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Resumen

El campo de la Inteligencia Artificial se nutre de varias ramas de la ciencia para ofrecer
nuevas soluciones aplicables a disimiles areas de la vida actual. Una de estas areas es
la de los videojuegos. El presente trabajo surge a partir de la necesidad de incentivar la
aplicaciéon de diversas técnicas de Inteligencia Artificial en el desarrollo de los
videojuegos realizados en el Centro de Entornos Interactivos 3D VERTEX, perteneciente
a la Universidad de las Ciencias Informaticas en Cuba. Se ha identificado poco uso de
estas técnicas en los videojuegos que se realizan y falta de conocimiento sobre su
empleo. El objetivo de la investigacion es desarrollar un videojuego que contribuya a la
aplicacién de diversas técnicas de Inteligencia Artificial. En la presente investigacion se
realiza un analisis de la aplicacion de diversas técnicas de la Inteligencia Artificial a los
videojuegos. Se define para guiar el analisis y disefio el marco de trabajo ingenieril para
el proceso de desarrollo de videojuegos, el motor de videojuego Unity y como lenguaje
de programacion C#. La aplicacion ofrecera la opcion de jugar y un Modo Agente que
permite visualizar a un agente inteligente que, utilizando las tareas generales de
representacion del conocimiento, razonamiento, tratamiento de la incertidumbre y
aprendizaje, logra alcanzar los objetivos del juego, similar a como lo haria un jugador
humano. El producto obtenido podra ser utilizado por los desarrolladores del centro como

ejemplo de su uso de la Inteligencia Artificial mediante la consulta a su codigo fuente.

Palabras claves: Inteligencia Atrtificial, videojuegos.
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Introduccion

Los juegos fueron creados o llevados a cabo desde sus inicios con el propdsito de brindar
relajacion y entretenimiento. Los videojuegos son juegos electronicos con el mismo fin
que los tradicionales, en el que el jugador puede interactuar con un dispositivo
electrénico. Con el paso del tiempo y la creacién de determinados videojuegos, asi como
el mal uso de los mismos, la perspectiva de los videojuegos ha tomado un curso
equivocado. Suelen verse como un elemento dafino y obsesivo, que afecta la sicologia
y las emociones. Estos criterios tan excesivamente generalizadores llegan a ser erréneos
al analizar la gran cantidad de juegos enfocados a la instruccién e introduccion de valores

positivos en los jugadores.

Una de las clasificaciones de los videojuegos son los juegos serios, los cuales tienen un
fin educativo, de entrenamiento o de informacién, sin dejar de un lado el entretenimiento
que debe proporcionar (1). Los juegos serios han tratado de recuperar una tarea antigua
nombrada ludificacién, la cual tiene como objetivo convertir una tarea que seria aburrida

en una mucho mas placentera, pero con el mismo fin de aprender (2).

Dentro de los juegos serios se encuentran los juegos educativos. Se ha demostrado que
estos ayudan a la resolucidn creativa de problemas, al desarrollo del pensamiento
reflexivo y del razonamiento, de la capacidad de atencion y la memoria, de las
habilidades necesarias para resolver conflictos y al desarrollo de la capacidad de
superacion. Se ha comprobado que su utilizacion en las aulas propicia la socializacion,
equidad, igualdad, participacion y progreso del estudiante. En la actualidad, la inclusién
de videojuegos en las aulas se ha hecho una realidad, tanto es asi que se ha convertido

en un elemento asociado a las tecnologias educativas (3).

En la busqueda de mayor calidad, realismo, libertad e interactividad con el jugador, los
videojuegos se han aliado con una disciplina tan potente y en constante desarrollo como
lo es la Inteligencia Artificial (IA). Esta disciplina intenta entender las capacidades de

procesamiento de informacién de la mente humana para explicar y modelar sistemas



inteligentes. Busca dotar al computador de capacidades propias de la inteligencia

humana como son la percepcidn, el razonamiento y la toma de decisiones.

En 1980 se incluyé por primera vez la Inteligencia Artificial como asignatura electiva del
plan de carrera de Computador Cientifico. Luego se fue incorporando a otros planes de
carreras relacionados con la computacién con la intencion de que los estudiantes
pudieran identificar técnicas y métodos de la Teoria de Sistemas Inteligentes necesarios
para resolver problemas de procesamiento de informacién. Los contenidos que abarcdo
esta asignatura estaban vinculados con el Aprendizaje Automatico, Redes Neuronales,

Algoritmos Genéticos, Sistemas Inteligentes Autonomos, Sistemas Expertos, entre otros

(4).

La IA, para su formacion y consolidacion, ha heredado técnicas de otras disciplinas como
la filosofia, la sicologia, la linguistica, la matematica, la ingenieria de computacion, entre
otras. Su utilidad se ha visto reflejada en areas de control de sistemas, planificacidon
automatica, reconocimiento de escritura, del habla y de patrones; se ve presente en la
economia, medicina, ingenieria y en la industria de videojuegos logrando un gran auge
y ampliando sus fronteras de conocimiento. En los videojuegos se utilizan diversas
técnicas de IA como la busqueda de caminos, las maquinas de estados finitos, agentes
inteligentes, el tratamiento de la incertidumbre, entre otras que le proporcionan al juego

y a los no jugadores (NPC) caracteristicas propias del pensamiento humano (5).

La Universidad de las Ciencias Informaticas’ (UCI) es una institucion con la misién de
formar profesionales calificados en la rama de la informatica y la produccion de
aplicaciones y servicios informaticos mediante el vinculo docencia-investigacion-
produccion. La UCI cuenta con varios centros de desarrollo, uno de ellos es el Centro de
Entornos Interactivos 3D VERTEX, el cual se encarga de la creacion de productos y
servicios relacionados con los Entornos Interactivos 3D y contiene entre sus lineas de
desarrollo principales la realizacién de videojuegos enfocados tanto al disfrute del usuario

como al aprendizaje. VERTEX ha desarrollado videojuegos en los que se hace uso de

! https://www.uci.cu
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algunas técnicas de inteligencia artificial como las maquinas de estados, ejemplos de

estos videojuegos son: Especies Invasoras, Kuba Kart y Coliseum.

A pesar de los avances alcanzados por el centro VERTEX, son pocos los videojuegos
que realiza donde se evidencia el uso de la IA, factor que podria aportar una mayor
calidad a los productos desarrollados. Muchas veces se emplean técnicas de IA de forma
inconsciente, pues los programadores las comprenden como parte de la implementacion
del videojuego. Esto se debe ademas por el poco conocimiento que existe acerca de qué
técnicas y como se aplican en el desarrollo de videojuegos. No obstante, es importante
destacar que los programadores no cuentan con un software que sirva de base y ejemplo

de como se aplica IA en videojuegos o que facilite el trabajo con estas técnicas.

Un juego clasico para la enseianza de la |A es El mundo de Wumpus, el cual se utiliza
en libros de esta disciplina como Artificial Intelligence. A modern Approach (6), los
autores lo emplean como ejemplo en varios de sus capitulos. Contar con una
implementacion basica de este juego que permita el estudio y la modificacion de su
cédigo, y que cumpla con las especificaciones de un software libre, brindara una
herramienta interesante y util para los desarrolladores del centro VERTEX y que podria
ser utilizada, ademas, para la ensefanza en las clases de esta rama. A continuacion, se

resume la situacion presente en el centro VERTEX explicada anteriormente:

e Falta de conocimiento acerca de la aplicacion de técnicas de IA en el proceso
de desarrollo de videojuegos.

e Poco uso de técnicas de IA en los videojuegos que se desarrollan en el centro
VERTEX.

e Uso inconsciente de técnicas de IA en los videojuegos.

e Ausencia de herramientas que sirvan de ejemplo del uso de las diversas

técnicas de IA que se pueden aplicar en los videojuegos.

Teniendo en cuenta la situacion antes descrita, se presenta el siguiente problema de
investigacion: ;Como contribuir a la aplicaciéon de técnicas de IA en el desarrollo de
videojuegos? Se define como objeto de estudio el proceso de desarrollo de

videojuegos, quedando enmarcado en el campo de accidén aplicacion de técnicas de



Inteligencia Atrtificial en el proceso de desarrollo de videojuegos. Se declara como

objetivo de la investigacion: Desarrollar un videojuego que contribuya a la aplicacién

de diversas técnicas de Inteligencia Artificial en los videojuegos producidos por el centro

VERTEX. Como resultado se obtendra el videojuego EI mundo de Wumpus, el cual

mostrara, a modo de ejemplo, varias técnicas de Inteligencia Artificial.

Para dar cumplimiento al objetivo trazado se definen como tareas de investigacion las

siguientes:

Analisis y sintesis de los elementos relacionados con el objeto de estudio y el
campo: concepto de videojuego y elementos a tener en cuenta para el disefio de
videojuegos, uso de técnicas de IA en videojuegos, aplicacion de IA en los
videojuegos realizados por el centro VERTEX y descripcion del juego El mundo
de Wumpus.

Identificacion de las herramientas y método ingenieril para el desarrollo de
software a utilizar en la elaboracion de la propuesta de solucion.

Elaboracion de artefactos segun el método ingenieril para la definicion y
descripcion de la propuesta de solucion.

Desarrollo de la propuesta de solucién al problema planteado teniendo en cuenta
los resultados de las tareas previas.

Validacion del cumplimiento de los requerimientos de la propuesta de solucion

mediante la aplicacién de pruebas de software.

Para la realizacién de las tareas de investigacion se emplearon los métodos de

investigacion cientifica que se describen a continuacion:

e Meétodos teodricos:

Histérico-Logico: método que se utiliza para el estudio de los aspectos de interés
a tratar en la presente investigacion acerca del desarrollo de videojuegos que
utilizan técnicas de IA. Se estudié la definicion de videojuegos, la estructura que
presentan, los tipos de videojuegos y las técnicas de IA presentes en los

videojuegos.



- Analitico-Sintético: empleado con el propoésito de estudiar la bibliografia necesaria
para este tema, de la cual se extrajeron y sintetizaron elementos relacionados con
los videojuegos, la IA en videojuegos y El mundo de Wumpus.

- Modelacion: permite confeccionar el videojuego EI mundo de Wumpus a través de
la modelacion del diagrama de los paquetes de mecanismos, arquitectura del
videojuego, los diagramas de clases de la solucion y los diagramas de estado para
representar el comportamiento de los mecanismos. Todos estos elementos

pertenecen al método ingenieril que se utiliza.

Métodos empiricos:

- Consulta bibliografica: empleado en la elaboracion del marco tedrico de la
investigacion.

- Pruebas: utilizado para comprobar que la propuesta elaborada satisface el

objetivo presentado, asi como su correcto funcionamiento.

Para abarcar el contenido a abordar el documento contiene los siguientes capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica: capitulo que contiene los elementos
relacionados con el objeto de estudio y el campo de accion. Se define el método
ingenieril de desarrollo de software a utilizar y las herramientas y tecnologias para
desarrollar la solucion propuesta.

Capitulo 2: Caracterizacion y disefio del videojuego El mundo de Wumpus:
capitulo que abarca la descripcion de la propuesta de solucion y los artefactos
ingenieriles elaborados (disefio del videojuego, especificacion de mecanismos y
paquete de mecanismos, diagramas de clase, diagramas de estado para cada
mecanismo y definicion de requisitos no funcionales).

Capitulo 3: Implementacién y pruebas del videojuego El mundo de Wumpus:
capitulo que incluye el estandar de codificacion utilizado y la implementacion de la
propuesta de solucion, teniendo en cuenta la aplicacion de las técnicas de IA. Se
realiza una representacion de los mecanismos del videojuego a nivel de componente
y contiene ademas los resultados de las pruebas de validacion realizadas al

videojuego.



Capitulo 1

Fundamentacion tedrica

En el presente capitulo se exponen los conceptos relacionados con la investigacion y
conocimientos vinculados con estos conceptos que sirvieron para su elaboracion, los
cuales son: los videojuegos y sus géneros, asi como la IA, su utilizacion en los
videojuegos a partir de determinadas técnicas y el empleo de la misma en los
videojuegos desarrollados por el centro VERTEX. Se da a conocer el método ingenieril
que guia el desarrollo de la investigacién, asi como las herramientas y tecnologias a

utilizar para desarrollar la solucion propuesta.

1.1 Videojuegos

Los videojuegos constituyen una parte importante de la industria del entretenimiento
pues influyen en el desarrollo de habilidades sicoldgicas, cognitivas, fisicas y sociales
(7). Comenzaron desde la creacion de los ordenadores con el unico fin de brindarle
entretenimiento al jugador. Actualmente se encuentran en disimiles ambientes sociales
debido a que han evolucionado de tal forma que su objetivo va mas alla de alcanzar el
entretenimiento del jugador. Un ejemplo de esto son los videojuegos educativos, los

cuales pueden ser usados como medios en las clases para la ensefianza.

