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Resumen

Una de las principales caracteristicas de los videojuegos y ambientes virtuales
es la capacidad con el que se puede modelar la realidad, lo que es aun mas
significativo, cuando hablamos de personajes virtuales pues cualquier persona
podria evaluar el nivel de realismo al compararlo con si mismo o con cualquier
otro individuo cercano. De esta forma, identificamos la necesidad de desarrollar
un modelo con un comportamiento mas humano (creible) para estos personajes
virtuales.

Estudios recientes sobre la mente humana, revelan que las emociones juegan
un papel importante durante el proceso de toma de decisiones, mas aun, nos
indican que los procesos cognitivos y las emociones trabajan juntos de manera
sincronizada para formar comportamientos. Bajo esta teoria se presenta el
analisis y disefio de un modelo de emociones que afecta el proceso de toma de
decisiones. Como marco de prueba se eligen los videojuegos.

Un modulo importante en los videojuegos es aquel que controla la inteligencia
artificial. Este es el médulo encargado de administrar y coordinar las acciones de
los distintos agentes presentes en el juego, ayudado de multiples técnicas como:
pathfinding, maquinas de estados finitos, sistemas multiagentes, redes
neuronales, légica borrosa, etc. Este modulo proporciona la capacidad de
simular comportamientos inteligentes guiando a los agentes a través de la
interaccion con su ambiente y transformarlo. Lo anterior con el fin de cumplir con
objetivos bien definidos, como por ejemplo, eliminar al jugador.

Actualmente la computacion afectiva pretende generar modelos y teorias para
incorporar las emociones en los sistemas de software con el fin de desarrollar
sistemas con mayores niveles de adaptacion durante la interaccion humano-
computadora. En este trabajo, se realiza una revisiéon de algunas de las teorias
que giran sobre diferentes formas de hacer un tratamiento informatico de la
valoracién de las emociones. Como parte del objetivo principal, se adapta el
modulo computacional del comportamiento con emociones como parte del
sistema que maneja la inteligencia artificial en lo videojuegos.

Como marco de prueba de estos conceptos se desarrolla un sencillo videojuego,
llamado Dave Wars. En este ambiente los personajes cuentan con distintas
personalidades y responden a los estimulos del entorno a través de su proceso
de toma de decisiones. Utilizando para ello su propia: percepcidén, conocimiento,
creencias y estados emocionales. Debemos hacer notar que nuestro objetivo al
incorporar emociones se centra en incrementar la credibilidad en el
comportamiento del agente al hacer que este sea mas humano. Para lograrlo se
enriquece el proceso de toma de decisiones de los agentes, con una estructura
cognitiva de emociones. Este proyecto no se enfoca en la forma final de como
son expresadas estas emociones, ya que lo consideramos un area de
investigacion diferente.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Emociones y su relacion con el comportamiento

Cada dia de nuestras vidas nos enfrentamos a diferentes tareas y problemas,
algunos cotidianos y simples, otros complejos y de gran importancia; por
ejemplo, la seleccidn de los zapatos que usaremos el dia de hoy, la preparaciéon
de la comida, la organizacién de las actividades que tendremos durante la
semana o tal vez una decision laboral de la cual dependa nuestro futuro
economico. Todas estas situaciones producen una gran cantidad de actividad en
nuestro cerebro, sin embargo, pocas veces nos detenemos a pensar en estos
procesos Yy las implicaciones que cada aspecto no sélo del ambiente sino de
nosotros mismos tienen en nuestras decisiones.

En el libro Handbook of Cross-cultural Psychology: Basic Processes and Human
Development [BERJ97] se hace referencia al concepto de cognicidn como cada
proceso por el cual los individuos obtienen y utilizan el conocimiento. Procesos
por los cuales las personas comprenden su entorno y logran adaptaciones
exitosas hacia él.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada uno de los ejemplos antes
mencionados y en general cualquier problema, podemos intuir que se requiere
de una contextualizacién. Ademas de informacion que proviene de la percepciéon
y del almacenamiento previo. Lo anterior junto a otros factores nos ayudan a
tomar decisiones que conllevan acciones. Entonces podemos afirmar que la
cognicion es un proceso complejo que depende de muchos factores pero que,
sin duda alguna, es determinante en el comportamiento de cada individuo.
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Regresando al ejemplo de la seleccion de un par de zapatos. Supongamos que
un hombre de negocios es citado a una junta importante con nuevos
inversionistas. Esa manana mientras él se prepara para salir de su casa tiene
que decidir si usar un par de zapatos comodos que se pone todos los dias para
trabajar o puede escoger entre otro par de zapatos que sabe que le causan dolor
en los pies pero lucen mas nuevos y elegantes. Probablemente bajo este
contexto esta persona calzara los zapatos mas elegantes pues sabe que en la
junta que tendra debe presentar una buena apariencia. Este ejemplo sencillo nos
muestra como una persona toma la informacién de su ambiente, en este caso la
apariencia de los zapatos, recupera de su memoria algunos datos recordando
que cierto par de zapatos le causan molestias en sus pies, y por otro lado, toma
en consideracion informacidén extra que le dice que la apariencia es importante
para dar una buena impresion.

Ahora vayamos un paso mas lejos, supongamos que la junta fue todo un éxito y
el futuro econdémico de esta persona esta asegurado, entonces podriamos
afirmar que se encuentra muy feliz por lo sucedido, esa misma tarde su hijo le
informa que ha reprobado una materia en la escuela, ¢ Cual seria su reaccion?,
antes de responder a esta pregunta debemos plantear el caso opuesto en que la
junta con los inversionistas en realidad fue un fracaso y su empresa esta en
riesgo de caer en bancarrota, lo cual deja a este hombre con gran frustracién y
molestia durante el resto del dia, entonces ¢ como responderia a la noticia de su
hijo?. Es claro que influyen muchos factores, por ejemplo, si no es la primera vez
que su hijo reprueba en la escuela, sin embargo, podriamos hacer la suposicidon
de que en el primer caso el padre podria percatarse de que no ha pasado
suficiente tiempo con su hijo para ayudarlo en la escuela y en cuyo caso puede
ofrecerle ayuda y mostrarse comprensivo, por el contrario, en la situacion en
donde las cosas no han salido bien para él, la noticia de su hijo puede ser un
motivo mas para aumentar disgusto por lo que sin mucha discusion castigara a
su hijo por no haber estudiado lo suficiente.

Con facilidad podemos observar que en la situacién anterior no sélo se llevan a
cabo procesos cognitivos durante el proceso toma de decisiones, sino que uno
de los aspectos que influyen en esos procesos son las emociones que
experimenta el individuo [LOEGO03]. De hecho algunas investigaciones
demuestran que la cognicion y las emociones no son elementos separados, sino
que ambos son cruciales en la inteligencia humana [DAMA94].

Desde el punto de vista de la inteligencia artificial y dada la afirmacién de que las
emociones afectan nuestro comportamiento, entonces se abre un prometedor
camino en donde vislumbramos a las emociones como parte esencial en las
nuevas técnicas y algoritmos, ya sea para la toma de decisiones, la planeacion o
incluso una simulacion mas realista del comportamiento humano que
proporcione a los sistemas de software de mas informacién, en este caso las
emociones, lo que repercutira en una forma mas inteligente de realizar sus
tareas.
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Como es de esperarse estas ideas, traen muchas implicaciones e ideas,
abriendo un nuevo campo de investigacion llamado computacion afectiva (CA).
En el presente trabajo se expondran estos conceptos, no sélo la importancia de
las emociones, sino también algunas teorias que tratan de establecer un
modelo informatico para su tratamiento y aplicacion.

1.2. Videojuegos, Personajes Virtuales y Emociones

Actualmente los videojuegos y el entretenimiento interactivo forman parte de la
cultura moderna. La Asociacion de Software de Entretenimiento (ESA) indica
que tan solo en Estados Unidos en el afio de 2006 la industria tenia un valor
superior a los siete billones de ddélares y estimaban que para el 2007 cerca del
41% de los norteamericanos habian comprado un videojuego o tenian planes de
hacerlo [ESAQ7]. Por otro lado la empresa Research And Markets informa que la
industria de los videojuegos en México esta creciendo y estima que podria
alcanzar el valor de un billon de délares para el final de la década [RAMO7].

Hace un par de décadas la gente solia reunirse en sitios publicos como centros
comerciales, bares o lugares especializados donde podian jugar videojuegos
utilizando grandes maquinas llamadas arcadias. Conforme las computadoras
personales fueron ganando terreno, cada vez mas personas tenian la posibilidad
de jugar en sus propios hogares lo que incluso llevo a la creacion de sistemas de
computo especializados llamados de una manera genérica consolas. Esta forma
de entretenimiento digital crecia en popularidad cada dia y se beneficiaba de
muchas areas como la creacion de microprocesadores mas eficientes y
poderosos que en conjuncidn con nuevos algoritmos y técnicas no solo
permitian la visualizacibn de algunos puntos de colores, sino que ahora
generaban imagenes en tres dimensiones basados en modelos fisicos con lo
que era posible generar mundos virtuales de gran realismo. Tanto se han
involucrado los videojuegos en la vida cotidiana que practicamente cualquier
teléfono celular tiene incorporado alguno de ellos. De esta forma cualquier
persona puede jugar sin importar la hora o el lugar.

A medida que los videojuegos iban evolucionando en el aspecto técnico,
también lo hicieron en el aspecto creativo. En los primeros juegos solo existian
reglas sencillas que se debian seguir para alcanzar un objetivo. Posteriormente
se inventaron personajes, los cuales indudablemente tenian una historia detras
que les ayudaba como contexto para colocarlos en las situaciones especificas
del juego. Por razones técnicas estos personajes no eran muy elaborados
visualmente por lo que eran poco expresivos, sin embargo, esto cambiaria
rapidamente.



Introduccion

El incremento en la cantidad de colores y pixeles que se podian mostrar permitié
que el aspecto creativo fuera mas lejos, no solo de los personajes mismos sino
también de las historias que los rodeaban.

Fig. 1.1 Evolucion del personaje Mario Bros.
Tomado de http://lwww.geekstir.com/gaming/the-evolution-of-mario/

Igual que en las peliculas con actores reales, los personajes en los videojuegos
podian ahora tener historias complejas llenas de carga emocional que
evidentemente eran reflejadas en el aspecto visual pero esto solo traeria aun
mas retos para los desarrolladores pues se necesitaban de texturas cada vez
mas detalladas, modelos tridimensionales mas complejos, actores profesionales
que grabaran las voces, sistemas de captura de movimiento, etc.

En los videojuegos de ultima generacion, el reto no so6lo esta en como poder
hacer estos personajes virtuales mas realistas visualmente hablando, sino
también cdmo podriamos hacer que su comportamiento fuera mas humano, es
decir que respondan a las acciones del usuario o los cambios del entorno de
forma parecida como lo hace una persona del mundo real, afectada por: sus
antecedentes, la situacion que presenta, su personalidad y sus emociones.

1.3. Motivacion

1.3.1. Realismos en Videojuegos

Dada la tendencia y la calidad actual de los videojuegos encontramos muchos
intentos por mejorar cada aspecto de éstos. Tecnologias utilizadas por
desarrolladores, por ejemplo el Unreal Engine 3 [UNRTO08], que permiten
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incrementar el realismo en areas como la visualizacién, animacion, audio,
sistemas de particulas y simulacién fisica. Por otro lado, empresas como
Presagis [PREAOQ8] se dedican a crear herramientas especificamente para cubrir
tareas de inteligencia artificial, sin embargo, creemos que aun no existe un nivel
de credibilidad aceptable, un ejemplo de esto lo tenemos en juegos recientes
(septiembre de 2007) y de gran impacto, como Halo 3 [HALOO7] [BUNGO08],
donde si el jugador dispara a sus aliados estos solo responderan con un dialogo
similar a: “jHey! Fijate donde disparas”, y sus acciones no se veran afectadas en
ningun sentido, lo que en una situacién mas creible, podria incluso provocar una
traicion hacia el jugador si éste no tiene cuidado.

Alexander Nareyek [NARAO7] senala que no hay nada de malo con las técnicas
tradicionales de IA en los videojuegos como las expuestas en [DELMOOQ]
[BUCMO5] y [SCHBO04], sin embargo, es necesaria una IA de mas alto nivel que
utilice estas técnicas de bajo nivel, con el fin de crear agentes mas inteligentes y
de mayor credibilidad.

1.3.2. Interaccion Humano-Computadora

Indudablemente, podemos dar por hecho que hay un importante nivel de
interaccion entre un jugador y la computadora que corre el programa especifico
de un videojuego. Esta interaccidn es inherente e inevitable dadas las
caracteristicas de los videojuegos. Si observamos la forma en como se realiza
esta interaccién y como los videojuegos involucran al jugador mediante técnicas
narrativas y mediante la evocacion de sus emociones [FREDO3], podemos ver
entonces, nuevas aproximaciones del uso de las emociones. Y éstas pueden
también beneficiar a otros sistemas para mejorar su relacion con el usuario.

Los Sistemas de Ensefanza Inteligentes (SEI), como se describe en [LAUAOO,],
pueden ser vistos como agentes activos que adaptan sus estrategias de
ensefianza basandose en los cambios que percibe provenientes del usuario,
cuando este ultimo se encuentra en un proceso de aprendizaje. Dado el dominio
de los SEI, que incluyen la inteligencia artificial, la pedagogia y la psicologia
cognitiva, éstos pueden aprovechar la inclusion de emociones (desde el punto
de vista del usuario) dentro del proceso de toma de decisiones que llevaran al
alumno a un proceso de ensefianza-aprendizaje mas efectivo y afectivo
[LAUAOS].

1.3.3. Comportamiento en Agentes Autbnomos

Es claro que la computacién afectiva tiene un alto impacto en los agentes
personificados (embodied agents) que comunmente vemos en los videojuegos vy,
como vimos anteriormente, también encontramos gran relevancia en aquellos
agentes encargados de la interaccion entre humanos como parte de las
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interfaces de los sistemas. Sin embargo, es claro que las aplicaciones no se
centran solo en estas areas, los sistemas multiagentes [GOMJ05] se construyen
con la finalidad de resolver un problema dado mediante técnicas de cémputo
distribuido, usando agentes con cierto grado de inteligencia para que
interactuen, cooperen y/o compitan entre si, en un entorno que les permita
resolver el problema en cuestion. Esta nocidon de interaccidn social entre agentes
nos muestra una analogia al trabajo en equipo entre seres humanos. En este
sentido, si esperamos que los agentes trabajen como lo hacemos nosotros, no
entonces ¢ deberian tener otras cualidades que les ayuden a tomar decisiones
mas inteligentes, como son las emociones?

Paolo Petta y Robert Trappl sefialan en [PETPO01] con relacién a las emociones
y los agentes, que es poco probable que el comportamiento autbnomo
inteligente de un sistema pueda ser alcanzado sin emociones, mas aun,
mencionan que la interpretacion emocional puede ser un incentivo evolutivo
hacia el desarrollo de capacidades cognitivas de mayor sofisticacion.

1.3.4. Mente Humana e Inteligencia Artificial

Desde que el hombre tomé conciencia de si mismo, hemos tratado de obtener
respuestas del funcionamiento de nuestro cerebro: cémo se realizan los
procesos cognitivos, de doéonde surgen nuestras emociones, esclarecer la
evolucion de nuestra inteligencia, y finalmente cual es la relacién de todas ellas
cuando pensamos en los individuos que somos. Con el fin de dar respuesta a
estos aspectos se han estudiado desde distintas disciplinas, por ejemplo: la
psicologia y la neurociencia. Por otro lado, en el area computacional, la
inteligencia artificial que tiene entre sus propoésitos principales simular la
inteligencia humana [RUSS04] se apoya en los descubrimientos de las
anteriores con el fin emular algunas caracteristicas y capacidades de nuestro
propio razonamiento, dénde un punto importante es el contar con la capacidad
para resolver problemas.

De esta forma podemos hacer una analogia entre los investigadores que
analizan procesos quimicos del cerebro para tratar de comprender su
funcionamiento, y los investigadores del area de |IA que realizan modelos
matematicos que permiten modelar nuestro razonamiento e inteligencia con el
fin de resolver problemas en sistemas de software. Y en este sentido
consideramos el estudio de las emociones y su relaciéon con el comportamiento
humano es de vital importancia para comprender la conducta humana.
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1.4. Objetivos

En esta seccion se hace una menciéon de los principales objetivos que nuestra
investigacion persiguio y los cuales se han desarrollado a lo largo del presente
trabajo.

1.4.1. Enriquecer las conductas de personajes virtuales

Al guiarnos por la busqueda de credibilidad, tanto en videojuegos como en
ambientes virtuales, se han incorporado las emociones de distintas maneras, ya
sea usando historias envolventes o con personajes cuidadosamente disefiados
que buscan la empatia con el usuario a través de expresiones, el didlogo o la
interaccion.

La expresidon corporal y facial de las emociones en personajes virtuales es un
area con mucha investigacion. En el caso de estudio se pretende un enfoque
diferente, donde se incorporan las emociones en un nivel mas profundo dentro
del comportamiento de los personajes. Este sera un componente primario que
permita un comportamiento emergente durante el proceso de toma de
decisiones. Cambiando el orden de importancia de las metas que el agente
persiga segun los sucesos que se presenten en su entorno y la valoracion de
éstos. Por lo anterior las conductas que se produzcan seran diferentes.

Hemos elegido la Teoria propuesta por Ortony, Clore y Collins [ORTAS88] por ser
una de las teorias que dan claridad sobre el analisis y disefio para el desarrollo
de una estructura cognitiva, que permita reflejar las emociones. Esta teoria
permite analizar los sucesos del entorno a través de tres enfoques: 1) las metas
y sus consecuencias, 2) los agentes y sus normas, 3) los objetos y sus atributos
de atraccion o repulsion.

Nuestro objetivo es enriquecer el comportamiento emergente de un agente
virtual con una estructura cognitiva de emociones. Con el fin de volverlo mas
creible.

1.4.2. Disefar una arquitectura afectiva

Existen una diversidad de teorias y modelos relacionados con las emociones,
cada uno con un enfoque distinto, lo cual no necesariamente puede ser aplicable
a un sistema como lo es un videojuego. En el caso de los videojuegos se cuenta
con caracteristicas propias y restricciones bien definidas como lo son: el uso de
la memoria y el tiempo de procesamiento. Lo anterior nos obliga a realizar un
analisis que tome en consideracion las restricciones mencionadas.
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Nuestra investigacion pretende disefiar una arquitectura basada en aquellas
utilizadas por la industria que demuestra ser viable no solamente en el uso de
videojuegos [DELMO0O0] [BUCMO05] [SCHBO04]. Esta arquitectura permite introducir
los conceptos que se extraen de la teoria de la emocion analizada, asi como de
la teoria de agentes y teorias conductuales.

En este caso nuestro objetivo se centra en el analisis y disefio de un
comportamiento emergente que incluya emociones y pueda ser implementado
dentro de los elementos considerados en los videojuegos. Siendo esta
metodologia transportable a cualquier otro tipo de sistema.

1.4.3. Implementar las ideas propuestas

Para ejemplificar y comprobar nuestra propuesta definiremos un videojuego que
incorpore los elementos de diseno planteados. Este sistema mostrara las
conductas de los agentes en un entorno dinamico en situaciones, donde
claramente su estado emocional definira las acciones que realizaran en su
entorno.

Nuestro objetivo en este punto es obtener un sistema funcional basado en la
arquitectura afectiva propuesta que incluye un grupo de agentes, interactuando
dentro de un entorno virtual. El sistema incluye el disefio de un comportamiento
emergente para uno de los agentes. Dicho agente es afectado por una
estructura cognitiva, previamente disefiada, que influye en su comportamiento
por medio de las emociones activas.

1.5. Nuestra Aproximacion

Hasta ahora se ha expuesto una breve idea de como las emociones afectan el
proceso de toma de decisiones, ademas identificamos la necesidad de que
personajes virtuales den un paso mas hacia el realismo, no en el aspecto visual,
sino a través de un comportamiento emergente que le permita incluir las
emociones dentro de la valoracion de los eventos del entorno.

En el presente trabajo, haremos una revisidbn de algunas teorias y modelos
computaciones que intentan hacer uso de las emociones como parte
imprescindible en el proceso de razonamiento de un sistema inteligente. Es
necesario aclarar que este proyecto esta enfocado en la aplicacion de un modelo
computacional de emociones, no pretende de ninguna manera proponer una
nueva teoria sobre la personalidad, las emociones, su origen o relacion con los
procesos cognitivos, esa es una tarea mas adecuada para las areas de la
psicologia cognitiva, la neurociencia o alguna otra area afin. Ademas, veremos
las ventajas y desventajas de las distintas aproximaciones en la inclusién de
emociones en sistemas de cdmputo, asi como algunas aplicaciones.
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Posteriormente, analizaremos las arquitecturas y componentes que forman un
videojuego, asi como las técnicas actuales que se usan en los modulos de
inteligencia artificial, para controlar a los personajes en un mundo virtual y
dotarlos de su apariencia autbnoma.

Sabemos que en un videojuego existen una gran cantidad de detalles que en
conjunto actuan en beneficio del realismo como lo son los efectos fisicos, la
interaccion con el ambiente, las voces y las gesticulaciones tanto faciales como
corporales de los personajes. Sin embargo, en este trabajo no pretendemos
abordar ninguno de estos aspectos, nuestro objetivo es mostrar como utilizando
un modelo computacional de las emociones el personaje virtual tomara
decisiones respecto a sus objetivos de una forma realista y coherente con base
en su estado actual, sin que necesariamente estos se vean reflejados de alguna
manera, por ejemplo, mediante expresiones faciales.

Bajo este contexto se ha desarrollado un entorno en el que interactuan agentes
que poseen un comportamiento simplificado. Este sistema, envuelto en el
contexto de videojuego, es utilizado como laboratorio de prueba para la
capacidad de adaptacion de acuerdo a los diferentes sucesos.

1.6. Estructura de éste Trabajo

En el capitulo I, se presenta en detalle las ideas que relacionan a las emociones
y su rol en el comportamiento humano. Se hace una introduccién de los
conceptos relacionados con la computacion afectiva, asi como algunos modelos
computacionales que incluyen a las emociones. Se hace la descripcién de una
arquitectura disefiada con este propédsito. Al finalizar, incluiremos nuestra
propuesta en la seleccion de los elementos para modelar las emociones que nos
permitira cumplir con nuestros objetivos.

En el capitulo Ill, se exponen los principios y técnicas mas utilizadas en la
industria de los videojuegos, asi como el estado del arte en el que se
encuentran. Se pondra especial énfasis en el area de inteligencia artificial de los
videojuegos para remarcar la importancia y necesidad de wuna nueva
aproximacion. En el caso de estudio, expondremos las técnicas que se utilizan
en el nivel bajo como apoyo de la propuesta.

En el capitulo 1V, se presenta una arquitectura general que pretende integrar las
ideas expuestas en éste trabajo con una arquitectura probada en el area de los
videojuegos.

En el capitulo V, se desarrolla una plataforma de experimentacién, estableciendo
un contexto y delimitando el dominio en el cual se aplicaran las ideas expuestas.
Utilizando a los personajes determinados por el contexto, se definira y aplicara
un modelo cognitivo que definira su comportamiento, ademas se identificaran las
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emociones presentes, al igual que su relacion con las conductas. El capitulo
concluye formalizando la propuesta que incluye a las emociones como parte
fundamental del comportamiento de los personajes.

En el capitulo VI y VI, se presenta el entorno preliminar que permite observar
los primeros resultados del uso de nuestra aproximacion. Se define un conjunto
de situaciones y las acciones esperadas por parte de cada personaje de acuerdo
al modelo cognitivo y al estado del entorno en curso.

En el capitulo VIII, finalmente, se exponen las conclusiones y trabajos futuros de
este proyecto.



Capitulo 2

Computacién Afectiva

2.1. Emociones y su rol en la toma de decisiones

Como lo ejemplificamos en el capitulo de introduccién, las emociones parecen
tener un alto impacto en las decisiones que tomamos cada dia, en las conductas
que desarrollamos en cada etapa de nuestra vida, sin embargo, antes de
profundizar en el disefio de una arquitectura emocional para videojuegos,
debemos esclarecer algunos conceptos relacionados con las emociones, la
forma en cdbmo éstas: 1) afectan el comportamiento, y 2) como pueden
implementarse. Consecuentemente podra ser aplicada a los videojuegos.

2.1.1. 4 Qué son las emociones?

Para la mayoria de las personas, las emociones son algo cotidiano, una parte de
nuestra vida. Pocas veces recapacitamos sobre su origen o necesidad, sin
embargo, cada dia las experimentamos convirtiéndonos de esta forma en
especialistas en su uso. Un pequefio nifio que apenas empieza a desarrollar sus
capacidades linglisticas, es capaz de expresar enojo con un estridente llanto
cuando no obtiene lo que desea, o en caso contrario alegria con una gran
sonrisa por cosas simples de la vida. En el otro lado tenemos a los adultos
quienes aparentemente estan conscientes de su lugar en el mundo. En este
ultimo caso, experimentan una gran cantidad de emociones que incluso pueden
presentarse al mismo tiempo, todo ello con aparente complejidad que da la
contextualizacion de la situacion y con una paradoja de emociones
completamente opuestas ante un mismo evento.
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Es obvio que como personas, somos irremediablemente seres emocionales, y
que, por ese motivo, nuestros comportamientos estan fuertemente ligados a
nuestras emociones, pero ¢qué son exactamente las emociones?

Wukmir [WUKV67] en su analisis para encontrar una definicién de las emociones
habla sobre la confusidbn que hay incluso en el area cientifica para explicar de
forma adecuada estos conceptos. Scherer en [SCHKO0O] presenta un resumen
de modelos historicos que incluyen a Platén, Descartes, Darwin y William
James, los cuales causaron una importante influencia en los modelos actuales,
sin embargo, también fueron fuente de grandes debates que a la fecha siguen
causando polémica. Por otro lado, también se ha trabajado en una clasificaciéon
de las diferentes teorias modernas de las emociones, de las cuales damos una
breve descripcion:

e Modelos Dimensionales. Pretenden definir a las emociones basandose en
su posicidén en una o varias dimensiones independientes, con lo que en su
forma mas simple se logran diferenciar entre emociones positivas y
negativas.

e Modelos Discretos. Propusieron la existencia de emociones basicas y
fundamentales que fueron desarrolladas por medios evolutivos.

e Modelos Orientados al Significado. Estos modelos pretenden descubrir la
estructura de las emociones a partir del significado expuesto ya sea por
su definicidn Iéxica o por patrones de comportamiento y socioculturales.

e Modelos en Base a sus Componentes. Asumen que las emociones
surgen a partir de una evaluacién cognitiva de situaciones y eventos
previos donde el patron de reaccion esta determinado por esta misma
evaluacion. Esta ultima es particular de cada ser humano.

Ninguna de estas teorias es unica y cada una de ellas puede mostrar su
validez. Sin embargo, encontramos que muchas veces parecen mezclarse al
tomar en consideracién ciertos aspectos comunes a ellas. Y en este punto
hacemos hincapié en que en cuanto a las investigaciones referentes a los
procesos mentales y la organizacion del cerebro humano, aun existen muchas
incdégnitas que deben ser resueltas. De aqui que caminemos siempre con
cautela y apoyandonos en los trabajos previos y sobre todo tomando como
marco de referencia alguno de estos modelos.

Las emociones de acuerdo a Reeve [REEJO07] son multidimensionales, existen
como fendmenos subjetivos, bioldgicos, de propédsito y sociales. Cuando
hablamos de subjetivos nos referimos a como es que nos hacen sentir, por
ejemplo, alegres o irritados. En el caso de los biolégicos nos referimos a la
movilizacion de energia para adaptarse a cualquier situacién que se presente.
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Por otro lado se les puede ver como agentes de propdsito, ya que crean un
deseo motivacional. Y finalmente tienen un aspecto social ya que comunican lo
que sentimos a los demas y viceversa.

Para comprender o definir la emocién, se requiere estudiar cada uno de los
cuatro dimensiones y la forma en como interactian entre ellas. En la Tabla 2.1,
se hace una sintesis de estas cuatro dimensiones.

Subjetiva Sentimientos y conciencia Auto reporte

(Cognitiva)

Biologica Excitacion, preparacion fisica, Circuitos cerebrales, sistema

(Fisiologica) respuestas motrices. nervioso autbnomo, sistema
enddcrino (hormonal)

Funcional Motivacion dirigida a la meta Deseo de comprometerse

(Propdsito) con respuestas para

enfrentar de forma
apropiada la situacion
Expresiva Comunicacion Expresiones faciales,
(Social) posturas corporales,
vocalizacion.
Tabla 2.1. Dimensiones de la emocion.

Dada ésta complejidad, la emocion resulta dificil de definir. Por ésta situacion y
de acuerdo a Reeve, la emocion es un constructo psicolégico que unifica y
coordina los cuatro aspectos de la experiencia en un patron sincronizado, dando
como resultado, una reaccién coherente ante una situacién provocadora. Por lo
que existen cientos de emociones, expresadas a través de sus combinaciones,
variables, mutaciones y matices. De aqui que existan mas sutilezas de las que
podemos imaginar.

Por todo lo anterior entendemos que existen tantos perfiles emotivos como
personas en el mundo y cada una de ellas lleva impreso, un perfil Unico que
ahora llamaremos mapa emocional. Y ese, al igual que una huella digital, es
unico, impreso por experiencias, carga genética, aprendizaje, cultura, entre
otros.

Afortunadamente, desde la perspectiva de la inteligencia artificial y dado los
objetivos del presente trabajo, las diferentes teorias sobre las emociones nos
ofrecen un rango de seleccidon suficientemente amplio para buscar aquella que
se adapte mejor para resolver nuestro problema. En este caso con el fin de crear
una emocion sintética bajo las restricciones especificas del proyecto.

