya que como vimos en el ejemplo pasado, un
ayudante puede servir no solo para aconsejar sino para acompañar al personaje, que este
se vuelva fundamental. También debemos pensar en cómo actuará el ayudante cuando no
está dando ningún consejo o directamente cuando por decisión propia nos quedamos
quietos en un solo sitio del videojuego, independientemente de si le podemos ordenar
quedarse quieto en su lugar.

Se recomienda empezar desde las tareas más sencillas, caminar, correr, mantenerse
cerca, hablar, son modelos iniciales y en los que podemos ir dividiendo la dificultad de las
tareas a realizar, si estos modelos dan buenos resultados, podemos estar seguros de
avanzar y cada vez dando trabajos más complejos y extensos de solucionar. Como opción
se puede realizar una tabla comparativa con las distintas mecánicas que le podemos dar y



ponerlos en orden de importancia, para que se facilite la tarea de selección de las
mecánicas básicas.

Paso 5 Entrenamiento

Para el entrenamiento de nuestros ayudantes y de los modelos que le vamos a aplicar, con
cada una de las mecánicas definidas, se empieza con el modelado y el entrenamiento del
algoritmo para que aprenda esta tarea. Esta metodología está pensada para realizarse con
la API de Unity Ml agents, como ya se ha mencionado.

Representación clásica del algoritmo de refuerzo.
fuente: (Juliani, 2017)

El algoritmo que utilizamos para entrenar los modelos es el de refuerzo, ya antes
mencionado, podemos ver según el gráfico que el agente toma una acción basado en su
entorno, para así hacer la transición de estado hacía la recompensa.

Unity ofrece una gran flexibilidad para manejar parámetros, recompensas, asignar físicas,
además de ser un poderoso motor gráfico. Debemos tener en cuenta varios componentes
necesarios para entender de mejor forma esta metodología son, nuestro agente, un cerebro
y un objeto “Academia” (Juliani, 2017). Unity ofrece un sinfín de assets y entornos
previamente cargados para aprender a profundidad el uso de esta herramienta y poder
desarrollar cada vez agentes más inteligentes para sus tareas, en el menor tiempo posible
de aprendizaje.

Todos nuestros agentes pueden tener su propia máquina de estados, cargada con
diferentes parámetros que los hagan único, hace las observaciones de su entorno y
posteriormente realiza la acción basada en una decisión, también nuestro agente es el que
recibe ya sea su recompensa por cumplir bien su tarea o su penalización por haberla
cometido de forma errónea.



El cerebro es quién define las máquina de estados, las acciones que decide realizar el
agente siendo culpable de su comportamiento, se le puede asignar distintos cerebros a los
agentes para que puedan aplicar lo que este ya tiene cargado, en esencia el cerebro es el
que guarda toda la información del aprendizaje y hace mejorar las decisiones con el pasar
del tiempo.

fuente: (Juliani, 2017)

.
Vemos cómo se modifica el entorno del agente para que vaya siendo más complicado
cumplir su tarea, de esta forma se evalúa que tan eficazmente ha venido aprendiendo su
trabajo.

Existen distintos tipos de escenarios que podemos usar para entrenar nuestro agente,
muchos tienen distintos objetivos, ya que se tienen ambientes diferentes, donde un solo
agente está en escena y se le asigna un cerebro para cumplir su tarea, es el ejemplo más
sencillo de machine learning (Juliani, 2017)
.

Pero hay escenarios que van más allá, donde su objetivo no es sólo recibir una
recompensa, podemos encontrar escenarios donde se encuentra duplicado el entorno
varias veces, esto con el fin de agilizar el proceso de aprendizaje, ya que todos los agentes
van ligados a un solo cerebro, pero cada uno tiene recompensas independientes por lo que
se asegura que se va acumulando más rápido todo lo aprendido.



fuente: 3Dball Game demo de Unity.

En este demo aportado por el propio Unity, podemos ver más claro el modelo de varios
agentes aprendiendo simultáneamente la misma tarea, este caso debe evitar que la pelota
se salga de la plataforma que está en constante movimiento. Se tienen varios agentes a
diferencia de solo uno por lo anteriormente mencionado, ya que todos tienen recompensas
asignadas individualmente y un solo cerebro, al terminar de entrenar el modelo se tendrá
mucha más información la cual recopilar.