Ha sido complicado realizar una definicién exacta del término videojuego, pues cada
autor tiene un concepto distinto del mismo. Stahl enumera cinco tipos de juegos: los
juegos de entretenimiento, donde todos los resultados positivos derivados del juego se
obtienen durante el juego, los juegos educativos que aportan beneficios de aprendizaje
a largo plazo, juegos experimentales para probar hipétesis, juegos de investigacion para
obtener material empirico y juegos operativos que ayudan a la toma de decisiones. Es
por esta cuantia de propositos que para realizar una definicion de videojuego no es
recomendable tener en cuenta el tipo de videojuego. Por otro lado, los videojuegos estan
determinados por reglas, a pesar de que el jugador pueda creer que tiene total libertad

en realidad se esta rigiendo por las reglas del juego. Se puede decir entonces que un



videojuego es un juego electronico que recrea una situacion ficticia en la cual el jugador

puede interactuar, sometido a determinadas reglas, para alcanzar un objetivo especifico
(8).
1.1.1 Jugabilidad

Debido a que los videojuegos se enfocan principalmente en el disfrute del jugador, es
necesario saber la experiencia de los mismos al jugar un determinado videojuego. En
este aspecto es cuando toma lugar el concepto de jugabilidad, la cual abarca los factores
que satisfacen a los jugadores mientras juegan. Para caracterizar las experiencias de un
jugador ante el videojuego se necesitan determinados atributos, estos son (7):
- Satisfaccion: cuanto el juego satisface al jugador.
- Aprendizaje: cuan rapido el jugador comprende las mecanicas del juego.
- Eficiencia y efectividad: cuanto tiempo y recursos requiere el jugador para
alcanzar sus objetivos.
- Inmersion: cuanto logra el jugador introducirse en el juego.
- Motivacién: cuan motivado esta el jugador y los elementos del juego que ayudan
a su motivacion.
- Emocidén: sentimientos que transmite el juego.
- Socializacion: cédmo se siente el jugador al jugar en compafia y los elementos del

juego que influyen en este aspecto.
1.1.2 Diseio del videojuego

Para crear un videojuego se debe tener en cuenta los elementos que lo conforman, estos
son los elementos formales, vinculados a la estructura del juego, los dramaticos,
relacionados con la jugabilidad y los elementos dinamicos, donde se especifican los
mecanismos del juego (9):

- Elementos formales: jugadores, objetivos, acciones a ejecutar para alcanzar los

objetivos (procedimientos), reglas, conflicto?, elementos presentes en el

2 Conflicto: derivado de situaciones que producen las reglas y los procedimientos.
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videojuego que ayudan a alcanzar el objetivo (recursos), limites y la condicion
para saber si el juego se gano o no (resultados).

- Elementos dramaticos: desafios, el juego, las condiciones que dan inicio al juego
(premisa), historia® y arco dramatico®.

- Elementos dinamicos: vinculan a los elementos dramaticos y formales y dependen
de cada juego. Se puede decir que son los recursos presentes en el juego que
puede utilizar el jugador para realizar determinada accion y con esto lograr el
objetivo o los objetivos propuestos. Ejemplo de elementos dinamicos es que el
jugador obtenga poderes que lo ayuden a luchar y asi ganar determinado nivel, o
que el jugador pueda disparar, saltar o que se puedan mover en determinada

direccion las fichas de un tablero.
1.1.3 Tipos de videojuegos

Los géneros de los videojuegosson una forma de clasificarlos en funcion
fundamentalmente de su mecanica de juego. No existe una clasificacién universal de los
videojuegos, esto se hace en dependencia de diversos criterios como son: el tipo de
interaccion jugador-juego, el tipo de representacion grafica utilizada, las reglas que lo
definen y su argumentacioén y discurso narrativo. Es importante destacar que actualmente
es muy complejo definir el género de un videojuego pues los juegos que se crean hoy en
dia son cada vez mas avanzados llegando a mezclarse en un mismo juego varios

géneros. A continuacion, se muestran algunas de sus clasificaciones (10):

- Aventura: Juegos caracterizados por una historia interactiva donde se combina la
narracion, la exploracion y la resolucion de puzles. Ejemplos: Broken Sword,
Monkey Island'y The Whispered Word.

- Deportivo: Juego donde se simula un deporte real. Ejemplos: FIFA, Pro Evolution

Soccer, NBA y Tenis.

3 La historia le proporciona un sentido al juego y lo ubica en un lugar determinado donde se desarrollara. Sabiendo la
historia el jugador tendra un propdsito por el cual jugar y se vera motivado a alcanzar el objetivo del videojuego.

4 Arco dramatico: son los momentos de tension del videojuego, este elemento se puede representar mediante una curva
de tension donde se vera en cada parte del videojuego el nivel de tension del mismo.
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Disparo o shooter: Juegos basados en la utilizacion de armas. Ejemplo: Call of
Duty, Borderlands y Duke Nuken 3D.

Lucha: Juegos donde se simula una lucha cuerpo a cuerpo entre dos 0 mas
oponentes. Ejemplos: Street Fighter, Soul Calibur, Tekken 'y Boxing.

Puzles o rompecabezas: Juegos basados en identificar y relacionar formas
geomeétricas. Requieren un razonamiento logico y espacial por parte del jugador
que le ayuda a completar los distintos retos. Ejemplos: Tetris, Bejeweled, Super
Puzzle Fighter y Lemmings.

Rol: Se denominan juegos de rol pues el jugador podra tener uno o0 mas roles en
el juego. Permite interactuar con el entorno desarrollando aventuras y adquiriendo
o mejorando habilidades. Ejemplos: las zagas de Zelda o Final Fantasy, Dragon
Quest y Mass Effect.

Simulacién: Juegos que simulan situaciones, acciones o funcionamientos propios
de la vida real. Un tipo de juego de simulacion son los simuladores de vehiculos
los cuales recrean la experiencia de manejar un vehiculo. Ejemplos: SimCity 'y Ace
Combat.

Estrategia: Juegos donde el jugador debe decidir una estrategia para lograr el o
los objetivos del juego. La estrategia se basa en tomar decisiones consecutivas
con un orden y sentido légico que conduce a ganar el juego. Ejemplos: Empire:
Total War, Civilizacion, The Sims' y Theme Hospital.

Carreras: Juegos que consisten basicamente en conducir vehiculos y donde el
jugador se ve involucrado en una carrera. Transmiten una sensacion de velocidad
y espiritu competitivo en el jugador. Ejemplos: Need For Speed, Burnout, Forza
Horizon y Mario Kart.

Arcade: Juegos de accion carentes de un hilo argumental elaborado y con una
curva de aprendizaje bastante baja. Presentan una sucesion de metas que
repercuten a alcanzar el objetivo final, por lo que presentan varios niveles de
rapida completitud. Ejemplos: Pacman y Donkey Con.

Juegos de plataforma: Juegos que consisten en atravesar diferentes plataformas
mientras se superan obstaculos, estos obstaculos incluyen a los propios

enemigos. Ejemplos: Super Mario Bros., Sonic the Hedgehog y Crash Bandicoot.



El videojuego El mundo de Wumpus presenta los géneros de disparo y estrategia. El
jugador podra dispararle a su oponente, pero también debe realizar una estrategia
basada en decisiones que debera tomar en cada momento sobre a donde ir y qué hacer

para no morir y lograr los objetivos definidos.

1.1.4 Videojuegos serios

Los videojuegos no solo se enfocan en el entretenimiento del jugador, son muchos los
autores que expresan la importancia de los videojuegos en el aprendizaje y su papel
como vehiculo en el desarrollo integral. Algunas habilidades que se adquieren solo
jugando son el desarrollo de la coordinacidon ojo-mano, mayor agudeza visual, rapidez
de reaccion y capacidad de atencion a multiples estimulos. Permiten mejorar la
socializacion, ayudan a la toma de decisiones, a la voluntad de tomar riesgos y o mejor

de todo es que todas estas habilidades se adquieren de una forma entretenida y amena
(11).

Teniendo en cuenta lo abordado es que surge un nuevo tipo de videojuego: Los
videojuegos serios. Estos pueden abarcar una o varias de las clasificaciones abordadas
anteriormente con la diferencia de que estan enfocados en el aprendizaje del jugador.
Los videojuegos serios se utilizan en distintos ambitos como la educacion, salud,
marketing, el ambito militar, entre otros. En el marco educativo su uso ayuda a dominar
contenidos y adquirir determinadas habilidades, también permite ejercitar la fantasia y
creatividad, favorece la repeticion ayudando a asimilar cada vez mas rapido los
contenidos y mejora la atencion. En el area de la salud se utilizan los videojuegos para
la rehabilitacion de pacientes ya sea guiandolos a realizar determinados ejercicios,
desarrollandoles de una forma secuencial habilidades perdidas como por ejemplo la
vision, o tratando trastornos del cerebro. En cuanto a la publicidad, se han creado juegos
con el fin de darle propaganda a una determinada marca, producto, organizacion o
incluso una idea. En el aspecto militar los videojuegos se crean para ayudar a las
practicas militares recreando ambientes reales de forma tal que puedan conocer el

terreno y sus particularidades antes de enfrentarse a una batalla real en el mismo.
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El videojuego El mundo de Wumpus es un videojuego serio pues esta creado no solo
para el entretenimiento del jugador sino para que sirva de herramienta en la aplicacion
de diversas técnicas de IA en el desarrollo de videojuegos y puede ser usado como
ejemplo en las clases relacionadas con esta asignatura y por los desarrolladores del
centro VERTEX.

1.2 |A para videojuegos

El surgimiento de la IA vino dado por la idea de resolver problemas tanto faciles como
tan complejos que para el ser humano fuera imposible de resolver o no pudiera darle
solucién en un tiempo razonable. La IA es aplicable a cualquier ambito de la actividad
intelectual humana, lo cual viene dado de su propia naturaleza y propésito (12).
Basandose en la definicién de IA que realizan Peter Norvig y Stuart Russell en su libro
Artificial Intelligence: A Modern Approach (6), la |A incluye el disefio de agentes capaces
de percibir su entorno, procesar los datos percibidos y llevar a cabo acciones de forma
autébnoma a partir de dichas percepciones.

Con el pasar de los afos los videojuegos han mejorado en aspectos como grafico,
variedad, libertad del jugador y realismo. Este ultimo ha sido de gran importancia para
ampliar las investigaciones de IA donde se persigue la realizacién de juegos mejores y
mas inteligentes. La relacion entre la IA y los videojuegos es doble pues, por un lado, los
videojuegos son un mercado en constante evolucion que encuentra en las técnicas de
IA un factor diferenciador y, por otro lado, los videojuegos suponen una fuente inagotable
de nuevos problemas que ponen a prueba los limites de la IA, favoreciendo la busqueda
de nuevas soluciones (13).

La IA brinda a las computadoras la habilidad de simular el razonamiento humano, de
aprender a través de la ejercitacion, permite la construccion de conocimiento vy
comunicarse con un lenguaje natural. En el caso de los videojuegos no solo imitan estas
habilidades si no también el comportamiento del mundo real, aportando asi un realismo

superior al videojuego.

A partir de 1950 se comienza la realizacion de juegos como el ajedrez, las damas, Go,
ente otros mas que han logrado una |IA consolidada al punto de ganarle a los campeones

mundiales de estos juegos de mesa. Estos juegos han sido un reto para la IA debido a
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que incluyen un nivel de dificultad alto, los movimientos que puede ejecutar el jugador
son de mas de 50, lo cual conlleva a un arbol de busqueda de cientos de nodos o0 mas.
Ademas, se ve presente, como en el mundo real, la necesidad de tomar decisiones y que

estas sean Optimas (6).

1.2.1 Técnicas de IA en videojuegos

Histéricamente los videojuegos han utilizado diversas técnicas y estrategias para lograr
un comportamiento inteligente. Lastécnicas de la IAhacen referencia a diferentes
campos de investigacion y de desarrollo de aplicacion de la IA. Inicialmente se utilizaban
“trampas”, es decir, los personajes del juego tenian informacion que el jugador no
conocia. Con el devenir del tiempo y el desarrollo en esta rama se han ido incorporando
técnicas mucho mas sofisticadas. Algunas de las estrategias y técnicas mas usadas son
(13):

- Comportamientos de locomocidn: persiguen lograr tareas basicas de movimiento
en el entorno. Uno de los comportamientos mas utilizados es el de capturar y
huir. Es muy sencillo pues persigue solo el objetivo de capturar al jugador y huir
de él. Primeramente, la |IA debe decidir si esta en condiciones de perseguir al
jugador y luego lleva a cabo la accién mediante una estrategia que se trace.

- Busqueda de caminos: es una técnica clasica de IA. se utiliza para determinar el
camino a seguir de un punto a otro teniendo en cuenta las caracteristicas del
escenario.