Dado que el fundamento de este trabajo se basa en las emociones es necesario
contar con una definicibn de lo que es una emocion. En [SCHKO05] el autor
sugiere lo siguiente:
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“Emocion es un episodio de cambios sincronizados e interrelacionados en los
estados de todos o la mayoria de los subsistemas en respuesta a la evaluacion
de un estimulo externo o interno que es relevante a aspectos importantes del
organismo.”

Aunque en ninguno de nuestros objetivos se encuentra formular una nueva
teoria del origen de las emociones o su significado, encontramos util establecer
nuestra propia definicion que nos ayudara a dejar claro el objeto mas importante
sobre el cual basamos nuestra teoria. De esta forma para el presente trabajo
definimos una emociéon como:

Un conjunto de variables que representan cambios interrelacionados en los
estados de otros subsistemas en respuesta a la evaluacion de estimulos
externos e internos que son de alguna manera relevantes para el individuo.

Y es esta definicion la que nos permite modelar agentes con apreciaciones
propias que les permiten generar distintos estados emotivos. A partir de estos
modelos se desarrollara el ejemplo que en nuestro caso toma la forma de un
videojuego.

2.1.2. La Inteligencia Emocional

En este punto es importante mencionar la relevancia de las emociones para
nosotros como individuos, de forma que podamos entender su relacion con el
comportamiento. Scherer [SCHKO0O0] nos indica que el interés producido por las
teorias psicoldgicas afectivas se puede agrupar en tres categorias:

1. La diferenciacion y surgimiento de las emociones.
2. Patrones de respuesta por cada emocién en particular.

3. Los efectos de las emociones en otros procesos como la memoria y el
juicio.

Esta ultima categoria es nuestro punto de partida para hablar de cémo las
emociones afectan distintos procesos mentales como es el proceso de toma de
decisiones, el cual sera el foco de atencion para este trabajo.

En la historia de la humanidad siempre ha existido el debate acerca de la
naturaleza de las emociones en el comportamiento humano, mostrandonos
predominantemente ejemplos donde las pasiones son una fuerza negativa en el
comportamiento humano. Sin embargo, dado el reconocimiento de esta
influencia han surgido incluso nuevas tendencias donde se identifica la
importancia de las emociones para dominar nuestro comportamiento y mejorar
nuestras vidas con el concepto denominado inteligencia emocional [INTEQ8], el
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cual busca como una de sus metas que la gente adquiera habilidades de
autoconciencia, control emocional, motivacion, empatia y socializacion.

Para entender estas ideas, debemos profundizar en la naturaleza de las
emociones y de nuestros propios procesos mentales de forma que podamos
observar como ambos estan profundamente relacionados.

Basicamente existen dos enfoques, el cognitivo y el biolégico, y su punto de
partida para la discusion es responder a la pregunta ;coémo se originan las
emociones? En el caso de la corriente biolégica, sus seguidores como son:
Carroll lzard, Paul Ekman, Jaak Panksepp y Robert Zajonc, mencionados en
[REEJO7], argumentan que los nifios responden de manera emocional a pesar
de sus deficiencias cognitivas como puede ser: el vocabulario y su capacidad de
memoria restringida. Cuando el nifio crece, aprende lenguaje y adquiere
capacidades de memoria, involucra un proceso cognitivo. Pero aun con esto se
insiste en que el proceso de la emocion es automatico, inconsciente y esta
mediado por estructuras subcorticales. Se argumenta que tienen un surgimiento
muy rapido, de breve duracidon y pueden ocurrir de forma automatica e
involuntaria. Inclusive muchas veces se reacciona antes de que sepamos que
fue lo que paso.

De acuerdo a Pankseep mencionado en [REEJOQ7], las emociones surgen de los
circuitos neuronales genéticamente heredados y que regulan la actividad
cerebral.

En el caso de la corriente cognitiva, sus representantes son: Richar Lazarus,
Klaus Scherer, Bernard Weiner y James Averril, mencionados por Revee en
[REEJO7], argumentan que la actividad cognitiva es un prerrequisito necesario
para la presencia de la emocion. Lazarus argumenta que sin una comprension
de la relevancia personal del impacto potencial de un suceso sobre el bienestar
personal, no existe razébn para responder en forma emocional. Scherer
argumenta que la gente procesa informacién sin la necesidad de experimentar
una emocion. Ciertas situaciones producen emociones y otras no, y todo
depende de la novedad, agrado, significado de la meta o necesidad, potencial de
enfrentamiento o compatibilidad de norma. Estos cinco tipos de valoracion son
los que constituyen el tipo de procesamiento cognitivo que da origen a las
emociones. Para Averill las emociones se comprenden mejor en un contexto
social o cultural. En este ultimo caso se muestra la emocién al producir efectos
sociales, como en el caso del enojo, que permite violar una norma social, o
negar la responsabilidad de una accién.

De esta forma resulta claro que es mas dificil estudiar los sitios mas recénditos
de los circuitos cerebrales que analizar los sentimientos etiquetados de forma
verbal. Sin embargo, ambos lados establecen con claridad sus respectivas
posiciones. Y aqui habria que decir que ningun lado es el correcto. Son ambos
los que le dan sentido al proceso de la emociéon. De aqui que surjan enfoques
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como el de Buck, mencionado en [REEJO7] que afirma que los seres humanos
tienen dos sistemas sincronos que activan y regulan la emocion.

En este caso existe un sistema innato, espontaneo, fisiolégico que reacciona de
manera involuntaria a los estimulos emocionales. Y un segundo sistema
cognitivo con base en la experiencia que reacciona en forma interpretativa y
social.

El sistema de emocion fisioldégico se presentd primero en la evolucién de la
humanidad (el sistema limbico), y el sistema de emocidén cognitivo aparecio
después, conforme los individuos dependian mas de su capacidad cerebral y se
volvian mas sociables (neocorteza).

Todo esto se refuerza con los descubrimientos realizados por LeDoux,
neurélogo de la Universidad de Nueva York [GOLD97] Este investigador explica
como la amigdala puede ejercer el control sobre lo que hacemos mientras la
neocorteza intenta tomar una decision. La relacién entre estos dos elementos es
vital para los estallidos emocionales. La investigacion de LeDoux, es
revolucionaria, debido a que encuentra vias nerviosas para los sentimientos que
evitan la neocorteza. Entre los sentimientos que toman la ruta directa a través de
la amigdala estan los mas primitivos y potentes, este circuito explica el poder de
la emocion cuando supera a la razén.

La teoria tradicional explica que a partir de la neocorteza se envian las sefales
al cerebro limbico, y a partir de alli se difunde la respuesta apropiada hacia el
cerebro y el resto del cuerpo. Y asi como funciona la mayor parte del tiempo. Sin
embargo LeDoux descubrié un conjunto de neuronas mas pequefio que conduce
directamente de tdlamo a la amigdala, este ademas de aquellas que recorren la
via mas larga. Esta via pequena y corta permite a la amigdala recibir entradas
directas de los sentidos y comenzar una respuesta antes de que queden
plenamente registrados por la neocorteza. La existencia de esta red permite
durante una emergencia emocional, atraer y dirigir gran parte del resto del
cerebro incluida la mente racional.

Herbert Simon [SIMH67] postulé en 1967 que las emociones fijan la atencién a
eventos importantes, viendo al sistema nervioso central como un procesador de
informacién serial, con lo que supuso que servian como interruptores cognitivos
que nos dicen qué es importante, de manera que nos facilita la priorizacion de
los recursos. Instintivamente, la idea de Simon nos sugiere que hay un mediador
en cada individuo que nos ayuda a tomar ciertas decisiones sobre aspectos de
nuestra vida, donde incluso un analisis a conciencia podria no resolver un
conflicto al enfrentar un problema determinado.

Por otro lado, Damasio, neurélogo de la Facultad de Medicina de lowa, presenta
en su libro [DAMA94] una de las investigaciones mas importantes al sugerir la
relacidbn entre emociones y pensamiento basandose en una serie de casos
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clinicos. Inicialmente explora el caso de Phineas Gage, el cual tras sobrevivir a
una seria lesion donde una barra de hierro traspasa su cabeza, recibe un fuerte
dafio cerebral. Este ultimo se reflela en una serie de cambios en su
comportamiento principalmente relacionados con su caracter y habilidades
sociales y, sin embargo, no muestra ningun deterioro en su coeficiente
intelectual. El analisis de éste y otros casos le sugiere a Damasio una relacion
intima entre las distintas areas del cerebro:

Parece existir una coleccion de sistemas en el cerebro humano
consistentemente dedicados a los procesos del pensamiento orientado a metas
que nosotros llamamos razonamiento, y a la seleccion de respuestas que
llamamos toma de decisiéon, con un especial énfasis en los dominios de lo
personal y lo social. Esta misma coleccion de sistemas esta también envuelta en
las emociones y los sentimientos, y esta parcialmente dedicada al
procesamiento de seriales del cuerpo

Para explicar sus ideas, Damasio plantea lo que él llama la Hipotesis de
marcadores somaticos en ella argumenta que la toma de decisiones usualmente
involucra una evaluacién de procesos cognitivos y emocionales incentivados por
la importancia de las acciones disponibles en cada situacion en particular. Sin
embargo, a menudo, la situacidén requiere de decisiones muy complejas con un
alto grado de incertidumbre y ambigledad donde incluso existen alternativas que
se contraponen entre si. En estas situaciones, los procesos cognitivos pueden
no ser suficientes para proporcionar una respuesta satisfactoria, en cuyo caso,
distintos estimulos que incluyen los estados afectivos sirven como un medio de
motivacién o evaluacién adicional que permiten finalmente tomar una decision.
En los casos, expuestos en sus trabajo, de individuos con dafio cerebral supone
que estos estimulos adicionales que incluyen a las emociones, ya no pueden ser
ligados al proceso cognitivo y por tanto afectan de manera importante la toma de
decisiones.

Dentro del libro Handbook of Affective Sciences en el capitulo titulado The role of
affect in decision making [LOEGO03] se presenta un analisis sobre el rol de las
emociones en la toma de decisiones. Los autores mencionan que existen dos
tipos de influencias afectivas: las emociones esperadas y las emociones
inmediatas o inminentes. Las emociones esperadas se basan en modelos que
asumen que la gente intenta predecir las consecuencias emocionales asociadas
con acciones alternativas, entonces seleccionan las acciones que maximizan las
emociones positivas y minimizan las negativas. De esta forma, al experimentar
una emocion negativa o creer que podria experimentarse influye en la toma de
decision, por ejemplo con la frase, No invertiré porque no quiero arrepentirme.
Por otro lado, las emociones inmediatas son también una fuente de influencia en
el proceso de toma de decisiones y su influencia se refleja a través de dos
caminos: 1) las influencias anticipadas provocadas a partir de las emociones
esperadas, y 2) Influencias incidentales (que nada tienen que ver con la
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situacion sobre la cual se toman las decisiones. Estas influencias pueden
provenir del ambiente o de una disposicidén a la emocién.

Algunas teorias dicen que el proceso de foma de decisiones no solo esta
orientado a los resultados de la eleccion, sino también a la parte que implica esa
eleccion en la autoevaluacion, como puede ser considerarse un individuo
competente o inteligente.

Por otro lado, aunque las emociones no afectan en todos los tipos de decisiones,
solo aquellas situaciones en donde el propio estado emotivo es relevante, se
sabe que su influencia depende de forma critica de la intensidad de la emocién
experimentada. Cuando las emociones se intensifican, incrementan su influencia
sobre el comportamiento, de hecho, a altos niveles las emociones pueden
abrumar el proceso cognitivo. Esto se explica mas claramente cuando se habla
del término fobias, un estado que produce que el individuo que la experimenta
actue de una forma irracional aunque sepa de forma consciente que no tiene
motivo alguno, porque no hay un peligro real. Como lo expone Rolls [ROLE99]:

Las emociones frecuentemente parecen muy intensas en los humanos, de
hecho algunas veces tan intensas que producen comportamientos que no
parecen ser adaptativos, como desmayarse en lugar de escapar, quedarse
congelado en lugar de evadir, o dudar interminablemente acerca de situaciones
emocionales y decisiones, o quedar enamorado aun cuando puede predecirse
que no hay esperanza alguna o que puede traer la ruina. El misterio no es solo
que la emocion es tan intensa, sino que incluso con nuestras capacidades de
razonamiento, los humanos aun se encuentran en estas situaciones, y pueden
encontrar gran dificultad en producir un comportamiento efectivo y razonable
para resolver la situacion.

Algunos estudios sugieren que la valencia emocional, es decir, cuando
consideramos una naturaleza dual que presenta un lado positivo y negativo,
determina la forma del subsecuente procesamiento de informacion. Cuando
experimentamos emociones negativas, especialmente si son intensas, nuestra
atenciéon se ve disminuida, cuando estas son positivas nuestra atencion
aumenta. Sin embargo, también un sentimiento positivo puede segar por lo que
podriamos concluir que los extremos de experimentar una emocion bien puede
afectar la percepcion del individuo. En este sentido, como se menciona en
[CHOEO2] las personas con un alto nivel de excitacion afectan su
comportamiento y tienden a caer en habilidades bien aprendidas o habitos.
Incluso cuando pueden tener a su disposicidon informacion relevante, lo que para
el comportamiento del agente se convierte en un comportamiento reactivo.

En nuestra sociedad abunda la comida alta en grasa, la pornografia, las drogas,
etc., y aunque tenemos una amplia conciencia de la gran cantidad de cosas que
son dafinas a nuestro cuerpo, la fuerza ejercida por la emociones puede
influenciar a los niveles mas altos de nuestros procesos cognitivos y pueden
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distorsionar aquellas evaluaciones directamente relacionadas con el bienestar.
Lo anterior podria sugerirnos también que el estado de humor, es decir, un
estado emocional mas prolongado y de menor intensidad [WILI99], asi como la
personalidad tienen también una influencia sobre el comportamiento, sin
embargo, este analisis sale de los alcances de este proyecto, aunque se
considera para un trabajo futuro.

2.2. i Qué es la Computacion Afectiva?

Hasta aqui hemos introducido las emociones y las evidencia de su influencia en
el comportamiento humano, lo que claramente nos deja ver que es un area muy
extensa de investigacion y con grandes incognitas por descubrir acerca de la
mente humana. Por otro lado, el area de las ciencias computacionales con
énfasis en inteligencia artificial, ha buscado inspiracién para sus teorias en
fendmenos bioldgicos y psicoldgicos entre otros. Sabemos que una de las metas
de la inteligencia artificial ha sido tratar de simular ciertos aspectos del
comportamiento humano, buscando soluciones a problemas que los humanos
parecen resolver con aparente e increible facilidad, lo que incluye sus
habilidades sociales y de interaccion con otros individuos. Claramente, si
identificamos a las emociones como un punto clave para el proceso cognitivo
debemos suponer que una aproximacion informatica en este campo debe tomar
en consideracion el uso de las emociones como parte del proceso.

Aunque desde hace muchos afos ya se ha planteado la idea de relacionar la
informatica con las emociones [MUEES85] fue Rosalind Picard [PICR97] quien, en
1995, introdujo el término computacion afectiva que ella misma define como: e/
computo que relaciona, surge o influye en las emociones. De esta forma, se
inicia una corriente relacionada con la nocién de que las computadoras deben
incluir a las emociones como parte de un sistema que pretenda incrementar sus
capacidades cognitivas y de interaccion humano-maquina.

2.2.1. Dilemas de las computadoras con emociones

Evidentemente nuestro pensamiento inicial acerca de las emociones, esta
generalmente relacionado a sus aspectos negativos. Desde pequeios
aprendemos la consecuencia de los gritos de una madre encolerizada por la
enorme travesura que no pudo ser encubierta, y si una emocién como esa
pueda ser recreada por un sistema computarizado, entonces pocos de nosotros
aceptariamos la idea de tener una computadora que empiece a gritarnos por
olvidar respaldar nuestra informacién y en castigo terminar las aplicaciones con
que estemos trabajando. Claro, en el menor de los males tal vez solo saldriamos
regafiados o recibiriamos la indiferencias por parte del sistema operativo, sin
embargo, vivimos en una sociedad donde las computadoras y los sistemas
digitales cada vez estdn mas presentes, controlando de manera significativa
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nuestro entorno y cada aspecto de nuestra vida, ya sea en los teléfonos
celulares, en nuestros sistemas de entretenimiento, las computadoras
personales, el transporte, plantas de procesamiento, hospitales, etc. Queda claro
que nadie querria hacer enojar a una planta de energia nuclear y dado caso ni
siquiera a nuestro propio teléfono.

Estas ideas, aparentemente paranoicas, han sido explotadas incesantemente
por las historias de ciencia ficcidbn, dandonos una idea de lo peligroso que podria
ser que una computadora pudiera experimentar emociones. Uno de los ejemplos
mas conocidos fue popularizado en 1968 por la pelicula clasica 2001: A Space
Odyssey donde el personaje principal es la computadora HAL 9000, una entidad
artificial encargada de la nave Discovery, provista de capacidades mentales
similares a las de cualquier humano. En esta cinta encontramos dialogos que
nos dan evidencia de la personalidad emotiva de Hal:

Reportero: Uno tiene la sensacion de que Hal es capaz de tener
respuestas emocionales. Cuando le pregunte acerca de sus habilidades,
percibi un cierto orgullo...

Tripulacion: Bueno, ella actua como si tuviera emociones genuinas. Por
supuesto, estd programado de tal manera que haga mas facil para
nosotros hablar con ella. Pero si ella tiene o no emociones reales es algo
qgue no creo que alguien pueda responder.

Conforme la trama se desarrolla uno puede observar que Hal tiene la habilidad
de expresar sus emociones y de percibir las emociones de otros, sin embargo,
de una manera escalofriante también es dominado por lo que podriamos llamar
miedo ante la posibilidad de ser desconectada lo que la lleva a realizar acciones
que definitivamente la tripulacion de la nave jamas espero. Curiosamente, la
propia ciencia ficcidon ha tratado también de dar solucién a este tipo de dilemas,
donde el ejemplo mas claro pueda verse en las tres leyes de la robdtica
propuestas por Isaac Asimov, de esta forma, si dotamos a las maquinas con
emociones humanas, entonces también deberiamos poner un seguro que evite
que estas puedan realizar alguna accién negativa para nosotros.

Tal vez esta aproximacion sea un tanto dramatizada a la realidad, en dado caso
podriamos considerar una situacibn mas factible. Supongamos que nuestra
computadora personal no experimenta ninguna emocién, sin embargo, si es
capaz de reconocer las emociones del usuario, de esta forma podria en una
situacion hipotética identificar un estado de enfado que le permite a un programa
iniciar una musica suave y cambiar los colores de la pantalla a otros de manera
que fomenten un estado de relajacidbn que busque contrarrestar aquella emocién
detectada permitiéndonos continuar nuestro trabajo durante mas tiempo y
concentracion. Aunque esta podria bien ser una aplicacion real, no es exenta de
los problemas de la informatica actual, es decir, si nuestro sistema es
comprometido alguien podria obtener informacibn sobre nuestro estado
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emocional con lo que podrian ver la oportunidad de bombardearnos con
publicidad relativa a mejorar nuestro estado de animo, o peor aun aprovechar el
momento para realizar algun ataque de ingenieria social obteniendo datos utiles
sobre nuestros habitos o incluso informacién confidencial.

Al descubrir todos estos inconvenientes, ¢;no deberian las emociones, ser
evitadas? Tal vez sea mas adecuado pensar en una aproximacion diferente que
nos permita obtener algun beneficio de un estado emocional artificial.

2.2.2. Beneficios

Hasta ahora hemos visto los problemas que la idea de que cualquier sistema
computacional con emociones podria tener, sin embargo, antes de desechar la
idea valdria la pena analizar también los beneficios que este concepto puede
traer. Al igual que muchas investigaciones relativas al funcionamiento del
cerebro humano, ésta aproximacion puede ayudarnos a entender de una
manera mas clara los procesos relacionados con nuestros pensamientos,
nuestras emociones y como éstos interactuan entre si para dar como resultado
los comportamientos que vivimos dia con dia.

Hasta aqui se han presentado distintas ideas, teorias y evidencia acerca de
como las emociones afectan distintos procesos, en especial al proceso de toma
de decisiones. De aqui que si una de las pretensiones es una computadora sea
realmente inteligente, y actue de forma similar a una persona, entonces
debemos proveerle de un mecanismo de emociones parecido al del humano y
lograr que interactue con su modulo deliberativo.

El reconocimiento asi como la expresion del afecto, son considerados como una
caracteristica necesaria para la simpatia y la comunicacién del entendimiento, lo
que es identificado como una de las grandes necesidades psicoloégicas del
hombre. Incluso si consideramos un cachorro, éste podra decirnos a través de
ciertas pistas fisicas o conductuales, que estamos enojados con él, lo que
claramente no requiere de ninguna comunicacién verbal, sin embargo, no
tenemos esta misma relacion con una computadora. Evidentemente Ila
interaccion humano-maquina puede ser mejorada grandemente.

Si hablamos entonces de dotar a las computadoras de la habilidad de reconocer
las emociones de las personas, podriamos pensar en un sinfin de aplicaciones.
Una empresa podria estar interesada en percibir el estado de humor de sus
empleados, con informacién como esa podria detectar una variable importante
relacionada con la productividad y en consecuencia tomar acciones pertinentes,
incluso encontrar aquellos empleados con sentimientos de rencor que en un
porcentaje alto resultan ser la causa de la fuga de informacion vital de la
empresa. En otro aspecto de nuestras vidas, cuantas personas no desearian
poder detectar los sintomas de una depresion, incluso antes de que ésta se
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presente, un sistema podria ayudarnos a monitorizar a personas propensas a
estos estados: personas de la tercera edad o que sufren de aislamiento
prolongado. Lo que nuevamente podria traducirse en una accion preventiva o
correctiva de parte de algun especialista o incluso nuestro sistema puede
también tener la capacidad de inducir ciertas emociones, ya sea con cambios
sutiles en el entorno, como la reproduccion de musica o la disminucién de la
temperatura ambiente o incluso un sistema muy complejo podria iniciar una
conversacion con el individuo para realizar una evaluacibn mas detallada o
iniciar una terapia a forma de psicélogo virtual. Sin embargo, como cualquier otro
sistema, este puede ser vulnerable a fallas, el problema de la detecciéon de la
emocidén es un proceso tan complejo que para nosotros mismos es normal caer
en una suposicion errénea sobre la emocion que pueda estar experimentando
un individuo. Si por ejemplo, disefiamos un sistema para el reconocimiento de la
emocién para una empresa que desea medir el estado de animo de sus
empleados al iniciar su jornada laboral, consideramos entonces un conjunto de
variables que nos permitan lograr esto e incluimos el ritmo cardiaco como una
de ellas. Si nuestra medicion, detecta un ritmo cardiaco acelerado podriamos
obtener una conclusion de que el individuo esta ansioso o temeroso por alguna
razén, sin embargo, su estado actual pudo ser alterado por el simple motivo de
que subi6 las escaleras demasiado rapido para llegar a su oficina. Como otro
ejemplo, se han realizado investigaciones sobre sistemas de ensefianza
[LAUAOO], [LAUAOS8], [JAQPO0O4] que tienen como objetivo identificar las
emociones del alumno como la frustracién, de manera que el sistema pueda
tomar una nueva estrategia para evitar la desercidn y mejorar el aprendizaje del
tema en cuestion. Evidentemente no es un problema facil de resolver, pero si de
enorme beneficio si se utiliza adecuadamente.

Dejando a un lado el analisis y la induccion, encontramos otra aplicacion al
hablar de la sintesis de las emociones. Como individuos lo que revelamos a
otros, voluntariamente o no, es en gran medida nuestra propia expresion
emocional. La expresion a través de nuestro sistema motriz es usualmente
involuntaria, y es una pista de nuestro propio estado, asi con el tono de voz, la
expresion facial, o la postura, es una de tantas formas en como mostramos a
otros nuestras emociones. Entonces si conforme se han desarrollado
tecnologias para crear robots humanoides o0 agentes conversacionales
sumergidos en un ambiente virtual tridimensional, es natural que permitamos
que un sistema pueda sintetizar de alguna manera un rango de emociones, que
en busca de incrementar la semejanza de un robot con las personas le demos la
oportunidad no solo de caminar, sino también de caminar alegremente o caminar
con tristeza. Si uno de los objetivos es el desarrollo de agentes virtuales con
comportamientos mas realistas, entonces un mdédulo de emociones sintéticas le
permitiria no sb6lo comportarse de acuerdo a sus emociones sino ademas
expresarlas de tal manera que muestre esas sefiales que naturalmente son
expuestas por las personas. De otra forma si estas expresiones no son
coherentes con su comportamiento, entonces ya sea robot o agente virtual
perdera su credibilidad, una parte esencial que le permita comunicarse de una
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mejor forma con los humanos, ya que estos ultimos los consideraran falsos e
irreales.

2.2.3. Clasificacion

Debido a las diferentes areas donde la computacion afectiva puede llegar a tener
influencia es necesario establecer una clasificacion que nos permita diferenciar
los distintos sistemas y sus objetivos. De esta forma, Picard [PICR97] nos
proporciona la siguiente clasificacion de las computadoras y su capacidad
relacionada con las emociones:

Computadoras No expresan afecto
afecto

No Perciben afecto

Perciben afecto III IV

I. La mayoria de las computadoras y sistemas computacionales caen en
esta categoria, teniendo una capacidad nula de expresar y reconocer
afecto.

Il. Los sistemas utilizan técnicas como voces sintetizadas con entonacion
natural, caras virtuales o agentes que permiten de alguna manera
expresar su afecto.

lll. Esta categoria nos dice que las computadoras tienen la habilidad de
percibir el estado afectivo de las personas. Véase los ejemplos de la
seccion 2.2.2. de éste trabajo.

IV. Esta categoria maximiza la comunicacién entre los humanos y las
computadoras, potencialmente proveyendo verdaderamente
computacion “personal”’ y “amigable”. Esto no implica que los sistemas
seran manejados por sus emociones.

En su clasificacion, Picard deliberadamente omite la categoria donde las
computadoras inducen emociones, pues argumenta que es evidente que éstas y
otros medios ya influyen en nuestras emociones. Ademas la autora también se
toma la libertad de excluir la categoria de las computadoras que pueden actuar
con base en sus emociones por los problemas éticos y filoséficos que también
ya han sido discutidos en este trabajo.

Por otro lado, Jaques [JAQPO04] nos comenta que la computacion afectiva se
encuentra dividida en dos grandes areas:

I. La afectividad en la interaccién entre el humano y la computadora.
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II. Simulacion o sintesis de emociones en las maquinas.

En la primera de estas areas los investigadores estan interesados
principalmente en identificar el estado afectivo del usuario con el objetivo de
generar un sistema adaptativo que pueda responder al usuario de alguna
manera incluso afectivamente. Los sistemas pertenecientes a esta area tienen la
capacidad de reconocimiento y expresién de emociones. En la segunda area los
sistemas estan interesados en la simulacién de las emociones en las propias
maquinas tratando de descubrir mas acerca de las emociones de los humanos.
Otros trabajos tratan de construir robots [MALMO04] y agentes animados mas
realistas [PETP97] [BECCO06] implementando emociones. Otros mas buscan
mejorar las interacciones de agentes sociales, sus habilidades de negociaciéon y
cooperacion con otros agentes considerando por su puesto un estado afectivo.
En estos casos los sistemas usualmente tienen la capacidad de poseer
emociones y cuando es posible desarrollar incluso una nueva emocion.

Es importante para nuestro caso poder clasificar el proyecto desarrollado, de
esta forma podremos delimitar los aspectos y subsistemas donde se encuentran
involucradas las emociones. Recordando el principal objetivo de este trabajo,
desarrollaremos una arquitectura que nos permitira contar con agentes
autonomos que seran influenciados por sus emociones para generar distintos
comportamientos. Segun la clasificacion de Jaques nuestro objetivo plantea la
idea de sintetizar un conjunto de emociones con lo que buscaremos que
nuestros agentes tengan comportamientos que los doten de credibilidad y
aumente la empatia con el usuario. Un resultado esperado del disefio de esta
arquitectura permitira que alguna implementacion posterior tome la informacién
producida y pueda utilizarla como una herramienta mas a un conjunto de
técnicas que ayuden a los agentes a expresar sus emociones. Para un agente
con una representacion visual humanoide, es decir, que asemeje algunas
caracteristicas fisicas humanas, esto implicaria que puede expresar sus
emociones por medio de expresiones faciales, movimientos corporales o alguna
otra manera. De esta manera, tanto Jaques como Picard nos dan una categoria
en la que nuestro sistema pueda expresar en cierta medida una emocién que le
ayude a mejorar la comunicacién con el usuario.

2.3. Teorias y modelos para simular emociones

Aunque las teorias sobre emociones no son algo nuevo, han sentado las bases
para el surgimiento de nuevas propuestas y con el auge de la computacion
afectiva, no solo buscan explicar su origen o estructura, sino también se han
propuesto diferentes modelos informaticos con la finalidad de dotar a las
computadoras de emociones y de sus beneficios. A partir de estos modelos se
han disefado distintas arquitecturas concentradas en usar un modelo afectivo
que les permita mejorar sus procesos deliberativos. Los sistemas multiagentes
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han sido los principales beneficiados de estos esfuerzos debido no solo a los
beneficios que los agentes pueden obtener en la toma de decisiones, sino
ademas por su inherente naturaleza social.

Iniciamos esta seccion con la descripcion de la teoria OCC [ORTA88] que ha
sido una de las bases sobre las cuales muchos modelos basan su definicién de
emociones. Proseguimos describiendo algunos modelos que plantean usar estos
conceptos para establecer arquitecturas funcionales donde algunas indican sus
virtudes en implementaciones que muestran el concepto del efecto de las
emociones sobre el comportamiento de los agentes.