Una de las más interesantes aplicaciones, sin duda, ha sido la de agentes que aprenden a
jugar un determinado videojuego, con el fin de ser invencibles, incluso basado en ellas se
pueden aprender formas nuevas y estrategias que jamás las habría podido realizar un ser
humano, ya que vienen cargadas con miles de horas de entrenamiento, algo que le tomaría
toda una vida de aprender para alguien corriente.(Juliani, 2017)



fuente:(GamerWit, 2021)

Como ejemplo de este escenario tenemos a la reconocida inteligencia “OpenAI”
desarrollada por Elon Musk, quien logró vencer en condiciones iguales a un equipo
compuesto por 5 profesionales del deporte, escogidos específicamente para esto, por su
alto rendimiento individual en el videojuego “Dota2”. (GamerWit, 2021)

Gracias a la paquetería de Ml agents y todas las herramientas que nos provee junto a Unity,
es fácil hacer un monitoreo de nuestro agente a la hora de tomar decisiones, donde se
puede visualizar más concretamente los valores de entrada y salida que va adquiriendo

Una alternativa que se usa al clásico algoritmo de prueba y error con su respectiva
recompensa, ha sido el Aprendizaje por imitación, en creciente popularidad, debido a que
con esta actualización se puede crear y definir previamente el comportamiento deseado,
con todas las acciones, decisiones y recompensas asignadas, para mostrar a nuestro
agente cómo se tiene que comportar, de esta forma imitando el estado que nosotros le
vamos enseñando.



fuente:(Sargiotti, 2006)

Podemos ver de una forma más clara cómo funciona el aprendizaje por observación o
imitación, tal y como lo haría un niño o un animal, se aprende según un modelo que se le
es presentado, esto es distinto de otro método de aprendizaje como el de prueba y error y
por supuesto el aprendizaje empírico.

Para concluir con esta guía, es de vital importancia mencionar que no es un proceso fácil y
corto, muchas tareas conllevan tiempo en aprender y solamente con un par de minutos de
entrenamiento esta no logrará vencer a ningún campeón de videojuego, probando y
probando los resultados van a ir mejorando y se puede aplicar machine learning a cualquier
concepto que se tenga en mente y que haga parte importante del videojuego que queremos
desarrollar.

10. Desarrollo de metodología y modelos

INSTALACIÓN ML-AGENTS

Primero necesitamos tener nuestro proyecto de unity ya previamente creado, ya sea 2d o
3d, debemos tener previamente instalado en el ordenador una versión de PYTHON
superior a la 3.0. Vamos a abrir la consola de comandos de Windows, entramos dentro de
la carpeta de nuestro proyecto de unity (en la imagen nuestro proyecto de unity se llama
“ML_Agents”)



Fuente: Autor

Ejecutamos el comando py -m venv venv, lo que hace es preparar un entorno virtual en
donde vamos a trabajar el proyecto, carga todas las características necesarias y evita que
se pueda mezclar entre otras cosas con otros proyectos donde necesitemos distintas
librerías. Una vez ejecutado el comando Windows habrá creado una carpeta con el nombre
que le dimos “venv” dentro de ella contiene otra carpeta llamada “Scripts” y un archivo
“actívate.bat” que nos servirá para activar nuestro entorno virtual.

fuente: autor

Scripts:

fuente:autor

actívate:



fuente:autor

En la consola de comandos se ve de esta forma:

fuente:autor

Podemos ver que, una vez activado nuestro entorno, debe aparecer entre paréntesis al
inicio de la línea. Posterior a este paso vamos a actualizar la versión pip que tengamos
instalada ejecutando el siguiente comando python -m pip install –upgrade pip



fuente:autor

Ahora necesitamos instalar PyTorch en nuestro proyecto usando el siguiente pip install
torch==1.7.0 -f https://download.pytorch.org/whl/torch_stable.html, en algunos casos
también funciona cambiando la palabra “pip” por “pip3”

fuente:autor

En mi caso ya está instalado, pero este paso puede tardar un poco en realizarse
dependiendo del equipo con el que se está trabajando. El siguiente paso ya sería instalar la
librería de Ml-agents dentro de nuestro proyecto, ejecutamos el comando en la consola de
Windows: pip3 install mlagents

fuente: autor

Una vez instalado podemos ejecutar el comando: mlagents-learn –help esto nos ayudará
a estar seguros de que quedó todo previamente instalado en nuestro proyecto



fuente: autor

El comando nos brinda una lista de más comandos que se utilizan ya dentro del ámbito del
desarrollo del modelo que vamos a trabajar.