- Redes neuronales: sigue el modelo de las redes neuronales biologicas pues se
compone de entradas a la red, salidas correspondientes y neuronas que conectan
las entradas y salidas.

- Maquinas de estados finitos: son sistemas formados por un conjunto de diferentes
estados y las transiciones entre cada uno de ellos producidas por eventos.

- Agentes inteligentes: sistema capaz de percibir su entorno y actuar en
consecuencia. Su comportamiento se determina por la percepcién, planificacion y

actuacion.
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Toma de decisiones: a partir de determinadas condiciones el sistema debe tomar
la mejor decisidn para lograr el objetivo del juego. Para esto se debe introducir
determinadas sentencias en cada caso que podria ocurrir dentro del mundo del

videojuego.

Estas y varias otras técnicas especificas utilizadas en el desarrollo de videojuegos

tributan a los 4 nucleos generales de la Inteligencia Artificial:

Representacion del conocimiento: el sistema debe tener de forma organizada una
representacion del conocimiento, lo cual incluye reglas del juego, limites, recursos
y como usarlos, condiciones para hacer o lograr algo, los actores involucrados en
el juego, etcétera.

Tratamiento de incertidumbre: se utiliza cuando no se dispone de todo el
conocimiento de lo que sucede. Las acciones a realizar dependen de tomar una
decisioén a partir del conocimiento que se tiene, por lo tanto, el sistema debe buscar
la forma de tratar con esa incertidumbre.

Razonamiento: es el proceso que ayuda a la toma de decision y consiste en
deducir informacion a partir de la ya existente, la cual debe ser veridica.
Aprendizaje: consiste en que el sistema aprenda qué es lo correcto que debe
hacer a partir de experiencias pasadas. El sistema aprende a partir de su

interaccién con un ambiente y las consecuencias de las acciones realizadas.

En el videojuego El mundo de Wumpus se utilizardn como técnicas especificas de IA

las maquinas de estados finitos y los comportamientos de locomocion, ademas contara

con varias estrategias que tributan a los 4 nucleos de la Inteligencia Artificial. El agente

debera representar el conocimiento que tiene de su entorno para razonar bajo

condiciones de incertidumbre y aprender.

1.3

Aplicacién de la IA en los videojuegos desarrollados en VERTEX

El centro de Entornos Interactivos 3D VERTEX presenta entre sus lineas de desarrollo

la realizacién de videojuegos. Segun datos consultados por el centro, tres de los

videojuegos realizados han implementado comportamientos inteligentes, estos son:
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Kuba Kart: videojuego de carrera donde el jugador debera competir en distintas
pistas contra varios oponentes para obtener el primer lugar. Los oponentes
llegaran a la meta guiados por una serie de way points que le indicaran el camino
a seqguir. Para evitar salirse de la pista cuentan con varios Raycast que les indican
cuando se desvian. El juego presenta ademas un mecanismo para los poderes
que se encuentran a lo largo de la carrera que tanto el jugador como los no
jugadores pueden obtener. Si el jugador se halla entre los ultimos lugares el poder
que obtendra sera bastante potente y lo contrario sucede con los que se
encuentran ganando la carrera.

Especies invasoras: es un videojuego de estrategia que tiene como objetivo
recuperar todo el terreno de islas Casabe y desplazar las especies invasoras del
territorio que han ocupado. En el juego se encuentran las casas que ocupa el
jugador, terrenos neutrales y casas ocupadas por el enemigo. El enemigo tendra
el mismo objetivo del jugador, expandir su territorio, por lo que enviara unidades
a los terrenos neutrales y a las casas del jugador para luchar.

Coliseum: videojuego de lucha donde el jugador debera enfrentarse a varios
enemigos con el fin de proteger a la tierra de una futura invasion inter-dimensional.
Para esto se implementaron dos niveles de IA, el primero consiste en que el
oponente perseguira y atacara al jugador. El segundo nivel tiene el mismo objetivo
que el primero, pero tendra en cuenta el nivel de vida. Si el jugador tiene mayor
nivel de vida el oponente debera buscar primero una gema de vida y luego luchar.
Se esta trabajando actualmente con el desarrollo de un tercer nivel de IA en el
que varios enemigos realizaran ataque en conjunto con un plan determinado para
acabar de forma mas rapida con el jugador. También los no jugadores cuentan

con una maquina de estado para perseguir, atacar o buscar gema de vida.

El centro VERTEX ha desarrollado gran cantidad de videojuegos, sin embargo, pocos
cuentan con mecanismos que presentan IA. Se evidencian comportamientos
inteligentes, pero no una realizacion solida de las técnicas de IA para videojuegos. El uso
de técnicas de IA brindara mayor calidad, realismo y garantizara que el juego exija un

mayor esfuerzo del jugador para ganarlo. Ejemplo de esto es el éxito que ha tenido el
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videojuego Coliseum el cual hasta el momento es en el que se ha implementado de una

mejor forma la IA.

1.4 El mundo de Wumpus

Uno de los métodos para la ensefianza de la |IA es la realizacién de problemas donde se
apliquen técnicas de |A para resolverlos. Ejemplo de esto es El mundo de Wumpus en el
cual se emplean conceptos de |IA como agentes inteligentes, algoritmo de busqueda,
tratamiento de incertidumbre, aprendizaje y representacion del conocimiento. En varias
publicaciones se muestra dicho juego de distintas formas, con elementos nuevos o
diferentes, pero la l6gica del juego en si, asi como el uso de la IA en el mismo, es similar
en todas. Es por esto que se dara una explicacion general del juego para su

entendimiento:

El mundo de Wumpus consiste en un tablero formado por cuadriculas, las cuales podran
contener al jugador, el Wumpus, el tesoro, precipicios, brisa, hedor y la entrada y salida.
El objetivo principal del agente inteligente es obtener el oro y salir vivo (6). El disefio del
tablero puede realizarse con las dimensiones y la colocacién de los elementos en las
cuadriculas que se desee, excepto el hedor que debe ubicarse en las casillas adyacentes
al Wumpus y la brisa en las adyacentes a los precipicios. El agente podra moverse hacia
arriba, abajo o hacia los lados y también podra disparar. Muere al caer en un precipicio
o si cae en manos del Wumpus. El agente debe memorizar cada informacion que perciba
del entorno, lo cual forma parte de su conocimiento, esto sera vital para llegar a lograr

su objetivo (14).

El videojuego a desarrollar esta basado en el juego el Mundo de Wumpus, es un entorno
en el que se muestra la forma de actuar de un agente basado en conocimiento. El
problema del Mundo de Wumpus es uno de los métodos mas utilizados para la docencia
sobre |IA pues abarca a partir de un ejemplo sencillo aspectos tan importantes como el
razonamiento, el aprendizaje, el tratamiento de la incertidumbre y la representacién del

conocimiento.
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1.5 Metodologias para el desarrollo de software

En el proceso de desarrollo de software se debe asegurar la calidad del producto, debe
atender las necesidades requeridas y cumplir con los requisitos que los usuarios
demandan. Debido a la complejidad de incorporar los estandares de calidad solicitados
por los diversos usuarios, surgen las metodologias de desarrollo de software. Estas se
aplicaran acorde al contexto y dominio de la aplicacion a desarrollar. Metodologia de
desarrollo de software no es mas que el estudio y determinacion del método mas
adecuado para el desarrollo de un software en especifico (15). En Ingenieria de Software
es un marco de trabajo usado para estructurar, planificar y controlar el proceso de

desarrollo.

Las metodologias de desarrollo de software estan divididas en dos grupos: las
tradicionales y las agiles. Las primeras buscan imponer disciplina al proceso de
desarrollo de software para que sea predecible y eficiente. Las metodologias agiles
surgen luego como reaccion a las metodologias existentes con el fin de disminuir la
burocracia que implicaba ejecutar estas metodologias tradicionales; tienen como

caracteristicas que son adaptativas y orientadas a las personas (16).

1.5.1 Método ingenieril para el desarrollo de videojuegos

El desarrollo de un videojuego requiere conocer ciertas disciplinas y diversas ciencias.
Un videojuego es un tipo especial de software, por lo que la estructura del mismo se debe
llevar a cabo a partir de un esquema basico unico. En los videojuegos los requisitos
funcionales seran llamados mecanismos, estos conforman las partes del producto y
permiten la interaccion videojuego-jugador para desencadenar, durante el proceso,
acciones de entrada o salida. Los elementos basicos que incluye un mecanismo son:
objetos, propiedades, comportamientos y relaciones. En el disefio se debera tener en
cuenta los elementos formales y dramaticos para crear no solo un producto sino
elementos dinamicos para el entretenimiento del jugador. Dentro de los elementos
formales se encuentran los jugadores, los objetos, los procedimientos, reglas, recursos,
conflicto, fronteras y resultado. Dentro de los dramaticos estan el desafio, juego, premisa,

caracteres, historia y arco dramatico.
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A continuacién, se enuncian algunas de las metodologias o marcos de trabajo usadas

para el desarrollo de videojuegos (17):

Cascada: disefio perfecto y completo antes de comenzar a implementar. Sus
requisitos son el disefio, la implementacion, la verificacion y el mantenimiento.
Como desventaja se tiene que no responde bien ante los cambios y presenta
problemas de comunicacion e interpretacion.

SCRUM: metodologia agil basada en compromiso, enfoque, sinceridad, respeto y
coraje. Las actividades que lo definen son planificacién iteracion, ejecucién
iteracion, inspeccion y adaptacion. Como desventaja se hace dificil definir la
descripcion de las funcionalidades de forma sencilla, es decir, no tan amplia ni
especifica.

Programacién XP: presenta un enfoque iterativo y se centra en productos de
trabajo como las historias de usuario. Incluye las actividades de exploracion,
planificacion de la entrega, iteracion, produccién, mantenimientos y muerte del
proyecto. Su desventaja es que esta pensado especialmente para programadores
sin contemplar otros roles y, ademas, su aplicacién es dificil en equipos de
desarrollo de gran cantidad de personas.

SUM: es una adaptacion de SCRUM y XP para lograr videojuegos de calidad en
tiempo y costo. Las fases que presenta son: concepto, planificacion, elaboracion,
beta y cierre, ademas de la gestidn de riesgo realizada a todo lo largo del proyecto.
Su uso es recomendable en equipos pequefios, proyectos cortos, equipo

multidisciplinario y alta participacion del cliente.

Debido a las particularidades que presenta el desarrollo de videojuegos las actividades

ingenieriles que se ejecutan generaran resultados diferentes al de los softwares

tradicionales. Las especificaciones o0 entregables (requisitos, analisis, disefo,

implementacion, pruebas y despliegue) se realizan también de forma diferente. Para

intentar lograr seguir determinados estandares se tiende a aplicar una combinacion de
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metodologias agiles y tradicionales que al final no logran realmente el resultado

esperado.

1.5.2 Marco de trabajo ingenieril para el proceso de desarrollo de videojuegos

El Marco de trabajo ingenieril para el proceso de desarrollo de videojuegos fue realizado
en la UCI con el objetivo de contribuir con el proceso ingenieril para el desarrollo de
videojuegos, y es utilizado en el Centro de Entornos Interactivos 3D VERTEX. Dicho
marco se compone de cinco etapas las cuales presentan en total 20 actividades, dichas
etapas son: conceptualizacion, disefio, implementacion, prueba y mantenimiento.
Presenta, ademas, técnicas para la ejecucion de las distintas actividades e incorpora
actividades de calidad definidas en el Sistema de Gestién de Calidad para los proyectos

de desarrollo de la UCI.

Este marco de trabajo presenta como salidas el disefio del videojuego, criterios para
validar mecanismos, especificacion de mecanismos, modelo de disefo, arquitectura de
software, modelo de implementacion, guia de jugabilidad, registro de defectos y reporte

de postmortem. Estas salidas constituiran las entradas para las proximas etapas (17).

Para el desarrollo de software existen diversas metodologias agiles y tradicionales; pero
ninguna logra adecuarse a las funcionalidades de las mecanicas de videojuegos, siendo
un impedimento para su aplicacidén en esta area. Guiar el desarrollo de la propuesta de
solucion a través del marco de trabajo ingenieril para el proceso de desarrollo de
videojuegos Framework Engineering, posibilita de una mejor forma la organizacion vy
estructura en el proceso de desarrollo de videojuegos. Su utilizacién permite alinear el
trabajo realizado con la forma de trabajo en el centro VERTEX. El cumplimiento de las
etapas que propone garantiza un producto de calidad, con artefactos generados que
pueden ser consultados facilmente por otro equipo de trabajo en un evento futuro. Es por
esto que se escoge para el desarrollo del videojuego El mundo de Wumpus el marco de
trabajo ingenieril para el proceso de desarrollo de videojuegos, realizado y puesto en

practica en la UCI.
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1.6 Herramientas y tecnologias

Creadas las bases de la investigacion a raiz del estudio de aspectos fundamentales
relacionados con el tema a abordar, corresponde seleccionar las herramientas que se
utilizaran para llevar a cabo la propuesta de solucion. Para esto se determinaran las
herramientas para el disefio 2D y el modelado 3D, el motor de videojuego y el lenguaje
de programacion a utilizar, asi como la herramienta para el modelado de los elementos
relacionados con la ingenieria para la creacion del software. Para esto se realizara un
estudio de las ventajas de la utilizacidn de estas herramientas teniendo en cuenta el

proyecto a desarrollar.