2.3.1. La Teoria OCC

Aunque existen muchas ideas sobre el surgimiento y funcién de las emociones,
existe una aproximacion que trata de explicar su origen a través de los procesos
cognitivos. La idea es que las emociones dependen del significado percibido que
se les da a las situaciones y a una valoracidén subjetiva que el individuo asigna
basado en una serie de criterios propios [PICR97]

Una de estas ideas fue presentada por Ortony, Clore y Collins en 1988
[ORTA88] y dada su importancia no solo porque muchos otros modelos se
basan en sus ideas, sino porque ademas es la base para nuestro proyecto,
dedicaremos esta seccién a explicar sus fundamentos. Los autores construyeron
una teoria cognitiva de las emociones que explica su origen describiendo los
procesos cognitivos que las evocan. La teoria es llamada OCC [ORTA88] debido
a las iniciales de los autores.

Tomando el origen cognitivo de las emociones, éstas son resultado de un
proceso de evaluacion llamado valoracion'. La teoria OCC asume que las
emociones pueden surgir de la valoracion de tres aspectos de nuestro entorno:

e Acontecimientos. Son la forma en como percibimos que las cosas pasan
a nuestro alrededor. Un cambio de estado de algun elemento en el
entorno o incluso de nosotros mismos que es de alguna manera
relevante.

e Agentes. Los agentes pueden ser personas, animales, objetos
inanimados, abstracciones, instituciones, en general, cualquier cosa a la
que podria objetarsele alguna accion, aunque no necesariamente la haya
ejecutado o incluso sea capaz de hacerlo.

' El proceso de valoracion es un concepto adoptado por los autores de la teoria OCC que consiste en la
interpretacién de distintas situaciones, personas u objetos a través de distintos procesos mentales
obteniendo como resultado un indicador que puede adoptar un valor positivo o negativo.
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e Objetos. Todo aquello que es visto simplemente como objeto.

Segun esta teoria existen ademas tres estructuras que permiten realizar el
proceso de valoracion, proporcionando diversos parametros utiles para
diferenciar todo aquello que ya fue percibido e identificAndolo de alguna manera
como positivo o negativo. Estas estructuras son:

e Metas. Representan el estado de las cosas que deseamos sucedan.

e Normas. Representan las creencias desde el punto de vista de las cuales
se hacen las evaluaciones decisorias morales y otras clases.

e Actitudes. Constituyen la base para la valoracién de la capacidad de
atraccion de los objetos.

De esta forma, tenemos que los acontecimientos son evaluados con base en su
deseabilidad, es decir, si promueven o imposibilitan el alcance de una meta,
como ejemplo, consideremos un individuo que es despedido de su actual
empleo, este seria un suceso claramente indeseable para él, si consideramos
que una de sus metas era ahorrar dinero para comprar un automoévil nuevo, sin
embargo, si ésta persona estaba cansado de su empleo y estaba buscando una
oportunidad para irse, entonces el acontecimiento pareceria deseable para él.

Las normas son utilizadas para evaluar las acciones de los agentes, haciendo de
la plausibilidad (o censurabilidad en caso contrario) la base primaria de su
valoracién. En este caso, supongamos que hemos sido testigos de cdmo uno de
nuestros vecinos agrede fisicamente a su hijo de tres afios. Generalmente
pensamos en una norma que nos dice que los padres no deberian golpear a sus
hijos, lo que nos permite valorar la accién del agente, en este caso nuestro
vecino, como una accion censurable. Si en el mismo caso pensamos que otra
persona se ha percatado de la situacion y lo acusa ante la autoridad
correspondiente, una norma diferente referente a que las personas deben
proteger a los indefensos puede hacernos valorar su accion como plausible, es
decir, que la podriamos considerar como adecuada, lo que podria causarnos
una emocion de aprecio o gratitud.

Finalmente, los objetos son evaluados con base en el agrado (desagrado en
caso contrario) que estos mismos o sus caracteristicas causan en funcién de su
capacidad de atraer. Podriamos pensar que un objeto como un coche antiguo
podria causarnos un sentimiento de agrado por que lo consideramos como un
“clasico”, aunque por otro lado una de sus cualidades, como lo es el alto
consumo de combustible puede causarnos una emocién de desagrado.

La categorizacion de las emociones segun OCC [ORTA88] se muestra en la
Figura 2.1., donde se observan los tres grupos principales de emociones
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relacionados con los aspectos del entorno que pueden valorarse, es decir, los
acontecimientos, las acciones de los agentes y los objetos.

| REACCIOMES CON VALENCIA |

COMSECUENCIAS DE LOS ACCIOMES DE LOS ASPECTOS DE
ACONTECIMIENTOS AGENTES L5 OBRIETOS
Contento, disgustado, stc. Aprobacian, Agrzdo,
desaprobacion, etc. desagrada,
etc.
TOMANDO EN CONSIDERACION TOMANDO EN COMSIDERACION A
LaS CONSECUENCIAS LAS CONSECUEMCIAS UNO MISMO CTROS
PARA OTROS PARA UMO MISKMOD COMOD AGENTE AGEMTES
DESEABLE INDESEABLE PREVISIOMNES PREVISIONES NO
PARA OTROS PARA OTROS ESIGNIFICATIVAS SIGNIFICATIVAS
Contento por, Alggria del mal Jubila, Crgullo, Admiracian, Amoaor,
resentimiento zjeno, compasidn congojs vergienzs reproche odio
‘ VICISITUDES DE LOS OTROS | | BIENESTAR | ‘ ATRIBUCION | ATRACCION

Esperanzs, misdo

——

CONFIRMADAS NO COMFIRMADAS

Complacencia,

Gratitud,

remordimiento ira

Satisfaccion, temores Alivig,

| COMPUESTOS BIENESTAR/ATRIEUCION

confirmados decepcion

| BASADAS EN LAS PREVISIONES |

Fig. 2.1 Estructura global de los tipos de emocién

Los autores explican que cada grupo de emociones contienen un conjunto de
condiciones desencadenantes que junto con la valoracion producen un grado de
intensidad con lo cual se puede identificar si una emocién se encuentra activa,
en caso de que dicha intensidad supere un umbral dado. Ademas debe
identificarse que existen diversos factores que afectan la intensidad de las
emociones, por un lado las variables globales, es decir, aquellos que afectan de
alguna manera a todos los grupos de emociones, y las variables locales que
afectan a grupos de emociones o incluso a un s6lo un tipo de emocién.
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Algunas de las variables globales se describen a continuacion:

Sentido de realidad. Indica lo real que uno piensa que es la situaciéon que
esta desencadenando la emocion.

Proximidad. Depende de lo cerca que uno se sienta de la situacién en el
espacio psicoldgico. Generalmente asociado con proximidad espacial o
temporal.

Cualidad de inesperado. Indica que tan sorprendido esta uno de la
situacion.

Excitacion. Depende del nivel de excitacion previo a la situacion en
cuestion.

Refiriéendonos a las variables locales, ya hemos mencionado a tres de ellas, las
cuales se refieren a los grupos principales expuestas en esta teoria, es decir, la
deseabilidad para el grupo de emociones basadas en acontecimientos, la
plausibilidad para las emociones de atribucion de responsabilidad (o
simplemente emociones de atribucion), es decir, referentes a los agentes y sus
acciones, y la capacidad de atraer para las emociones de atraccion. Otras
variables ligadas a grupos particulares de emociones son:

Probabilidad. Refleja el grado de creencia en que un acontecimiento
previsto puede ocurrir.

Esfuerzo. Refleja el grado en que se han gasto recursos en obtener o
evitar un acontecimiento.

Realizacion. El grado en que el acontecimiento ocurre realmente.
Ocurrencia total o parcial.

Afecto. Refleja lo atraido que uno se siente por una persona.

Merecimiento. Muestra el grado que uno piensa que otra persona merece
lo que esta sucediendo.

Fuerza de la unidad cognoscitiva. Refleja como uno se identifica con
alguna otra persona, grupo o institucién que es el agente relacionado con
el acontecimiento.

Desviacion de las expectativas. Refleja cdmo la accion del agente se
desvia de las nhormas esperadas.

Familiaridad. Muestra que tan confortable se siente una persona con la
situacion o con el objeto.
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Aunque éstas no son todas las variables que pueden intervenir en la valoracion,
nos damos cuenta lo intrincado de este proceso. Y como aun, el acontecimiento
aparentemente mas simple puede ser valorado no solo desde diferentes
perspectivas, sino ademas utilizando un conjunto diferente de variables cada
vez, lo cual hace de esto un gran problema a resolver.

Uno de los principales problemas que han existido en cualquier teoria de
emociones, ademas de su definicion y clasificacién, ha sido el tratar de
identificar a cada emociéon no solo con su nombre sino también por sus
caracteristicas. Para explicar este punto basta con tomar casi cualquier
expresion o palabra referente a una emocion, por ejemplo, la alegria donde
podemos identificar un conjunto de palabras relacionadas como lo son: contento,
felicidad, gozo, jubilo, etc. El problema radica en que para dos personas aunque
estas palabras podrian identificar la misma emocién con diferente intensidad, es
también posible que las consideren como emociones completamente diferentes.
Incluso las diferencias socio-culturales agravan esta situacion aun mas.

Para lidiar con este problema los autores de la teoria OCC crearon lo que ellos
llamaron especificacion de la emocion que es una descripciobn mas formal y
completa de cada una de las emociones propuestas. Esta caracterizacion se
compone de las siguientes partes:

e [dentificacion del tipo. Sirve meramente como un rétulo de identificacion.

e Especificacion del tipo. Forma una descripcibn aproximada de las
condiciones necesarias para experimentar la emocion.

e Expresiones. Una lista de palabras o expresiones que identifican a este
tipo de emociones. Obviamente esta no es una lista completa pero puede
ayudar a identificar el grupo.

e Variables locales que afectan la intensidad. |dentificando las principales
variables que tienen algun efecto sobre este grupo de emociones.

e Ejemplo. Finalmente se presenta un ejemplo prototipico.

Con una especificacion formal disponible es posible mostrar una descripcion de
cada una de las emociones propuestas por esta teoria, iniciando con aquellas
agrupadas en la categoria de emociones basadas en acontecimientos.

Emociones de jubilo
Especificacion de tipo: (contento por) un acontecimiento deseable.
Expresiones: alegre, complacido, contento, encantado, euférico, feliz, gozoso,
jubiloso, sentirse bien, etc.
Variables que afectan la intensidad:
- El grado en que el acontecimiento es deseable.
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Ejemplo: el hombre se puso contento al saber que habia ganado la loteria.

Emociones de congoja
Especificacion de tipo: (disgustado por) un acontecimiento indeseable.
Expresiones: acongojado, aforanza, apesadumbrado, conmovido, deprimido,
desasosegado, descontento, desdichado, disgustado, duelo, enfadado, infeliz,
solitario, triste, etc.
Variables que afectan la intensidad:

- El grado en que el acontecimiento es indeseable.
Ejemplo: EI hombre se enfado cuando su computadora se descompuso
repentinamente.

Emociones de estar feliz por
Especificacion de tipo: (contento por) un acontecimiento que se supone
deseable para otro.
Expresiones: contento por, encantado por, estar feliz por, etc.
Variables que afectan la intensidad:
- El grado en que el acontecimiento deseable para el otro es deseable
para uno mismo.
- El grado en el que se presume que el acontecimiento es deseable
para la otra persona.
- El grado en que la otra persona merece el acontecimiento.
- El grado de afecto hacia la otra persona.
Ejemplo: Alfredo estaba feliz por su amiga Sandra porque ella recibié un
ascenso en su trabajo.

Emociones de lamentar por
Especificacion de tipo: (descontento por) un acontecimiento presuntamente
indeseable para alguna otra persona.
Expresiones: compasion, lastima, lamentar por, simpatia, triste por, etc.
Variables que afectan la intensidad:
- El grado en el que el acontecimiento indeseable para el otro es
indeseable par uno mismo.
- El grado en el que el acontecimiento se presume indeseable para la
otra persona.
- El grado en el que la otra persona no merecia el acontecimiento.
- El grado de afecto hacia la otra persona.
Ejemplo: Alfredo se compadecié de su amiga Sandra porque su perro preferido
se perdi6.

Emociones de resentimiento

Especificacion de tipo: (descontento por) un acontecimiento que se supone
deseable para alguna otra persona.

Expresiones: celos, envidia, resentimiento, etc.

Variables que afectan la intensidad:
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- El grado en el que el acontecimiento deseable para la otra persona es
indeseable para uno mismo.
- El grado en el que se presume que el acontecimiento es deseable
para la otra persona.
- El grado en el que la otra persona no merecia el acontecimiento.
- El grado en el que no se tiene afecto por la otra persona.
Ejemplo: El ejecutivo tenia resentimiento por el aumento de sueldo otorgado a
un colega al que consideraba incompetente.

Emociones de alegria por el mal ajeno
Especificacion de tipo: (contento por) un acontecimiento que se presume
indeseable para alguna otra persona.
Expresiones: alegria por el mal ajeno, schadenfreude (aleman), etc.
Variables que afectan la intensidad:
- El grado en el que el acontecimiento indeseable para la otra persona
es deseable para uno mismo.
- El grado en el que se presume que el acontecimiento es indeseable
para la otra persona.
- El grado en el que la otra persona merecia el acontecimiento.
- El grado en el que la otra persona no es apreciada.
Ejemplo: Los contrincantes del jugador se alegraron de su infortunio al verlo
fallar el tiro.

Un grupo especial de emociones son aquellas basadas en previsiones, es decir
las que involucran la prevision, confirmacion o refutacibn de algun
acontecimiento, donde la variable de probabilidad cobra especial atencion. Estas
emociones son:

Emociones de esperanza
Especificacion de tipo: (contento por) la previsibn de un acontecimiento
deseable.
Expresiones: anticipacion, esperanza, excitacion, expectacion, etc.
Variables que afectan la intensidad:
- El grado en el que el acontecimiento es deseable.
- La probabilidad del acontecimiento.
Ejemplo: Gabriela al pensar en la posibilidad de que le pidieran salir a bailar, se
llen6 de esperanza.

Emociones de miedo
Especificacion de tipo: (descontento por) la prevision de un acontecimiento
indeseable.
Expresiones: amedrentado, ansiedad, aprension, aterrorizado, miedo, nervioso,
pavor, petrificado, preocupado, etc.
Variables que afectan la intensidad:

- El grado en el que el acontecimiento es indeseable.

- La probabilidad del acontecimiento.
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Ejemplo: Enrique, sabiendo que no habia estudiado lo suficiente, tenia miedo de
reprobar el examen.

Emociones de satisfaccion
Especificacion de tipo: (contento por) la confirmacién de la prevision de un
acontecimiento deseable.
Expresiones: complacencia, satisfaccion, etc.
Variables que afectan la intensidad:
- Laintensidad de la emocidén concomitante de esperanza.
- El esfuerzo empleado en tratar de conseguir el acontecimiento.
- El grado en que se ha realizado el acontecimiento.
Ejemplo: Gabriela qued6 complacida cuando se dio cuenta de que el muchacho
de sus suenios la estaba invitando a salir.

Emociones de temores confirmados
Especificacion de tipo: (descontento por) la confirmacién de la prevision de un
acontecimiento indeseable.
Expresiones: temores confirmados, etc.
Variables que afectan la intensidad:
- Laintensidad de la emocion concomitante de miedo.
- El esfuerzo empleado en tratar de evitar el acontecimiento.
- El grado en que se ha realizado el acontecimiento.
Ejemplo: Los temores de Alfredo se confirmaron cuando supo que en su trabajo
iba a ser transferido a una ciudad lejana.

Emociones de alivio
Especificacion de tipo: (contento por) la refutacion de la previsibn de un
acontecimiento indeseable.
Expresiones: alivio.
Variables que afectan la intensidad:
- Laintensidad de la emocion concomitante de miedo.
- El esfuerzo empleado en intentar evitar el acontecimiento.
- El grado en el que se ha realizado el acontecimiento.
Ejemplo: La madre sinti6 alivio al saber que su hijo esta fuera de peligro.

Emociones de decepcion
Especificacion de tipo: (descontento por) la refutacion de la previsidn de un
acontecimiento deseable.
Expresiones: decepcidn, desesperanza, frustracion, romper el corazon, etc.
Variables que afectan la intensidad:

- Laintensidad de la emocidén de esperanza concomitante.

- El esfuerzo empleado en intentar alcanzar el acontecimiento.

- El grado en el que se ha realizado el acontecimiento.
Ejemplo: David quedd decepcionado cuando se dio cuenta de que no podria
visitar otro pais.



Teorias y modelos para simular emociones

La segunda categoria mas importante se refiere a las emociones de atribucion,
es decir, aquellas ligadas a las acciones de los agentes. De este grupo se
identifican cuatro emociones, dos de las cuales tiene la peculiaridad de que el
agente sobre quien recae la responsabilidad de la accidon es la misma persona
que esta experimentando la emocion.

Emociones de orgullo
Especificacion de tipo: (aprobacion de) una accién plausible de uno mismo.
Expresiones: orgullo
Variables que afectan la intensidad:

- El grado de la plausibilidad estimada.

- Lafuerza de la unidad cognoscitiva con el agente real.

- Las desviaciones de la accion del agente de las expectativas basadas

en la persona o el papel social (es decir, la cualidad de inesperado)

Ejemplo: La mujer estaba orgullosa de haber salvado la vida de un nifio que se
ahogaba.

Emociones de autorreproche
Especificacion de tipo: (desaprobaciéon de) una accion censurable de uno mismo.
Expresiones: autocondena, autorreproche, azoramiento, embarazoso, sentirse
culpable, sentirse mortificado, vergienza, etc.
Variables que afectan la intensidad:

- El grado de censurabilidad estimada.

- Lafuerza de la unidad cognoscitiva con el agente real.

- Las desviaciones de la accion del agente de las expectativas basadas

en la persona o el papel social.

Ejemplo: EIl jugador estrella se avergonzé de haber fallado el tiro decisivo en el
partido de basketball.

Emociones de aprecio
Especificacion de tipo: (aprobacion de) la accidon plausible de otra persona.
Expresiones: admiracion, aprecio, consideracion, estima, respeto, etc.
Variables que afectan la intensidad:

- El grado de la plausibilidad estimada.

- Las desviaciones de la accion del agente de las expectativas basadas

en la persona o el papel social.

Ejemplo: Los colegas del fisico lo admiraban por su obra, que habia merecido el
premio Nobel.

Emociones de reproche
Especificacion de tipo: (desaprobacion de) la accion censurable de otra persona.
Expresiones: desdén, desprecio, indignacidbn, menospreciar, reproche,
repugnancia, etc.
Variables que afectan la intensidad:

- El grado de la censurabilidad estimada.
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- Desviaciones de la accion del agente de las expectativas basadas en
la persona o en el papel social.
Ejemplo: Mucha gente desprecid al politico por haber enganado al pais.

Al presentar las emociones de atribucion, podemos considerar la valoracién de
un acontecimiento con base en la accidon de un agente, sin embargo, este
proceso no es excluyente de alguna otra valoraciéon donde se esté considerando
al acontecimiento mismo. Este hecho sugiere la posibilidad de que dos
emociones diferentes se presenten simultaneamente, una de ellas basada en
acontecimientos y la otra en emociones de atribucién, ante la valoracién de un
acontecimiento desde distintos puntos de vista. Frente a esto, los autores de la
teoria OCC consideran que existe un grupo de emociones compuestas que se
resume en la siguiente tabla:

Aprobacién de la accién plausible + Contento por un — Gratitud
de otra persona (admiracion) acontecimiento deseable

(jubilo)
Desaprobacion de la accion A Disgusto por un — Ira
censurable de otra persona acontecimiento
(reproche) indeseable (congoja)
Aprobacién de una accion + Contento por un — Complacencia
plausible de uno mismo (orgullo) acontecimiento deseable

(jubilo)
Desaprobacion de la accion i Disgusto por un — Remordimiento
censurable de uno mismo acontecimiento
(verglienza) indeseable (congoja)

En el ultimo grupo, las emocion de atraccion se relacionan con reacciones
momentaneas de agrado o desagrado hacia los objetos, éstas parecen ser mas
inmediatas, mas espontaneas y menos afectadas por los procesos
cognoscitivos. Se identifican iUnicamente dos emociones, que son:

Emociones de agrado
Especificacion de tipo: (agrado por) un objeto atractivo.
Expresiones: adorar, afecto, atraccién, gustar, etc.
Variables que afectan la intensidad:
- El grado en que el objeto es atractivo.
- El grado de familiaridad con el objeto.
Ejemplo: Gabriela se lleno de afecto cuando contemplo a su hijo recién nacido.

Emociones de desagrado
Especificacion de tipo: (desagrado por) un objeto repulsivo.
Expresiones: aborrecer, aversion, desagrado, detestar, disgustar, odio,
repugnancia, repulsion, etc.
Variables que afectan la intensidad:
- El grado en que el objeto es repulsivo.
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- El grado de familiaridad con el objeto.
Ejemplo: La pareja sinti6é tanto desagrado por la pelicula que se salié antes de
que terminara.

La teoria OCC ha tenido una gran difusiéon y ha sido ampliamente usada por
distintos modelos y arquitecturas en el area de la computacion afectiva, esto es
debido a que una de las metas planteada por sus creadores fue proporcionar un
cimiento para un modelo que fuera tratable computacionalmente.

Como cualquier otra teoria, ésta no es perfecta, incluso sus autores son francos
al indicar varias de sus debilidades. Al realizar un analisis con el objetivo de
aplicar sus conceptos en un sistema computacional surgen diversos problemas,
como la valoracién relacionada a cada acontecimiento, aspectos que deben ser
simplificados y acotados al dominio especifico de forma que pueda ser
implementado eficientemente.

2.3.2. El modelo EMA

Aunque la base de este trabajo se encuentra en lo propuesto por la teoria OCC,
el modelo descrito en esta seccion nos ofrece un ejemplo de otras
investigaciones que incluyen el uso de emociones sobre el comportamiento de
agentes en un ambiente virtual. Con lo que se expone la idea de que las
emociones pueden ser utilizadas con éxito en sistemas con caracteristicas
cercanas a las de un videojuego.

La meta de la investigacion presentada por Marsella y Gratch [GRAJ04]
[MARSO06] es crear un modelo computacional general de los mecanismos sobre
los que se basan las emociones humanas, identificando a la emocién como un
mecanismo que incluye un proceso de valoracion. Este ultimo tiene como
funcién evaluar: 1) las circunstancias que rodean al individuo, y 2) la actuacion o
sea la respuesta generada por parte de esta misma evaluacion.

Este modelo basa sus ideas en el trabajo propuesto por Smith y Lazarus
[SMIC90], Illamado sistema cognitivo-motivacional-emotivo, el cual es
representativo de las teorias modernas de valoracion y se muestra en la Figura
2.2.
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Fig. 2.2 El sistema cognitivo-motivacional-emotivo

La valoracion, segun esta teoria, se define como la relacion entre una persona
con su ambiente fisico y social, referido como relacion persona-ambiente. La
actuacion determina como el individuo responde al resultado de la valoracion de
los eventos, dependiendo de esto se identifican las caracteristicas mas
importantes para la relacién persona-ambiente con lo que se calcula un potencial
que sera util para mantener o cambiar éstas caracteristicas. De esta forma se
plantea que el comportamiento surge de una relaciobn muy cercana entre la
cognicion, la emocion y las respuestas actuadoras. Inicialmente los procesos
cognitivos sirven para construir una interpretacion individual de cada uno de los
eventos externos asi como su relacion con las metas y los deseos; la valoracion
toma esta interpretacion en términos de un conjunto de caracteristicas
abstractas que son utiles para guiar el comportamiento, lo que en ultima
instancia, la actuacion, motiva acciones que cambien el ambiente (actuacion
centrada en el problema) o motivando cambios en la interpretacion de esta
relacion (actuacion centrada en la emocién). Todas estas respuestas parecen
estar influenciadas por la manera en como el individuo valora la situacién como
amenazante o retadora. Con esta perspectiva podemos entonces lidiar con
situaciones en las que bajo el mismo estimulo, un individuo actia de dos
maneras diferentes en distintos momentos.



Teorias y modelos para simular emociones

Bajo estas ideas se creo un modelo denominado EMA, llamado asi en honor del
libro “Emotion and Adaptation”, escrito por Richard Lazarus en 1991. EMA se
basa en la teoria de valoracion para construir agentes que sean capaces de
establecer un dialogo interactivo orientado a tareas, control en tiempo real sobre
el comportamiento verbal y no verbal, asi como a responder adecuadamente a
eventos externos presentes en su entorno.

EMA modela la valoracién y la actuacidén a través de cinco etapas descritas a
continuacion:

1. Construir y mantener una interpretacion causal de eventos provenientes
del mundo en términos de creencias, planes e intenciones. Donde una
interpretacion causal es una representacion explicita del actual estado
mental de un agente, concerniente al pasado, presente y futuro de sus
estados y acciones, ademas de probabilidad y conveniencia de las
relaciones causales entre estas.

2. Genera multiples cuadros de valoracién que identifican las caracteristicas
de la interpretacion causal en términos de las distintas variables que se
consideren en el proceso de valoracion.

3. Mapea cada cuadro de valoracion individual en instancias individuales de
emocion.

4. Conjunta todas las instancias emocionales en un estado emocional actual
y estado de animo general.

5. Finalmente adopta una estrategia de actuacion en respuesta al estado
emocional actual, es decir, genera un comportamiento adecuado a la
situacion.

En [MARSO04] [MARSO01] se muestra una aplicacién funcional de este modelo, el
cual genera un ambiente virtual de entrenamiento militar, donde agentes
inteligentes controlan a distintos personajes, llamados humanos virtuales, que
representan a grupos locales, amigables y hostiles, asi como otros miembros del
equipo. Estos agentes cuentan con un esquema de colaboracién, comunicacion
natural cara a cara con el usuario y con otros personajes virtuales, lo que
requiere de una amplia integracion de habilidades motrices, soluciéon de
problemas, expresiones faciales, expresiones corporales y lenguaje. Esta
implementacion del modelo EMA relaciona cada cuadro de valoracién con una
emocion de un tipo e intensidad especifico. Las emociones estan basadas en
una representacion inspirada en el trabajo propuesto por la teoria OCC.
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2.3.3. Otras Arquitecturas y Modelos

En [PETPO1] se presenta una discusién sobre la importancia de las emociones
en los agentes, principalmente se menciona la importancia de mejorar la
interaccion entre los humanos y las computadoras, donde debe ponerse especial
atencién en no degradar la experiencia del usuario generando comportamientos
desconcertantes y no naturales (credibilidad). Segun este analisis, es poco
probable que el comportamiento autdbnomo inteligente pueda ser alcanzado sin
emociones, incluso la interpretacién emocional puede ser un incentivo evolutivo
hacia el desarrollo de capacidades cognitivas de mayor sofisticacion. Esta
discusion hace evidente la necesidad de generar modelos y arquitecturas que
nos permitan aplicar esta caracteristica a cualquier tipo de agente, sin embargo,
encontramos que éste no es una empresa sencilla y que esta llena de problemas
de disefo, donde los agentes deben comportarse inteligentemente mas que solo
actuar con una casi perfecta racionalidad, sus movimientos deben comunicar
toda la historia personal que esta involucrada lo que ademas introduce la idea de
que los agentes también deben mostrar una personalidad, lo que evidentemente
es un gran problema en si mismo.

Asi nos encontramos con investigaciones como Allbeck et al. [ALLJO2] que
inicia el camino para generar una implementacion creando un esquema de
representacion de conocimiento llamado PAR (Parameterized Action
Representation) el cual produce una abstraccion simbdlica de las acciones o
instrucciones para un agente, especificando al agente mismo, los objetos
relevantes, informacidn de caminos, localizacibn de lugares, formas de
interaccion, propositos, etc. De esta forma el PAR puede usarse para
representar los conceptos descritos por la teoria OCC, por ejemplo, la
representaciéon de un acontecimiento puede contener informacion relativa a los
cambios que producen en el ambiente, las metas que afectan, los agentes
involucrados, etc.

Una arquitectura propuesta por Bach et al. [BACJ06], llamada MicroPsi, extrae
ideas presentadas por la teoria Psi, donde los agentes autbnomos se basan la
abstraccién de sus metas como un conjunto de impulsos que los motivan a
ejecutar comportamientos especificos. Ademas, sugiere el uso de un tipo de
neurona artificial que se organiza en estructuras jerarquicas que identifican a los
agentes. Los impulsos son divididos en tres diferentes categorias: los impulsos
psicolégicos (hambre, cansancio, etc.), impulsos sociales (afiliacion o
pertenencia a ciertos grupos) y los impulsos cognitivos (reducciéon de la duda y
aumentar la competencia en alguna tarea). La ejecucion y el alcance de estos
impulsos podria sugerirnos la posibilidad de que exista una causa sobre la que
pueda desencadenarse una emocion, aunque de hecho, esta teoria sefiala que
las emociones son solo una respuesta emergente al modelo modular de
percepcion, comportamiento y procesos cognitivos, es decir, las emociones solo
son consideradas como una configuracion especifica de parametros y no como
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un elemento individual que requiere de sus propios procesos para ser
significativo para el agente.

Una aproximacion mas general la encontramos en Wilson [WILI99], donde su
motivacidn es proporcionar la informacion afectiva al desarrollador de esta forma
determinar qué hara el agente para alterar su entorno. Esta arquitectura divide el
concepto de las emociones en tres etapas: las emociones momentaneas, que se
encuentran en el nivel mas alto, son aquellas que se activan brevemente ante la
reaccion a eventos; el estado de humor es un estado emocional mas
prolongado, causado por el efecto acumulativo de las emociones momentaneas;
por ultimo en la capa mas inferior se encuentra la personalidad, que
generalmente es expuesta al no estar sobrescrita por alguna capa superior. Sin
embargo, su desventaja esta en el limitado grupo de emociones que considera,
que son: alegria, tristeza, miedo, enojo, sorpresa e indignacion. Para superar
este problema, algunos investigadores prefieren guiar sus esfuerzos por las
teorias de valoracion que les permiten representar un rango mas amplio del
espectro emocional, un ejemplo de esto lo encontramos de Chown et al.
[CHOEO2] que concentra sus objetivos en demostrar como las emociones
pueden afectar la toma de decisiones y como los efectos pueden variar de
acuerdo a la personalidad del agente. Otra arquitectura [MALMO04] enfocada a
robots autébnomos basa directamente su definicion de emociones en la teoria
OCC, sin embargo, su uso es mas discreto pues considera que existen
comportamientos no emocionales, es decir, que no son afectados por ningun
estado afectivo. De esta forma si considera que no existe una emocién activa, un
control dominante selecciona la meta del robot de forma l6gica, mientras que si
se presenta una emocion entonces esta tendra influencia en el médulo de
decision.