Ya con esto tenemos todo listo para empezar a desarrollar, abrimos nuestro proyecto en
Unity. Vamos la pestaña “Window” y seleccionamos el “Package Manager”

fuente: autor



Se nos abrirá la siguiente ventana donde vamos a buscar el paquete llamado “Ml Agents” y
procedemos a instalarlo

fuente: autor

Podemos comprobar que está listo porque podemos añadirle a un gameobject el
componente “Ml Agents”

fuente:autor                                                                    fuente: autor

Lo anterior fue basado en documentación con su respectiva referencia (Mattar, 2020)



Modelo de búsqueda de recompensa

El siguiente ejemplo desarrollado se trata de un agente que por medio de una sencilla
lógica de programación logramos indicarle que debe dirigirse hacia una meta u objetivo, por
cada vez que lo logre su posición se restablece y gana una recompensa, por el contrario, si
choca con una pared, recibe un castigo y también se restablece su posición.

Para lograr esto debemos crear un proyecto nuevo 3d, seguimos el proceso anterior
mencionado para poder tener todo lo necesario para utilizar correctamente el paquete
Ml-agents

fuente: autor

En esta escena modelo tenemos varios objetos como podemos ver, un objeto suelo o
“floor” que es donde nuestro agente se va a mover en búsqueda de su objetivo. Tenemos
claramente nuestro agente que es el cubito rojo, mientras que la esfera azul viene siendo la
meta que debe alcanzar nuestro agente, como adicional las paredes alrededor que
actuarán como castigo llegado el caso de tocar alguna.

Nuestro agente tiene sus respectivos componentes de unity RigidBody para aplicarle
gravedad y efectos, y un área de colisión, que determina si detecta cuando toca algún otro
objeto de unity.

Debemos crear un script que va a estar asociado a nuestro agente, nuestro ejemplo fue
llamado “MoveToGoalAgent”, al abrirlo debemos hacer una configuración dentro del script
para hacer llamado a la clase de Ml agents.



fuente: autor

Como vemos en la imagen anterior, importamos 3 librerías nuevas al script con las cuales
van a aportarnos todo lo necesario, se define la clase como “Agente” como referencia del
entorno de Ml agents, se debe tener en cuenta que el algoritmo que usa Ml agents, solo
entiende números a la hora de procesarse, por lo que si hacemos referencia a algún objeto
dentro del juego no lo entenderá, debemos traducirlo todo a números por él.

Dentro de nuestro script hacemos llamado a nuestra primera función “OnActionReceived”
que hace referencia cuando nuestro agente necesita actuar para tomar una decisión, recibe
esa acción que previamente se convierte en números y el agente lo recibe para decidir qué
opción tomar.

cuando se guarda y se vuelve al editor de Unity, arrastramos el script hasta nuestro agente
lo cual se verá así:



fuente: autor
Automáticamente se agrega “Behavior Parameters” qué son las opciones que tenemos
para configurar nuestro agente, podemos escoger el espacio que tendrá el vector de estado
de nuestro agente, como podemos ver podemos definir si tomamos valores continuos o
discretos, para nuestro modelo tendremos dos valores continuos que corresponden a al eje
X y al eje Z por donde se va a mover nuestro agente en búsqueda de su meta, el modelo
es para cuando tengamos un modelo previamente entrenado y queramos probar sus
resultados.

Podemos optar por nuestra GPU o CPU para hacer el proceso de entrenamiento del
algoritmo, también se tienen 3 opciones para el tipo de comportamiento, por defecto, solo
heurísticas que hacen funcionar solo manualmente a nuestro agente por algún input del
teclado o mando, y el último es solo inferencia, que se usa cuando ya tenemos un modelo
seleccionado en el apartado “Model”.

Al final vemos nuestro script y un número de pasos máximo que tendrá cada agente.



fuente: autor

Así queda nuestra función “OnActionReceived” descrita, recibe su regulador de acciones y
contiene dos variables con acciones continuas para guardar en números hacia dónde
deben dirigirse, vemos que al final alteramos el componente “position” de nuestro agente,
esto hará que se pueda empezar a mover.

Debemos tener en cuenta que el algoritmo aplicado es de refuerzo, por lo cual nuestro
agente primero hace una observación del ambiente luego toma una decisión, seguido
empieza a realizar acciones basadas en la decisión y por último vendría la recompensa o el
castigo dependiendo de cómo lo haga nuestro agente.

fuente: autor

A nuestro agente también debemos agregarle este script que viene incluido con el paquete
de Ml agents, este ayuda a que nuestro agente tome las decisiones, incluyendo el periodo
de tiempo con el cual el agente pide tomar una decisión.