1.6.1 Herramienta para modelado de software

Visual Paradigm es una herramienta de Ingenieria de Software Asistida (CASE, por sus
siglas en inglés) para el desarrollo con un Lenguaje de Modelado Unificado (UML, por
sus siglas en inglés). Esta herramienta permitira la representacién de los requerimientos
y estructuras del software a crear antes de su propia realizacién, posibilitando tener
mayor organizacion y evitar tener que cambiar la implementacion del sistema por no
haber analizado de forma correcta lo que se quiere lograr. Por lo tanto, facilitara y
acelerara el trabajo de desarrollo de software. Cuenta con patrones de disefio que podran
ser entendidos en un evento futuro por cualquier otro desarrollador o analista y muestra
de una forma bien clara el contenido. Herramienta con soporte multiplataforma que
permite a partir de cédigos fuentes de programas, archivos ejecutables y binarios crear
modelos UML inmediatamente. Se centra en automatizar todo el ciclo de desarrollo de

software por lo que posibilita la captura de requisitos, analisis, disefio e implementacion.
5

Se selecciona como herramienta para modelar los artefactos que requiere el método
ingenieril seleccionado el Visual Paradigm 8.0 por ser multiplataforma que se caracteriza
por ser facil de usar; pero a la vez es bastante potente pues soporta el ciclo de vida

completo del desarrollo de software. Visual Paradigm presenta una estabilidad de

3 Sitio oficial: https://www.visual-paradigm.com
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ejecucion en diferentes sistemas operativos permitiendo trabajar con un modelo UML
utilizando el mismo programa sin importar el sistema operativo. Ademas, destacar que
esta herramienta guarda todo el modelo en un solo fichero y trabaja de forma aceptable

en ordenadores poco potentes.

1.6.2 Herramienta de diseno 2D

La utilizacién de programas propiamente creados para diseio 2D permite crear una
ilustracion visual con mucha mejor calidad. Son muchos los programas enfocados a este
aspecto los cuales brindan variadas paletas de colores, herramientas disimiles para

potenciar el trabajo creativo, asi como la incorporacién de efectos y estilos que lo agilizan.

Adobe lllustrator es un software basado en vectores ideal para crear ilustraciones que
pueden escalarse e imprimirse en cualquier tamafo y resolucion, manteniendo al mismo
tiempo todos los detalles y la calidad de imagen. Es, junto con la gran familia de Adobe,
uno de los programas mas importantes y reconocidos de esta firma y uno de los mas
populares en el mundo del diseno grafico profesional (18). Programa creado por Adobe
System en 1987 y destinado a disefiadores graficos e ilustradores. Se basa en el dibujo
vectorial proporcionando un alto nivel de libertad creativa. Esta herramienta ha
adicionado la posibilidad de crear multiples mesas de trabajo, con lo cual logré una mayor
aceptacion. Permite ademas la creacion de logotipos, iconos, dibujos, tipografias e
ilustraciones para impresion, web, video y dispositivos moviles; manteniendo las
imagenes nitidas. Brinda la posibilidad de agregar efectos, administrar estilos y editar

personajes individuales para crear disefios tipograficos con un estilo propio y Unico®.

Por lo antes dicho se selecciona Adobe lllustrator como programa a utilizar para el disefio
2D de la propuesta de solucién, lo cual incluye las pantallas del videojuego. Se selecciona
dicha herramienta pues su disefio se basa en vectores y se caracteriza por su completitud
y robustez. Adobe lllustrator es compatible con el sistema operativo Windows y permite
exportar e importar imagenes en diversos formatos. Su utilizacion permitira brindarle

mayor personalidad al videojuego con disefios propios y afines a la tematica a tratar.

6 Sitio oficial https://www.adobe.com
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1.6.3 Herramienta de modelado 3D

Las herramientas de disefio 3D han cobrado un gran auge en la actualidad. Los tiempos
cambian y junto a estos las tecnologias. Las herramientas 3D han participado de manera
destacada en este aspecto. Por ejemplo, en la realizaciéon de dibujos animados, para
programas medicos, videojuegos, para impresiones 3D, entre otros campos.

Autodesk Maya 2018 es un software ampliamente utilizado en animacion y disefio
industrial. Permite, mediante una variedad creativa de funciones, realizar animaciones,
modelados, simulaciones, texturizado, rigging” y renderizaciones® en 3D. Se caracteriza
por su potencia, asi como por la posibilidad de expansion y personalizacion de la interfaz
y recursos. Brinda herramientas de personajes, de simulacién de ropa y cabello, efectos
y dinamicas (simulacién de fluidos) que presentan una gran calidad. Permite exportar los
modelos en todos los formatos posibles utilizados en 3D. Maya cuenta ademas con MEL
(Maya Embedded Language), el cédigo que forma el nucleo de Maya, el cual posibilita
crear scripts y personalizar el paquete. Es importante destacar también que Maya es el
unico software de 3D acreditado por un Oscar debido al gran impacto que ha tenido en
la industria cinematografica para efectos visuales (19). En cuanto a su interfaz presenta
herramientas, controles y datos muy bien organizados, facilitando el trabajo con el
software. Su interfaz actualmente tiene un disefo aplanado, los iconos poseen un
aspecto de 2D logrando la simplicidad visual. En Maya generalmente hay mas de una
manera de realizar una tarea, permitiendo que el usuario pueda escoger las ventanas de
edicién que se adapten mejor a su estilo de trabajo (20).

Por otra parte, MakeHuman es una herramienta de codigo abierto que permite crear
seres humanos de una forma mucho mas rapida y sencilla, pero a la vez bastante
personalizada y con alta calidad que pueden ser exportados para usar en proyectos
como videojuegos. El usuario podra crearle al personaje un sistema de huesos de forma

inmediata y brinda opciones especificas para la exportacion de los personajes para los

" Rigging: es el proceso mediante el cual se le adiciona un sistema de controles digitales al modelo 3D creado para
que pueda ser luego animado.
8 Renderizacion: proceso que consiste en llevar modelos 3D a imagenes 2D con efectos fotorrealistas 3D.
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juegos evitando que el motor de videojuego a utilizar colapse por la cantidad de

poligonos.®

Se seleccionan las dos herramientas mencionadas para el modelado de los personajes
y de los objetos presentes en los distintos escenarios del videojuego a realizar. El uso de
la herramienta MakeHuman en su versién 1.1.1 posibilitara crear los personajes de una
forma bastante rapida. Los modelos generados por la herramienta podran ser exportados
con el minimo de poligonos para ser usados en videojuegos. Las distintas posibilidades
de operar en la herramienta Autodesk Maya 2018 y su capacidad de realizar modelado
y texturizado permitiran agregar elementos en el entorno con un disefio a fin a la trama
del videojuego, logrando compenetrar el concepto con el disefio de la propuesta de

solucion.

1.6.4 Motor de videojuego y lenguaje de programacion

Unity 3D es un motor de videojuego cuya funcion principal es la integracion de graficos
3D y 2D, sonidos, animacion, fisica, scripting e inteligencia con el fin de crear un
videojuego. Permite compilar para varias plataformas como son Microsoft Windows,
Linux, web, dispositivos moviles, entre otros. Cuenta con un sistema de Interfaz de
Usuario (Ul) como medio de comunicacién rapido entre el jugador y el equipo. En este
motor de videojuegos se construyen assets, que pueden ser texturas, modelos 3D,
archivos de audio, prefabricados (prefabs), materiales, animaciones, scripts, entre otros.
Con estos assets se crean modulos integrables a la interfaz de usuario lo cual permite la
reduccion del tiempo de desarrollo, la reutilizacién y adaptaciéon mas facil ante futuros

cambios.

Para la implementacion de la propuesta de solucion se utiliz6 como motor de videojuego
Unity 3D en su version 5.6, herramienta utilizada por el centro VERTEX para el desarrollo
de videojuegos. Es multiplataforma y presenta una interfaz sencilla y flexible. Permite

generar sistema de huesos en los personajes, paquetes para la navegacion de los

9 http://www.makehumancommunity.org
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mismos y mecanicas de particulas que permitiran realizar el trabajo propuesto de una

forma mas rapida.

La implementacién de los scripts proporciona las mecanicas del juego. Unity permite
programar en lenguaje C# o Java Scripts. Para el desarrollo de EI mundo de Wumpus se
utilizara el lenguaje C# el cual es un lenguaje orientado a objetos bastante sencillo y
brinda diversas librerias. Se utilizara como Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

MonoDevelop en su version 5.9.6.

1.7 Conclusiones parciales

El andlisis llevado a cabo sobre los videojuegos vy la utilizacion en los mismos de la
Inteligencia Atrtificial, permitié identificar las caracteristicas del juego a desarrollar, asi
como las técnicas de Inteligencia Artificial a utilizar. Estas técnicas, junto a otras
estrategias especificas, deberan aportar a los 4 nucleos de conocimiento de la
Inteligencia Atrtificial, la representacidon del conocimiento, el razonamiento, el

tratamiento de la incertidumbre y el aprendizaje.

Mediante la consulta de diferentes bibliografias, se determinaron las caracteristicas
principales del juego EI mundo de Wumpus, lo cual constituye las bases para el

desarrollo de la propuesta de solucion.

El analisis de diversas herramientas y metodologias para el desarrollo de videojuegos
permiti6 determinar las tecnologias y el marco de trabajo a utilizar en el disefio y
desarrollo del videojuego. La seleccidn del marco de trabajo ingenieril permitié delimitar
las etapas de desarrollo del software y los artefactos que se generaran. Este marco se
presenta como alternativa a una metodologia de desarrollo de software, el cual se

adecua mas a este tipo especial de software.
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Capitulo 2

Caracterizacion y diseno del videojuego El mundo de
Wumpus

En el capitulo se presenta un breve resumen acerca de la propuesta de solucién. Se
exponen los artefactos ingenieriles de la metodologia seleccionada. Abarca aspectos del
disefio del videojuego como las metas para la experiencia del jugador, los elementos
formales y dramaticos; la descripcion de las pantallas, especificacion de mecanismos, la
descripcion de los patrones de diseno aplicados y la representacion de los diagramas de
clases del diseno. Estos elementos forman parte de las dos primeras etapas del marco
de trabajo ingenieril para el desarrollo de videojuegos: conceptualizacion y disefio. El
cumplimiento de estas dos etapas permite comenzar la tercera la cual abarca la

implementacion.

2.1 Conceptualizacion de la propuesta de solucion

La conceptualizacién constituye la primera etapa definida por el marco de trabajo
ingenieril para el proceso de desarrollo de videojuego, la cual abarca las actividades

siguientes:

1. Definicién del género del videojuego: se define el o los géneros del juego,
abarcando ademas un pequefio resumen o descripcion del videojuego a realizar.

2. Descripcion de las mecanicas: esta actividad se lleva a cabo en la etapa de disefio
como parte del artefacto Disefio del videojuego, por o que no se realizara en la
etapa de conceptualizacion.

3. Especificacion de las metas para la experiencia del jugador.

A continuacion, se da cumplimiento a las actividades definidas anteriormente.

2.1.1 Descripcion de la propuesta de solucion. Género del videojuego

El videojuego transcurre en las areas del mundo de Wumpus. El jugador tendra como

objetivos matar al Wumpus y encontrar el tesoro. Para lograr el primer objetivo debe
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encontrar una pocién que se encuentra en algun lugar del mapa y lanzarsela al Wumpus.

Existiran tres posibles terrenos que se presentaran de forma aleatoria cada vez que se

comience a jugar.

El juego contara con un Modo Agente y la opcidn de jugar.

Modo agente: Jugara un personaje definido ya por el juego. El agente buscara
todo el tiempo el tesoro y la pocion para luego matar al Wumpus. En la pantalla
se muestra el botdn de opciones, la imagen de la pocidén para el wumpus y un
mapa con la ubicacion del jugador. Gana si logra los objetivos definidos.

Jugar: El jugador avanzara por el camino y se guiara por el ambiente para saber
por donde ir. En la pantalla se ve el nivel de vida, el boton de opciones y la imagen
de la pocién para el Wumpus. Para proteger el mundo de Wumpus existe un
guardian que sera un agente inteligente con la misién de matar a todo aquel que
entre en este mundo por lo que si ve al jugador lo perseguira y atacara. Tanto el
guardian como el jugador cuentan con un arma con la que se podran disparar,
esto provoca que el nivel de vida baje y al agotarse pues pierde el juego o
simplemente el guardian muere. El jugador gana si logra los objetivos y pierde si
muere porque se agoto su nivel de vida, por haber caido en un precipicio o por

haber sido asesinado por el Wumpus.