Finalmente vale la pena mencionar el proyecto SAFIRA (Supporting Affective
Interactions for Real-time Applications), propuesto por Paiva et al. [PAIA08], un
esfuerzo por crear una plataforma que permita crear aplicaciones interactivas
enriquecidas por el aspecto emotivo, proporcionando un conjunto de
herramientas para tareas como la adquisicion de conocimiento afectivo,
representacion, razonamiento, planeacion, comunicacion y expresion. La
investigacién realizada en SAFIRA busca incluir las tres fases fundamentales de
la computacion afectiva: 1) el registro del estado afectivo con ayuda
principalmente de objetos externos que permitan interpretar la entrada del
usuario al sistema, 2) formar un modelo de su estado afectivo; el razonamiento
afectivo donde se incorporan y combinan los componentes de cognicion asi
como el de emociéon en un agente; y 3) la expresion afectiva donde se
desarrollan técnicas de comunicacidon mas creibles.

Los resultados hasta el momento del proyecto SAFIRA le han permitido
desarrollar tres demostraciones conceptuales:
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James the Butler, opera dentro de una aplicacién de ventas en linea de una
vinateria. James es un Asistente Personal de Ventas (Personal Sales Assistant o
PSA) que utiliza métodos de razonamiento adaptativo, para proporcionar una
asistencia colaborativa al cliente. El objetivo de esta aplicacion es evaluar el uso
de agentes autébnomos con las habilidades necesarias para mostrar un
comportamiento visual y verbal, similares a las de un vendedor humano.

FantasyA es un videojuego donde los usuarios juegan el rol de un aprendiz de
hechiceria quien es retado a encontrar al lider de su clan a través de la
exploracién, duelos y cooperacion. El objetivo para el desarrollo de este juego
fue el uso de los componentes de SAFIRA que permiten la entrada de datos
afectivos por medio de una interfaz fisica llamada SenToy, y la expresion de las
emociones por medio de los movimientos corporales de los personajes.

La tercera aplicacion es llamada The Influencing Machine, que no es mas que
una instalacion interactiva donde las personas pueden tomar una tarjeta e
introducirla en la maquina influenciando de esta manera las emociones de un
agente que se expresa a través dibujos generados en tiempo real, similares a los
dibujos de un nifio pequefio.

2.4. En nuestro caso de estudio

A lo largo de este capitulo hemos introducido los términos y teorias sobre los
que se fundamenta nuestra propuesta del uso de las emociones. Aunque la
definicion de emocién sigue siendo un debate actual en la rama de Psicologia,
hemos planteado una descripcidn aproximada que nos permitira definir los
conceptos claves sobre los que se fundamenta nuestra arquitectura. Basados en
la evidencia propuesta, asimilamos la idea de que cualquier comportamiento
generado a partir de un proceso cognitivo previo es influenciado por las
emociones activas en ese momento.

Apoyandonos en la discusion sobre la computacién afectiva, identificamos a
nuestro proyecto en términos de la creacibn de emociones artificiales que
afecten el comportamiento de nuestros agentes con el objetivo de dotar su
comportamiento de una mayor credibilidad al escrutinio humano con el apoyo de
otras técnicas como la animacion y la expresion facial. Para lograr esto,
definimos nuestro rango de emociones basados en la teoria OCC, que ademas
nos ofrece conceptos utiles para representar las metas de los agentes, asi como
otros medios para realizar una valoraciéon del entorno, indispensable para
identificar las condiciones necesarias para que nuestros agentes experimenten
una emocion.

Finalmente en este capitulo se presentaron, algunos de los modelos y
arquitecturas revisados a lo largo de esta investigacion, los cuales nos
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permitieron identificar algunas de las caracteristicas que presentan las
implementaciones existentes y las diferentes aproximaciones que estas usaron.
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Capitulo 3

Videojuegos Afectivos

3.1. Estado del arte

Los videojuegos pueden ser analizados desde un gran numero de facetas, las
cuales, son realmente distintas entre si. Actualmente, la caracteristica mas
detallada de un videojuego puede ser la capacidad visual que éste presenta,
aunque existen muchos otros aspectos a considerar, como el disefio del juego,
la historia, la originalidad, el factor de diversion, altos niveles técnicos en
diferentes areas como el sonido y la animacion, etc. Como se mencion6 en el
capitulo uno del presente trabajo, el aspecto grafico ha evolucionado con los
afnos hasta alcanzar un nivel técnico muy elevado, y aunque no todo juego toma
provecho de estas capacidades, si existe una tendencia de algunos por crear
entornos con personajes realistas. Instintivamente, si tuviéramos una imagen
estatica de alguno de estos juegos, como los mostrados en la Figura 3.1,
podemos imaginar una historia detras de lo que vemos, cémo llegaron a dicha
situacion, que podria estar motivando al personaje; cualquier pista podria
entonces guiarnos hacia un contexto de lo que sucede, debido a su calidad
visual la inmersién en cualquiera de las situaciones sera aun mayor pues en
algunos casos podriamos creer que son imagenes reales y no generadas por
computadora. Pero, ¢qué relacion existe entre estos videojuegos y las
emociones?
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Fig. 3.1. Army of Two de Electronic Arts (arriba)
y Gears of War 2 de Epic Games (abajo)

Si tomamos por ejemplo una novela como El viejo y el mar (escrita por Ernest
Hemingway en 1951) encontramos un conjunto de elementos que ayudan a
evocar nuestras emociones por medio de la descripcidn de los personajes y los
sucesos que ocurren alrededor de ellos. Cualquiera que haya leido un buen libro
puede ser testigo de este fenbmeno que no es unico del género pues otros
medios como la televisidn y las peliculas provocan un estimulo similar, apoyados
por elementos propios como el manejo de camara y efectos sonoros. Entonces
como otro medio mas, un videojuego tiene también esta misma capacidad
latente para impactar en las emociones de los jugadores, pero como lo
demuestra el primer ejemplo, esto es posible aun sin el potencial grafico que las
técnicas y hardware actual pueden ofrecer.

Haciendo referencia a los inicios de los videojuegos, encontramos juegos como
Pong (1972) o Tetris (1985), los cuales por su sencilla tematica, esencialmente a
causa de la capacidad técnica, consistian en seguir un grupo de reglas para
continuar el juego e incrementar una puntuacion. Esto, evidentemente, no incluia
ningun factor emocional, sin embargo, la competitividad y el deseo de
superacion por alcanzar una puntuacion mas alta podia provocar en los
jugadores intensos episodios emotivos, similares a los ocasionados en otros
eventos como un encuentro deportivo. En esa misma época, sobresalian
algunos otros juegos como Space Invaders (1978), Pac-Man (1979) y Donkey
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Kong (1981) donde se ofrecia una idea muy basica de la situacion con unos
cuantos personajes, sobre la cual las personas podian especular sobre alguna
historia detras de lo que veian. Conforme los juegos iban evolucionando, los
desarrolladores tenian la capacidad de mostrar un enfoque distinto capaz de
involucrar con mayor éxito al jugador. El videojuego Punch-out!! (1987) permitia
tomar el rol de un boxeador amateur, cosechando victorias y campeonatos,
permitiendo al jugador enorgullecerse de cada pelea, donde en cada transicion
recibiamos un incentivo para seguir adelante, ya sea con palabras del
entrenador u observando el dafo a la cara que hubiera recibido cualquiera de
los contendientes, ademas junto con el disefio y personalidad dada a cada
boxeador eran ingredientes suficientes para evocar algunas emociones intensas
en el jugador. En ese mismo afo la compania Square-Enix [SQUEQS8] presenta
el juego Final Fantasy, que es considerado uno de los primeros juegos tipo
RPG?, donde apoyados por simples lineas de texto presentaban una historia
compleja que se iba desarrollando conforme se cumplian objetivos dentro del
propio juego. De manera similar a un cuento escrito en un libro, Final Fantasy
trataba de involucrar al jugador evocando sus sentimientos desde un inicio
mostrando una pantalla inicial con el siguiente texto, justo después de encender
la consola:

The world is veiled in
darkness. The wind stops,
the sea is wild,
and the earth begins to rot.
The people walt,
their only hope, a prophecy...

‘When the world is in darkness
Four Warriors will come...’

After a long journey, four
young warriors atrrive,
each holding an ORB.

De esta forma, poco a poco iban evolucionando diferentes elementos que
buscaban influir directamente en las emociones de los jugadores. Sin embargo,
debido a sus diferencias con otros medios como las peliculas, los videojuegos
no solo se valen de algunos recursos ya probados, sino que también deben
adaptarse a sus caracteristicas. Federico Peinado [PEIF05] identifica aspectos
relacionados a lo que él considera narraciones interactivas, donde la ausencia

% Role Playing Game o simplemente RPG es un género donde el jugador toma el rol de un personaje para
guiarlo, tomando decisiones importantes para sus objetivos e incrementando las caracteristicas que lo
identifican paulatinamente. Estos juegos se caracterizan por tener historias largas y envolventes, donde
generalmente existen objetivos principales y secundarios no tan importantes para el desarrollo de la trama o
el juego.
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de historia no es un factor determinante, pues la gente tiende a crear la suya
propia, pero cuando ésta existe debe envolver e interesar al usuario. De hecho
Peinado nos sefala que los personajes presentes en un videojuego deben tener
algo especial en ellos, ya sea que sean interesantes por si mismos, o puedan
hacer algo sobresaliente y que el secreto es ofrecer personajes creibles, lo cual
puede ser alcanzado de muchas maneras distintas, una de las cuales es el
objetivo de la presente investigacion.

Conforme el hardware y el software lo permitian, los videojuegos incluian
elementos cada vez mas complejos que incluian no solo texto sino dialogos
grabados y video de alta resolucion, lo cual ha sido explotado grandemente
mostrando rasgos que solo eran vistos en el area cinematografica. De esta
forma cada personaje en un videojuego puede ser realzado con una enorme
carga emocional, guiada por el contexto original y presentada por artistas de
distintas areas. Incluso en [CHAAQ3] se identifican un conjunto de razones de
porqué buscamos que estos personajes muestren su lado afectivo y se
presentan distintas formas de hacerlo que incluyen: uso de secuencias de video,
relacion de objetos en la historia con objetos del juego, atencion al
comportamiento de personajes autbnomos, entre otros. Desde un punto de vista
diferente la empresa XEODesign [XEODQOQS] realizé una investigacion [LAZNO04]
sobre el factor emotivo que nos incita a seguir jugando, en la cual, identificaron
cuatro puntos clave, siendo cada una la razéon de porqué jugamos y un
mecanismo para manipular las emociones en diferentes aspectos de la
experiencia del juego. Estos puntos son:

1. Diversién con Reto (Hard Fun). Los jugadores gustan de oportunidades
para ser retados, el pensamiento estratégico y la resolucion de
problemas. Con frecuencia se generan emociones y experiencias como la
frustracion o el triunfo personal.

2. Diversioén con Facilidad (Easy Fun). Los jugadores disfrutan de la intriga y
la curiosidad. Experimentan una profunda inmersion en el juego, cuando
éste absorbe su atencion. Las caracteristicas de inmersion producen
emociones y experiencias de asombro, admiracién, miedo ademas de
misterio.

3. Estados Alterados (Altered States). Los jugadores disfrutan de sus
experiencias internas en reaccidén a propiedades sociales, cognitivas o de
comportamientos. Las personas que juegan por un estado alterado
experimentan sensaciones como excitacion o alivio de sus pensamientos
y emociones.

4. Las Personas (The People Factor). Los jugadores usan a los videojuegos
como un mecanismo de experiencias sociales. Disfrutan de la diversion,
schadenfreude (alegria por el mal ajeno) y el orgullo, experimentados por
una relacion social como la competencia o el trabajo en equipo que
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ademas les permite crear lazos sociales, asi como el reconocimiento
personal frente a otros.

Asi la industria de los videojuegos ha llegado a un punto donde encontramos
juegos con cargas emocionales muy intensas. Por ejemplo, la desarrolladora
LionHead Studios [LIOHO8] ha puesto a la venta su ultimo juego llamado Fable I
(2008) en el cual se remarca la importancia de las emociones concentrando el
enfoque afectivo a un agente auténomo, personificado por un canino, que
acompafa al jugador a lo largo del desarrollo del juego, el cual se basa en las
decisiones a problemas morales y sus consecuencias. Incluso juegos como
Facade [FACAOQ8], Pearl Demon [PERDOQ8] y Mr. Bubb in Space [MRBSO08]
poseen un enfoque muy directo a las emociones, y remarca cdmo éstas pueden
ser experimentadas por personajes dentro del juego.

Los videojuegos cada vez son mas complejos y con cada generacion la industria
muestra un nuevo avance en cada area, donde las emociones no son la
excepcion, ya sea que un personaje posea una expresion facial para cada
estado que experimente o una historia realmente envolvente, cada nuevo juego
tiene el poder de hacer surgir nuestras emociones de distintas formas, lo que
puede ser un factor para su éxito en el mercado o en el recuerdo de las
personas que lo jugaron.

3.2. Componentes de un videojuego

Como cualquier otro sistema, un videojuego se divide en subsistemas para
manejar la complejidad creciente conforme aumentan sus caracteristicas. Un
Game Engine o Motor de Juego es un conjunto de componentes especializados
que llevan a cabo diferentes tareas necesarias para cada fase del ciclo que
forma un videojuego el cual, basicamente, consta de recibir las sefiales de
entrada de parte del usuario, procesar la l6gica interna y dibujar en pantalla una
imagen representativa del estado del juego, este ciclo se repite hasta que ciertas
condiciones se cumplan.

Los primeros videojuegos y aquellos relativamente simples raramente usan un
Game Engine como base, sin embargo, los videojuegos con mas caracteristicas
manejan esta complejidad repartiendo los procesos en distintos componentes.
De esta forma, estos sistemas pueden estar formados por uno o mas de los
componentes descritos a continuacion.

3.2.1. Servicios de IO

Generalmente, una aplicacion multimedia como un videojuego posee un
conjunto de objetos que empaquetan gran cantidad de informacién y recursos
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utiles a lo largo de aplicacién, estos objetos son llamados assets, los cuales
pueden variar desde imagenes estaticas, secuencias de video, efectos de
sonido, bandas sonoras, modelos tridimensionales, secuencias de animacion,
guiones, etc. Para que cualquier aplicacion pueda hacer uso de estos assets, es
necesario que éstos sean recuperados de sistema de almacenaje donde estos
se encuentran. Los servicios de 10, es un componente que en un videojuego se
encarga de leer y cargar a la memoria principal todos aquellos assets necesarios
para el presente estado del juego. Por ejemplo, para mostrar la pantalla inicial el
sistema probablemente obtenga los assets que representan la imagen del fondo,
la musica que se reproducira y el texto que se mostrara en el menu principal.
Ademas si existe la posibilidad de leer de un dispositivo de almacenamiento,
también debe existir soporte para la operacién de escritura, la cual usualmente
es utilizada para guardar informacioén relativa al usuario y su avance en el juego.

El segundo aspecto relativo a los servicios de 10 y tal vez el mas importante, es
el relacionado con recibir la informacion proveniente del usuario, es decir, el
jugador a través de algun tipo de dispositivo de entrada (teclado y joystick, que
es lo mas comun) envia sefales que el sistema procesa e interpreta como
acciones que afectan el estado actual del juego.

3.2.2. Motor de Render

Tal vez el componente mas mencionado y reconocido en un videojuego es el
Motor de Render o Motor de Dibujo, el cual también es el mas desarrollado en
cuanto a tecnologias para mejorar su calidad y rendimiento con algoritmos mas
eficientes. Este componente se encarga de tomar ciertos datos especificos del
juego en cada ciclo para generar una imagen representativa del estado actual.

Aunque muchos juegos tienen una representaciéon bidimensional, en la
actualidad un motor de render se especializa en dibujar objetos tridimensionales
en una pantalla en dos dimensiones. Con lo cual un componente de esta clase
tiene a su cargo las siguientes responsabilidades [EBEDOG]:

e Transformar la informacion 3D de los objetos, basandose en un modelo
de camara, posteriormente, convierte estos datos en informacion 2D, la
cual podra ser dibujada como pixeles en una pantalla.

e Eliminar porciones de los datos que no son visibles al observador. Esto
involucra conceptos como culling (proceso que determina si un objeto
esta completamente fuera de la vista) y clipping (proceso que divide un
objeto en partes mas pequefias, donde las partes no visibles seran
descartadas y las visibles seran procesadas posteriormente).

e Dibujar toda la informacion 2D obtenida en procesos previos. Este
proceso es llamado rasterizacion.
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Los desarrolladores cuentan con bibliotecas graficas que les permiten realizar
todas estas tareas para crear su propio motor de render, como DirectX [DIRX08]
y OpengGL [OPEGO08], que son enriquecidos por lenguajes de bajo nivel como
son HLSL (High Level Shading Language) y GLSL (OpenGL Shading Language)
todo esto apoyado por hardware especializado [NVIDO8] [ATIAO8] para lograr la
mejor calidad de imagen.

3.2.3. Motor de fisica y deteccién de colisiones

Una de las tareas mas comunes que conciernen a los videojuegos y ambientes
virtuales es la deteccién de colisiones que consiste en detectar cuando dos
objetos diferentes ocupan total o parcialmente el mismo espacio.
Adicionalmente, dado que existen fuerzas involucradas en el movimiento, estas
también pueden ser calculadas para modificar la posicion de los objetos
generando escenas de gran realismo debido a su comportamiento basado en
leyes fisicas extraidas de nuestro propio mundo, las que pueden incluir a la
gravedad, fuerzas cinéticas, inercia, friccion, etc.

Debido a la gran cantidad de operaciones que este componente potencialmente
puede realizar existe también hardware especializado [PHYNOS8] util para los
juegos mas demandantes.

3.2.4. Administrador Jerarquico de escena

El motor de render mencionado anteriormente requiere que cada objeto con el
potencial de ser dibujado, pase ciertas pruebas de visibilidad. De igual manera el
motor de fisica toma los objetos en el mundo virtual y realiza pruebas a cada uno
de ellos para detectar una colision. En un mundo con un gran numero de objetos
el método mas sencillo es procesar todos los objetos agrupandolos en una lista
e iterando sobre cada elemento de ésta. Sin embargo, aunque esta
aproximacién es simple es también muy ineficiente. Un mejor método para
procesar los objetos es agrupandolos en una estructura jerarquica de acuerdo a
Su posicion espacial, tipo o algun otro parametro. Esta organizacion es llamado
administrador jerarquico de escena o0 simplemente scenegraph la que
usualmente es implementada por medio de una estructura tipo arbol.

La importancia de un scenegraph en los videojuegos radica en su potencial para
reducir una gran cantidad de procesos en distintos componentes, por ejemplo, al
no procesar la animacion de personajes fuera de la vista del jugador, o evitar
calculos de fuerzas a objetos muy lejanos al origen de una explosién cuando
estos son casi imperceptibles.
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3.2.5. Servidor de sonido

El servidor de sonido tiene a su cargo las tareas relativas principalmente a la
reproduccién de sonido, lo que involucra musica, efectos sonoros, dialogos y la
sincronizacion de estos con otros elementos. Es también encargado de producir
efectos relativos a la fisica de las ondas sonoras como oclusiones,
obstrucciones, caracteristicas de distintos materiales, posicion y direccién en un
ambiente tridimensional.

3.2.6. Ejecutor de guiones

Un ejecutor de guiones es el componente que interpreta un guion (script) escrito
en algun lenguaje de scripting como LUA [LUAO8], UnrealScript [SWET98] o
Python [PYTHO8], con el objetivo de controlar la aplicacion y ciertos
componentes de esta. En la industria de los videojuegos es comun el uso de
scripts pues permiten el desarrollo de ciertos componentes o caracteristicas sin
afectar directamente el cddigo principal de la aplicacion, incluso esta separacion
llega hasta el usuario, el cual es capaz de modificar o agregar funcionalidad al
juego unicamente con la creacién de nuevos scripts. Algunas de las tareas mas
comunes realizadas en videojuegos a través de lenguajes de scripting y el
ejecutor de guiones son: procesos de inicializacidbn, manejo de légica del juego,
tareas de inteligencia artificial, control de camara, manipulacién de eventos,
generacion de secuencias de animacion, etc.

En frecuentes ocasiones la importancia de un ejecutor de guiones radica en la
complejidad de los sistemas, cuanto mas grandes se hacen los proyectos mas
gente debe involucrarse en el desarrollo, esto es de vital importancia para la
Inteligencia Artificial en videojuegos debido a que los desarrolladores pueden
crear guiones que contengan las conductas que los personajes mostraran, aun
cuando el producto final siga en desarrollo por otro equipo diferente.

3.2.7. Servidor de animacion

Un servidor de animacioén lleva a cabo procesos relativos a los cambios en los
parametros de los objetos con respecto al tiempo. Existen distintas técnicas con
las cuales este componente tiene que lidiar dependiendo del tipo de objeto se
este animando, ya sea objetos sdélidos que se mueven a una velocidad
constante, el complejo movimiento de un personaje cuadrupedo corriendo a
distintas velocidades o la interaccion entre distintos objetos suaves como la tela.

Técnicas comunmente usadas como animacién por cuadros clave (key frame),
animacién por esqueleto (skinning), interpolacion, cuerpos rigidos (rigid body),



Componentes de un videojuego

cuerpos blandos (soft body), cinematica inverso y directa son extensamente
descritos en [PARRO02] y [WATA92]

3.2.8. Servicios de red

Algunos videojuegos tienen la caracteristica de permitir que dos o mas
jugadores interactien en forma simultdnea a través de una red de
computadoras. De esta forma usando internet, jugadores localizados en distintas
partes del mundo pueden interactuar en el mismo entorno virtual. Para lograr
esto un componente dedicado debe proporcionar distintos servicios que
permitan una constante comunicacion entre los sistemas para el envio y
recepcion de datos.

Los servicios de red generalmente estan construidos bajo uno de dos tipos de
arquitecturas diferentes: Punto a punto (Peer to peer) y Arquitectura
Cliente/Servidor. Cada una cuenta con un conjunto de protocolos (generalmente
UDP y TCP/IP) que permiten intercambiar los datos de manera ordenada y
segura.

Uno de los retos que un sistema de las caracteristicas de un videojuego debe
enfrentar en relacion con los servicios de red es el llamado Lag, que es el
retraso o pérdida de algunos de los datos transmitidos por los servicios de red.
En el caso de un videojuego el lag puede experimentarse al recibir los datos de
otro jugador que indican su posicion espacial en el entorno virtual, lo cual podria
ocasionar que el jugador este recibiendo esta informacion en donde perciba a
otros moviéndose errbneamente o desapareciendo de un punto para reaparecer
en otro. El sistema, en estos casos debe utilizar técnicas de prediccion que
minimicen estos efectos dando a los jugadores una experiencia lo mas fluida
posible bajo las condiciones de red presentes.

3.2.9. Motor de Inteligencia Artificial

Para algunos juegos el motor de Inteligencia Artificial, o simplemente motor de
IA, es indispensable para controlar los comportamientos y acciones de agentes
autdbnomos presentes en el juego. Este es el componente sobre el cual se
enfoca este trabajo por lo que se proporciona en las siguientes secciones una
descripcion mas detallada de sus responsabilidades y técnicas usadas.
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3.3. La inteligencia artificial en los videojuegos

3.3.1. Descripcion

Una de las areas de mayor investigacion en las ciencias computacionales es la
inteligencia artificia (IA), en la cual cada una de sus subareas poseen por si
mismas un gran reto a sus propias metas. Nuestro objetivo no es definir la IA, ni
exponer ninguno de sus paradigmas, esta informacién es expuesta de mejor
manera en [RUSS04], sin embargo, debemos hacer una diferencia entre ésta
inteligencia artificial clasica (también llamada de academia) y la inteligencia
artificial en los videojuegos (Game Al).

Segun Brian Schwab [SCHBO04] la inteligencia artificial en los videojuegos se
define como:

El codigo en un juego que hace que los oponentes controlados por la
computadora (o elementos cooperativos) parezcan tomar decisiones inteligentes
cuando el juego tiene multiples opciones para una situacion dada, resultando en
comportamientos que son pertinentes, efectivos y utiles.

Por otro lado, Nayarek [NARAO4] nos recuerda que la IA en videojuegos, no
tiene como meta calcular el comportamiento 6ptimo que venza al jugador, sino
que el resultado debe reflejarse en comportamientos y acciones creibles que
sean lo mas divertidas posibles. Asi podemos enfatizar que la |IA controla a los
agentes o NPC® para que estos interactien dentro del juego encontrando un
equilibrio entre la busqueda de una solucién éptima para un problema y la
diversion que pueda proporcionar al jugador mostrando caracteristicas que se
esperaria encontrar en un individuo inteligente. Para cumplir estos objetivos
puede ayudarse de técnicas y algoritmos descritos por la IA clasica, o de
cualquier otro método que le permita cubrir los requerimientos y restricciones de
aplicaciones de visualizacion en tiempo real como lo es un videojuego.

En los videojuegos, la IA tiene a su cargo distintas tareas como analisis
topologico, busqueda de caminos, evasion de obstaculos, movimiento de
multitudes, coordinacion de equipos, administracidon de sistemas perceptivos,
toma de decisiones, etc., muchos de estos tomados en cuenta por motores de IA
comerciales como Autodesk Kynapse [AUTKO08] y Presagis Al.implant [PREAOQS].
Estos motores proporcionan herramientas para desarrollar las tareas mas
comunes, sin embargo, aun con estos productos a su disposicion los
desarrolladores se enfrentan con una ardua tarea de maximizar los recursos
disponibles. Para lo cual utilizan cualquier truco con el fin de incrementar el
realismo y la diversion. Sin embargo, aun no es posible establecer que en la
industria exista un nivel aceptable de IA en los agentes, aunque algunos

3 NPC o Non Player Character se refiere a cualquier personaje dentro del juego que no este siendo
controlado por un jugador humano y por tanto debe ser controlado por el sistema.
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videojuegos muestran un admirable avance [CHAAO7] aun encontramos
situaciones en las que claramente el jugador pierde la sensacidén de inmersién al
ser acompafados por personajes acartonados, es decir, que parecen mostrar un
comportamiento muy lineal. Aun dada esta situacidén Nayarek [NARAOQ7] enfatiza
que no hay nada malo con la IA tradicional en videojuegos, pero se requiere de
una IA a un nivel mas alto que utilice estas técnicas como sus cimientos.

3.3.2. Percepcion

En [LONS95] se define la percepcion como un proceso en el cual recibimos e
interpretamos informacién del mundo a nuestro alrededor, que ademas es
afectada por el conocimiento, las emociones y la motivacion. Asi, en un sistema
de IA la percepcidn, se refiere a los procesos por los cuales un agente adquiere
o recibe informacioén relativa al mundo virtual, otros agentes y su estado mismo.
Las capacidades de percepcion de un agente o un NPC en un sistema como lo
es un videojuego puede variar desde conocer unicamente la posicion del
jugador, hasta un amplio conocimiento de las capacidades de ataque de cada
enemigo que se ha presentado a lo largo del juego. Ademas puede variar en
diferentes aspectos como: la frecuencia con la que se reciben los datos, la
capacidad para retenerlos, su sensibilidad espacial, etc. Es importante un
adecuado diseno del sistema perceptivo de los agentes, éstos generalmente
deben tener las mismas capacidades de percepcidon que el jugador, de lo
contrario podria existir una considerable desventaja que en ocasiones, cuando
ésta es evidente, rompe con la ilusion de inteligencia [SCOBO02].

La percepcion externa se refiere a los sucesos que existen en el mundo virtual
fuera del propio agente. Generalmente, en agentes con caracteristicas
humanoides la percepcidon externa es concebida emulando los sentidos
humanos, es decir, el sentido de la vista, oido, olfato, gusto y tacto. Sin
embargo, debido a la contextualizacién de cada juego, los sentidos mas usados
son la vista y el oido.

La percepcion interna, la cual también llamamos propiocepcion®, proporciona al
agente informacion sobre él mismo, en otras palabras su estado interno, deseos
y motivaciones. En agentes que simulan seres vivos, ésta informacion puede
indicarles su necesidad de comida, suefo, cansancio, o estados afectivos; datos
que normalmente no son expuestos directamente a otros agentes. En otros
agentes la propiocepcidon puede suministrar datos relativos a su posicion,
orientacion, armamento, energia interna, etc.

* Para una descripcion més extensa de la propiocepcion referirse a [GANS93]
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3.3.3. Seleccidon de acciones

El sistema para la toma de decisiones es el bloque principal que determina la
arquitectura del motor de IA. La inferencia [SCHBO04] se define como el acto de
derivar conclusiones légicas y razonables de conocimiento factual o premisas
que se presumen ciertas. Lo que en términos de un entorno virtual significa que
cualquier agente controlado por el motor de IA obtiene informacion del mundo
por medio de la percepcion y toma decisiones razonables e inteligentes en
relacion a la accidén que se da como respuesta.

El sistema de inferencia esta limitado al tipo y la cantidad de informacion que
este posea, asi mientras mas cosas el juego le permita a los agentes hacer,
mayor sera el conjunto de respuestas, o espacio de estados, que éstos puedan
utilizar. En dependencia del tamafo de este espacio de estados existen distintas
técnicas que el sistema de IA puede utilizar para realizar el proceso de
inferencia, algunas de las cuales seran expuestas en la seccion 4 de este mismo
capitulo.