Como habíamos mencionado anteriormente, el algoritmo necesita observar su entorno y
saber qué es lo que necesita hacer, para nuestro modelo necesitamos pasarle dos cosas,
la posición de nuestro agente y la posición de la meta que buscará, de esta manera
prepara el entorno para posteriormente poder tomar una decisión.

Para esto llamamos al método “CollecteObservations” lo que hace es recibir vectores de
sensores y añadir la observación.



fuente: autor

Podemos ver cómo se añaden dos observaciones dando como referencia la posición
“target” que sería la del objetivo o meta, mientras que la segunda hace referencia a la
posición de nuestro agente, de esta forma el algoritmo entiende que el objetivo es que
nuestro agente vaya hacia la posición de la meta.

fuente: autor

En esta parte inicial de la clase hacemos llamada de las variables usadas anteriormente,
las variables “Material” y “MeshRenderer” se usan para cambiar de color el piso cada que
ejecute una acción, dependiendo si lo hizo bien o mal.

Ya tenemos concluidas 3 partes de nuestro algoritmo, observación, decisión y acción, falta
la última que vendría siendo la recompensa que recibe nuestro agente cada vez que
finaliza una tarea, dentro del marco de ML agents las podemos llamar “episodios” que
consiste en cada ejecución de la tarea específica hasta que la concluya.

Para definir la recompensa en nuestro código, entramos a hacer uso del componente de
unity “Box collider” el cual permite detectar cuando un objeto entra en contacto con otro
dentro de la escena. Por lo que, cada vez que nuestro agente complete de forma positiva la
tarea, en este caso, llegar hasta la posición de la meta, recibe una retroalimentación
positiva o recompensa positiva, y por el contrario, si el agente choca con alguna pared que



rodea su escena recibe una penalización, de esta forma nuestro agente va entendiendo
que debe buscar siempre tener la recompensa positiva.

fuente: autor

Hacemos llamado al método que ya viene con el paquete por defecto de Unity
“OnTriggerEnter” el cual hace referencia a cada vez que un objeto entra en contacto con
otro y desencadena un suceso al hacerlo. Para nuestro modelo hacemos una sencilla
lógica, para que cuando entre en contacto con un objeto que tenga asociado el script “Goal”
se cambia el color del suelo como ya habíamos mencionado anteriormente, y utilizamos
“SetReward” para darle a nuestro agente su recompensa, realmente el valor que le demos
no importa siempre y cuando tenga sentido y corresponda de forma lógica con el valor que
vamos a darle como penalización, y para finalizar llamamos al método “EndEpisode” para
que una vez reciba su recompensa nuestro episodio finalice y comience uno nuevo.

fuente: autor



Para finalizar tenemos esta función que se llama cada vez que empieza un episodio nuevo,
lo que hace es enviar nuevamente a nuestro agente a la posición inicial, esto podría
cambiarse por una posición aleatoria en cada episodio nuevo, pero en este caso vamos a
dejarlo en el vector cero.

fuente: autor

Como opcional para probar nuestro modelo podemos añadir esta función “Heuristic” y lo
que hace es que asigna una entrada de teclado a cada acción continua que tiene nuestro
modelo, que en este caso son las direcciones a las cuales puede ir dirigido, le asignamos el
valor de la entrada de teclado “Horizontal” y “Vertical”, de esta forma podemos dirigir por
nuestra cuenta al agente, ya sea hacia la meta o hacía una pared para comprobar el
correcto funcionamiento de nuestro algoritmo, como se indica, esto es opcional y
tendríamos que cambiar los parámetros del comportamiento del agente en el editor de unity
a la opción que se menciona antes “Heuristic only”.

Lo que se hizo fue que toda la escena existente sin contar cámara principal e iluminación,
con todos los objetos de juego que tiene sea almacenado e incluirlo en un “prefab”, esto
para agregar más de un agente y entorno en nuestra escena y poder hacer un
entrenamiento más intensivo.



fuente: autor

Podemos ver que ya tenemos varios agentes listos para buscar su recompensa, para esto
debemos que ir nuevamente a nuestra consola de comandos, dentro de la carpeta del
proyecto de unity y con nuestro entorno virtual previamente activado ejecutamos el
comando “mlagents-learn” esto hace que se prepare todo para que simplemente
vayamos al editor de unity y le demos al botón de “Play” e iniciar nuestro juego.