El videojuego presenta el género disparo debido a que el jugador cuenta con un arma

para dispararle al guardian. Teniendo en cuenta que la propuesta de juego a realizar esta

enfocada a ayudar a la aplicacion de técnicas de |IA en el proceso de desarrollo de

videojuego se esta en presencia también de un videojuego serio. Ademas, presenta el

geénero estrategia pues el jugador necesitara trazar una estrategia para tomar la decision

correcta y no morir.

2.1.2 Metas para la experiencia del jugador

El jugador podra decidir el orden en que cumplira las misiones de matar al
Wumpus y obtener el tesoro.
El jugador debe memorizar el terreno para poder desempefiarse de mejor forma

mientras juega.
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- El jugador adquirira conocimiento de como jugar al observar como juega el

agente inteligente en el modo agente.

2.2 Diseno del videojuego

Luego de definir la conceptualizacion del videojuego corresponde la segunda etapa de

la metodologia: Disefio. Las actividades que la definen son las siguientes:

1. Descripcién de los elementos formales: donde se especifican jugadores, objetivos
del juego, procedimientos, reglas, recursos con que cuenta el jugador, conflictos,
limites y resultado.

2. Descripcion de los elementos dramaticos: se define la premisa del juego, la
historia y los retos que debe afrontar el jugador.

3. Disefio de las pantallas graficas elementales: se describen las pantallas del
videojuego.

4. Validacion de mecanismos: esta actividad se llevara a cabo mediante la revision
y aprobacién de los mecanismos por el cliente.

5. Descripcion de los elementos dinamicos: abarca los mecanismos definidos para
el videojuego.

6. Descripcion de las caracteristicas no funcionales: consiste en definir los requisitos
no funcionales del videojuego.

7. Administracion de los cambios mediante matrices de trazabilidad: Los cambios se
identificaron, evaluaron, reportaron y aprobaron en cada encuentro con el cliente.
Esta actividad permitié conocer las modificaciones realizadas a un requisito.

8. Representacion de la concepcion arquitectdnica de los mecanismos: se define y
modela el paquete de mecanismos. Se obtiene la arquitectura de software.

9. Disefio de la estructura de los mecanismos: se modelan los diagramas de clases
segun mecanismos definidos.

10.Modelado del comportamiento de los mecanismos: modelado de los diagramas

de estado para cada mecanismo.

A continuacion, se da cumplimiento a las actividades vistas anteriormente.
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2.21 Elementos formales
Los elementos formales definen la estructura del videojuego, estos son:

Jugador:

Aspecto Descripcion

Invitacion | Boton de comienzo: “Jugar’.

a Jugar

Cantidad Un jugador.

Roles Es quien interactua con el mundo del Wumpus para matarlo y

obtener el tesoro.

Patron de

Interaccion Individual vs Juego. ' - > ‘

Objetivos:

Objetivo | Descripcion

Matar al | Para lograr dicho objetivo el jugador debe encontrar la pocion
Wumpus | que se encuentra en otra habitacion de la cueva y lanzarsela al

Wumpus.

Tipo Explicito.

Categoria | Exploracion.

Objetivo | Descripcion

Obtener El jugador debe encontrar el tesoro que se haya en la cueva.

el tesoro

Tipo Explicito.

Categoria | Exploracion.
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Procedimientos:

Caminar: el jugador podra desplazarse por el terreno presionando flecha arriba,
abajo, izquierda y derecha para ir hacia adelante, hacia atras y hacia los lados.

Puede también presionar las teclas W, S, Ay D respectivamente.
Girar: el jugador podra girar desplazando el mouse.

Lanzar pocién: el jugador podra lanzar la pocién arrastrandola con el clic sostenido

hasta el cartel que se le muestra en pantalla.

Disparar: el jugador podra disparar presionando la barra de espacio o el clic

izquierdo del mouse.
Reglas
El jugador para matar al Wumpus debe haber encontrado primero la pocion.

El jugador muere si su nivel de vida llega a cero por haber sido atacado por el

guardian, si cae en un precipicio o si entra en la casilla del Wumpus.
El jugador pierde si muere o si utilizé la pocidén de forma incorrecta.
El jugador avanza de nivel si mata al Wumpus y encuentra el tesoro.

Recursos:
Pocion con la que podra matar al Wumpus.
Nivel de vida del jugador.

Conflictos:

Si el jugador es atacado por el guardian el nivel de vida disminuye haciendo que este
muera y que el juego se termine.

Frontera o Limite:

Haber alcanzado los dos objetivos propuestos: matar al Wumpus y encontrar el tesoro.
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Resultado:

El juego se gana al haber alcanzado los dos objetivos propuesto: matar al Wumpus y
encontrar el tesoro.

2.2.2 Elementos dramaticos

Los elementos dramaticos definen el entretenimiento y nivel de inmersion de los

jugadores al jugar, estos son:
Premisa:

El juego surge por la necesidad de contribuir a la aplicacion de diversas técnicas de I1A

en el desarrollo de videojuegos.
Historia:

El jugador es una especie de aventurero y su mision actual es entrar en las fortalezas

del Wumpus para matarlo y llevarse el tesoro que ahi se encuentra.

Reto:

El jugador debe encontrar el tesoro y matar al Wumpus evitando morir asesinado por el

Wumpus o por el guardian, o cayendo en un precipicio.

2.2.3 Diseio de las pantallas graficas

A continuacion, se expone una descripcidn de las pantallas del videojuego las cuales
constituyen los elementos visuales que el usuario apreciara al interactuar con el

videojuego.

Imagen Descripcion

Pantalla principal:

Contiene el nombre del videojuego y los
botones: Jugar, Modo Agente, Ayuda, Ajustes,
Créditos y Salir.
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Ajustes:

Permite ajustar volumen y sonido.

Créditos:

Se muestran los créditos: realizador y director

del proyecto.

Salir:

Permite salir del juego.

Modo Agente:

Se muestra como juega el agente inteligente.
En la pantalla se observa el boton de menu, la
imagen de la pocion para el Wumpus, los
objetivos que deben ser completados y dos
mapas: uno que muestra el analisis realizado
por el agente y su ubicacion, y otro que muestra
el mapa real del terreno. La pocidn se
representa como una sombra cuando el agente
no la ha encontrado, en caso de que cuente con
la pocion se mostrara. Los objetivos

completados se marcaran con una palomita.
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Jugar:

En esta pantalla es donde tiene lugar el juego.
Se observan los mismos elementos de la
pantalla del Modo Agente; pero a diferencia de
esta en el mapa no se muestra ningun
elemento, solo la ubicacion del jugador.
Ademas, se puede ver la barra de vida del

jugador.

Menu:

Permite ajustar la musica y el sonido y acceder

a los botones

- Inicio: ir a la pantalla principal.
- Salir: salir del juego.
- Reanudar: reanuda el juego que estaba en

ejecucion.

Lanzar pocion:

Es el espacio donde se lanzara la pocion.
Brinda una explicaciéon de qué debe hacer el

jugador y presenta:

- Espacio que enmarca la sombra de la
pocion para lanzarla.

- Botén Cerrar: cerrar de la ventana.

Ayuda:

Contiene toda la informacion necesaria para el

jugador:

1. Introduccioén: le presenta al jugador el

juego y la razén del mismo.
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Objetivos: explica cuales son los
objetivos y qué debe hacer para
lograrlos.

Causas de muertes: explica las posibles
formas de que el jugador pierda el juego.
Informacién atil: brinda datos
importantes acerca del terreno como son
la ubicacion del precipicio y del hedor.
Informacién en pantalla: explica los
elementos presentes en la pantalla al
jugar.

Controles: da a conocer los controles
necesarios para el movimiento del

jugador y el disparo.

Felicitaciones Objetivo Obtener Tesoro:

Muestra un cartel de felicitacion por haber

completado el objetivo obtener el tesoro.

- Cerrar: cerrar el cartel de felicitaciones y

continuar el juego.
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Felicitaciones Objetivo Matar al Wumpus:

Muestra un cartel de felicitacion por haber

completado el objetivo matar al Wumpus.

- Cerrar: cerrar el cartel de felicitaciones y

continuar el juego.

Avance de nivel: a través del hermano del
wumpus asesinado por el jugador se da
informacion de haber completado el nivel. El

jugador puede escoger continuar o ir a inicio.

- Inicio: ir a la pantalla principal.

- Continuar: que el jugador avance de nivel.

Game Over:

Muestra un cartel informando la causa de
perder el juego: haber sido asesinado, por caer

en un precipicio, caer en manos del Wumpus o

haber utilizado mal la pocion.

- Inicio: ir a la pantalla principal.

- Reanudar: volver a jugar.

Tabla 1. Descripcidn de las pantallas

2.2.4 Especificacion de mecanismos

Los mecanismos son una forma de plasmar las funcionalidades que tendra determinado
videojuego, estos reflejan la relacién del usuario con el sistema. En este apartado se
especificaran los mecanismos que conforman el videojuego, lo cual incluye a los objetos
que presenta y sus propiedades, el comportamiento del mecanismo, las relaciones con

otros y la organizacion arquitectonica (OA) a la que pertenecen.
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No.

Nombre

Descripcion

OA

Mecanismo
control del
Menu

Principal

Objetos: botones (Jugar, Modo Agente, Ayuda,
Ajustes, Créditos, Salir).
Propiedades:
Jugar: comenzar a jugar.
Modo Agente: comenzar el modo agente.
Ayuda: muestra las instrucciones del juego.
Ajustes: ver descripcion del Mecanismo Ajustes.
Creéditos: muestra los créditos.
Salir: permite salir del videojuego.
Comportamientos:
Es la primera pantalla del videojuego. Permite
acceder a ajustes, créditos, modo agente y ayuda;
asi como salir o comenzar el juego.
Relaciones: M4, M7

Mecanismo

nucleo

Mecanismo
busqueda

de la pocién

Objetos: jugador, pocion.
Propiedades:
Jugador: debe buscar en el mapa la pocion.
Pocion: se encuentra en algun lugar del mapa y
debe ser encontrada por el jugador.
Comportamientos:
Para que el jugador pueda matar al Wumpus, que es
uno de sus objetivos, debe buscar la pocién que se
encuentra en algun lugar del mapa. Al tener la
pocion podra lanzarsela al Wumpus y este muere al
instante.
Relaciones: M8, M10

Mecanismo

nucleo

Mecanismo
Vida

Objetos: jugador, barra de vida.
Propiedades:
Jugador: presenta un nivel de vida.

Barra de vida: al agotarse el jugador muere.

Mecanismo

nucleo
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Comportamientos:

El jugador presenta una barra de vida que puede
disminuir al ser este atacado por el guardian. El
jugador muere al agotarse el nivel de la vida.

Relaciones: M6

Mecanismo | Objetos: volumen de musica, volumen de sonido y | Mecanismo
Ajustes botdn cerrar. alternativo
Propiedades:
Volumen de musica: permite subir o bajar el
volumen de la musica.
Volumen de sonido: permite subir o bajar el
volumen del sonido.
Boton cerrar: permite salir de la opcidn Ajustes
volviendo a la pantalla principal.
Comportamientos: Se accede a la opcion ajustes
desde el menu principal. Esta opcion permite ajustar
el volumen de la musica y el sonido.
Relaciones: M1, M9
Mecanismo | Objetos: jugador, tesoro. Mecanismo
busqueda Propiedades: nucleo
del tesoro Jugador: debe buscar en el mapa el tesoro.
Tesoro: se encuentra en algun lugar del mapa y
debe ser encontrado por el jugador.
Comportamientos:
Uno de los objetivos es encontrar el tesoro, por esto
el jugador debe buscar el tesoro que se encuentra
en algun lugar del mapa.
Relaciones: M10
Mecanismo | Objetos: jugador, guardian, pistola. Mecanismo
Disparar Propiedades: alternativo
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Jugador: puede disparar usando una pistola.
Guardian: puede disparar usando una pistola.
Pistola: cada jugador tiene una. La cantidad de
balas es ilimitada.
Comportamiento: el jugador y el guardian cuentan
con una pistola con la que podran disparar logrando
disminuir el nivel de quien es atacado. Si el jugador
es atacado y se queda sin nivel de vida muere y
pierde el juego. Las balas son ilimitadas por lo que
podra disparar las veces que considere necesario.