En general, existen dos tipos de soluciones a los problemas que puede enfrentar
un agente: estratégicas y tacticas. Una solucion estratégica usualmente es vista
a largo plazo para satisfacer las metas de mas alto nivel lo que puede involucrar
un conjunto amplio de acciones para su conclusion; por otro lado, una solucion
tactica se relaciona con metas de bajo nivel que pueden ser alcanzadas a corto
plazo, y que usualmente involucran la ejecucion de una accion o habilidad
especifica. Esta division puede ejemplificarse claramente, si pensamos en un
juego bajo un contexto militar en donde se encuentra una solucidon estratégica
que indica que debemos mover un grupo de soldados desde el campo de batalla
hacia la parte vulnerable de una ciudadela para evitar un ataque sorpresa; sin
embargo, distintas soluciones tacticas pueden presentarse en la accion de
trasladar a los soldados hacia el punto destino pues deberan encontrar un
camino cercano al 6ptimo y actuar de forma coherente en caso de encontrar
enemigos en el trayecto.

3.3.4. Movimiento autbnomo

Cuando hablamos de un agente con movimiento autbnomo, usualmente nos
referimos a la accién de trasladarse en su entorno y responder adecuadamente
a una situacion inesperada para ajustar su movimiento. La navegacion es el
problema de trasladar un agente desde un punto A, hasta un punto B dentro del
entorno. Este ha sido un problema ampliamente estudiado por el area de la
robdtica y de optimizacion.

La navegacion involucra dos niveles de analisis, dependiendo de la complejidad
del movimiento que se requiera. En un nivel bajo, técnicas como los campos
potenciales [PADCO08] guian al agente por medio de suma de fuerzas atractivas
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hacia el punto destino y fuerzas repulsivas lo alejan de obstaculos conocidos.
Por otro lado, los comportamientos dirigidos (steering behaviors) [BUCMO05]
utilizan una sumatoria de fuerzas cuya resultante indica la direccién del
movimiento, lo que permite una diversidad de movimientos como:

e Buscar. Produce una fuerza que dirige al agente hacia su destino.

e llegar. Produce una fuerza hacia el destino que va disminuyendo
conforme se acerca a éste de forma que el agente pueda detenerse
gracilmente.

e Huir. Produce una fuerza en sentido opuesto a la direccién del destino.

e Perseguir. Produce una fuerza dirigida hacia una posicién de interseccion
predicha por el movimiento de otro agente.

e FEvadir. Produce una fuerza en sentido contrario a la direccién predicha
por la posicion de interseccion con otro agente en movimiento.

e Deambular. Produce una fuerza que simula el movimiento aleatorio de un
agente en su entorno.

En lo que podriamos considerar un nivel mas alto en el movimiento autébnomo,
un agente puede usar mapas de navegacion para trazar una ruta 6ptima que lo
lleve de un punto a otro. La planeacion de rutas (pathplanning) [BUCMO05]
[HIGD02] es una técnica que utiliza este mapa de navegacion, que
generalmente es implementado con un grafo donde cada nodo representa una
posicion espacial dentro del entorno, y por medio de algoritmos como Dijkstra y
A* [STOBO02] [MATJ02] se encuentra el conjunto de nodos que representan la
mejor ruta a seguir desde la posicion actual hacia el punto destino. La
planificacién de rutas perfecta sigue siendo un punto arido en el disefio de
videojuegos, y de optimizacion. Existen gran cantidad de algoritmos de
optimizacién que pueden desarrollarse. Sin embargo debe tenerse especial
cuidado de no malgastar los escasos recursos del sistema asignados al motor
de IA. El movimiento autbnomo convincente es una parte crucial para dotar de
cualquier agente virtual de un nivel de inteligencia aceptable, pues cualquier
agente que no pueda evadir una pared con facilidad o tome el camino mas largo
y peligroso para llegar a su destino indudablemente nos hace dudar sobre su
capacidad intelectual, lo que inevitablemente no causara una buena impresion
hacia el jugador.
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3.4. Técnicas utilizadas en los videojuegos

Esta seccidon presenta algunas de las técnicas mas utilizadas por los sistemas
de IA en videojuegos. Cada una presenta ventajas y desventajas de su
implementacion, también han demostrado su utilidad para dotar de un nivel de
inteligencia a los agentes permitiéndoles ser un reto y diversion para el jugador.

3.4.1. Patrones

En sus inicios, antes de que la |IA en videojuegos se consolidara como una parte
necesaria, la mayoria de los agentes basaban su comportamiento en un patron.
Dicho patrén se formaba por una secuencia de movimientos y acciones bien
definidos que se repetian en un ciclo infinito. Juegos como Space Invaders
(1978) es un claro ejemplo de esta técnica donde los invasores se acercaban a
la tierra en un movimiento que claramente seguia un patron establecido.

Obviamente, el uso de patrones era facilmente derrotado por un jugador atento
lo que condujo a los desarrolladores a incluir otros aspectos, como agregar
puntos débiles, lo cual aumentaba el reto y ayudaba a la creencia de contar con
un enemigo mas inteligente, debido a la dificultad para poder ser derrotado.

3.4.2. Maquinas de Estados Finitos

Las maquinas de estados finitos o FSM por sus siglas en ingles, han sido un
modelo ampliamente utilizado en el disefio de circuitos, segun [SAVJ04]
contiene los elementos necesarios para describir la conducta de un sistema en
términos de entradas, salidas, tomando en cuenta el tiempo. En [SCHBO04] se
define una FSM como una estructura de datos que contiene tres elementos: 1)
todos los estados pertenecientes a esta maquina, 2) un conjunto de condiciones
de entrada, y 3) funciones de transicidbn que sirven como conexion entre los
diferentes estados.

Usualmente, al modelar un comportamiento usando FSM, se disefia un esquema
donde cada estado encapsula toda la légica relacionada y que el agente debe
ejecutar, esto ayuda en el disefio modular del sistema. Lo anterior permite una
mayor escalabilidad y simplicidad para su implementacién, sin embargo, si el
sistema no esta preparado y la cantidad de estados crece en gran medida, se
puede generar un caos dificii de mantener. Otro problema clasico de este
modelo es la oscilacion de estados, lo que ocasiona una transicion frecuente
entre distintos estados, provocando movimientos o acciones repetitivas que
facilmente rompen con la ilusion de inteligencia.
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Existen diferentes variaciones de las maquinas de estados cada una con sus
ventajas y desventajas que permiten agregar mayor complejidad a las conductas
adaptandose de mejor manera a distintas arquitecturas. Algunas de estas
variaciones son:

e Maquinas de Estados Jerarquicas. Cada estado de una FSM puede
contener otra FSM con distintos estado que definan la conducta del
estado mayor.

e Maquinas de Estados Basadas en Mensajes y Eventos. Evitando la
sobrecarga de buscar las condiciones de transicion en cada actualizacion,
este tipo de FSM recibe mensajes de otros objetos indicandole cuando
debe hacer una transicién a otro estado.

e Maquinas de Estados Difusos o con Transiciones difusas. Estas
maquinas extraen conceptos de la logica difusa en dos aspectos: con la
posibilidad de estar en mas de un estado simultaneamente o utilizando
funciones difusas para realizar la transicion entre estados.

e Maquinas de Estado basados en Pilas. Estas maquinas establecen su
estado actual a través de una estructura tipo pila, es decir cada nuevo
estado es introducido a la pila en cada transicion y es extraida una vez
que la l6gica del estado fue extraido por completo.

e Multiples Maquinas de Estado Concurrentes. Con un inherente problema
de coordinacion existen dos categorias: para controlar multiples agentes o
para controlar distintos aspectos de un mismo agente.

3.4.3. Sistemas Basados en Mensajes

Uno de los modelos mas utilizados, tanto como las maquinas de estados son los
sistemas basados en mensajes, los cuales aunque no son una estructura para la
toma de decisiones son extremadamente utiles para los sistemas de IA. Sus
beneficios surgen con el uso de envio de mensajes como método de
comunicacioén entre los distintos componentes que conforman el sistema.

Debido a la sobrecarga que se genera cuando un grupo de agentes busca
cambios en el entorno en cada actualizacion, un sistema basado en mensajes es
el elemento mas adecuado, ya que facilita la interaccion no solo con los
diferentes componentes del juego, sino también con los agentes. Lo anterior se
logra enviando informacién relevante solo cuando ésta es necesaria. De esta
forma un agente puede enviar un mensaje a otro, indicando que esta atacandolo
con una cantidad definida de fuerza. El agente que representa su enemigo,
recibe el mensaje procesando la logica que disminuye su energia en forma
racional a la informacidn contenida en dicho mensaje. Lo que a su vez genera un
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nuevo grupo de mensajes, uno de los cuales puede indicarle a un modulo que
debe iniciar la animacién correspondiente, mientras que otro puede informar a
un sistema de |A que considere la situacion actual para tomar una accién que
persiga sus metas internas, dentro de las cuales puede encontrarse la
supervivencia.

3.4.4. Sistemas de Informacion Basados en Posicion

Los sistemas de informacion basados en posicion, mas que una técnica para la
toma de decision es un conjunto de herramientas que provee informacién
adicional al motor de IA. Este conjunto de datos es almacenado de forma
centralizada e incrementa la eficiencia del sistema permitiendo que cada agente
obtenga informacidn publica, principalmente del mundo que lo rodea.

La meta primaria es contener informacién sobre las posiciones dentro del mundo
virtual. El término mapa de influencia se refiere al uso de un arreglo de datos,
donde cada elemento representa informacion especifica de una posicién en el
entorno. Asi el médulo mas beneficiado es aquel que controla el movimiento
autbnomo de los agentes pues podra acceder a informacion relevante de cada
posicidn sobre la que cada agente potencialmente pueda ubicarse. De esta
forma se calculan los recursos necesarios y probabilidades de riesgo
potenciales, permitiéndole calcular una ruta mas adecuada.

Otro esquema relacionado con los sistemas de informacion consiste en colocar
no sélo datos, sino también fragmentos de l6gica distribuidos en distintos objetos
presentes en el entorno. Con esta técnica un agente puede acercarse a un
objeto y éste le proporcionara informacién sobre su utilidad, caracteristicas,
ademas de un conjunto de acciones que pueden indicarle al agente la forma en
como debe interactuar con el objeto.

3.4.5. Arquitecturas basadas en metas

En una arquitectura basada en metas durante cada actualizacion del sistema los
agentes examinan el estado del entorno y seleccionan de un grupo predefinido
una meta de alto nivel o una estrategia. Aquella que satisfaga su deseo mas
fuerte en el momento, el agente tratara de seguirla descomponiéndola en
submetas, cumpliendo cada una de éstas a la vez. Y continuara haciendo esto
hasta que la meta sea alcanzada o hasta que el estado del juego indique que la
meta no puede ser cumplida, o finalmente se requiera de un cambio de
estrategia.

Debido a que cada submeta debe ser terminada en turno, estas arquitecturas
establecen una estructura jerarquica que permite seguir la secuencia de
acciones, por ejemplo, supongamos que un personaje necesita una espada para
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matar un dragdn. La estructura que demuestra la secuencia de acciones que
realiza puede verse a continuacion:

e Comprar Espada
o Conseguir Oro
» Planear camino hacia la mina
= Seguir el camino
» Levantar pepitas de oro
o IralaHerreria
e Matar Dragon

Como se muestra la meta de Comprar Espada es dividida en dos submetas:
Conseguir Oro e Ir a la Herreria, la primera segmentada en acciones llamadas
atomicas, es decir, acciones que el agente ejecuta como una unidad sin poder
dividirla en mas subacciones; las que secuencialmente ejecutara una a una,
hasta conseguir la meta superior o algun evento en el entorno lo obligue a
reconsiderar sus metas; como podria ser que en el transcurso del camino se
encuentre con un enemigo que lo fuerce a huir.

3.4.6. Otras técnicas

En busca de la obtencion de comportamientos mas realistas y retadores,
desarrolladores experimentan con diferentes técnicas en sus videojuegos.
Algunas de éstas son los algoritmos genéticos, las redes neuronales y los
sistemas expertos.

Un algoritmo genético trata de simular el proceso natural de la evolucion
[KURAOQ7] haciendo una abstraccion de las caracteristicas que representan a un
individuo. Lo anterior a través de un proceso iterativo que evoluciona a un
individuo, que es capaz de resolver el problema en cuestion. En [HEREOQ8] se
presenta un analisis de coOmo pueden usarse estos conceptos para manipular el
comportamiento de una sociedad de agentes dentro de un entorno virtual.

Las redes neuronales son otro ejemplo de un modelo basado en procesos
biolégicos, simulando la interaccién de las neuronas que forman el cerebro de
los seres vivos. Aunque su desempefio es claramente muy lejano al del cerebro
humano, el beneficio real de una red neuronal se encuentra en el reconocimiento
de patrones y prediccion de eventos. Llevando esto al campo de los
videojuegos, un jugador, en un juego de estrategia, puede organizar un grupo de
agentes preparandose para atacar al enemigo, entonces el motor de |IA puede
reconocer estos movimientos como un patron de ataque que le da la clave para
iniciar una accion de defensa, lo que podria ayudar a predecir un momento de
vulnerabilidad del jugador que puede ser aprovechado para derrotarlo.
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Una red neuronal debe ser sometida a un proceso de entrenamiento que le
permita reconfigurarse internamente para que finalmente pueda reconocer un
patron definido. Esta caracteristica puede utilizarse como un proceso de
aprendizaje que le de a los agentes una propiedad de adaptabilidad acorde a las
distintas situaciones que se presenten en el juego.

Un sistema experto integra bases de datos, memorias, mecanismos de
razonamiento, algoritmos, heuristicas, para adquirir, generar y almacenar
conocimientos inicialmente adquiridos a través de varios expertos humanos
dentro de un dominio especifico [MARJO08]. En el caso de los videojuegos dicho
dominio se encuentra ligado al tipo y trama del juego, donde es muy comun que
las empresas desarrolladoras contraten expertos en distintas areas. Un
videojuego inspirado en los conflictos de la segunda guerra mundial podria
utilizar los conocimientos de historiadores o militares, y alimentar un sistema
experto que pueda tomar acciones que controlen a los agentes para que estos
actuen de una manera razonable segun el contexto. En [CHRMO02] se presenta
una aproximacion de como este tipo de sistemas pueden ser implementados en
videojuegos.

Debido a la diversidad de problemas que pueden presentarse en los
videojuegos, las técnicas usadas varian enormemente. Sistemas probabilisticos
y estadisticos [TOZP02] pueden ser utilizados tanto en el razonamiento para
seleccionar la mejor estrategia de juego como para decidir cual sera el mejor
camino para llegar a un punto definido, sin embargo, cada problema cuenta con
un conjunto especifico de caracteristicas y restricciones lo que deja en manos de
los desarrolladores el analisis para encontrar la técnica mas adecuada que les
proporcione los resultados mas adecuados a sus objetivos.

3.5. ¢ Qué es un videojuego afectivo?

3.5.1. Definicidon

De acuerdo a [GILKOS] en un videojuego afectivo tanto el jugador como el
videojuego mismo tienen que responder a las sefales afectivas de el otro. Para
los jugadores esto siempre ha sido asi, pues como seres emocionales
responden a la estimulacion del juego (disfrutando de la experiencia) tanto como
a cualquier otro elemento afectivo (como la historia o los personajes). El sistema
por otra parte, la Unica forma de obtener informacion del jugador es por las
sefales usuales, es decir usando el ratdn, teclado o joystick para indicar
instrucciones como: mover izquierda, mover derecha, etc.

En un intento por proveer al sistema de informacion relativa al estado afectivo
del jugador se introdujeron técnicas de bioretroalimentacion que consisten en
tomar lecturas bioloégicas del usuario como su ritmo cardiaco o la conductividad
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eléctrica de la piel. Los videojuegos que utilizan este sistema controlan aspectos
del juego usando estas sefiales, asi un jugador puede moderar la velocidad de
un personaje entrando en un estado de tranquilidad disminuyendo la frecuencia
de sus latidos cardiacos, sin embargo, rapidamente los jugadores aprenden a
controlar sus respuestas fisiologicas lo que transforma a la bioretroaliementacion
simplemente en otro tipo de dispositivo de entrada.

Para que realmente podamos considerar a un videojuego afectivo, éste debe
leer distintas sefales del jugador de forma impredecible con el objetivo de
ajustar ciertas caracteristicas o parametros del juego en progreso. Por ejemplo,
algunos juegos podrian leer algunos signos del jugador, percibiendo su ritmo
cardiaco. Si el juego detecta un estado de tranquilidad podria disminuir la luz de
entorno para crear una atmosfera de ansiedad que en otras circunstancias no
estaria presente.

Uno de los problemas que surgen con los videojuegos afectivos en la forma en
que los hemos descrito es que no es usual contar con una interfaz que permita
tomar lecturas de las distintas variables biologicas, esto requeriria de hardware
especializado que no se encuentra en la mayoria de los juegos comerciales. Sin
embargo, una forma de lidiar con esto es analizar las distintas acciones y
comportamientos que el jugador realiza dentro del juego introduciendo
informacion de la manera tradicional. Ciertos patrones en la conducta pueden
indicar su estado emocional, por otro lado, el mismo sistema puede guiar al
usuario por situaciones especificas, prediciendo hasta cierto punto un estado
afectivo esperado.

3.5.2. Clasificacion

Un videojuego afectivo puede clasificarse si tomamos en cuenta el objetivo
principal por el cual se busca la obtencibn de algun estado emocional del
jugador.

3.5.2.1. Asisteme

Los juegos que caen en la categoria de Asisteme tienen como objetivo ayudar al
usuario en ciertos aspectos del juego, si por ejemplo, el jugador no puede
resolver un acertijo o no puede encontrar el camino a seguir (algo muy comun en
juegos actuales por la extension de los ambientes virtuales) entonces el sistema
puede proporcionar algunas pistas o incluso mostrar el camino que se debe
sequir.

El principal problema es detectar estas circunstancias especificas de cada juego,
apenas poco después de que un sentimiento como la frustracion o
desesperacion por no poder proseguir se presente, de lo contrario, esto podria
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ser causa del total abandono del juego. Sin embargo, mostrar informacién a un
jugador que no la necesita puede provocar irritacion o incluso aburrimiento ya
que el juego al mostrarle lo que debe hacer puede perder su factor de reto y
diversion.

Esta idea no es nada nueva, juegos como Teenage Mutant Ninja Turtles (1989)
presentaba una sefal a los jugadores (Figura 3.2) indicandoles la direccion en la
que debian seguir avanzando, aun los juegos mas recientes presentan estas
caracteristicas pues debido a la complejidad que ahora subyace en ellos este
tipo de ayuda es casi una norma a seguir en la industria.

Fig. 3.2 Sefial de ayuda presentada en el juego T.M.N.T.

3.5.2.2. Rétame

En orden de que un juego sirva a sus propositos, una de sus cualidades
principales es proveer al jugador de un reto que pueda disfrutar, no sélo al
enfrentarlo sino también al superarlo, sin embargo, la naturaleza de los
jugadores establece que cada uno posee diferentes habilidades, ya sea por ser
un jugador casual que incluso puede no dominar los aspectos basicos o un
jugador experimentado (hardcore gamer es un término usual para referirse a
estos jugadores) que no solo ha asimilado las nociones basicas sino que incluso
es capas de realizar técnicas avanzadas con relativa facilidad.

La manera en que la industria ha lidiado con la diversidad de jugadores fue
incorporando distintos niveles de dificultad en los juegos, usualmente tres: facil,
normal y dificil. Aunque esta solucibn ha sido realmente exitosa, aun la
diversidad de jugadores y la razon que motiva a cada uno de ellos, puede
provocar un conjunto de emociones negativas. La presencia de la frustracion en
un jugador con poca experiencia puede provocar la desercién del juego, de igual
manera un hardcore gamer puede caer rapidamente en un estado de
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aburrimiento si el juego, aun en la dificultad mas alta, ya no le presenta ningun
reto.

Videojuegos que caen en la categoria de Rétame (Challenge me) pretenden leer
sefales del jugador en la busqueda de emociones como la frustracién y el
aburrimiento con el objetivo de adaptar su estado interno de forma que pueda
ajustar el nivel de dificultad dinamicamente conforme progresa el juego
proporcionando asi una mejor experiencia a cada tipo de jugador.

3.5.2.3. Emociébname

Los videojuegos han provocado sinceros estados afectivos por medio de sus
historias y situaciones, sin embargo, no todos tienen el mismo éxito, aun cuando
su contenido esta bien disefiado los jugadores frecuentemente caen en
experiencias emocionales no esperadas. Con la habilidad de medir el estado
afectivo del jugador en un momento dado, el juego nuevamente puede modificar
su contenido con el objetivo de evocar la emocion esperada. Esta categoria es
llamada emocioname (emote me) debido a que el objetivo es asegurar que el
jugador sea llevado por un grupo de emociones previamente establecidas, de
forma que su inmersion en el juego sea aun mayor.

Los juegos con una historia compleja rodeada de una abundante cantidad de
personajes son mas aptos para esta categoria. Debido a su interaccion con el
jugador que se ve obligado a buscar informacién y tomar decisiones relevantes
para seguir avanzando en el juego. Debido a las limitantes actuales para obtener
correctamente el estado afectivo del jugador, cada juego toma distintas
aproximaciones para suponer o predecir las emociones activas, juegos como
Fable 2 (2008) expone al jugador a la idea de escoger su propio camino con el
cual formara la personalidad de su avatar lo que en conjunto con un sistema de
expresion de emociones limita el dominio de los estados afectivos que pueden
presentarse. De esta forma el estado del juego puede alterarse para responder
de una manera apropiada.

3.6. Técnicas para representar emociones en
videojuegos

3.6.1. Diseno

Una de las primeras formas usadas para incorporar emociones fue a través del
disefio mismo del juego. Debido a sus caracteristicas para contar historias, la
narrativa [PEIF05] ha sido una herramienta vital para generar elementos
indispensables que atrapen al jugador ya sea por los personajes, la presentacion
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de todo tipo de conflictos, historias fantasticas o de la vida real, etc. La
interaccion también hace que los videojuegos sean diferentes de las peliculas.
Lo que hace necesario tomar en consideracion estas diferencias al disenar el
videojuego con el fin de incorporar distintos estados afectivos [FREDO3].

Otras aproximaciones de disefio se basan en teorias psicolégicas y en el
entendimiento de las distintas variables del juego [COODO07] [BURSO08] para
establecer el origen de las emociones a fin de incorporar estos elementos. Una
forma es estableciendo una historia con similitudes a la realidad o al entorno del
jugador al que va dirigido; personajes con problemas reales o al menos
conflictos sobre los que se pueda hacer una similitud a la vida real, busqueda de
recuerdos que por si mismos tengan una carga emocional, conflicto con normas
morales, etc. Asi cada elemento incrementa el potencial de inmersion al juego, lo
que ayuda al surgimiento de emociones, y a su vez aumenta la sensacién de
inmersién lo que indudablemente genera emociones mas intensas.

3.6.2. Simulacibn de Emociones usando Maquinas de
Estados Finitos

En [CHAAOQ3] se presenta una implementacion de emociones virtuales por medio
de maquinas de estados finitos. En esta simulacion se afirma que se incrementa
la versatilidad del comportamiento de un NPC. Inicialmente se supone al sistema
con la capacidad de expresar emociones de alguna manera y el motor de IA es
solo responsable por su manejo. Es entonces necesaria una interfaz que permita
comunicar las emociones al sistema para que éstas sean interpretadas, por
ejemplo por el motor de animacidén que ejecutara la animacion mas adecuada.
Esta interfaz se implementa por medio de una funcién con la cual se puede
obtener informacién de la emocién que sea especificada:

float GetValue(const string& emotion);

Dada la interfaz, esta propuesta establece que el camino mas adecuado para la
expresion de las emociones es a través de las acciones debido a que para un
observador externo estas son aparentemente mas obvias, asi al ejecutar la
accion de caminar, ésta puede ser triste 0 alegre y en cualquier caso se podra
observar una diferencia. De igual manera los sentidos son afectados por un
estado emocional donde se identifica que el mas afectado es el sentido de la
vista, el cual también es el mas utilizado por los agentes virtuales.

Con estas suposiciones, el siguiente paso para modelar las emociones es definir
un conjunto finito de ellas para representarlas. Estaran definidas de forma
binaria, es decir, una emocién podra encontrarse en un estado activo o inactivo.
Posteriormente, se dictamina la lista de estimulos externos o internos que
provocan cambios en cada una de las emociones, asi como las respuestas
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sobre el comportamiento que producen. Un ejemplo de la definicion de uno de
estos estados propuestos por esta implementacion es el siguiente:

<state name="surprise”>
<transition input="door_open” target="anticipation” />
<transition input="explosion” target="fear” />

<output
precision="0.4"
delay="0.1"
/>
</state>

Descrita en formato XML, este estado representa la emocién de sorpresa
(surprise) y define dos transiciones hacia otros estados con la presencia de una
entrada uUnica y especifica. La salida esta expresada como un conjunto de
valores especificos para cada uno de los parametros usados para controlar los
comportamientos, en este caso, delay o retraso, puede referirse al tiempo de
reaccion ante un acontecimiento que el agente puede tener en su
comportamiento.

La generacion de una capa de emociones separada de los comportamientos
definidos para cada agente permite una flexibilidad que puede ser aprovechada
por otros modulos, aunque una implementacién por medio de maquinas de
estado sufre de las mismas limitaciones que éstas, como la imposibilidad de
tener dos emociones simultaneas o una transicion rapida, repetida y constante
entre emociones. La representacion de emociones binarias no da paso a los
distintos niveles que naturalmente se presentan, las emociones implementadas
de esta forma son bastantes predecibles y permanecen inalterables durante todo
el juego, ademas incluir una sola emocion adicional involucra un desarrollo
complejo que no es facil alterar ni mantener. Algunos de los inconvenientes
presentados por esta técnica pueden resolverse usando distintos tipos de
maquinas de estados, como maquinas de estado no deterministas, modelos
probabilisticos o l6gica difusa, sin embargo, éstas solo agregan mas complejidad
al sistema.

3.6.3. Variables, objetos y los Sims

The Sims® es un juego de estrategia y simulacion de vida que le permite al
usuario tener el control sobre distintos personajes con caracteristicas muy
similares a las humanas con el objetivo de guiar sus vidas en distintas etapas y

> La primera version de este juego sali6 a la venta en el afio 2000, desde entonces ha sido tal su popularidad
que numerosas expansiones, han incrementado la vida de este juego que para el afio 2009 se espera la
tercera entrega de esta serie que incluye una mejora sustancial en la personalidad y deseos de los
personajes. Sin embargo, al hablar de los Sims nos referiremos unicamente a la primera version del juego.
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aspectos como satisfaccién de sus necesidades fisioldgicas, el cumplimiento de
metas, relaciones sociales, etc.

Como una similitud humana los Sims tienen un conjunto de sensaciones, las
cuales son modeladas usando curvas de respuesta [KENF02] [CHAAOQ7;]
medidas en un rango de [-100, 100]. Estas sensaciones son clasificadas en dos
grupos:

e Fisicas: Hambre, comodidad, higiene y Vejiga.
e Emocionales: Energia, Diversion, Social y Habitacion.

El entorno de estos agentes esta rodeado por una cantidad significativa de
objetos que por si solos, exponen su utilidad y manipulacién de forma que
indigue con un valor numérico en que grado afecta a cada una de las
sensaciones descritas. Por ejemplo, un objeto que representa a un refrigerador
tiene una propiedad que indica que afecta de manera positiva con un valor de 20
unidades a la sensacién de hambre.

Aunque varias de estas sensaciones no parecen tener relacion con las
emociones en el sentido en que se han estado manejando en este proyecto, la
satisfaccion o insatisfaccion de cada una de ellas puede generar un
comportamiento en los personajes que puede interpretarse como un estado
afectivo. De hecho, el conjunto completo de sensaciones son mapeadas a un
estado de humor o estado de felicidad (Figura 3.3) usando las curvas de
respuesta lo que produce en los agentes un cambio de comportamiento acorde a
estos valores. Asi un personaje con un rango muy bajo en sus niveles de
socializacion, constantemente expresa su humor con espontaneas muestras de
emociones como la tristeza reproduciendo una animacion que asemeja a un
llanto. La forma en como esto afecta un modelo de toma de decisiones es que el
agente puede rehusarse a ejecutar ciertas acciones, en el caso de que
previamente alguna de sus sensaciones valuada en rangos negativos no sean
satisfechas en alguna proporcion, es decir, que su valor tome un nivel positivo.
De esta forma las curvas de respuesta permiten identificar cual de estas
necesidades o sensaciones es mas importante para satisfacer.
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Fig. 3.3 Modelo emotivo del juego The Sims

Desafortunadamente, el estilo de este juego no permite que los personajes
basen todas sus acciones en un modelo emotivo, ya que no es su objetivo.
Aunque las emociones son obligatorias si consideramos la creacion de
personajes con similitudes humanas, esta aproximacién aun deja de lado
algunos aspectos como la distorsidbn de las diferentes acciones segun la
emocion activa al momento o la alteracion de los sentidos.

3.7. Nuestro caso de estudio

En este capitulo hemos visto como los videojuegos han evolucionado en sus
aspectos afectivos y como las distintas aproximaciones han mostrado ventajas y
desventajas. Nuestra propuesta hace a un lado aspectos como la historia o la
expresion de emociones por medio de animaciones o modulacién de voz, para
concentrarse en un aspecto que a nuestro parecer ha sido descuidado en su
desarrollo. La influencia de las emociones en el modelo de razonamiento y toma
de decisiones en los NPC de un videojuego, creemos es un elemento mas que
puede incrementar la inmersidén hacia los juegos proporcionando personajes que
aparenten estar vivos controlando sus comportamientos de una manera mas
humana y no tan légica o determinista como normalmente se presenta.