fuente: autor

En nuestro caso añadimos al comando el complemento “--run-id=nameId” ya que no es el
primer modelo que entrenamos, esto permite almacenar distintos entrenamientos para
posteriormente poder probar su eficacia.

fuente: autor

Podemos ver como en un inicio nuestra inteligencia, por obvias razones, no va a tener tan
buenos resultados en su tarea, notamos que todos nuestros agentes hasta ahora fallaron.



fuente: autor

Con el paso del tiempo y que dejemos entrenar a nuestra inteligencia, esta se hará cada
vez más autosuficiente e irá mejorando sus resultados de a poco, acá podemos ver que ya
van dos agentes que cumplen satisfactoriamente su tarea y reciben su recompensa.

fuente: autor

Luego de un tiempo de entrenamiento exhaustivo, logramos el objetivo deseado, todos
nuestros agentes están correctamente entrenados, han logrado llegar a la meta tantas
veces que ahora cada vez que vuelven a restablecer su posición, inmediatamente va hacia
el objetivo, sin siquiera tratar de desviarse a otro lado, como venía ocurriendo al principio
del entrenamiento



fuente: autor

En nuestra consola de comandos podemos ver información del entrenamiento, vemos
arriba una serie de parámetros que trabaja Ml agents mientras se está ejecutando y nos
indica el tiempo que lleva siendo entrenado sin interrupción.

La primera línea nos indica que la recompensa media ha sido 0,140, lo que indica que aún
le falta mucho para llegar a su objetivo, como usamos valores continuos, el límite de
aprendizaje será cuando la recompensa media sea igual al 100% o 1, o lo más cercano a él

En nuestro caso pudo completar su tarea hasta tener una efectividad del 100% en sus
recompensas obtenidas.

Modelo NavMesh

Esta es una alternativa que se tiene para implementar inteligencia artificial con Unity,
aunque en este caso no hacemos uso de la herramienta Ml-agents, sino de otra
herramienta también proporcionada por Unity llamada NavMesh.

En este modelo también tenemos a un agente en su entorno, con varios obstáculos, su
objetivo es atravesar el mapa según la posición que nosotros le damos con el ratón, el
agente va a evitar dichos obstáculos y llegará a su meta trazando el camino más corto que
se tiene hasta el punto objetivo.



fuente:autor

Podemos ver que ese cilindro rojo en la esquina inferior derecha es nuestro agente, todos
los recuadros azules son las paredes que debe evitar nuestro agente.

Para poder hacer uso del NavMesh vamos a dirigirnos a la parte superior de la barra, al
apartado “Window”, nos desplazamos al final de todo, opción “AI” y para finalizar
escogemos “Navigation.



fuente: autor

Al seleccionar esta opción, vamos a observar que al lado derecho en el Inspector, nos sale
una nueva pestaña “Navigation” donde veremos varias opciones disponibles.

fuente: autor



Si seleccionamos un objeto, por ejemplo el piso, lo marcamos como estático y le añadimos
que es un área “Walkable” que significa que puede caminar sin problema por ese objeto

fuente: autor

Y también para cada una de las paredes, debemos cambiar esta opción a “Not Walkable”
para así indicarle al agente que no podrá pasar por encima de esos objetos y tendrá que
evitarlos para llegar a su objetivo.



fuente: autor

Podemos crear distintos tipos de agentes en la pestaña “Agents” esto con el fin de definir
su radio altura y distancia que da por cada paso, además de tener un ángulo por el cual
podrá pasar por encima de objetos que tengan estatura inferior a ese ángulo.

fuente: autor

Notamos que se pueden crear distintos modelos y tenerlos almacenados para su posterior
uso y viene por defecto con un agente “Humanoid”.

Nos encontramos con la sección “Bake”, que es la parte que prepara el terreno para que
nuestro agente para su tarea, acá se va a trazar unas rutas por las cuales el agente va
poder avanzar, todo dependiendo de los valores que le dimos de su altura, radio, y altura
de pasos.



fuente: autor

Ahora vamos a pulsar al botón de abajo “Bake” para lograr ver como queda preparado y
listo para correr nuestro proyecto

fuente: autor



Así tenemos todo listo para empezar, pero ahora necesitamos darle la lógica a nuestro
agente para que este se mueva y siga la posición donde pinchamos con el ratón, para eso
creamos un nuevo script de C# e importamos nuestro módulo de AI.