Relaciones: M3

Mecanismo
Modo
Agente

Objetos: Pocién, Mapas y Botéon Menu.
Propiedades:
Menu: ver descripcion del Mecanismo Menu.
Pocion: indica si el agente cuenta con la pocién
0 no. En caso de no tenerla se muestra solo la
sombra de la imagen de la pocién. El agente
debera utilizar la pocion para matar al Wumpus.
Mapal1: mapa que muestra la ubicacién del
jugador y el analisis que realiza del terreno.
Mapa2: Imagen real del terreno.
Comportamiento: El agente buscara todo el tiempo
el tesoro y la pocién para luego matar al Wumpus.
Gana si obtiene el tesoro y mata al Wumpus.
Relaciones: M1, M9.

Mecanismo

alternativo

Mecanismo
matar al

Wumpus

Objetos: jugador, Wumpus.

Propiedades:
Jugador: debe buscar en el mapa al Wumpus.
Wumpus: se encuentra en algun lugar del mapa
y debe ser encontrado por el jugador.

Comportamiento:

Mecanismo

nucleo
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Uno de los objetivos del jugador es matar al
Wumpus. El jugador, luego de haber buscado y
obtenido la pocion, tiene que buscar al Wumpus y
lanzarsela para que muera. Si el jugador entra en la
habitacion donde esta el Wumpus sin tener la pocion
o sin lanzarsela morira inmediatamente y el juego
termina.

Relaciones: M2, M10

9 Mecanismo | Objetos: volumen de musica, volumen de sonido, | Mecanismo
Menu botones (inicio, salir, reanudar). nucleo
Propiedades:
Volumen de musica: permite subir o bajar el
volumen de la musica.
Volumen de sonido: permite subir o bajar el
volumen del sonido.
Botdn reanudar: permite salir de la opcién Menu
volviendo a la pantalla del juego.
Boton inicio: permite salir de la pantalla juego
para ir al menu principal.
Botdn salir: permite salir del videojuego.
Comportamientos: Se accede a la opcion Menu
desde la pantalla del juego y la pantalla Modo
Agente. Esta opcion permite ajustar el volumen de
la musica y el sonido, salir del juego o ir al menu
principal.
Relaciones: M1, M4, M7
10 Mecanismo | Objetos: mapa. Mecanismo
Mapa Propiedades: alternativo

Mapa: permite visualizar la ubicacion del

jugador en el terreno.
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Comportamientos: En la pantalla de juego el
jugador podra visualizar en todo momento el mapa.
Este solo contiene la informacién de la ubicacion del
jugador en el mapa.

Relaciones: M2, M5, M8

Tabla 2. Especificacion de mecanismos

2.2.5 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales describen las propiedades que el producto debe tener para

ser usable y confiable. A continuacion, se especifican los requisitos no funcionales:
RnF 1: Jugabilidad y Usabilidad

- RnF1.1: El jugador se desplaza a través de las pantallas desde una PC
haciendo clic en los botones definidos por el videojuego.

- RnF 1.2: El jugador avanzara de nivel a medida que alcance los objetivos
propuestos en cada nivel.

- RnF 1.3: El videojuego podra ser jugado por cualquier usuario, pero se
recomienda ser usado por mayores de 12 afios debido a que presenta el género
shooter.

- RnF 1.4: No se requiere de conocimientos sobre informatica ni sobre IA para
usar el videojuego.

- RnF 1.5: El juego cuenta con la opcion de ayuda para que el usuario comprenda

sus objetivos y las reglas del juego.

RnF 2: Rendimiento

- RnF 2.1: El tiempo en ejecutarse las diferentes acciones sera como minimo de

30 frame por segundos.
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RnF 3: Apariencia o interfaz grafica

- RnF 3.1: En las interfaces predominan los colores oscuros como el carmelita y
el negro, en contraste con el color dorado, teniendo en cuenta la tematica a
tratar.

- RnF 3.2: El tamafio de letra se encuentra entre 15 y 30.

- RnF 3.3: Los botones mantienen un mismo estilo de disefio y son bastante
intuitivos, su proporcion les brinda consistencia a las interfaces.

- RnF 3.4: Laresolucién de la pantalla es ajustable segun el dispositivo donde se
ejecute el videojuego.

- RnF 3.5: Se tuvo en cuenta para el disefio de las interfaces que fueran intuitivas
ademas se cuenta con la opcion de ayuda en caso de existir alguna duda con

el videojuego por parte del usuario.

RnF 4: Software

- RnF 4.1: La aplicacion debe ser compatible con los sistemas operativos

Windows en su versién 8.0 o superiores y Linux.

RnF 5: Hardware

- Para ejecutar la aplicacion de forma satisfactoria el dispositivo donde corra
debe contar con un microprocesador Intel o AMD a partir de 2.0 GHz y mas de
1GB de memoria RAM.

RnF 6: Restricciones de diseno e implementacion

- RnF 6.1: Como motor de videojuego se usara la herramienta Unity 3D en su
version 5.6.

- RnF 6.2: La metodologia a utilizar para el proceso de desarrollo del videojuego
es Framework Ingenieril: marco de trabajo ingenieril para el proceso de
desarrollo de videojuegos.

- RnF 6.3: El IDE de desarrollo sera ModoDevelop 5.9.6.

- RnF 6.4: El lenguaje de programacién sera C#.

- RnF 6.5: La herramienta a utilizar para CASE sera Visual Paradigm.
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- RnF 6.6: La herramienta para realizar el disefio 2D de las pantallas sera Adobe
lllustrator 2018.
- RnF 6.7: Las herramientas para realizar el modelado 3D seran Autodesk Maya

2018 y MakeHuman version 1.1.1.

2.2.6 Concepcion arquitectonica de los mecanismos

La elaboracion de un paquete de mecanismos para los videojuegos permite organizar
los mecanismos presentes y como estos se relacionan entre si para comprender la
estructura del sistema. Para elaborar el paquete de mecanismos es importante conocer
que un paquete puede contener otros paquetes, se debe mostrar la relacion de
dependencia entre los mecanismos y que estos se diferenciaran, en este caso, por dos

grupos.

- Mecanismos nucleos: son aquellos mecanismos indispensables para el
videojuego. Constituyen el sentido de motivacion del jugador para alcanzar su
proposito. Dentro de esta clasificacién entran ademas aquellos mecanismos
que permiten desplazarse por las distintas interfaces realizando acciones
necesarias para el fin propio del videojuego.

- Mecanismos alternativos: son aquellos mecanismos no indispensables para
lograr el objetivo del videojuego. Se relacionan con los mecanismos nucleos y

permiten incorporar mayores funcionalidades al videojuego.

40



Videojuego El mundo de Wumpus
Mecanismos Nucleos Mecanismos Alternativos
Mecanismo Vida Mecanismo Disparar
<-Ff->
Mecanismo Cantrol del Menl Principal —‘
Bty 12 Mecanismo Ajustes
A
[ i ’ AT
[ ecanismo Mend
_______ N
— » > |
1 R SOF B P T P S
Mecanismo Blusqueda del | M =
ecanismo Busqueda del tesoro : :
1 | Mecanismo Modo Agente
i L et sl
1
T J_=
! =
[ T e e g S P g S P g L B S A e E A S N Lo S A CL i Vs PO B
|
_\iﬁ
. o Mecanismo Mapa
Mecanismo Matar al Wumpus Mecanismo Busqueda de la pocion
<> <tt->
i
A i
| —— e —

Figura 1. Paquete de mecanismos

2.2.7 Arquitectura del software

Como arquitectura del sistema se propone una basada en componentes. Esta
arquitectura se basa en la descomposicién del disefio en componentes funcionales o
l6gicos. Se tuvo en cuenta para la seleccion que esta enfocada a sistemas formados por
componentes individuales disefados para cumplir con cierto proposito. Su uso permite
la reutilizacion de los componentes y facilita la gestion de la complejidad, ademas, estos
pueden relacionarse entre ellos (21). Para su disefio se tuvo en cuenta el punto de vista
orientado a objeto que define que un componente es un conjunto de clases que

colaboran (22). A continuacion, se definen los componentes para el software en cuestion:
Componentes de Interfaz y sonido: posee los elementos esenciales del videojuego.

- Game_Manager: controla los paneles que se encuentran en las diferentes

escenas y se encarga de pasar de una escena a otra y de salir del juego.
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- SetMusic: controlador del sonido para la Pantalla Principal y la opcion Menu.

Componentes del jugador: se encarga del manejo del personaje.

- FPSInputControl: permite controlar los movimientos de desplazamiento del
jugador.
- MouseLook: permite controlar los movimientos de giro del jugador.

- Disparo: le permite al jugador disparar.

Componentes del guardian: controla las acciones del guardian.

- GuardianController: controla el movimiento del guardian. Se encarga de los
estados perseqguir y disparar.

- DisparoEnemigo: realiza el disparo del guardian.

Componentes de la IA: se encarga del manejo del agente inteligente en el Modo

Agente.

- |AController: gestiona lo referente al agente inteligente del Modo Agente.
Permite que este actualice su base de conocimiento, razone y tome una

decision.

Componentes de los objetos de las escenas: posee los distintos objetos de los

escenarios presentes en el juego.

- Pocion: controla el estado de la pocion permitiendo saber si esta activa o no, o
si ya se utilizo.

- Tesoro: controla el estado del tesoro, si no se encuentra activo es que el jugador
ya alcanzé el objetivo Obtener el tesoro.

- Puerta: controla el estado de las puertas permitiendo abrir y cerrarlas para
permitir el paso del jugador o el agente.

- Celda: contiene la informacion de cada celda lo cual sera util para que el agente
inteligente del Modo Agente tome una decision y alcance los objetivos.

- BarraVida: tiene en cuenta los disparos recibidos por el jugador para disminuir

el nivel de vida. Si llega a cero el juego se termina.
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- Precipicio: se encarga de saber si el precipicio colisiona con el jugador. En caso
de que colisione termina el juego.
- Mapa: referente al mapa que se muestra en pantalla para conocer la ubicacién

del jugador.

—

Guandian

Objetos
GuardianController

Tesoro Puerta - - - - - = IAC

| =
DisparoEnamigo

Pocion BarraVida

W

N Pracipicio Calda

| Interfaz y sonido
R Game_Manager
Mapa
Jugador

Mouselook ‘
SetMusic

FPSlnputContral

Figura 2. Arquitectura de Software

2.2.8 Diseno de la estructura de los mecanismos

Los diagramas de clases permiten mostrar la relacién entre los diferentes scripts
utilizados en el videojuego que dan cumplimiento a los mecanismos definidos. Cada
clase contiene nombre, atributos y métodos que presentan. A continuacion, se presenta
el diagrama de clases para el mecanismo Modo Agente (ver anexos 1, 2 y 3 para

conocer los diagramas de clase de los demas mecanismos)
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Figura 3. Diagrama de clases Mecanismo Modo Agente.

2.2.9 Patrones de disenho

Los patrones de disefio abarcan descripciones de clases y objetos que se comunican
entre si de forma tal que resuelvan un problema de disefio general segun el contexto
dado. Los patrones de disefio favorecen la reutilizacion del cédigo, permiten dar
soluciones concretas siendo utilizados en situaciones frecuentes y permitiendo la

conexion de componentes.

Para la propuesta de solucion se utilizan los Patrones generales asignacion de
responsabilidades (GRASP por sus siglas en inglés) para describir los principios
fundamentales de la asignacién de responsabilidades a objetos, y la Pandilla de Cuatro
(GOF (Gang of Four Book)) definen solo tres tipos de patrones: de creacion, estructurales

y de comportamiento (22) (23).
Patrones GRASP utilizados:

- Experto: clase con informacion necesaria para cumplir con determinada
responsabilidad. Ejemplo de su utilizacion es la clase Game_Manager
encargada de la navegabilidad y el transito a escenas, para lo cual presenta
todos los paneles y escenas que necesita.

- Bajo Acoplamiento: asigna responsabilidades de forma tal que las clases se
comunican con el menor numero de clases posibles. En un principio se
desarrollé para el sistema un script para abrir y cerrar cada panel existente,

luego con la utilizacidn de este patron de disefio se logré unir estos scripts
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creando solo una clase. También se evidencia esto en los scripts utilizados en
el modo agente y jugar que presentaban la misma funcionalidad.

- Alta cohesion: asigna a las clases responsables que trabajen sobre un area
especifica para evitar la complejidad. Para las acciones que puede realizar el
jugador se utilizan tres scripts uno encargado del desplazamiento, otro del giro
a través del mouse y otro para el disparo.

- Controlador: objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de
manejar un evento del sistema. En este caso la clase Game_Manager actua
como controlador.

- Creador: consiste en asignarle a una clase la responsabilidad de crear
instancias de otra clase. En el videojuego se puede ver a la clase

Game_Manager y la clase IA_Controller como creadoras.

Patrones GOF utilizados:

- Observador: se evidencia en las dependencias entre clases. En el caso del
videojuego se utiliza cuando el sistema debe determinar si se ha ganado el
juego, para esto debe notificarse que se lograron los dos objetivos propuestos.