Como plataforma de experimentacion, presentaremos un videojuego
desarrollado con el objetivo de mostrar los conceptos expuestos. Aunque este
juego no califica totalmente como un videojuego afectivo pues no percibe las
emociones del jugador. Intenta perseguir de una manera mas general una de
sus metas al alterar el estado del jugador a través de los sucesos acontecidos
en el juego, causados principalmente por este ultimo. Lo anterior con el objetivo
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de influenciarlo con ciertas emociones a través del realismo de los
comportamientos de los personajes.

El estilo y la dinamica de nuestro juego sera presentado en posteriores capitulos
donde se hara mencion sobre los distintos componentes que lo conforman. Cada
uno de ellos ha sido desarrollado tomando en consideracién el estado actual de
los videojuegos. El propoésito es desarrollar una propuesta de arquitectura que
nos permita el uso de estados afectivos sin comprometer de manera importante
el disefio actual de estos sistemas.

La arquitectura propuesta, descrita en el siguiente capitulo, se basa en el origen
cognitivo de las emociones propuesto por la teoria OCC. Esta abstraccion nos
permitira crear una capa separada que facilite la administracion de las
emociones. La cual proporcionara informacion a otros modulos con el fin de
crear comportamientos emergentes, 0 en algunos agregar nuevas tareas con
una caracteristica afectiva mas realista. El mddulo de razonamiento sera el
mayor beneficiado con esta propuesta de modelo.



Capitulo 4

Arquitectura Emotiva®

4.1. Necesidad de una Arquitectura Emotiva en
Videojuegos

En los capitulos anteriores se han identificado varios de los motivos que han
inspirado este trabajo. Durante nuestra investigacibn hemos encontrado diversos
beneficios en el uso de estados afectivos en los agentes para realizar distintas
tareas. Esto nos ha sugerido la necesidad de incorporar estas ideas en un
ambiente virtual como lo es un videojuego que necesita encontrar nuevos
métodos para incrementar la credibilidad y la inmersion de los jugadores.

La programacion de videojuegos tiene un nivel de desarrollo bastante elevado
donde existen muchas técnicas que han mostrado su eficacia durante anos vy
aunque siempre surgen algoritmos nuevos, en la mayoria de los casos éstos no
sustituyen por completo a los mas utilizados. Tomando esto en consideracion,
planteamos una arquitectura mas apegada a los sistemas que comunmente
encontramos en los videojuegos con la finalidad de que nuestras ideas del uso
de emociones sea un complemento mas que un nuevo esquema de desarrollo.

Asi partimos de la arquitectura basica de un sistema de este tipo. Rabin
[RABS00], menciona que durante la ejecucibn de un videojuego los
componentes de I|A entre otros, necesitan que sus objetos (unidades
individuales que lo conforman) se actualicen cada cierto tiempo, ademas, estos
objetos deben comunicarse unos con otros. Para lograrlo cada objeto podria
estar activamente percibiendo su entorno lo que se conoce por sondeo (polling)

" Los contenidos presentados en este capitulo amplian las ideas aportadas en la publicacién referenciada
como [ACEDO8].
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0 podria estar inactivo hasta recibir una sefal externa de otro objeto, es decir, un
sistema manejado por eventos o event driven. Dada la gran cantidad de objetos
que se encuentran en los videojuegos actuales la solucion mas utilizada es
disefar una arquitectura manejada por eventos, la cual ademas nos permite
hacer una interesante analogia con los eventos generados dentro del juego y los
acontecimientos descritos por la teoria OCC que puede percibir un agente o en
nuestro caso un NPC.

4.2. Descripcion General

Antes de introducir nuestra propuesta es necesario definir ciertos conceptos que
nos ayudaran a entender su funcionamiento, éstos ademas representan algunos
de los modulos propuestos que incluyen las ideas descritas en capitulos
anteriores:

e Entorno. Al igual que en un sistema multiagentes el entorno es el mundo
o el ambiente, donde se alojan los objetos y agentes. Los agentes por
medio de sus acciones alteran el entorno al perseguir sus objetivos
[LAUAO3].

e FEvento. Sefiales que utilizan los objetos dentro del sistema para
comunicarse unos con otros, llevando toda la informacién necesaria para
su procesamiento. Este es un componente basico e indispensable sobre
el cual funcionan los sistemas basados en mensajes.

e Acontecimiento. Con el mismo sentido que lo describe la teoria OCC, es
una creencia acerca de lo que sucede en el entorno. Esto incluye también
el resultado de las acciones realizadas por agentes [LAUAOS].

e Generador de Acontecimientos (GA). Siguiendo el esquema de sondeo
este objeto percibe todo lo que acontece dentro del entorno. Su objetivo
es generar eventos los cuales encapsulan una abstraccion con
informacion de los acontecimientos de relevancia para los agentes que se
espera experimenten emociones.

e Habilidades. Dentro del contexto del videojuego las habilidades estan
representadas por las capacidades del personaje con efecto directo en su
entorno. Por ejemplo: caminar, disparar, recoger objetos, etc.

e Comportamientos. Es un conjunto de habilidades bien definidas que se
completan en secuencia, por ejemplo: atacar que puede incluir
habilidades como caminar, seleccionar un objetivo y disparar.
Generalmente, cada comportamiento se genera con el objetivo de cumplir
una meta especifica y debido a los cambios frecuentes del entorno es
comun que un comportamiento no llegue a su término.
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e Moddulo Afectivo Individual (MAI). Este modulo define una instancia unica
que representa las emociones asi como las intensidades que manifiesta
un individuo (en este caso los agentes). Ademas cuenta con una
representacién de las metas, normas y actitudes. Se encarga de valorar:
1) el impacto de los acontecimientos en las metas, y 2) las acciones de
los agentes con base en las normas. Lo anterior con el fin de diagnosticar
las distintas emociones del agente y reajustar sus metas.

e Sistema Cognitivo (SC). Se encarga de tomar la informacion relevante y
necesaria para producir un comportamiento en el agente. Este
componente es comun en cualquier implementacion de IA contenida en
un videojuego. Sus implementaciones son variadas como se describioé en
el capitulo anterior, y el unico cambio respecto a nuestro disefio es que
puede obtener informacion relevante a las emociones. El comportamiento
real de los agentes sera determinado por la implementacion del SC.

La Figura 4.1 representa el concepto general de nuestra propuesta.

Fig. 4.1 Arquitectura Emotiva

En todo ambiente virtual, que en el caso de estudio se refiere a un videojuego,
existe una representacion loégica del mundo donde se encuentran todos los
objetos y agentes junto con sus propiedades, éste entorno se encuentra en
continuo cambio conforme el juego se va desarrollando, el Generador de
Acontecimientos monitoriza constantemente el entorno en busca de cambios
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que puedan interpretarse como acontecimientos relevantes para los agentes, en
este caso, dichos acontecimientos deben ser definidos con base en las reglas y
caracteristicas del juego. Este modulo es la primera idea relacionada con el
marco teérico, pues identifica y agrupa el conjunto de acontecimientos que
segun el modelo OCC seran sometidos al proceso de valoracién por parte de
cada individuo. El Modulo Afectivo Individual recibe los eventos generados por el
GA para realizar el proceso de valoraciéon de las emociones con base en las
metas, normas y actitudes. Este proceso genera un valor de intensidad por cada
emocidén considerada lo que segun el modelo OCC sera necesario para
determinar si cada emocién en particular se encuentra activa o no [ACEDO08]. El
siguiente paso en el sistema muestra que el Sistema Cognitivo recibe
informaciéon del bloque de Habilidades, con lo que puede determinar lo que el
agente puede o no hacer para modificar su entorno. En este caso, es necesario
hacer hincapié en que el SC tiene acceso a informacion del entorno (evidencias)
que le permite ver si es posible realizar cierta habilidad en las condiciones
actuales, por ultimo, el SC recibe informacién sobre las emociones presentes en
el MAI, asi como las metas del agente con lo que ahora cuenta con todo lo
necesario para generar un comportamiento adecuado. Este comportamiento
resultante sera llevado a cabo hasta su término por el sistema mientras las
condiciones del entorno y el MAI no cambien.

Debemos aclarar que si bien el MAI es un bloque unico por agente, podria
pensarse que el bloque de habilidades y el SC también deberian serlo, sin
embargo, si suponemos un juego donde se cuente con un conjunto de agentes
de idénticas capacidades, por ejemplo, un grupo de soldados todos armados
usando la misma clase de fusil, entonces todos ellos comparten el mismo grupo
de habilidades las cuales pueden afectar su entorno. De manera analoga si
estos soldados se suponen entrenados de igual manera entonces sabemos que
contaran con las mismas habilidades para enfrentar la misma situacion. Por lo
que el Sistema Cognitivo debe ser idéntico en todos ellos a excepcion de las
emociones que estén sintiendo.

Finalmente, podemos observar que cualquier otro mddulo dentro de la
arquitectura del videojuego puede obtener informacién sobre las emociones
presentes en cada agente. Lo anterior con el fin de que algun otro médulo, por
ejemplo, de animacién pueda identificar una emocion de ira afectando el modelo
(malla o textura, segun se implemente en el juego) correspondiente para que
pueda expresar dicha emocion.

4.3. Un Ejemplo Concreto
4.3.1. El Entorno

Para mostrar de manera general el funcionamiento de nuestra propuesta
debemos definir el entorno, lo que nos lleva a seleccionar un videojuego.
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Inicialmente, escogeremos un juego de deportes, especificamente, basquetbol.
Al igual que en la mayoria de estos juegos todos los personajes se encuentran
dentro de un entorno finito; en este caso la cancha de juego. Poseen las mismas
habilidades basicas que esperariamos de cualquier jugador en la vida real, es
decir: caminar, correr, saltar, botar el balén, hacer un pase, tirar a la canasta,
etc.

Para definir el contexto hacemos referencia al videojuego NBA Street Homecourt
(2007) desarrollado por Electronic Arts [EASP08], donde el objetivo del usuario
es llevar a un personaje a lo largo de su carrera como jugador amateur, armando
Su propio equipo, jugando en canchas publicas, participando en torneos locales
o defendiendo su cancha de juego frente a otros barrios, hasta algun dia
convertirse en profesional.

4.3.2. Los Agentes

En este caso, encontramos que el usuario esta acompafado por dos personajes
mas que forman su equipo. Cada uno de ellos puede experimentar diferentes
emociones al igual que otros basquetbolistas que se enfrentan a lo largo del
juego, sin embargo, para este ejemplo analizaremos a uno solo de ellos que
llamaremos Ben.

Siendo un buen jugador de basquetbol, Ben tiene la meta de convertirse en
profesional y dada su personalidad persigue otras metas que lo hacen
identificarse como individuo. La Figura 4.2 muestra un diagrama de la estructura
virtual de metas que nuestro personaje persigue activamente.

Fig. 4.2 Estructura Virtual de Metas
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De acuerdo a la nomenclatura utilizada en [ORTA88], la figura muestra los
distintos tipos de enlaces para las metas. Los marcados con una N son
necesarios, lo que desde el punto de vista de Ben significa que para convertirse
en profesional debe: 1) ganar el torneo nacional, y 2) impresionar a un
cazatalentos. Los enlaces de suficiencia (sefialados con S), le indican a Ben que
si desea impresionar a un cazatalentos debe alcanzar al menos una de las
submetas establecidas, como es el caso de humillar a los contrarios con un
excelente juego. Finalmente, el enlace marcado con una F presupone que
cuando Ben promedie 20 puntos por partido, le facilitara la tarea de cumplir su
meta que es ganar el torneo nacional.

4.3.3. La Emocioén Activa

Una vez que las metas del personaje estan definidas podemos identificar cada
una de las emociones que Ben puede manifestar durante el juego. Supongamos
inicialmente que en el desarrollo del juego, Ben no recibe ningun pase por parte
del jugador, este acontecimiento es detectado por el GA y enviado al MAI
correspondiente de cada agente. EI MAI que identifica a Ben, analiza la
informacion identificando que el acontecimiento imposibilita su meta de
mantener un buen equipo, lo cual le genera una emocién de congoja, como la
tristeza con un nivel de intensidad bastante alto pues su meta inmediata no
podra ser satisfecha, lo que ademas altera la estructura general de sus metas de
alguna manera, probablemente eliminado sus enlaces, lo que podriamos
interpretar como un deseo momentaneo de no hacer nada. Dada su tristeza el
Sistema Cognitivo analiza sus metas actuales, el entorno y junto con las
habilidades disponibles genera un comportamiento nuevo que provocara que
Ben se mueva mas lentamente por la cancha o prefiera evitar el tiro a la canasta,
exteriorizando su decepcion por el juego. Un nuevo acontecimiento, incluso el
paso del tiempo, reorganizara el estado del MAI lo que a su vez producira un
nuevo comportamiento.

En otro escenario podriamos pensar que Ben posee una personalidad agresiva y
en ese sentido lejos de estar triste podria experimentar un nivel de ira, lo que
alteraria su comportamiento de forma tal que fuera capaz de tomar la iniciativa
con alguna accidén que le permitiera alcanzar sus metas en la cancha.

Con la anterior reflexion se pretende dejar en claro que con esta forma de
modelar la estructura de metas y su relacion con un conjunto de emociones, es
posible afectar el comportamiento. Tomando en cuenta rasgos caracteristicos de
la personalidad que deseamos producir: un traidor, un héroe, un rencoroso, etc.



Capitulo 5

Disefio de una Arquitectura Emotiva
Aplicada a un Caso Especifico”

5.1. Introduccidén

Existen muchas areas donde puede incrementarse el nivel de credibilidad de un
videojuego por ejemplo: la animacion, la expresividad de los personajes, la
interaccion con el ambiente, etc. Este trabajo busca obtener credibilidad en el
proceso de planificacion de acciones incorporando un modelo de emociones. Lo
cual le permitira al agente tomar decisiones de manera similar a como un ser
humano toma diferentes decisiones, esto es, tomando en consideracion las
emociones que experimenta.

Al pensar en un modelo de emociones identificamos varios aspectos
relacionados con el proceso de toma de decisiones, y que deben tomarse en
cuenta para el disefo del sistema:

e Percepcion: La forma en cdmo los agentes perciben el mundo y asi
mismos es ser influenciado por sus emociones principalmente si éstas
son muy intensas.

e Toma de Decisiones (Planeacion). Las emociones tienen alta influencia
en los planes y acciones que las personas realizan en cada momento.
Bajo las mismas circunstancias pero experimentando emociones
diferentes el comportamiento puede ser diametralmente opuesto. En este

" Los contenidos expuestos en este capitulo amplian las ideas aportadas en la publicacion referenciada
como [LAUAO09]
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punto, identificamos dos aspectos, el primero relacionado con las metas
del agente, es decir, que de acuerdo a las emociones que experimente,
los objetivos que persigue podrian tener una jerarquia dinamica; y
segundo, cuando el agente se encuentra formulando un plan de accién
puede preferir ciertas acciones u objetos para cumplir su objetivo.

e FEjecucion: La manera en cdmo realizamos ciertas acciones. Por ejemplo,
la accidbn de caminar puede verse enriquecida y alterada cuando
caminamos tristemente o alegremente, sin embargo, ambos siguen
cumpliendo con el fin principal de la accién caminar, que es trasladarse
de un punto a otro.

5.2. Entorno

En todo entorno virtual es imprescindible una descripcidn clara de las
caracteristicas del entorno, no solo para buscar la implementacion mas
adecuada sino también para definir todos los elementos y aspectos con los
cuales los agentes podran interactuar para cumplir su objetivo.

Para éste trabajo, se eligié el contexto de un videojuego bélico. Dos grupos de
agentes trataran de eliminarse unos a otros. Todos los personajes cuentan con
el mismo grupo de acciones basicas, estas incluyen: moverse, disparar, golpear,
cubrirse 'y recoger objetos. Para una descripcibn mas completa de las
caracteristicas del juego propuesto véase el apéndice A.

A continuacién, describiremos ciertas caracteristicas del entorno que seran de
utilidad para formar un vector® representativo del estado del mundo virtual en un
instante de tiempo para cada uno de los agentes. Este vector sera indispensable
para que el agente pueda desarrollar la planificacidbn y asi seleccionar el
comportamiento mas adecuado, con la finalidad de llevar a cabo su objetivo. Es
importante notar que este vector formara la representacién interna del mundo
para un agente en particular y éste dependera de lo que el agente sea capaz de
percibir a través de su sistema sensorial, donde el estado emocional también
forma parte de él.

Combate
e Presencia Enemiga. Indica la existencia de enemigos en el entorno.
e Enemigo a la vista. Ha localizado a por lo menos un enemigo dentro de su
rango de vision.
e Zona peligrosa. Existe en su cercania un grupo grande de enemigos.

% En el contexto de este trabajo definimos a un vector como un grupo de variables que en conjunto
representan las caracteristicas de un objeto en un instante dado. De esta forma, cada agente puede contener
un vector que contenga la interpretacion de un objeto en particular y de acuerdo a su percepcion.
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e Cubierta cercana. Existe en su cercania un punto para cubrirse de
ataques enemigos.

Objetos
e Recarga de Municiones. Las municiones se encuentran a una distancia
cercana y conocida.
e Recarga de Energia. Abastecimiento de energia se encuentra a una
distancia cercana y conocida.

Companieros
e Amigo cerca. Su compafiero se encuentra a una distancia cercana.
e Solicitud de ayuda. Su compafero ha enviado una peticion de ayuda.
e Compariero herido. Su comparfiero esta herido y no puede seguir
peleando.
e Status Equipo. Todos los miembros del equipo tienen energia y
municiones.

Propiocepcion

e Municiones. Cantidad de municiones con las que cuenta.
Energia. Cantidad de energia que tiene.
Cubierto. Si se encuentra cubierto de ataques enemigos.
Enemigo Objetivo. Enemigo que se ataca, en el estado en curso.
Enemigos Eliminados. Cantidad de enemigos eliminados en el transcurso
de la persistencia del agente (tiempo de existencia dentro del sistema).

5.3. Metas

Las Metas u objetivos de acuerdo a [RUSS04] son una descripcion del estado
del entorno que es deseable para el agente y son perseguidas activamente
mediante sus acciones [LAUAOO;], [LAUAO3] y [LAUAOS5]. En nuestro caso de
estudio contamos con las siguientes metas para nuestros agentes:

e Eliminar Enemigos. Eliminar mediante disparos o golpes a todos los
enemigos existentes en el entorno.
o Vector del entorno: Presencia enemiga = 0

e Sobrevivir. Permanecer con cierta cantidad de energia durante la
existencia del juego.
o Vector del entorno: Energia > 0, Zona peligrosa =0

e Proteger Equipo. Ayudar a los compaferos a eliminar enemigos o
levantarlos cuando son derribados (esto sucede cuando la variable que
representa su salud, llega a cero debido a los ataques recibidos por otros
agentes).
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o Vector del entorno: Solicitud de ayuda = 0, Compafiero Herido = 0,
Status Equipo > 0

5.4. Normas

Antes de introducir nuestro modelo emocional, debemos hacer mencion de las
normas. Asi como las metas u objetivos que le dan una motivacion al agente de
realizar cierta accidbn o comportamiento, una norma le permite al agente
establecer un contexto sobre: qué acciones, propias y ajenas, son correctas o
incorrectas. Por ejemplo, un soldado tiene una norma firmemente establecida
que le dice que debe servir a su pais. Si observamos las acciones del agente
podemos plantear un limite, el cual permite generar un marco que nos indique si
el agente esta haciendo lo correcto o no. Las normas son importantes en la
valoracidon de ciertas emociones, por lo cual, es necesario que sean
consideradas para la arquitectura propuesta. En el caso de estudio se plantea
una norma sobre la cual se mediran las acciones de nuestros agentes.

Como lo describen los autores de la teoria OCC para interpretar si una norma es
observada o no, es necesario prestar atencion a las acciones de los agentes, a
través de éstas se pueden interpretar los acontecimientos, que involucran uno o
mas agentes. Bajo esta perspectiva es posible interpretar el cumplimiento de
una norma. De esta forma la norma sera formalizada por la presencia o ausencia
de un conjunto de acontecimientos relacionados con un agente especifico. En el
caso de estudio, definimos una sola la norma para nuestros agentes, que se
define a continuacion:

Los Comparieros deben Ayudarse.
Formada por la ausencia o presencia, segun sea el caso, de los siguientes
acontecimientos:

e Eliminar Enemigo (jugador). Para que la norma no sea violada, el
acontecimiento de eliminar enemigo realizada por el jugador debe
presentarse con regularidad, es decir por lo menos una vez cada
lapso de tiempo (k.

e Atender Solicitud de Ayuda (jugador). Al igual que la anterior para
que la norma sea observada, una solicitud de ayuda debe ser
atendida por el jugador antes de que se cumpla un tiempo fa.

e Ataque Aliado (jugador). En este caso, la presencia del
acontecimiento en que el jugador genera un ataque a su
compafiero sera causa suficiente para considerar la violacion de la
norma.
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5.5. Acontecimientos

La valoracién de los acontecimientos nos permitira establecer un parametro
sobre el cual se presentaran las emociones. Como se describié en el capitulo
anterior, el Generador de Acontecimientos es un médulo en nuestra arquitectura
que se encarga de identificar estos acontecimientos y darlos a conocer a los
agentes que lo requieran. Esto nos obliga a definir con precisiéon dentro del
sistema, la forma de identificacibn de estos acontecimientos. En el caso de
estudio y con base en las emociones propuestas describimos el significado y
caracteristicas de cada uno de los acontecimientos que se consideran
relevantes a los agentes segun el contexto del juego.

Dado que los acontecimientos estan directamente relacionados con la
representacion del entorno y los cambios que este sufre con el transcurso del
tiempo. Definimos entonces a las variables t; y t, como el instante de tiempo
inicial y final, respectivamente, en los cuales se realizan las mediciones sobre
las distintas variables del vector representativo.

Los acontecimientos considerados en el sistema son:

Esperanza

La esperanza puede comprenderse a través del contexto de la situacion en que
el equipo del usuario ha eliminado tantos enemigos que incrementa el valor del
factor de esperanza ante la posibilidad de salir victoriosos debido al liderazgo del
jugador. Este acontecimiento se presenta bajo las siguientes condiciones del
entorno.

EEA(t) + EEJ(t) - EEA(t) + EEJ(t2) > FE, y EEA < EEJ

Donde:
FE. Factor de esperanza.
EEA. Enemigos eliminados por el agente en la totalidad del juego.
EEJ. Enemigos eliminados por el jugador en la totalidad del juego.

Enemistad

Suponemos que una situacién de enemistad se presenta cuando un agente, a
pesar de enviar una solicitud de ayuda, no recibe apoyo de su compafero en un
tiempo considerable. Este acontecimiento se define de define con base en las
propiedades del entorno. Las variables del entorno que indican: a) una solicitud
de ayuda, y b) un compafero esta herido, se presentan simultaneamente
durante un tiempo mayor a TE, es decir:

SA(t1) " CH(t1) =1, SA(tz) " CH(tz) =1 yto—t = TE



DTN Disefio de una Arquitectura Emotiva Aplicada a un Caso Especifico

Donde:
SA. Solicitud de ayuda.
CH. Compainiero herido.
TE. Tiempo de Enemistad.

Eliminar Enemigo
Se produce cada vez que el jugador elimina un enemigo.

EEJ(t) < EEJ(t2) +1

Donde:
EEJ. Enemigos eliminados por el jugador en la totalidad del juego.

Encontrar Enemigo
Se genera cada vez que un enemigo aparece en el campo visual del agente.

FOV[PE(t)] = 0 y FOV[PE(t,)] = 1

Donde:
FOV. Funcion que identifica que un enemigo se encuentra en el campo
de visidn del agente.
PE. Posicion del enemigo.

Usar Cubierta
Generado cada vez que un personaje se ubica en la misma posicidn que una
cubierta durante un tiempo determinado.

CC(t1) " CC(t) =1 y ta—t; = TC

Donde:
CC. Estado en el cual la posicion del agente se encuentra a una distancia
cercana a la posicion de la cubierta.
TC. Tiempo minimo necesario para estar cubierto.

Recoger Energia
Acontecimiento generado al recoger el objeto que regenera la energia de los
personajes.

EA(t1) < EA(t2)

Donde:
EA. Energia del agente en el tiempo dado.
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Recoger Armamento
Generado al recolectar el objeto que recarga las municiones de los personajes.

MA(t1) < MA(tz)

Donde:
MA. Municiones del agente en el tiempo dado.

Encontrar compafiero
Acontecimiento producido cuando el usuario y su comparfero se encuentran a
una distancia cercana durante un tiempo dado.

DJA(t1) < DM y DJA(tz) > DM

Donde:
DJA. Distancia calculada entre la posicion actual del jugador y el agente
que lo acomparia
DM. Distancia minima establecida.

Eliminar enemigos cercanos a compariero
Se genera cuando se elimina un numero dado de enemigos cercanos a la
posicion del companero.

EEJ(t) < EEJ(t;) +1 y DEEA(t) < DM

Donde:
EEJ. Enemigos eliminados por el jugador en la totalidad del juego.
DEEA. Distancia entre la posicion de los enemigos eliminados y la
posicion de agente que acompana al jugador.
DM. Distancia minima establecida.

Atender Solicitud de Ayuda

Este acontecimiento es producido después de presentarse los acontecimientos
de Encontrar compafiero asi como Eliminar enemigos cercanos a compariero
siempre y cuando la sefial de solicitud de ayuda se encuentre activada antes de
la presencia de éstos.

Ataque Aliado
Se genera el acontecimiento cuando un proyectil disparado por el usuario
colisiona con el compafiero del jugador.

EA(t1) > EA(tz) y Colision[PDJ(t2), PA(t2)] = 1

Donde:
EA. Energia del agente que acompafa al jugador.
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PDJ. Posicion del proyectil disparado por el jugador.
PA. Posicion del agente que acompana al jugador.

5.6. Emociones

Un agente, ademas de percibir el entorno, tiene también la capacidad de poder
medir su propio estado interno (propiocepcion), de esta forma es natural
extender este concepto implementando un modelo de emociones como una
caracteristica mas a la estructura interna del agente y por ende al sistema de
percepcion.

Para lograr esto, identificamos las emociones que disefiamos para nuestro
agente utilizando una estructura cognitiva de emociones, es decir, una
descripcion de su origen, representacion e implicaciones, de forma que estas
puedan ser integradas en sus comportamientos. Cada individuo (en nuestro
caso agente) es unico dentro de nuestro entorno, por lo que percibe emociones
diferentes y de diferente intensidad. Lo anterior debido a su intransferible mapa
emocional (véase capitulo 2, seccidén 2.1.1 y capitulo 4, seccién 4.2 y 4.3.3). Las
emociones formaran un vector que enriquecera el vector del entorno para lograr
una representacion mas completa del mundo y de si mismo.

Al tratar de incorporar emociones en nuestros sistemas es importante tomar en
cuenta los problemas que estos presentan incluso antes de una representacion
computacional, algunos de éstos se discuten con mas detalle en [ORTA88] y
[PICR97]. Tomando en consideraciéon lo anterior y enfocadndonos en este
proyecto, cada emocion que pretenda usarse vendra acompanada de una
descripcion y conjunto de caracteristicas que permitira al desarrollador exponer
una idea clara de como la emocidén propuesta afecta al agente, y como se esta
implementando en el sistema. Es en este punto donde se deja claro durante el
proceso disefio, la personalidad que se desea reproducir al relacionar las
emociones con los comportamientos y todo con base en la estructura cognitiva
desarrollada (metas, normas y objetos). Estos conceptos son:

Nombre. Un nombre con el cual se identificara a la emocién en el proyecto. En
ciertos casos no existe una palabra adecuada en el idioma que permita
identificar una emocién especifica, sin embargo, es importante contar con una
palabra de otro idioma o incluso inventada con la finalidad de identificarla.

Descripcion Psicoldgica. Desde un punto de vista psicologico, existen muchas
teorias que pretenden definir y explicar el funcionamiento, e influencia de las
emociones sobre el comportamiento humano (véase Capitulo 2). En el caso de
estudio sirve como una guia tedrica que permite identificar su influencia en el
comportamiento y sobre la cual se desarrollara la implementacion.

Agente. Dado que una misma emocion puede ser percibida de forma diferente



Emociones

por cada agente, se definird la estructura cognitiva de cada uno de ellos,
siguiendo los conceptos de la teoria OCC. En otras palabras, este concepto nos
indica qué agente en nuestro sistema puede experimentar la emocién descrita, o
esta influenciado por la misma.

Representacion. Una representacion de un tipo determinado (logica,
esquematica, matematica, etc.) que permita su implementacion.

Parametros y Variables. Informacion sobre todo tipo de parametro que pueda
tener alguna relacién directa sobre la emocion. Este aspecto esta intimamente
relacionado con el modelo especificado en la descripcién psicologica.

Precondiciones. Caracteristicas especificas del sistema que sean necesarias
para dar existencia o alterar la representacion de la emocién.

Consecuencias. Repercusion en las distintas areas del sistema cuando se
presenta la emocion.

Ahora contamos con una plantilla de disefio que describira cada una de las
emociones que se utilizaran en nuestro caso de estudio. Ortony, mencionado en
[BECCO06], nos propone que podemos empezar por darles a los agentes un par
de emociones (incluso solo diferenciando entre positivo y negativo), vy
posteriormente, incrementar su rango emocional a través de distintas técnicas.
En nuestro caso, propondremos dar a nuestro agente dos emociones que se
describen a continuacion.

5.6.1. La Emocion de estar Contento

Con la ayuda de la plantilla de disefio se formaliza el comportamiento del agente
relacionado con la primera de las emociones propuestas.

Nombre: CONTENTO

Descripcion Psicoldégica: Definido por la teoria OCC como estar contento por
un acontecimiento deseable. Se encuentra clasificado dentro de las emociones
de bienestar.