fuente:autor

Ahora necesitamos hacer referencia a dos objetos, primero a nuestra cámara principal para
poder usar sus componentes, y también definimos uno para el componente
“NavMeshAgent” y los almacenamos en una variable.

fuente: autor

El componente NavMeshAgent debemos agregarlo manualmente a nuestro agente
volviendo al editor de Unity, seleccionamos al agente y agregamos el componente
“NavMeshAgent”



fuente: autor                                                      fuente: autor

Con esto listo ya podemos ver los parámetros que podemos modificar en este apartado,
podemos escoger el modelo de agente que queremos utilizar, ajustar su velocidad,
velocidad angular, aceleración, y también ajustes a la forma en cómo va a esquivar los
obstáculos.

fuente: autor



De vuelta en nuestro código, lo que vamos a hacer es programar la lógica con la cuál
nuestro agente va a ir hacia la posición deseada.

fuente: autor

Nuestro código completo queda de la siguiente manera, solo necesitamos método Update,
ya que este se ejecuta por cada fotograma que pase en el juego, teniendo esto en cuenta,
la sentencia “IF” se va a estar ejecutando en todo momento, por lo que vamos a poder
darle una posición nueva siempre que queramos.

Al pulsar el botón izquierdo del ratón, se crea una variable “Ray”, que lanza un rayo desde
la cámara principal y va a almacenar la posición donde se encuentra posicionado nuestro
ratón al momento de dar click, mismo sitio donde se envía el rayo, de esta forma tenemos
ya guardada en una variable, la posición que debe buscar nuestro agente.

La última sentencia if hace referencia a que si el rayo toca un objeto dentro de la escena,
se irá hacia allá, por lo que si damos clic por fuera de escena donde no hay objetos de
juego, simplemente nuestro agente no se va a mover y no va a reconocer que se hizo esta
lógica



En la última línea de código es donde le asignamos el valor de donde pulsamos con el
ratón, modificando la posición original del agente por la del rayo creado.

fuente:autor

Y ahora cuando pulsamos con el ratón otro sitio:

fuente:autor



Análisis de encuesta de evaluación de la metodología

Se realizó una encuesta que consta de 10 preguntas con múltiple opción, donde se
trató de enviar a personas con intereses en videojuegos, inteligencia artificial, o estudiantes
universitarios, para un total de 35 formularios respondidos. A continuación se muestra la
lista de cada una de las preguntas con su respectivo análisis:

1. “Usted es..:”, con sus opciones:
● Profesional o entusiasta en el área de videojuegos. (45,5%)
● Profesional o entusiasta en el área de la inteligencia artificial. (9,1%)
● Estudiante universitario. (48.5%)
● Otra. (3%)

Gráfico de respuestas pregunta 1:

fuente: autor

Logramos ver que la mayoría de personas que respondieron fueron estudiantes
universitarios, que no especifican ser entusiastas en los videojuegos o inteligencia artificial
exactamente, pero al ser en su mayoría gente que cuenta con ética y conocimientos
básicos que se necesitan para estar en una institución de educación superior. La segunda
opción más marcada fue Profesional o entusiasta en ámbito de los videojuegos, esto es
crucial debido a que, claramente todo el desarrollo de este documento va en torno a los
videojuegos.



2. “¿Qué es para usted un ayudante dentro de un videojuego?”, con
respuestas:

● Una mascota. (5,7%)
● Un personaje secundario encargado de hacer tareas con el fin de

ayudar a un personaje principal. (85,7%)
● No lo tengo muy claro. (8,6%)

Gráfico de respuestas pregunta 2:

fuente: autor

Este gráfico nos muestra, que a pesar de que se explica bien lo que puede ser un
ayudante, hay personas que no les queda claro del todo, esto se puede deber a que tal vez
no tienen la experiencia suficiente jugando videojuegos, o que no les convence del todo las
respuestas que hay. En una muy pequeña parte se tiene el concepto de que un ayudante
es una simple mascota, que como hemos visto no es correcto, esto demuestra que una
buena explicación y definición de lo que es un ayudante es crucial para la implementación
de estos.



3. "¿Conoce algún videojuego que use inteligencia artificial?”, con 2
opciones:

● Sí. (54,3%)
● No. (45,7%)

Gráfico de respuestas pregunta 3:

fuente: autor

Es bastante cerrado el conocimiento de algún videojuego que implemente IA, por lo que es
importante decir que aún falta que este campo salga más a la luz, por lo menos en el área
de Bucaramanga con la muestra que tenemos, ya que como veremos más adelante,
muchos videojuegos usan IA para su desarrollo.