- Fachada (Facade): el Game_Manager funciona como Fachada pues provee
las interfaces para una serie de clases.

- Instancia unica (Singleton): la clase Game_Manager permite agrupar
determinadas funcionalidades que se acceden desde momentos y partes

distintas del videojuego evitando sobrecargar de scripts al juego.

2.2.10 Modelado del comportamiento de los mecanismos

Para representar el comportamiento del videojuego se utilizaran los diagramas de
estados, donde se podra visualizar un diagrama por cada mecanismo definido. A
continuacion, se presenta el diagrama de estados para el mecanismo Modo Agente (ver
anexos 4, 5,6,7, 8,9, 10, 11 y 12 para conocer los diagramas de estados de los demas

mecanismos).
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Figura 4. Diagrama de estados Mecanismo Modo Agente.

2.2 Conclusiones parciales

Con el presente capitulo se da cumplimiento a las dos primeras etapas que propone el
meétodo ingenieril utilizado permitiendo concretar la propuesta de solucidn. El
cumplimiento de las acciones de la etapa de conceptualizacion permitié definir las ideas

especificas para el desarrollo del videojuego.

La etapa de disefio permitié describir los elementos formales y dramaticos, asi como el
disefio de pantallas, con lo cual se logra una correcta representacion del juego. La
elaboracién de mecanismos agrupados y relacionados a través de los artefactos
generados: paquete de mecanismos y los diagramas de estados, permitieron definir

funcionalidades del videojuego.

El completamiento de las etapas de Conceptualizacion y Disefio, presentes en el marco
de trabajo ingenieril para el desarrollo de videojuegos, deja el camino listo para la
implementacion del videojuego El mundo de Wumpus. Se demuestra ademas las
ventajas que proporciona el uso del marco de trabajo seleccionado para el proceso de

desarrollo de videojuegos.
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Capitulo 3

Implementacion y pruebas del videojuego El mundo de
Wumpus

Este capitulo esta enfocado a presentar los elementos esenciales relacionados con la
implementacion del videojuego y a mostrar los resultados de las pruebas de aceptacion
realizadas a la propuesta de solucién. Los elementos a tratar daran cumplimiento a las
etapas de Implementacion y Prueba teniendo en cuenta el marco de trabajo ingenieril
para el desarrollo de videojuegos. Para ello el capitulo abarca el estandar de codificacion
utilizado y la implementacién de la IA. Se define la estructura del videojuego a nivel de

componentes y se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de aceptacion.

3.1Estandar de codificacion

Los estandares de codificacion son un conjunto de convenciones que se establecen para
la escritura del cédigo en programacion. Estos estandares dependen del lenguaje de
programacion a utilizar y forman parte de las buenas practicas a la hora de programar.
El uso de un estandar de codificacién para el presente proyecto permite una mayor
calidad y posibilidad de que el cddigo sea mantenible y que pueda ser entendido en
menor tiempo. A continuacién, se muestran algunos de los estandares de codificacion

que se tuvieron en cuenta en la implementacién del videojuego:

Definicion de clases: el nombre de las clases debe empezar por letra
mayuscula. Si es compuesto, cada palabra debe empezar por mayuscula, pero
no debe contener espacios (los espacios se pueden sustituir por un guion
bajo). Se abre la llave " { " al final de la linea de declaracion y la llave de cierre
"} " debe aparecer en linea aparte con la misma indentacion que el método o

clase que cierra. Ejemplo:

public class Game_Manager : MonoBehaviour
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- Declaracion e inicializacion de variables: cada variable se declara en una linea
distinta y la inicializacion se realiza junto a la declaracién en los casos en el que
se tenga un valor inicial. El nombre de la variable debe comenzar con

minuscula, ser representativo y no contener espacios. Ejemplo:

public float rangodelugador = 5

- Métodos: la forma de nombrarlos es igual a como se nombran las clases.

Ejemplo:

public void OnDrag(PointerEventData eventData)
- Indentacion: la indentacidn permite que sea mas legible el codigo. Se determina
por corchetes que separan a los bloques l6gicos de cédigo. Ejemplo:

if (col.gameObject.tag == || col.gameObject.tag == )
{

pocion.gameObject.SetActive (false);
pocionActiva.gameObject.SetActive (true);
pocionNoActiva.gameObject.SetActive (false);

}

else

{

pocionActiva.gameObject.SetActive (false);
pocionNoActiva.gameObject.SetActive (true);

}

3.2Diagramas de componentes

La primera actividad definida en la etapa de implementacion del marco de trabajo que
guia el desarrollo de la soluciéon propuesta es el disefio de los componentes que
encapsulan la implementaciéon. Un componente es la parte modular, desplegable y
reemplazable de un sistema que encapsula implementacion y expone un conjunto de
interfaces. Para la definicidon de componentes se tendra en cuenta el criterio orientado a
objeto el cual define que un componente contiene un conjunto de clases que colaboran

entre si.
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Figura 5. Diagrama de componentes Mecanismos Control del menu principal, Ajustes y
Menu.
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Figura 6. Diagrama de componentes Mecanismos Busqueda de la pocion, Busqueda
del tesoro y Matar al Wumpus.

Diagrama de componentes Mecanismos Disparar y Vida:
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Figura 7. Diagrama de componentes Mecanismos Disparar y Vida.
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Diagrama de componentes Mecanismo Modo Agente:
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Figura 8. Diagrama de componentes Mecanismo Modo Agente.

3.3 Implementacion de la IA en el videojuego

En el videojuego realizado se ponen en practica algunas técnicas especificas y varias
estrategias para satisfacer los cuatro nucleos fundamentales de IA: representacion del

conocimiento, tratamiento de la incertidumbre, razonamiento y aprendizaje.

Una de las técnicas especificas implementada es una maquina de estados para el

guardian del mundo del Wumpus la cual cuenta con los estados:

- Perseguir: el guardian tendra como destino la posicion del jugador. En caso de
que colisione con el jugador entonces pasara al estado atacar.
- Atacar: el guardian disparara al jugador hasta que el jugador no colisione con

el o hasta que el jugador muera y termine el juego.

enemigo cerc,

€nemigo lejos

Figura 9. Maquina de estados
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Otra de las técnicas son los comportamientos de locomocion. Las versiones de Unity
mas recientes incorporaron la libreria UnityEngine.Al la cual da acceso a diversos
elementos relacionados con la IA. De la libreria se utiliza el NavMeshAgent el cual se
encarga del movimiento. Permite que el objeto que se movera llegue al punto
especificado por el camino mas corto. A continuacion, se especifica su uso en el

videojuego propuesto:

- En la opcion Jugar el guardian debe perseguir al jugador. Se utiliza el
NavMeshAgent para especificarle que se dirija a la posicion del jugador:
navMeshAgent.destination = player.position;

- En el Modo Agente el personaje debe avanzar hacia determinada celda. Se
emplea el NavMeshAgent para especificarle que se dirija hacia la celda
adyacente a él que cumpla con cierta condicion:

navMeshAgent.destination = listaceldas [1l].transform.position;

Un agente inteligente utiliza la percepcidon para obtener informacién del entorno y
responder en consecuencia segun el proposito que este tenga. En el videojuego se hace

uso de colliders para garantizar la percepcion:

- En la opcion Jugar el guardian debe detectar cuando el jugador se encuentra
cerca de él para comenzar a atacar. Si el jugador entra en el collider del guardian
este entonces se detendra y comenzara a dispararle al jugador, al salir del collider
entonces continuara persiguiéndolo.

- En el Modo Agente el personaje presenta un collider. Cuando el agente llega a
una habitacion y colisiona con el objeto tipo celda entonces obtendra la
informacion que le brinda esa celda para almacenarla en su base de conocimiento

y poder decidir hacia qué habitacién dirigirse.

3.3.1 Representacion del conocimiento

Para representar el conocimiento en el videojuego se asigna un script llamado Celda en
cada habitacion. Este script contiene una variable para la coordenada x y otra para la 'y

que permiten saber la posicion de dicha habitacién. También contiene una variable de
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tipo enum para determinar si en la habitacion se encuentra brisa, hedor, resplandor,
precipicio, Wumpus, pocion o null. Este script también presenta otras variables, las

cuales son:

- VACIA de tipo enum: es el estado que presentan las celdas de la matriz que
constituye la base de conocimiento en un comienzo. A medida que el agente
las visita o realiza suposiciones del estado que tendran las celdas este estado
cambiara.

- visitada: permite saber si una casilla fue visitada o no.

- segura: son aquellas casillas no visitadas pero que el agente sabe que no
presentan un peligro para él.

- seguroSiPrecipicio: marca la casilla con la posibilidad de que haya en ella
precipicio.

- seguroSiWumpus: marca la casilla con la posibilidad de que en ella se
encuentre el Wumpus.

- varDecision: segun el estado se denota un valor, la casilla de menor valor sera

la mas segura.

El agente inteligente cada vez que llega a una habitacién consulta el script Celda para
saber qué informacion tiene de la habitacion donde se encuentra, la marca como visitada
y guarda esta informacion en una matriz. Esta matriz es el conocimiento que va
adquiriendo el agente sobre el entorno y se ira actualizando a medida que el agente

avance por las distintas habitaciones.

3.3.2 Razonamiento

El agente tomara las decisiones a partir del razonamiento que realice con los datos que
presenta. El razonamiento consiste en deducir informacion a partir de la ya existente, es
por esto que el agente, luego de almacenar en su base de conocimiento (matriz) la
informacion de la casilla visitada, realiza conjeturas de los posibles estados en las
casillas adyacentes teniendo en cuenta las reglas del juego y los valores de las casillas
visitadas anteriormente. Este analisis permite marcar casillas no visitadas como: seguro

si precipicio, seguro si Wumpus y segura.
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Para comenzar se tuvo en cuenta mediante el método Validar que el personaje no saliera
del tablero con posiciones no validas como por ejemplo x igual a un numero negativo.
Cada vez que el agente llega a una habitacién y su estado sea Pocion o Resplandor
debe notificarlo mediante las variables tengoPocion y tengoTesoro. En estos casos y
cuando el estado sea Null marca las casillas adyacentes a esta como seguras y actualiza

la informacién de la base de conocimiento.

Si el estado de la casilla visitada es Brisa y una de las casillas adyacentes a ella no ha
sido visitada ni estd marcada como segura se marcaran como seguroSiPrecipicio. En
caso de que una casilla adyacente a esta esté marcada como segurosiWumpus
entonces se marcara como segura. Lo mismo sucede para el caso de que el estado de

la casilla visitada sea Hedor.

Luego de realizar este analisis se invoca al método Revisar para garantizar que la
informacion actualizada no contradiga las reglas del juego. Entonces se llama al método
GetDecision, el cual se encarga de decidir hacia donde debe ir el jugador. Para esto
tendra en cuenta la variable varDecision que se actualiza en el método Revisar. El
método encuentra la casilla adyacente con menor enteroDecision y dirige al agente

hacia esa casilla.

En caso de que estén verdaderas las variables wumpusEncontrado, tengoPocion y
tengoTesoro entonces el jugador avanzara hacia una casilla donde haya hedor y se
aproximara al botéon que se encarga de lanzar la pocion. Para garantizar que el agente
se dirija a casillas seguras se tiene en cuenta que avance hacia casillas que no implican
un peligro, y en caso de que una casilla adyacente sea hedor ira hacia esa y buscara el
boton de pocion para lanzarsela al Wumpus. Para asegurar que el botdn sea el correcto
se le asigno un script a cada uno que tiene como variables la posicién de la celda donde
se encuentran (celda con estado Hedor) y la posicién de la celda donde lanzara la

pocion.
3.3.3 Tratamiento de incertidumbre

Debido a que el agente no conoce todo el terreno debe tener implementado un

mecanismo de tratamiento de incertidumbre para decidir hacia qué habitacion dirigirse
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en cada momento. El agente en caso de encontrarse ante el problema de no tener
casillas seguras en las posiciones adyacente entonces debe seleccionar la opcién que
mas posibilidades de ganar tenga. Para esto tendra en cuenta las clasificaciones

realizadas en el razonamiento. Este analisis se lleva a cabo en el método Revisar.

Cada celda tendra tres variables booleanas (segura, seguroSiWumpus Yy

seguroSiPrecipicio) y ocho posibles estados:

E1:vacia E3:brisa  Es: pocidn E7: Wumpus

E2: null E4: hedor Ese: resplandor Es: precipicio

El indice de peligrosidad (indp) de cada celda sera determinado de la forma siguiente:
f2 paraEi\i={2, ..., 6}

indp= | 5 paraEi\i={7, 8}

1 para E1\ segura = true

4  para E1\ seguroSiWumpus V seguroSiPrecipicio = true

Para evitar que el jugador realice el mismo camino de forma infinita con el objetivo de no
morir, se define la variable Visitada como un entero. Cada vez que se visite dicha casilla
el valor de esta variable aumenta. Por lo tanto, se determina que el valor de la variable
varDecision es el indice de peligrosidad visto anteriormente mas el valor de la variable

visitada por 0.5.
varDecision = indp + visitada * 0.5

Se multiplica por 0.5 para disminuir el valor de la variable visitada y que al comparar en
el método GetDecision la cantidad de veces visitada no tenga mayor peso que el estado

de la celda.