Agente: EI NPC que acompafia al jugador.

Representacion: Se representa por un nivel de intensidad que toma valores
entre 0 y 1. Se considera que la emocidn esta presente cuando su intensidad
rebasa un umbral preestablecido.

Parametros y Variables: umbral, intensidad, factor de decremento, es decir la
velocidad con la cual disminuye la variable de intensidad.

Precondiciones: Incremento de la intensidad por medio de la presencia de los
acontecimientos: Esperanza, Usar cubierta, Eliminar enemigo, Encontrar
enemigo, Recoger Armamento y Recoger Energia. El valor de intensidad debe
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estar por encima del umbral.
Consecuencias:
Consecuencias en su conducta
Percepcion: sus sentidos son mas agudos. Puede ver objetos mas
distantes.
Toma de decisiones: Reorganiza la jerarquia de metas preestablecida
(ver seccion 5.9 de este mismo capitulo) tomando en consideracion el
siguiente orden:
1. Eliminar Enemigos
2. Proteger Equipo
3. Sobrevivir
Ejecucion: su velocidad de desplazamiento se incrementa. Su energia
se incrementa en un factor constante.

Consecuencias en otras emociones
El factor de decremento de la emocién de desprecio se incrementa.

Al observar las consecuencias en la conducta de la emocién de Contento podria
interpretarse que nuestro personaje se convierte en un suicida al presentarse
esta emocién, debido a la baja prioridad que le da a la meta de sobrevivir. Sin
embargo, esto tiene otra interpretacion. Cuando se habla de la utilidad que
tienen las emociones para los individuos, se argumenta como las personas
tratan de tomar decisiones que no tendran que lamentar mas tarde y este
proceso de seleccién tiene una base cognitiva [LOEG03] que implica las
diferentes perspectivas desde las que se puede interpretar un suceso y en este
caso el papel de las normas es muy importante. Por ejemplo, un individuo a
favor de la conservacion de las ballenas puede realizar ciertas acciones contra
los cazadores, aun en contra de su propia seguridad personal. Estas acciones
tienen como objetivo proteger un ideal, que en el caso de verse afectado, podria
generar una emocion negativa muy intensa. De ésta forma, un agente que
experimenta la emocion de contento segun el disefio expuesto anteriormente, no
es un suicida, simplemente podria estar decidiendo que darle prioridad a sus
otras metas, en lugar de su meta de sobrevivencia, es lo mejor para el mismo y
para sus creencias (metas normas y actitudes).

5.6.2 La Emocion de Desprecio

Nombre: DESPRECIO

Descripcion Psicolégica: Definido por la teoria OCC como la capacidad de
censurar la acciéon de otra persona. Se considera una emocion de atribuciéon en
el grupo de emociones de reproche.

Agente: EI NPC que acompafia al jugador.

Representacion: se representa por un nivel de intensidad que toma valores
entre 0 y 1. Se considera que la emocidén esta presente cuando su intensidad
rebasa un umbral preestablecido.
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Parametros y Variables: umbral, intensidad, factor de decremento, el agente
sobre el cual se esta sintiendo desprecio.
Precondiciones: Incremento de la intensidad por medio de la ausencia del
acontecimiento Eliminar Enemigo asi como Atfender solicitud de ayuda y la
presencia del acontecimiento Afaque Aliado, todas realizadas por su companero.
El valor de intensidad debe estar por encima del umbral.
Consecuencias:
Consecuencias en su conducta
Percepcion: ninguna.
Toma de decisiones: Reorganiza la jerarquia de metas preestablecida
(ver seccion 5.9 de este mismo capitulo) tomando en cuenta el
siguiente orden:
1. Sobrevivir
2. Eliminar Enemigos
3. Proteger Equipo
Ejecucion: no envia mensajes de ayuda, permanece a una distancia
mas lejana del jugador sobre el que recae la emocion.

Consecuencias en otras emociones
El factor de decremento de la emociodn contento se incrementa.

5.7. Macroestructura de Valoracion

Nuestra propuesta maneja un modelo de emociones que requiere de un sistema
de valoracion (teoria cognitiva de las emociones), es decir, cuando se trata de
emociones sabemos que éstas se presentan en cada individuo de manera
diferente con una intensidad distinta, lo cual nos indica que existe un proceso de
valoracién, en el cual se evaluan estimulos y variables involucradas. En
consecuencia, debe existir alguin medio que nos permita relacionar metas,
normas y actitudes (aquellas relacionadas con los objetos) con cada agente que
experimente emociones en el sistema desarrollado. Utilizando un diagrama
relacional, definimos una estructura llamada macroestructura de valoracion
como apoyo del analisis y disefio de estas complejas relaciones.

Aunque ésta estructura no es nada simple puede simplificarse para nuestros
propédsitos teniendo una estructura jerarquica, en la cual se visualizan las metas
y submetas involucradas. Esta jerarquia es dinamica, ya que considera los
eventos del entorno, y éste a su vez es dinamico. Dado que las metas no se
persiguen activamente todo el tiempo, sino que cada una tiene un grado de
activacion, esta estructura nos permitira a través de la jerarquia visualizar la
meta activa en un momento dado y su importancia para el individuo.

Cada nodo en la estructura se relaciona con una meta, los nodos de mayor
jerarquia representan las metas mas abstractas o generales, mientras que las
de mas bajo nivel representan las metas mas concretas e inmediatas. Los nodos
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tienen conexiones de entrada y salida con otros nodos. Las conexiones
entrantes representan las metas cuya consecucion puede verse afectada por la
consecucion de las metas de nivel mas bajo desde las que viene el enlace.

Para poder interpretar esta estructura debemos exponer los distintos tipos de
metas y de enlaces que se pueden presentar y que afectaran su relacién con los
demas nodos. En esta clasificacion se puede encontrar tres tipos de metas:

Metas Activas (A): Estas metas son aquellas que se persiguen activamente con
las acciones, las cuales representan las metas mas generales, aquellas cosas
que las personas les gustaria tener hechas.

Metas de Interés (l): Estas metas aunque existen para el individuo
generalmente se relacionan con cosas fuera de su alcance, es decir, son metas
que le gustaria que se cumplieran pero no puede hacer nada para conseguirlas.
Un ejemplo simple lo encontramos al ver a una persona que tiene como meta
ver a sus amigos triunfar en la vida.

Metas de Relleno (R): Estdas metas similares a las metas activas tienen una
caracteristica unica. Una vez que se alcanzan no desaparecen sino que,
reaparecen en cierto tiempo u ocasiones. El ejemplo mas claro de unas metas
de relleno son el comer, dormir, etc.

Los enlaces entre metas pueden clasificarse en los siguientes tipos:

Necesarios (N): Estos enlaces indican una necesidad de que la meta de menor
jerarquia debe ser cumplida para poder aspirar al cumplimiento de la meta de
mayor jerarquia.

Suficiencia (S): En este caso cuando varias metas estan relacionadas para
alcanzar una meta mayor, bastara que se cumpla una de ellas.

Facilitan (F): Estos enlaces indican que las metas facilitaran la conclusion de
una meta mayor, sin que su cumplimiento sea suficiente ni necesario.

Inhibitorios (I): EI cumplimiento de ciertas metas pueden provocar la inhibicion
de otras, es decir, que dado el contexto 0 sus consecuencias no permitan el
cumplimiento de una meta de mayor jerarquia.

En la Figura 5.1, se presenta nuestra propuesta para el agente que acompanara
al jugador durante el juego. Podemos observar las principales metas que el
agente persigue sefialadas con una A, es decir, las metas activas. De igual
manera se observa un grupo de metas de relleno (sefialado con R) que se
relacionan de diferentes maneras con las metas activas.
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Tomemos como ejemplo la meta de Eliminar Enemigos. A partir de nuestra
macroestructura podemos observar un enlace, marcado con una N, que indica la
necesidad de que la submeta Eliminar Enemigo sea alcanzada antes de poder
cumplir nuestra meta de mayor jerarquia. Dado que existe mas de un enemigo
en el entorno esta submeta debe realizarse con regularidad lo que la convierte
en una meta de relleno. Siguiendo los enlaces observamos la submeta de
Encontrar Enemigo la cual es necesaria para cumplir la meta inmediatamente
superior. Claramente estos enlaces nos ayudan a identificar una légica en el
proceso pues evidentemente es indispensable encontrar al enemigo antes de
tomar alguna accién para eliminarlo. Siguiendo con nuestro ejemplo,
observamos la submeta Usar Cubierta, la cual se encuentra ligada a otras metas
de diferente jerarquia, donde su enlace de tipo F nos indica que; si existe la
posibilidad de alcanzar ésta meta entonces se nos facilitara la conclusiéon de las
metas relacionadas.

Fig. 5.1 Macroestructura que representa las metas del agente.

Es necesario indicar que cada una de las metas de relleno que se muestran,
tiene un acontecimiento relacionado (que en este proyecto se identifican con el
mismo nombre), es decir, que cada vez que se cumple la meta de relleno
Recoger Armamento, entonces se esta produciendo un acontecimiento que nos
informa que el agente recogi6 del entorno el objeto que le dara mas municiones
para su arma actual. Este hecho, es de suma importancia pues permite incluir en
nuestra macroestructura cualquier acontecimiento que pueda suceder en el
entorno. Lo anterior nos da un contexto sobre el cual el agente es capaz de
hacer un analisis de los acontecimientos identificando las metas relacionadas y
como son afectadas. Regresando a la figura, encontramos el acontecimiento
Enemistad, el cual podemos interpretarlo como la falta de ayuda o comunicacion
por parte de su companero, algo que evidentemente no parece ser una meta y
que por su enlace del tipo | nos sefala que la presencia de este acontecimiento
inhibe la meta de Proteger Equipo, es decir, si pensamos que nuestro
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companero no quiere ayudarnos, o no manda un aviso de que necesita ayuda,
entonces sera dificil mantener la integridad el equipo.

La macroestructura también debe incluir normas y actitudes, tal como se
identifica en la teoria OCC [ORTAS88]:

Deben incluirse las normas porque representan las creencias desde el punto de
vista de las cuales se hacen las valoraciones de decisiones morales y otras
clases, y deben incluirse las actitudes (incluyendo los gustos) porque
constituyen la base para la valoracion de la capacidad de atraer que es el
fundamento del agrado.

Dado este punto, no existe ningun impedimento que nos prohiba incluir las
normas, que previamente definimos en la seccién 5.4, y ayudarnos de las
mismas herramientas para relacionarlo con las metas y/o acontecimientos. De
esta forma, nuestra macroestructura queda enriquecida como se muestra en la
Figura 5.2.

Fig. 5.2. Macroestructura enriquecida por las normas.

Esta vez podemos identificar a las normas y sus enlaces en lineas punteadas.
En el caso de estudio la norma especificada es llamada comparieros deben
ayudarse. Se observa que tiene tres acontecimientos relacionados dos de ellos
marcados con una N, los que interpretamos como una necesidad, es decir, es
necesario que estos acontecimientos se presenten para cumplir con la norma,
por el otro lado, el acontecimiento Ataque Aliado tiene un enlace inhibitorio lo
que nos dice que éste no debe presentarse si es que queremos que la norma
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este presente. Finalmente identificamos un elemento mas, encerrado en un
rectangulo con lineas punteadas. Este elemento indica al agente responsable de
la accion descrita por el acontecimiento relacionado, en el caso del
acontecimiento Afaque Aliado, este elemento nos indica que el compafiero del
agente realizo un ataque a su propio compafiero lo cual como ya se menciono
implica que se ha violado la norma.

A partir de este punto, contamos con un esquema que nos permite encontrar
una relacion entre las metas y normas del agente junto con todos los sucesos
presentes en el entorno interpretados como acontecimientos, o en su caso como
una dupla accion-agente. Estas relaciones nos permitiran realizar una valoracion
segun los niveles de las variables de deseabilidad, plausibilidad, etc., de acuerdo
a cada emocion. Lo anterior permite obtener un nivel de intensidad con el cual
se puede definir la presencia o ausencia de cada emocion en particular. La
totalidad del proceso de valoracion se lleva a cabo dentro del Médulo Afectivo
Individual agrupando y exponiendo la informacion necesaria acerca de las
emociones que otros mddulos del sistema puedan requerir (ver Figura 4.1. en el
Capitulo 4).

5.8. Modelo Cognitivo

De acuerdo a Laureano et al. [LAUAOO] y [LAUAO1], los modelos cognitivos han
sido utilizados con éxito en el analisis: 1) del dominio [LAUAQQ;], 2) para
modelar conductas reactivas [LAUA0O,] [LAUAO1], 3) en la resolucion de
problemas para representar la forma en que el novato migra hacia la experticia
[ARRIO1], 4) como parte de un modelo integral que ademas de incluir el
aprendizaje de habilidades cognitiva incluye las afectivas, motivacionales y
sociales [CASS99], y 5) en el disefio de curriculo [ESTEO02]. En Laureano et al.
[LAUAOO,] y [LAUAO1], se propone un procedimiento para desarrollar un modelo
cognitivo. Retomando esta metodologia comenzamos desarrollando el Analisis
Cognitivo Conductual (ACC) el cual se lleva a cabo con el fin de esclarecer los
componentes necesarios para la simulacion de comportamientos. Se ha utilizado
con éxito en el modelado de comportamientos tanto cognitivos, como fisicos. El
ACC es un analisis recursivo de comportamientos, que se realiza analizando el
proceso psicoldgico involucrado en la construccidn cognitiva del desarrollo de las
habilidades; de forma recursiva se divide el comportamiento en
subcomportamientos cada vez mas especificos, para asi conocer con mayor
precision los elementos que lo componen. A estos subcomportamientos se les
relacionan los pasos de los procesos mentales que subyacen a cada una. Los
procesos mentales estan constituidos por estructuras que interactuan, y las
estrategias involucradas para lograr cada paso de la tarea.

El Sistema Cognitivo, definido en nuestra arquitectura, fue desarrollado
utilizando el procedimiento propuesto por Laureano [LAUAOO] y [LAUAO1] para
formalizar los comportamientos que llevaran a cabo los agentes lo que ademas
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nos sera de utilidad para realizar un analisis mas profundo en busca de otros
elementos que puedan ser relevantes para los estados afectivos. Para mayor
informacion consultar las referencias mencionadas.

Para alcanzar sus metas un agente autbnomo cuenta con un grupo de objetivos
y acciones predefinidas con las cuales puede alterar su entorno [LAUAO5]. Un
conjunto ordenado y coherente de estas acciones formaran un comportamiento
adecuado para cada meta especifica que persiga segun la situacion existente en
el entorno.

Las acciones que nuestros agentes pueden realizar son:

Esperar (ldle)

Atacar Lejos (Weapon)

Atacar Cerca(Melee)

Atacar Cubierto (Weapon + Cover)
Pedir Ayuda

Apoyar Amigo

Trasladarse a una posicion definida
Recolectar Municiones

Recolectar Energia

Buscar (Enemigo, municiones, energia)
Seleccionar Objetivo

5.8.1. Comportamientos

En nuestra primera aproximacién se cuenta con un comportamiento por cada
meta que el agente persigue.

Modelo Mental del Comportamiento 1 (meta: Eliminar Enemigos)

Mientras exista presencia enemiga

{
Mientras no haya enemigo a la vista
{
Realizar Busqueda (Enemigo) Paso 1
}
Atacar Enemigo Paso 2
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ACC: Comportamiento 1

Realizar Busqueda Estructuras y

Factual, Procedural

(paso 1) Procedimientos
AEIEED [ENCNTIZS Estratégico, Procedural Estructgrgs y
(paso 2) Procedimientos

ACC: Comportamiento 1 (Orientacion)

Reconocimiento de Tipo de objetos y enemigos Paso1y?2

Patrones
Situacion de combate, cantidad
Estratégico de recursos y generacion de  Paso 2
rutas
Procedural Posicidn de los objetos, rutas Paso 1

Modelo Mental del Comportamiento 2 (meta: Sobrevivir)

Mientras Enemigo no esta a la vista

{

Si Zona de peligro es alta Paso 1
{

Alejarse del enemigo

Pedir Ayuda
}
Si Zona de peligro es media Paso 2
{

Pedir Ayuda

Si cubierta cercana

{

Trasladarse (Cubierta)

}

Sino

{

Buscar Recursos Necesarios

}
¥
Si Zona de peligro es baja Paso 3
{

Buscar Recursos Necesarios
}
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ACC: Comportamiento 2

Paso 1 Factual, Procedural Estructuras y Procedimientos
Paso 2 Factual, Estratégico, Procedural Estructuras y Procedimientos
Paso 3 Factual, Procedural Estructuras y Procedimientos

ACC: Comportamiento 2 (Orientacion)

Posicién del enemigo, y cdmo

Procedural - Paso 1
solicitar ayuda

Estratégico Cantidad de recursos y generacion Paso 3
de rutas

Estratégico y Cbomo solicitar ayuda, cantidad de Paso 2

Procedural recursos, posicion de los objetos

Modelo Mental del Comportamiento 3 (meta: Proteger Equipo)

Si existe Solicitud de Ayuda o compafiero herido Paso 1
{
Trasladarse (Amigo)
}
Si hay un compafiero herido Paso 2
Trasladarse (Amigo)
Ayudar Amigo
}
Si Status Equipo es bajo Paso 3
{
Buscar Recursos Necesarios
Si Amigo lejos
Trasladarse (Amigo)
}
}

ACC: Comportamiento 3

Paso 1 Factual, Procedural Estructuras y Procedimientos
Paso 2 Factual, Procedural Estructuras y Procedimientos
Paso 3 Factual, Procedural Estructuras y Procedimientos



ACC: Comportamiento 3 (Orientacion)

Posicion del amigo y saber
como ayudarlo

Cantidad de recursos y
generacion de rutas

Procedural Paso1y2

Estratégico Paso 3

Buscar Recursos Necesarios
Si Energia Baja

{
Realizar Busqueda (Energia)
¥
Si Municiones Bajas
{
Realizar Busqueda (Municiones)
}

Realizar Busqueda (objeto)
Si Conoces ubicacion de objeto

Trasladarse (objeto)
Sino

Buscar (objeto)

Atacar Enemigo
Seleccionar Objetivo
Mientras Enemigo Objetivo siga vivo y siga en la mira

{

Si existe cubierta cercana y no esta cubierto

Trasladarse (cubierta)
Atacar Cubierto

Sino
Si enemigo muy cerca

{

Atacar Cerca

Modelo Cognitivo
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Y
Sino
{

Atacar Lejos

}

5.8.2. Grafos Genéticos

Los Grafos Genéticos son una herramienta mas que enriquecen el Analisis
Cognitivo Conductual permitiéndonos observar de forma grafica las relaciones
entre las tareas ya encontradas y los distintos objetos en el entorno. Estos
grafos también nos permiten conocer el tipo de conocimiento de cada nodo. Lo
anterior nos proporciona una riqueza en el sentido de conocer de forma explicita
los estimulos provenientes del entorno necesarios para el disparo de las
conductas.

La nomenclatura que especifica la relacion entre los nodos nos indica lo
siguiente:

1. Subclase: implica una abstraccién de clases.
2. Antes: implica un acontecimiento que se debe dar antes de otro.
3. Compuesto de: implica la composicién de un elemento.

. Enemigo
Cercania =
Seleccionado
=
P
2 2
.. - -’f’
Posicion Enemigo ) .
Seleccionar Enemigo
| Eliminar Enemigo L
2 3 3
e ~2 2
7 .
. .,
& e 1 L
Blusqueda Enemigo Atacar Enemigo
7
P 2
Iy rd e
3/ 3 / .,
-P-Ir.l' - J. d J. \\ J-
) ot
' L “u
po - - = T L f At
T ' ! £ £
, Troslodarse | ,  Buscar tacar Atacar Atacar
""""""" fmmmm e Lejos Cerca Cubierto

Fig. 5.3 Grafo génetico del comportamiento 1
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Identificar Zona de Peligro Mivel de Energia

NN

1

Sobrevivir !

Necesorios |

1 - 1 ———————————————

Alejarse del Enemigo —_~ _~ —— Cubrirse
T * pedirAyuda *

/\ /\

Posicién Enemigo 0000 === =-=—=-=--= Posicidn Cubierta

Fig. 5.4 Grafo génetico del comportamiento 2

Fig. 5.5 Grafo génetico del comportamiento 3

3 1 | 3
Generador 4+—— 1 Troslodaorse | —————»  Caminar
de Rutas L |
N
Mapa
Topolégico

Fig. 5.6 Grafo génetico del subcomportamieto trasladarse
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Identificar *—— Buscar | ————* Caminar
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Fig. 5.8 Grafo génetico del subcomportamiento buscar recursos necesarios

5.9. El Agente y sus Emociones

Hasta ahora hemos definido el entorno asi como esclarecido los
comportamientos y las acciones basicas con las cuales los agentes afectaran al
entorno para cumplir con sus objetivos. Por otro, lado tenemos un modelo
emocional que agrupa un conjunto de elementos que permitiran al agente
realizar una sintesis de sus emociones. Con todo esto, identificamos un proceso
ciclico en el cual, el agente sera guiado en parte por sus emociones para cumplir
sus objetivos. Para aclarar este proceso describiremos a continuacion cada una
de sus partes.

El entorno es un mundo virtual dinamico, es decir, conforme pasa el tiempo este
actualiza su estado segun sus reglas y es alterado por los agentes que
interactuan con él. El entorno puede estar representado de muchas maneras, sin
embargo, sin importar su representacion sabemos que de un tiempo inicial a un
tiempo final, un cambio en cualquiera de sus variables indicara una alteracion de
dicho entorno. La alteraciéon puede interpretarse de diferentes maneras, segun
sea el caso. Una interpretaciéon sobre un cambio del entorno puede sugerir el
movimiento del sol en la béveda celeste virtual, lo que requerira de un conjunto
de operaciones que permitiran producir una representacién grafica del entorno,
es decir, cuando finalmente vemos en la pantalla una imagen dibujada de
nuestro mundo virtual siendo iluminado por una fuente de luz.
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Una segunda interpretacion de los cambios del entorno sugiere el surgimiento
de acontecimientos, no presentes hasta el momento, que son de relevancia para
los agentes. Dichos acontecimientos contienen informacion referente a lo que
esta sucediendo en el entorno, la cual es interpretada por los agentes en busca
de patrones especificos. Incluso es posible que estos acontecimientos sean
producidos por ellos mismos [LAUAO3] y [LAUAOS].

Un agente produce cambios en su entorno por medio de sus acciones Yy
comportamientos, los cuales tienen como objetivo el cumplimiento de sus metas
mientras son guiados por sus normas. Sin embargo, un agente puede tener un
conjunto de metas y normas, cada una de las cuales puede tener uno 0 mas
comportamientos asociados los cuales, incluso, pueden ser inhibitorios entre si,
entonces, scomo el agente puede discernir entre el conjunto de metas para
elegir el comportamiento mas adecuado a la situacién? Para responder a ésta
pregunta imaginemos a un individuo cualquiera, quien probablemente tendra
unas metas a seguir, por ejemplo: comprar un coche, terminar una carrera
profesional y tener una familia. Todas estas metas pueden formar una jerarquia
segun sus preferencias y consciente de su propio estado econdmico, social y
emocional, es decir, que esta persona puede preferir tener una familia antes de
comprar un coche pero antes que cualquier cosa desea terminar una carrera
profesional. De igual manera un agente en un mundo virtual debe establecer una
jerarquia de sus metas [HEREO8] con este conocimiento en claro, puede evaluar
la situacion (informacion proveniente del entorno) de forma que inicialmente trate
de generar un comportamiento que le ayude a completar su meta de mayor
jerarquia. Si esta ultima se cumple entonces, se prosigue con la siguiente meta
en la jerarquia y asi sucesivamente.

De esta forma podemos establecer para nuestro agente una jerarquia inicial de

metas, la cual se muestra en la Figura 5.9, mostrando en la parte superior la
meta de mayor importancia.

Fig. 5.9 Jerarquia de metas

Es en este punto donde podemos afirmar que nuestro sistema se comportara de
la misma manera que un sistema multiagentes tradicional. Es decir, cada agente
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persigue sus objetivos seleccionando un comportamiento adecuado con el cual
afectara su entorno. Ahora el siguiente paso es incorporar nuestro modelo de
emociones.

Si pensamos por un momento en un ser humano, obviamente sabemos que éste
puede experimentar un amplio rango de emociones como felicidad, tristeza,
enojo, miedo, etc.,, sin embargo, puede existir un momento en el que
simplemente no esta experimentando ninguna de estas emociones, es decir, no
esta feliz, triste, molesto, temeroso, etc. Digamos entonces que este ser humano
se encuentra en un estado emocional neutro. La relevancia de un estado
emocional neutro subyace al hecho de que en el caso de que una persona,
contara con el tiempo necesario, seria capaz de analizar cada decisién desde
distintas perspectivas que le permitiran alcanzar cada una de sus metas. Lo
anterior implicaria que la seleccion estaria muy cerca de la solucidén 6ptima para
cada una de ellas, ademas sin ser influenciado por algun parametro externo o
interno. Sin embargo, en una situacion mas realista sabemos que una persona,
rara vez se encontrara conforme con la solucién optima y es comun pensar en
expresiones tales como “y si hubiera...” o “me sentiria mejor si...”.

En [LOEGO03] se describe un modelo que explica la influencia de las emociones
en el proceso de toma de decisiones, considerando los aspectos positivos y
negativos. Simon postula en [SIMH67] que las emociones fijan la atencién a
eventos importantes. Viendo el sistema nervioso central como un procesador de
informacion serial, Simon supuso que las emociones sirven como interruptores
cognitivos que nos dicen qué es importante, con el fin de facilitarnos la
priorizacion de los recursos.

Llevando estas ideas a nuestro agente, inicialmente podemos suponer que éste
se encuentra en un estado emocional neutro, lo que le permite establecer una
jerarquia especifica de sus metas, justo como se clarificé anteriormente. Ahora
bien, aplicando nuestro modelo emocional, cada acontecimiento percibido por
nuestro agente sera llevado a un proceso de valoracion, donde se interpretaran
los efectos que este suceso pueda provocar en los planes para alcanzar una
meta determinada. Esta valoracion producira un grado de intensidad para cada
emocion basado en la importancia de cada meta, es decir, que tan alta se
encuentra en la jerarquia. Este parametro es visto por los autores de la teoria
OCC como la variable de deseabilidad;, mientras mas deseable sea (o
indeseable), podra generar una emociéon mas intensa. Sin embargo, dado que
esta valoracién puede afectar a un grupo de emociones, ¢cémo sabemos qué
emocion esta experimentando el agente? Anteriormente, en este trabajo se
formalizo una descripcion de las emociones permitiéndonos listar sus
propiedades, ahi se identifico un parametro llamado umbral, el cual nos permite
de manera precisa afirmar que cuando la intensidad de una emocidén supera su
umbral entonces la emocion se encuentra activa, y por lo tanto, el agente la esta
experimentando. Es valido plantear la posibilidad de tener dos o mas emociones
activas, lo que incluso podria generar un conflicto que usualmente llamamos
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emociones encontradas, sin embargo, con el fin de acotar este trabajo
simplificaremos esta estructura estableciendo la convenciéon de que entre dos o
mas emociones activas, se considera la emocién activa aquella que presente la
intensidad relativa mas alta, esto es, la que super6 por mayor cantidad su
umbral.

Ya que podemos afirmar que nuestro agente esta sintetizando una emocion
determinada, ahora mostraremos como es afectado su comportamiento.
Inicialmente identificamos tres areas donde las emociones pueden influir. La
percepcion y la ejecucion se encuentran en el extremo inicial y final del sistema
que representa al agente. En la etapa de entrada (inicial) de los datos, de
acuerdo a la percepcidon del agente, éste puede ver con mas claridad o sentido
la informacién actual. En el caso de la informacion que sale (etapa final) del
sistema que se traduce en las acciones que realiza el agente para afectar su
entorno, éstas pueden verse alteradas por un filtro de ejecucion, lo que se
traduce en una alteracién de la forma de las acciones pero sin cambiar su
funcién final. La etapa intermedia, causa de la atenciéon de nuestro trabajo, es el
proceso de toma de decisiones, la seleccidn del plan mas adecuado para la
meta que persigue el agente. En este caso particular las emociones tendran
como consecuencia la alteracion de la jerarquia de metas. En otras palabras,
después de la valoracion de los acontecimientos y dada la aparicion de una
emocion activa, la estructura jerarquica de metas sufre una reorganizacion
basada en: a) el estado actual del agente, b) su percepcion del mundo, y c) su
estado propioceptivo. Para el agente, puede significar que después de la
presencia de la emocién de estar contento su estructura de metas podria
reorganizarse como se muestra en la Figura 5.10.

Fig. 5.10 Reorganizacién de la jerarquia de metas.

Finalmente, dado que el agente ahora cuenta con una jerarquia de metas
diferente debera ajustar su estado interno de manera que refleje la necesidad de
cumplir con su meta primaria y subsecuentemente con las otras de menor nivel.
Esta ultima etapa se observa en el agente al presentar un comportamiento
acorde con el cual afectara el entorno para iniciar el ciclo nuevamente.



Disefio de una Arquitectura Emotiva Aplicada a un Caso Especifico

En conclusion, nuestra propuesta plantea un ciclo de interaccidn mostrado en la
Figura 5.11 y que se resume de la siguiente manera:

Los acontecimientos producidos en el entorno son interpretados por los agentes
que realizan una valoracion con base en la deseabilidad o jerarquia, la cual
produce incrementos en la intensidad de la emocién. Si esta ultima se presenta
genera una reorganizacién en la jerarquia de las metas, y por lo tanto, una
reevaluaciéon del comportamiento actual. EI comportamiento se traduce en
acciones que afectan el entorno produciendo cambios que eventualmente
produciran un acontecimiento.