4. “De haber respondido sí en la pregunta anterior, ¿Cuál era el juego?”,
esta pregunta de respuesta abierta y no obligatoria tuvo las siguientes
respuestas:



fuente: autor

fuente: autor

Tenemos varias respuestas interesantes, y también podemos decir que no hay respuestas
incorrectas en esta, ya que todos los videojuegos que mencionan usan inteligencia artificial,
unos de forma más avanzada que otros. Notamos como hay respuestas que van más allá



de un solo videojuego y concluyen de forma correcta que cualquier juego que use el
concepto de NPC (Non player character) que viene siendo un personaje que no se puede
manipular por el jugador, sino que está programado para dar respuestas automáticas
dependiendo de cada función que se tenga.

5. “¿Conoce alguna metodología para implementar ayudantes en
videojuegos?”, con sus 3 opciones:

● Sí. (20%)
● No. (48,6%)
● No estoy seguro. (31,4%)

Gráfico de respuestas pregunta 5:

fuente: autor

Con la mitad de la muestra marcando a que no conoce una metodología, podemos notar
que se puede promover más la implementación de ayudantes en videojuegos. Con un
pequeño porcentaje de personas que si conocen alguna metodología, aunque no se sabe
específica para videojuegos o para software en general.

6. “¿Ha implementado alguna metodología a la hora de desarrollar
videojuegos?”, con 3 respuestas posibles:

● Sí. (28,6%)
● No. (65,7%)
● No sabe no responde. (5,7%)



Gráfico de respuestas pregunta 6:

fuente: autor

Las personas no se toman el tiempo, ya sea de investigar si hay una, o directamente de
usarla si la conoce, porque en su gran mayoría no implementan ninguna metodología, pero
logramos ver que a pesar de eso, las buenas prácticas están presentes en el porcentaje
total.

7. “De haber marcado sí en la pregunta anterior. ¿Cuál era la
metodología?”, tuvo varias respuestas como lo podremos ver en el gráfico.

● No recuerdo. (46,2%)
● SUM. (15,4%)
● Scrum. (7,7%)
● State Machine. (7,7%)
● Misiones tutoriales. (7,7%)
● Scrum y Visual Studio Maps. (7,7%)
● MD. (7,7%)

fuente: autor



Notamos que en su mayoría no recuerdan cuál era en específico, mientras que vemos
distintas opciones, que van desde Scrum, hasta metodologías como State machine, que se
usa para definir autómatas finitos que según un conjunto de estados finitos, con un estado
inicial y posibles varios estados finales.(Klute, 2016)

autómata finito básico
fuente: (Klute, 2016)

8. “¿Estaría de acuerdo en que un ayudante deba aconsejar al jugador
según el nivel de habilidad de este?”, con 3 posibles respuestas:

● De acuerdo. (88,6%)
● En desacuerdo. (2,9%)
● Ni en acuerdo ni en desacuerdo. (8,6%)

Gráfica de respuestas pregunta 8



fuente: autor

Con este número de respuestas de acuerdo, podemos concluir que es sumamente
importante que nuestro ayudante brinde consejos y ayude a nuestro jugador, según el nivel
de habilidad que demuestre, esto mejora la experiencia de juego y ayuda a ir entendiendo
mejor el videojuego en caso de que no seamos muy expertos en este.

9. Del 1 al 10, ¿Qué tan interesado estaría en usar inteligencia artificial
dentro de un videojuego?, donde se contaba con una escala de 1 a 5:

fuente: autor

fuente: autor

La demanda de inteligencia artificial es bastante alta, ya que es un tema muy interesante
con infinidad de aplicaciones, esto se ve reflejado en el positivo resultado que tuvo el
número 5 con 74,3% de elecciones, el número 4 tuvo un 17,1 % mientras que el 3 y 2
tuvieron 5,7% y 2,9% respectivamente. Sigue siendo un atractivo tanto en personas
interesadas en videojuegos como en la inteligencia artificial y estudiantes universitarios en
general.



10.“¿Estaría dispuesto a usar una metodología que lo ayude a implementar
inteligencia artificial en ayudantes de videojuegos?”, con sus respectivas
3 opciones:

● Sí. (80%)
● No. (2.9%)
● Tal vez. (17,1%)

Gráfico de respuestas pregunta 10:

fuente: autor

Finalizando esta encuesta se hacía la pregunta de si se está dispuesto a usar alguna
metodología para implementar IA en ayudantes de videojuegos, donde notamos que en su
mayoría de encuestados, marcaron que sí lo harían, esto es importante para tener en
cuenta ya que se puede ir mejorando poco a poco y perfeccionando para que haya muchas
más personas dispuestas e interesadas en este tema.