3.3.4 Aprendizaje

A medida que el agente realiza el razonamiento para tomar una decision tendra en cuenta
lo aprendido. Si visité una casilla la informacion de la misma se almacena en su base de

conocimiento y con esto podra determinar qué accion realizar. Se muestra entonces que
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la informacion que conoce es aprendida por el agente y utilizada para lograr el objetivo
del juego. El aprendizaje se ve mas concretamente en el método Revisar el cual permite
eliminar ruido en el analisis realizado. Se determinan las inconsistencias segun las reglas

del juego:

1. Al definirse que una casilla no tendra mas de dos estados, si encuentra una
casilla de la base de conocimiento marcada como seguroSiWumpus y una de
sus adyacentes con estado Brisa, Null, Resplandor o Pocion entonces la casilla
analizada pasa a estar marcada como segura. Si dos de las adyacentes a esta
presentan como estado Hedor entonces la celda tendra estado Wumpus vy la
variable wumpusEncontrado sera marcada como verdadera. Lo mismo sucede
para una casilla marcada como seguroSiPrecipicio; pero en este caso se
marcara el estado Precipicio si la celda presenta tres celdas adyacentes con
precipicio, pues pueden existir mas de uno.

2. En el juego solo existe un Wumpus, por lo tanto, si ya se definié en qué casilla
estd el Wumpus las demas que estén marcadas como seguroSiWumpus
estaran ahora marcadas como segura. También se modificara la variable
wumpusEncontrado como verdadera.

3. En las posiciones adyacentes al Wumpus hay hedor y en las adyacentes al
precipicio se percibe brisa, por lo tanto, al definirse la casilla del Wumpus
entonces las adyacentes a €l, aunque no hayan sido visitadas tendran ahora

como estado Hedor. Lo mismo sucede para el caso del precipicio.
3.4 Pruebas de aceptacion de la propuesta de soluciéon

Para dar cumplimiento a la cuarta etapa propuesta por el método ingenieril seleccionado
se llevan a cabo las pruebas necesarias para validar el videojuego creado. Realizarle
pruebas de aceptacion al software garantiza la calidad del mismo. Consisten en evaluar
el disefio e implementacion del sistema en pos de disminuir errores. Para realizar las
pruebas se cuenta con el disefio del videojuego, las especificaciones de mecanismos y
el compilado del videojuego. A continuacion, se presentan las dos actividades a realizar

que constituyen la elaboracion de las pruebas de validacion (9):
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1. Desarrollar pruebas Alfa: el juego sera evaluado por sus desarrolladores para
registrar los errores y problemas que observa.

2. Desarrollar pruebas Beta: el juego sera jugado por varios usuarios en los lugares
de trabajo de los clientes sin la presencia activa del desarrollador. El usuario es
quien registra los problemas vistos en el juego.

3. Registrar defectos durante las pruebas realizadas: esta actividad se lleva a cabo

en las actividades 1y 2.

3.4.1 Desarrollo de pruebas Alfa

Teniendo en cuenta el documento de disefio de videojuego se llevan a cabo las pruebas
alfa. Se realiza una primera iteracion obteniéndose 8 no conformidades que son resueltas
para una segunda iteracidbn. A continuacion, se muestran las no conformidades

obtenidas.
No conformidades de tipo estética y disefo:

NC1: En la pantalla de Ayuda la flecha de siguiente esta un poco desproporcionada.

- Soluciodn: se redisefia la flecha de siguiente para las pantallas de Ayuda.

NC2: La palomita que senala que se logré el objetivo no se ve bien.

- Solucion: se modifica el color de la palomita para que contraste con el fondo
oscuro del videojuego.

NC3: Realizar mejor la representacion del hedor.

- Solucién: se adicionan arboles a las habitaciones que representan brisa. Dichos
arboles contienen una animacion que les permite moverse al sentir la brisa que
proporciona un componente de Unity con esta funcion.

NC4: Mejorar la ambientacion de las habitaciones.

- Solucién: se incorporan nuevos modelos a las distintas habitaciones.

No conformidades de usabilidad:

NCS5: El giro del personaje es muy sensible.
- Solucion: se disminuye la variable de la velocidad de giro.

NC6: Poner sonido de brisa para poder identificar mejor las habitaciones con brisa.
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- Solucién: se crea un Audio Source con un sonido de viento en cada habitacion
con brisa. El audio se activa cuando el jugador esta en la habitacion y se
desactiva al salir de esta.

NC7: El personaje camina un poco lento.

- Solucion: se aumenta la variable relacionada con la velocidad del jugador.

No conformidades de funcionalidad:

NC8: La guardiana no dispara.

- Solucién: se modifica el script de disparo para la guardiana.

Segunda iteracién de pruebas:

En una segunda iteracion se presenta el videojuego y como resultado no se obtienen no
conformidades. En la Figura 10 se puede observar el resultado de la realizacion de las

pruebas alfa:

B No conformidades

8

0

Iteracion 1 Iteracion 2

Figura 10. Resultado de las pruebas alfa.
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3.4.2 Desarrollo de pruebas Beta

Para la realizacion de las pruebas beta se tuvo en cuenta opiniones de variados tipos de
usuarios. Es por ello que el grupo escogido integra a personas que han desempefado
diferentes roles en el proceso de desarrollo de videojuegos, estudiantes y otros usuarios
sin experiencia en el desarrollo de videojuegos, siendo un total de 10 personas. Se

realiza una primera iteracién donde se obtienen 12 no conformidades:
Primera iteracion de pruebas:
No conformidades de tipo estética y disefo:

NC1: Poca visibilidad del botdon cerrar en los carteles de felicitacion por lograr el objetivo.

- Solucién: se redisefia el botdn cerrar para estos carteles.

No conformidades de tipo ortografico:

NC2: Redaccion confusa en el cartel que se muestra para lanzar la pocion.
- Solucion: se redacta de forma mas detallada y entendible la informacion.
NC3: Error de redaccion en las pantallas de Ayuda.

- Soluciodn: se corrigen los errores de redaccion especificados.

No conformidades de funcionalidad:

NC4: El jugador a veces puede alejarse de la habitacion del precipicio luego de abrirla 'y
no perder el juego.

- Solucién: se aumenta el collider del objeto precipicio.

No conformidades de usabilidad:

NC5: En las pantallas de Ayuda no hay una opcion para ir hacia atras.
- Solucién: se adiciona una flecha que permita ir para la pantalla anterior a la
presente dentro de la opcion Ayuda.
NC6: El mapa no muestra hacia dénde se dirige el jugador.
- Solucién: se redisena la imagen del jugador en el mapa para que sea una
flecha, lo cual permite saber la direccion del jugador, aunque este no haya

cambiado de posicion.
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NC7: El usuario nunca sabe quién es el Wumpus y el porqué de la misién.

- Solucién: se agrega una pantalla en la opcién de Ayuda donde se explican
estos elementos.

NC8: Se muestra el mismo cartel de Game Over para las distintas muertes.

- Solucioén: se disefia un cartel distinto para cada caso en el que el jugador pierde
el juego.

NC9: Mejorar el disparo, hacerlo mas potente.

- Solucion: se le incorpora un sonido al disparo y particulas que simulen el efecto
de fuego. Por ultimo, se aumenta la variable relacionada con la velocidad del
disparo.

NC10: El mapa del Modo Agente no muestra el andlisis realizado por el agente.

- Solucion: se disefia una imagen para cada variable de la celda y segun el
analisis realizado por el agente se activan o desactivan las imagenes. Se logra
con esto que el usuario pueda ver en tiempo real como piensa el agente
inteligente.

NC11: Cambiar los controles para poder tener un mejor desenvolvimiento para girar y
disparar.

- Solucién: se utiliza del paquete Standard Assets el FirstPersonCharacter
mediante el cual el jugador gira con el movimiento del ratéon, se mueve hacia
izquierda y derecha con las flechas izquierda y derecha o las teclas Ay D
respectivamente, se mueve hacia adelante y hacia atras con las flechas
correspondientes o con las teclas W y S respectivamente; y dispara con el botén
izquierdo del mouse, a lo que se le agrega la posibilidad de disparar con la barra
de espacio.

NC12: Que la pantalla Game Over tenga la opcion de comenzar a jugar de nuevo.
- Solucién: se adiciona un botén en la pantalla Game Over que permite comenzar

a jugar sin necesidad de ir a la pantalla principal de nuevo.
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Segunda iteracién de pruebas:

En una segunda iteracion se presenta el videojuego con las no conformidades de la
iteracion anterior resueltas y como resultado no se obtienen no conformidades. En la

Figura 11 se puede observar el resultado de la realizacion de las pruebas beta:

B No conformidades

14

12
12

10

0

lteracion 1 lteracion 2

Figura 11. Resultados de las pruebas beta.

3.5 Conclusiones parciales

Mediante el presente capitulo se da cumplimiento a la propuesta de solucion realizada,
garantizando su culminacién y validacion. El estandar de codificacion utilizado, asi como
los diagramas de componentes referentes a los mecanismos establecidos, contribuyeron
a la correcta implementacion del videojuego, especificamente a una buena organizacion

y comprension del cédigo.

Las estrategias de Inteligencia Artificial utilizadas en la implementacion y explicadas de
forma detallada, garantizan el cumplimiento a los 4 nucleos de conocimiento de esta
rama de las Ciencias de la Computacion. Este es un material de consulta para el
entendimiento del videojuego y el empleo de diversas técnicas de IA en el proceso de

desarrollo de los videojuegos.

Las pruebas de tipo Alfa y Beta permitieron eliminar los errores presentes en la aplicacion

para obtener un juego con alta calidad y aceptacion por parte de los usuarios.
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Conclusiones

Las técnicas de Inteligencia Artificial, herramientas, tecnologias y metodologia
seleccionadas permitieron el desarrollo del videojuego EI mundo de Wumpus. Un
videojuego de codigo abierto que aplica técnicas y estrategias de Inteligencia Atrtificial,
utiles para estudiar y reutilizar el codigo fuente y la documentacion, en la realizacién de

nuevos videojuegos.

La incorporacion de técnicas tradicionales de Inteligencia Artificial para videojuegos,
como las maquinas de estados y los comportamientos de locomocién, ya incluidas en el
motor Unity, permitieron crear un oponente en el modo jugar con comportamiento

adecuado.

El modo agente implementado, permite visualizar cdmo un agente inteligente logra los
objetivos del juego, mediante el cumplimiento de los 4 nucleos de conocimiento de la
Inteligencia Atrtificial: la representacion del conocimiento, el razonamiento, el tratamiento

de la incertidumbre y el aprendizaje.

Como resultado final de la investigacion realizada se obtuvo el videojuego EI mundo de
Wumpus. El cual cumple con los requerimientos definidos inicialmente, esta avalado por
el conjunto de pruebas realizadas y la satisfaccion de los usuarios, con lo cual se da

cumplimiento al objetivo inicial de la investigacion.
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Recomendaciones

Como recomendaciones para el desarrollo de futuras versiones se tienen las siguientes:

- Adicionar nuevos niveles y mapas para cada nivel.

- Habilitar la aplicacién para utilizarse en el sistema operativo Android.

El mundo de Wumpus es un juego clasico para la ensefianza de la IA, el cual se utiliza
en libros de esta disciplina. Por ejemplo, en el libro Artificial Intelligence. A modern
Approach, los autores lo emplean como ejemplo en varios de sus capitulos. Es por esto
que a pesar de que el videojuego no presenta un fin didactico se recomienda ser utilizado

por los profesores que imparten las asignaturas relacionadas con la disciplina de IA.
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Anexos

Anexo 1 Diagrama de clases Mecanismo Control del menu principal, Ajustes y Menu

65



Anexo 2 Diagrama de clases Mecanismos Busqueda de la pocion, Busqueda del tesoro,
Matar al Wumpus

Anexo 3 Diagrama de clases Mecanismos Disparar y Vida
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Anexo 4 Diagrama de estados Mecanismo control del menu principal
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Anexo 6 Diagrama de estados Mecanismo Menu
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Anexo 7 Diagrama de estados Mecanismo busqueda de la pocion
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Anexo 8 Diagrama de estados Mecanismo busqueda del tesoro
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Anexo 9 Diagrama de estados Mecanismo matar al Wumpus

Anexo 10 Diagrama de estados Mecanismo disparar
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Anexo 11 Diagrama de estados Mecanismo Mapa
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Anexo 12 Diagrama de estados Mecanismo Vida
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