Sin embargo vemos que un pequeño porcentaje no se decide en sí implementarla o no, es
comprensible debido a que no estamos seguros de qué tanto podría servirle la
metodología, o si directamente prefiere hacerlo a su propio modo basándose en su
experiencia.



CONCLUSIONES

● Lo más importante a tener en cuenta para diseñar un ayudante que implemente IA,
son las acciones que va realizar el personaje principal, saber en qué se le puede
ayudar a nuestro personaje principal, qué le podemos enseñar a la máquina.

● Es mejor definir las características de nuestro personaje principal, para facilitar y
ajustar las acciones a nuestro algoritmo, de lo contrario, tratar de pensar en ello sin
tener parametrizado el videojuego, a la larga, será motivo de muchas correcciones y
ajustes, que muchas veces terminarán retardando la entrega de este.

● Divide y vencerás, ir paso a paso resulta más efectivo en estos casos, definir cada
acción en pequeñas acciones hasta lograr definir tareas más complejas y pulidas,
eventualmente si cada acción sencilla tiene un buen resultado, es más probable que
al querer subir de nivel, funcione de mejor manera, por lo mismo si no da buenos
resultados, es más fácil de corregir en ese instante, a comparación de una etapa
más avanzada.

● Un ayudante puede ser desde un animal que te acompaña, hasta un ser del
inframundo que nos obsequia vida, hay variedad de formas, colores, que se pueden
adaptar al personaje que se tiene en mente, de la misma manera aplica para sus
habilidades, pueden ser tan distintas que hay infinidad de combinaciones que se
pueden emplear para que se adapte a nuestro personaje principal.

● La inteligencia artificial se puede adaptar a cualquier tipo de tarea que se nos ocurra,
parece un ámbito el cual no tiene límite de la imaginación, así que si se tiene una
tarea o una idea planificada, es más que seguro que habrán técnicas de inteligencia
artificial para optimizarla y hacerla llegar más allá del límite.

● Nos podemos apoyar en metodologías ágiles como Scrum, que si bien no están
pensadas específicamente para el ámbito de los videojuegos, es una guía en
general para un buen desarrollo de un proyecto, implementando tecnologías y
diversas variables para evaluar y dinamizar los procesos.

● Es primordial tener en cuenta que un personaje secundario debe ir mejorando sus
técnicas, ha medida que el jugador aprende a jugar, sus consejos e interacciones
tienen que cubrir el grado de dificultad que abarca, ya sea un jefe final, o un nivel
complicado de encontrar salida, como hemos visto podemos optar por la opción de
entrenar a nuestro ayudante cuando nosotros queramos, o cuando se haya
recolectado cierta cantidad de objetos específicos.



● Podemos concluir que todos los videojuegos que utilicen un modo de juego contra la
“máquina” usan inteligencia artificial para que haya un rival contra el cual jugar,
principalmente juegos de carreras, donde los demás corredores son controlados por
la consola, juegos de combate donde se puede ir incrementando la dificultad.
Notamos que la diferencia es que algunos videojuegos implementan inteligencia
artificial para tareas más complejas y específicas.



11. RECOMENDACIONES Y TRABAJO A FUTURO

Recomiendo a futuro, para las personas que quieran implementar esta metodología,
investigar las nuevas herramientas y tecnologías que se van desarrollando, ya que como
hemos podido observar, la inteligencia artificial es a futuro, uno de los más grandes retos
de la humanidad y su aplicación es infinita, por lo que cada vez va saliendo más y más
información y páginas de ayuda.

También recomiendo, en dado caso de que no se haya empezado, aprender el idioma
inglés en el grado más alto que se puede, debido a que la mayoría de información se
encuentra en este idioma como lo pudimos ver en la tabla descrita de idiomas en la web.

Ya que se ha planteado esta metodología, sería recomendado probarla en un trabajo ya
sea de grado, o emprendimiento de algún videojuego propio pensado desde cero, para
poder contar con experiencias de cómo les pareció y qué tanto realmente les ayudó en el
desarrollo de su proyecto, debido a que por cuestiones de tiempo, solo se llegó al
planteamiento y diseño, con dos modelos de tareas sencillas, con el fin de que pueda servir
de guía para tareas posteriores.
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