Fig. 5.11 Ciclo de la Arquitectura Emotiva



Capitulo 6

Desarrollo de la Plataforma de
Experimentacion

Hasta ahora a lo largo de este trabajo, se han introducido distintos aspectos
tedricos y el disefo inicial de un sistema que permitira a personajes virtuales
actuar en base a un modelo emocional. Como parte importante de la
confirmacién de nuestra teoria se desarrollo un sistema que permitira
experimentar con la arquitectura afectiva y su influencia en los agentes. Este
sistema se implement6 con las caracteristicas y restricciones de un videojuego,
lo que en muchos sentidos es importante para la seleccion de las herramientas
ademas de las técnicas que se utilizaran.

Aunque existen videojuegos que exponen el cbédigo de su implementaciéon
libremente, la decision de crear nuestra propia implementacion fue guiada por la
necesidad de tener un completo control sobre cada aspecto del juego, tanto en
la manipulacion de los eventos del entorno como en la conducta de los
personajes.

6.1. Herramientas de Desarrollo

6.1.1. XNA

XNA es un conjunto de herramientas creadas por Microsoft Corp. con el
proposito de facilitar el desarrollo y el mantenimiento de videojuegos, aunque
tiene como audiencia principalmente a estudiantes y aficionados, esta tecnologia
ha demostrado exitosamente su capacidad para la creacion de prototipos o de
videojuegos sencillos tipo arcade. Incluso al dia de hoy se han realizado
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competencias apoyadas por Microsoft donde los videojuegos ganadores se
someten a un proceso de evaluacion para finalmente convertirse en productos
comercializados a través de la red Xbox Live Arcade.

Aunque pueden encontrarse en la red una gran cantidad de herramientas para el
desarrollo de videojuegos, XNA ha alcanzado rapidamente una gran popularidad
y maduracion, pues al ser apoyada por una de las empresas mas grandes de
software cuenta con una amplia comunidad, y tecnologias a su disposicion. El
uso de el lenguaje de programacién C#, incluyendo el ambiente de desarrollo
integrado Microsoft Visual Studio tanto en su version profesional, como en su
version gratuita, ofrecen a los desarrolladores un entorno conocido, probado y
robusto para sus proyectos. Por otro lado, XNA es la unica herramienta de bajo
costo disponible a la comunidad que permite la programacién de una consola
comercial de videojuegos de ultima generacion, es decir, la propia consola de
Microsoft, el Xbox 360. Esta opcion ofrece un hardware de alto desempefio con
un procesador de tres nucleos con dos hilos por hardware en cada uno, lo que
se traduce en algoritmos mas complejos corriendo simultaneamente lo que a su
vez ofrece la posibilidad para juegos de alta calidad aun sin la programacién de
bajo nivel que se ofrece en los kits de desarrollo profesional.

6.1.2. Arquitectura de XNA

Como se mencion6é anteriormente, XNA es un conjunto de herramientas que
permiten el desarrollo de videojuegos en distintas plataformas. El componente
principal de desarrollo de esta arquitectura es llamado XNA Game Studio (XGS),
que al momento de la realizacion de este trabajo se encuentra en su version 3.0.
En la Figura 6.1 pueden observarse los distintos componentes que lo conforman,
donde en el nivel mas alto encontramos a Microsoft Visual Studio ofreciendo un
ambiente de desarrollo por medio de C#, también en su version 3.0, por debajo
de este tenemos el XNA Framework que proporciona el conjunto de bibliotecas
exclusivamente para facilitar el desarrollo de un videojuego. En el siguiente nivel
encontramos el .net Framework y .net Compact Framework que proporcionan el
conjunto de interfaces basicas que cada plataforma de hardware puede ofrecer,
las cuales pueden observarse en el nivel inferior, ofreciendo al momento
cualquier computadora personal con el sistema operativo Microsoft Windows, la
consola Xbox 360 y el reproductor digital Zune.
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Fig. 6.1 Componentes de XNA Game Studio

6.1.3. XNA Framework

Para entender porque XNA facilita el trabajo del desarrollador es necesario
describir las partes que conforman el XNA Framework y que ofrece cada una de
ellas. EI XNA Framework esta formado por cuatro capas, como se observa en la
Figura 6.2, cada una de ellas agregando funcionalidad a las anteriores
ofreciendo componentes reusables, extensibles y un modelo inicial de
aplicacion:

e Plataforma. En la base de la arquitectura se encuentran diferentes
bibliotecas e interfaces que se enlazan con el hardware objetivo que se
este desarrollando. Esta capa implementa las capacidades especificas del
hardware, pues evidentemente el potencial de procesamiento es distinto
entre una consola de videojuegos dedicada a un dispositivo portatil de
bajo consumo de energia. Por lo tanto, ya que cada hardware tiene
distintas capacidades y limitaciones, esta capa se encarga de exponer la
funcionalidad especifica necesaria al proyecto.
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Core Framework. Esta capa ofrece un conjunto de bibliotecas que
proveen una arquitectura homogénea y comun al desarrollo de
videojuegos, de esta forma se exponen interfaces para: el dibujo en
pantalla, reproduccion de audio, procesamiento de datos de entrada,
almacenamiento, servicios de red y funciones matematicas de uso
frecuente. De esta manera el mismo coédigo usado para dibujar una
imagen en pantalla sera idéntico no importando la plataforma destino,
debido a que la tarea de implementacién especifica se traslada a la capa
inferior, es decir, la capa de Plataforma.

Extended Framework. Esta capa proporciona al desarrollador un modelo
de aplicacién que implementa la funcionalidad de un juego, es decir,
ofrece el ciclo basico presente en lo todo videojuego que consiste en:
inicializaciébn de componentes, procesamiento de datos de entrada, dibujo
de la representacién de juego y procesamiento de la logica del juego.
Ademas el modelo de aplicacion ofrece la implementacion de servicios y
componentes, con el fin de generar bloques independientes que agreguen
funcionalidad especifica pudiendo ser reutilizados en distintos proyectos.
Adicionalmente, esta capa ofrece el Pipeline de contenido que permite
procesar los distintos formatos de archivos digitales, como imagenes,
modelos tridimensionales, sonido, etc. y procesarlos en un formato
optimizado para la plataforma, con la ventaja de que si un formato
especifico no es soportado, el desarrollador tiene la opcion de extender
este componente para incluir su contenido de forma transparente a la
aplicacion final.

Juegos. Finalmente, la ultima capa consiste en la aplicacion final
generada por el desarrollador del juego mismo. Componentes diversos
creados por la comunidad pueden adoptarse para agregar funcionalidad
al codigo creado por el programador que a su vez utilice el contenido
multimedia creado por artistas. De esta forma, muchas de las tareas no
especificas de la implementacion quedan relegadas a capas inferiores
facilitando en gran medida la produccion final de un videojuego.
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Fig. 6.2 XNA Framework

Con la decision de adoptar XNA como nuestra herramienta, en las siguientes
secciones de este capitulo nos enfocaremos a describir la implementaciéon
especifica de nuestro videojuego, identificando parte a parte los distintos
componentes que lo conforman, asi como su funcionamiento e interaccion y
como XNA o las distintas bibliotecas basadas en XNA ofrecen la funcionalidad
requerida para nuestro sistema.

6.2. Arquitectura de la Implementacion

En este apartado se describe el esquema basico sobre el cual trabaja nuestro
sistema, proporcionando las distintas pantallas necesarias para un videojuego
asi la administracién y comunicacion entre los distintos objetos que representan
el mundo virtual generado.

6.2.1. Administracién del flujo del juego

Dado que nuestro sistema esta implementado como un videojuego, es
importante que este cuente con los elementos comunes a estos, no solo para
ofrecer una interfaz homogénea sino para simplificar su uso y permitir a los
jugadores una interaccion sencilla y amigable. Para esto se requiere de un
sistema que administre la transicion entre pantallas, asi como la actualizacion y
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el dibujo de cada pantalla individual. De esta forma tomando como base una
implementacion propuesta en XNA Creators Club Online [XCCOQ9] llamada
Game State Management, implementamos un sistema de pantallas que nos
facilita la transicion entre cada una de ellas, generando su légica y contenido de
manera independiente. Las clases que componen el flujo del juego se muestran
en la Figura 6.3

Fig. 6.3 Clases para la administracion del flujo del juego

La clase ScreenManager esta implementada como un componente dentro del
paradigma de XNA. Su funcién es administrar la presentacion, superposicion y
actualizacion de las pantallas, asi como determinar cual de ellas es la pantalla
activa. Ademas incluye una instancia de la clase /InputState la cual permite hacer
una abstraccion de toda senal de entrada, ya sea teclado o gamepad, la cual
podra ser usada por cada pantalla que herede de la clase GameScreen, con la
que se proporcionara la funcionalidad basica de inicializacion, actualizacion,
manejo de datos de entrada y dibujo.
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6.2.2. Jerarquia de Entidades

En nuestro mundo virtual, una entidad puede definirse como un objeto con
ciertas propiedades y funcionalidad. Cada entidad es diferenciada por un
identificador unico a lo largo de todo el sistema con el cual puede obtenerse una
referencia con el propésito de transformarla de alguna manera. Debido a que
cada objeto en el juego posee una légica distinta, cada uno de ellos debe
heredar sus capacidades de clases especializadas, con el proposito de
administrar de manera eficiente el sistema permitiendo la manipulacion de
cientos de objetos simultaneamente. En la Figura 6.4 se muestra la organizacion
de dichas clases.

Fig. 6.4 Entidades en el sistema

Las clases CoreEntity y BaseEntity proporcionan la funcionalidad inicial a cada
uno de los objetos ofreciendo entre otras cosas: un identificador unico, nombre,
posicién en el mundo, escala, radio de cobertura, asi como los métodos Update
y Render los cuales cada subclase debe sobrescribir proporcionando la
implementacion especifica de la légica interna y el dibujo del objeto en pantalla.

Para objetos estaticos del entorno, es decir, objetos que no cambiaran su
posicibn a lo largo de la ejecucidn del sistema, se proporciona la clase
StaticEntity de la cual heredan las clases Worlditem, StaticinstancedWorldObject
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y StaticWorldObject que cumplen con la tarea de representar respectivamente
items que pueden recogerse, conjuntos de objetos con un modelo tridimensional
unico y objetos que forman el escenario del mundo virtual.

Por otro lado, los objetos basados en la clase MovingEntity estan disefiados
para cambiar su posicion continuamente a lo largo de la ejecucion del sistema.
Es en estas clases donde el método Update resalta su importancia al realizar las
operaciones necesarias para calcular la nueva posicion del objeto. Debido a la
naturaleza de nuestro videojuego, existen dos tipos de objetos que requieren de
esta funcionalidad, el primero de ellos son los personajes mismos uno de los
cuales es el avatar del usuario, implementado en la clase Character, y en
segundo lugar, los proyectiles disparados por los propios personajes son
abstraidos usando la clase Projectile, la cual les ofrece propiedades como el
dafo que pueden causar, o la entidad que fue responsable de su actividad, es
decir, quien disparo este proyectil.

Finalmente, se requiere de un monitor que administre la creacion vy
mantenimiento de cada una de las entidades presentes en el videojuego. La
clase EntityManager. Una de las mas importantes del sistema se encarga de
registrar cada entidad para su uso, actualizando y dibujando a cada una de ellas
en cada ciclo del sistema, asi como proporcionando métodos que permiten
obtener referencias a las propias entidades de una manera eficiente.

6.2.3. Modelo de Mensajes

Mat Buckland en [BUCMO5] nos afirma que videojuegos bien disefiados tienden
a ser manejados por eventos, es decir, cuando sucede algun evento en nuestro
mundo virtual, ya sea que un arma es disparada o un enemigo es derrotado, el
evento es enviado a todos los objetos en el juego de forma que puedan
responder apropiadamente. De esta forma, contamos con un sistema de
comunicacién entre todas las entidades del videojuego, donde su eficiencia
radica en que los objetos deben esperar la recepcion del mensaje a diferencia
del sensado continuo del entorno en busca de cambios especificos.

La clase Message empaqueta la informacién relevante de los eventos sucedidos
en el entorno para ser enviados a las entidades destino, las cuales deben
implementar la interface IMessageReceiver que define unicamente el método
HandleMessage con el cual los objetos recibiran el mensaje y responderan
segun su logica interna.

Un objeto instanciado de la clase Message contiene identificadores de la entidad
que envia el mensaje y el destinatario, también incluye su tipo y el tiempo de
entrega, parametro de mucha utilidad cuando se requiere mandar un mensaje no
de manera instantdnea sino con cierto retraso de tiempo. Por ultimo, una
variable adicional permite incluir informacién extra referente al evento especifico.
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Para que este sistema pueda funcionar debe existir un mensajero que entregue
cada uno de los mensajes generados. La clase MessageDispatcher es la
encargada de esta tarea, proporcionando una interfaz donde cada objeto
estructura su mensaje y lo envia usando el método DispatchMesssage,
verificando su tiempo de envio para, posteriormente, obtener una instancia de la
entidad destino por medio de EntityManager y finalmente entregar el mensaje.

La Figura 6.5 muestra un diagrama de las relaciones existentes entre estas
clases.

Fig. 6.5 Modelo de Mensajes

Cada mensaje se identifica primariamente por su tipo, los cuales pueden
agruparse en distintas categorias dependiendo de su objetivo, algunos son
creados para interpretar los datos de entrada por parte del usuario, para activar
comportamientos especificos o simplemente para informar sobre algin suceso
como es la colisién con otro objeto.

Algunos de los mensajes que podemos identificar en nuestro sistema son:

e Msg User_Move. Indica que el usuario solicito el movimiento de su avatar
proporcionando la cantidad de desplazamiento en el plano.

e Msg User_Shoot. Indica que el usuario solicitdé que su avatar dispare su
arma actual en la direccion actual.
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e Msg Behavior Seek On. Indica a la entidad que debe activar su
comportamiento que lo guiara hasta un punto dato.

e Msg_ReceiveDamage. Significa que la entidad que recibe el mensaje fué
golpeada por otra y ésta debe responder, generalmente, disminuyendo su
energia de manera adecuada. Si la energia llega a cero indicaria que la
entidad esta inactiva y no puede moverse lo que puede generar un nuevo
grupo de mensajes.

e Msg CreateProjectile. Cada vez que un personaje debe disparar su arma
envia este mensaje con su posicion y direccion a la clase
correspondiente, para generar de manera eficiente un objeto que
representa a cada proyectil, el cual estara activo a partir de ese momento
hasta colisionar con otro objeto en el entorno.

e Msg AwakeEnemy. Cada vez que un enemigo es eliminado se genera
este mensaje que es entregado con un determinado retraso de tiempo,
pues provocara que el enemigo se encuentre activo de nuevo para seguir
interactuando en el entorno.

e Msg Item_Taken. Generado por cualquier personaje, ya sea autbnomo o
controlado por el usuario, indica a un item que el personaje intenta
obtener beneficios de él.

e Msg ltem ReceiveAmmo. Cuando un item del tipo que representa las
municiones del arma recibe el mensaje de que otra entidad trata de
obtener beneficios de él, éste envia un mensaje indicando que puede
incrementar sus municiones en cierta cantidad determinada por el item
mismo.

e Msg Soc HelpSignal. Al tratar con un grupo de agentes suponemos
cierta interaccidn entre ellos, asi este mensaje representa un tipo de
comunicacion social que les indica que un personaje necesita ayuda y ha
enviado una sefal a sus compaferos para que conozcan su situacion.

e Msg Emotion_FriendlyAttack. Claramente, podemos crear mensajes
relacionados con las emociones y sus eventos relacionados. De forma
que este mensaje es enviado cuando se detecta que un personaje ha
atacado a uno de sus companeros de alguna forma. Lo cual
evidentemente, puede ocasionar una ola de mensajes que puede concluir
en la interpretacibn de acontecimientos, reorganizacibn de metas y
activacion de emociones.
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6.2.4. Cola de Objetos

Aun con las ventajas que el uso de la plataforma XNA nos provee, encontramos
ciertos paradigmas relacionados con la eficiencia del sistema debido al uso de
un lenguaje interpretado como es C#.

La causa principal del decremento de eficiencia es el Garbage Collector (GC)
[MCGCO09], el cual maneja la asignacion y liberacidn de memoria en el sistema.
Asi con la creacion de cada objeto se asigna un bloque de memoria que cuando
ya no es utilizada por la aplicacién este se convierte en basura (0 memoria
inutilizable) mientras es liberada por el GC. Dado que este proceso interrumpe
el flujo natural de sistema y el programador no tiene control sobre esto, la Unica
forma de mejorar la eficiencia es minimizar la creaciéon de nuevos objetos.

En nuestra implementacion identificamos dos fuentes causantes de este
problema: la generaciéon de mensajes y la creacion de proyectiles disparados por
los personajes. Bettcher [BETTO8] propone una solucién que permite reutilizar
objetos colocandolos en una estructura de la cual pueden extraerse para su uso.
Adaptando esta idea, utilizamos una estructura tipo FIFO, la cual inicialmente es
inicializada con instancias de nuestros objetos, tanto del tipo Message como
Projectile. Asi cuando una entidad requiera de alguno de estos objetos sélo sera
necesario extraer el siguiente elemento de nuestra cola, y al terminar su uso
bastara simplemente con agregarlo al final de la cola para que otra entidad
pueda hacer uso de él nuevamente.

6.2.5. Modelo de Colisiones

Uno de los subsistemas basicos que nuestro videojuego debe incorporar es un
sistema de colisiones, con el cual podra detectar el momento en que dos
entidades pretendan ocupar el mismo espacio en el entorno. En un estilo de
juego como el propuesto esto es de vital importancia, pues es necesario tener un
mecanismo que nos indique la colisién entre dos entidades, de lo contrario,
podriamos observar personajes que traspasan las paredes sin ninguna
dificultad. Por otro lado, sin un sistema de colisiones no tendriamos manera de
saber cuando un personaje es alcanzado por un proyectil, lo que romperia por
completo con el esquema del juego pues ninguno de ellos morira.

Desafortunadamente, la gran cantidad de objetos presentes en los videojuegos
actuales nos obligan a contar un modelo eficiente. Por ejemplo en nuestro caso,
el cual sabemos no es uno de los mas complejos, cada vez que un proyectil es
disparado, este debe verificar la colisibn contra algun objeto o personaje, en
caso de una evaluacion positiva terminar su movimiento y enviar los mensajes
apropiados. Poniendo algunos numeros si suponemos que tenemos en pantalla
alrededor de 15 proyectiles disparados por 5 personajes en un entorno con 195
objetos estaticos con los cuales puede colisionar, entonces en cada ciclo del
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sistema tendriamos que realizar alrededor de 3000 pruebas unicamente para los
proyectiles, algo que evidentemente es muy costoso aun con el algoritmo mas
simple.

Para solucionar este problema implementamos dos esquemas que nos permiten
reducir la carga de trabajo los cuales son descritos a continuacion.

6.2.5.1. Octree

La primera optimizacion que podemos aplicar a este problema es la particion del
espacio del entorno utilizando una estructura llamada Octree [GINSO0O].
Mostrada en la Figura 6.6 un octree se define como una estructura tipo arbol en
donde cada nodo interno tiene ocho nodos hijos, en el caso de un espacio
tridimensional cada nodo representa una particion en ocho octantes iguales.

e

Fig. 6.6 Representacion de un octree

Con la ayuda de un octree cada entidad tiene su posicion en el interior de alguna
de las particiones mas pequefias, al actualizar su movimiento verifica los
octantes vecinos y ubica su nueva posicion. Asi el sistema de colision puede
utilizar un octree para obtener una referencia de las entidades que se
encuentren en el mismo octante, las que seran significativamente menos que la
totalidad de ellas.

En nuestro sistema este esquema esta implementado por medio de las clases
Octree y OctreeNode, las que proporcionan métodos para introducir referencias
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de las entidades asi como obtener una lista de éstas en cada uno de los nodos
finales.

6.2.5.2. Colisibn mediante esferas

Ya que contamos con una particion espacial de nuestro entorno y esto nos
proporciona una lista reducida de entidades, debemos entonces realizar algun
tipo de prueba con la finalidad de detectar la presencia de una colision entre
entidades.

Para esta prueba, utilizaremos el concepto de esfera delimitadora o bounding
sphere, que se define como la esfera de minimo tamafo que puede encerrar en
su totalidad un objeto, en este caso, un modelo tridimensional. Cada una de las
entidades que heredan de la clase BaseEntity, contienen la informacion
necesaria para definir una estructura de este tipo.

El algoritmo para detectar una colision usando esferas delimitadoras, consiste en
calcular la distancia existente entre los centros de dos esperas y si ésta es
menor a la suma de ambos radios entonces existe una colisién entre ellas. La
ventaja de esta aproximaciéon es que requiere de muy pocos calculos para
obtener un resultado, aunque su desventaja es que su precisibn no es muy
buena y con frecuencia se obtienen falsos positivos. XNA ofrece clases y
métodos que utilizan este modelo lo cual facilita su implementacion en nuestro
proyecto.

Para los propoésitos de este trabajo, este modelo es suficiente para alcanzar un
nivel aceptable entre rendimiento y exactitud de las colisiones, en caso de
requerir un nivel mas de detalle, este puede implementarse a partir de la
deteccion de una colisién entre esferas delimitadoras lo cual permite mantener el
rendimiento del sistema.

6.3. Dibujo de la Escena

Cada videojuego consta de una etapa donde la representacion de su estado
interno es mostrada al usuario por medio de un dispositivo como un monitor de
computadora o televisor. El videojuego propuesto incorpora una representacion
de un mundo virtual tridimensional, en el cual se analizan todos los objetos
presentes y después de una serie de transformaciones estos pueden expresarse
en pixeles individuales que seran mostrados en cada ciclo de dibujo del
videojuego.

La comunidad de XNA e incluso la propia implementacion de Microsoft,
proporciona una gran cantidad de opciones para satisfacer esta tarea. A
continuacion, se describen brevemente algunas de las utilizadas por este
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proyecto con la finalidad de presentar un videojuego con una buena calidad
grafica.

6.3.1. Modelo de Camara

Un modelo de camara es un conjunto de parametros matematicos que describen
la forma en como un objeto tridimensional es transformado para obtener una
representacion bidimensional que pueda ser mostrada en una pantalla. Dado
que estos parametros presentan una abstraccion de una camara en el mundo
real esta puede modificarse a partir de variables como: la posiciéon de la camara,
su orientacion, etc.

A continuacién se describen los dos modelos de camara utilizados por este
proyecto.

6.3.1.1. Camara Mirar hacia

El principal parametro de esta camara identifica la direccion hacia la que esta
orientada, de forma que al cambiar la posicidn de ésta su orientacidén es ajustada
para seguir enfocando el mismo punto. Esto nos ayuda a mantener en pantalla
al personaje controlado por el usuario en todo momento no importando el
movimiento de este.

Esta camara esta implementada por medio de la clase LookAtCamera, que
ofrece la propiedad para ajustar el vector que indica la posicion hacia donde
mira. Asi en cada actualizacidbn del movimiento del personaje se ajusta la
orientacién de la cAmara como sigue:

CurrentCamera.LookAtCamera = Avatar.Position;

6.3.1.2. Camara libre

Esta camara ofrece una libertad de movimiento absoluta donde se puede
asignar no solo el vector de posicion sino también la rotacion en cada uno de los
ejes. Su implementacion esta basada en cuaterniones [EBEDO0G6], lo que evita
problemas como el gimbal lock que produce rotaciones no deseadas.

La camara libre se implementa con el objetivo de mostrar una vista general de
toda la escena y permitirnos evaluar las acciones que suceden en el entorno.
Implementada por la clase QuaternionCamera, ésta proporciona métodos para
trasladarse y rotar en cualquiera de los ejes.
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6.3.2. High Level Shading Language

High Level Shading Language o simplemente HLSL es un lenguaje de alto nivel,
que permite la programacion del pipeline grafico en plataformas basadas en
DirectX desde su version 8. Cada programa escrito en HLSL es llamado shader
y define la representacion visual final de los objetos en pantalla. Los datos que
forman cada objeto a dibujarse pasan como un flujo de primitivas que son
procesadas por dos etapas:

e Vertex Shader. Realiza operaciones a nivel de vértices como
puede ser transformaciones, skinning, desplazamiento de vértices,
etc. Como minimo, esta etapa debe dar por resultado la posicion
de cada vértice, sin embargo, puede generarse informacion
adicional de utilidad para etapas posteriores.

e Pixel Shader. Recibiendo informacién proveniente del vertex
Shader, esta etapa realiza operaciones a nivel de pixeles como
combinacion de texturas, calculo del modelo de iluminacion, etc.

XNA nos permite manipular enteramente el aspecto visual de nuestra aplicacién
por medio de la clase Effect, la cual encapsula la funcionalidad de un shader
escrito en HLSL.

A continuacién, se describen algunos de los shaders utilizados por nuestra
aplicacion

6.3.2.1. BasicEffect

BasicEffect es una clase derivada de Effect, la cual proporciona un shader
basico con soporte para color en vértices, texturas e iluminacion. Este es uno de
los ejemplos mas claros de lo que el XNA Framework ofrece a los
programadores para facilitar el desarrollo del juego, pues cada modelo
tridimensional cargado en memoria cuenta con su propia instancia de
BasicEffect, y bastaran unas cuantas lineas de cddigo para mostrar su modelo
en pantalla sin tener que escribir ningun shader en HLSL.

La Figura 6.7 muestra la calidad visual que presenta un modelo dibujado en XNA
por medio del BasicEffect.
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Fig. 6.7 Dibujo de un modelo usando BasicEffect

Debido a su simplicidad y calidad visual este proyecto utiliza este efecto para
dibujar la mayoria de los objetos en pantalla, dejandonos la tarea de generar los
modelos y texturas necesarios representativos de cada objeto en la escena.

6.3.2.2. InstancedEffect

Nuestro entorno virtual esta formado por un conjunto de objetos que representan
un ambiente sobre el cual los personajes interactuan. Objetos que simulan cajas
forman un area de juego con obstaculos que diversifica las situaciones que
pueden presentarse, sin embargo, dibujar tantos objetos en pantalla puede ser
un proceso costoso e incluso prohibitivo que es aun peor si tomamos en cuenta
que nuestro sistema cuenta con multiples instancias de proyectiles causando
una sobrecarga similar al proceso de dibujo. Esto es un problema comun que
existe en los videojuegos actuales, por lo que existen distintas formas de
resolverlo. En nuestro caso, adoptaremos una técnica llamada Instanciacion
implementada en el ejemplo Mesh Instancing [XCCOO09].
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Fig. 6.8 Dibujo de miles de objetos por medio de la técnica Instanciacion

Como se observa en la Figura 6.8 es posible dibujar con esta técnica miles de
objetos iguales sin perder el rendimiento y manteniendo un framerate constante.
Aunque la implementacién puede variar dependiendo el hardware disponible,
basicamente la instanciacién consiste en enviar al pipeline grafico no solo los
datos que forman la malla sino también un arreglo de transformaciones, con las
que podra dibujar el mismo objeto repetidamente aplicando los cambios en el
GPU y disminuyendo la carga del CPU.

Una de las clases que implementan esta aproximacion en nuestro sistema es la
llamada StaticinstancedWorldObject. Dentro del juego se genera un arreglo de
estos objetos cada uno de los cuales contiene una de las transformaciones que
se aplicaran a un modelo externo referenciado por un identificador dentro del
mismo objeto.

6.3.3. Preprocesamiento y posprocesamiento

La calidad visual de los videojuegos actuales es debida no a una técnica en
particular sino a un grupo de elementos que aunque simples individualmente, en
conjunto muestran una imagen mas rica llena de detalles que seran de
importancia para que el usuario perciba un ambiente mas real, aun en
situaciones ficticias y con un acabado mas profesional, lo cual permitira que el
aspecto visual no sea un factor de distraccién importante que evite la evaluaciéon
de nuestro modelo emocional.
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6.3.3.1. Skybox

Cuando representamos una escena, generalmente, esta se encuentra ubicada
en un entorno cerrado como una habitacibn, o en un entorno abierto por
ejemplo, un prado a la luz del medio dia. El entorno de nuestro videojuego se
encuentra situado en una locacién a cielo abierto lo que carga con el problema
de modelar todo un ambiente que involucre objetos hasta donde la vista puede
alcanzar. Este puede ser un trabajo arduo para el artista, pero ademas agrega
una sobrecarga de informacién que puede evitarse con el uso de un skybox.

Un skybox genera una ilusion de un ambiente abierto colocando imagenes bien
disefadas en las caras internas de un cubo proporcionando una imagen
constante en todas direcciones. En la Figura 6.9 se aprecia que la ilusién es
producida al introducir al cubo los objetos asi como a la camara con lo que se
consigue un aspecto de profundidad y espacio abierto. Su eficiencia es bastante
alta debido a la baja carga que produce el cubo con Unicamente ocho vértices
que procesar. El uso de un skybox se considera una etapa de preprocesamiento
de la imagen, debido a que esta debe usarse como fondo sobre el cual se
dibujara todos los demas objetos de la escena.

Fig. 6.9 Implementacion de un skybox

6.3.3.2. Posprocesamiento

El posprocesamiento consiste en modificar la imagen resultante de dibujar todos
los elementos de la escena, para crear una imagen final con diferentes efectos
visuales. Por ejemplo, ajuste de color para incorporar de manera homogénea
todos los elementos de la escena, el desenfoque que ayuda a dar a la imagen
una apariencia mas suave o un efecto mas complejo como el bloom, lo cual
genera un suave resplandor en los elementos dibujados.

Aunque algunos de los efectos de posprocesamiento son altamente exigentes
en los recursos del GPU, en nuestro caso, se aplica un efecto de bloom con el
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objetivo de dar una apariencia mas profesional y terminada a nuestro
videojuego. Este método es aplicado por medio de un componente en XNA lo
que facilita su implementacion dejando sin modificacion alguna nuestra
arquitectura.

6.4. Modelos Tridimensionales y Animacion

El videojuego propuesto requiere de la implementacion de un entorno virtual en
tres dimensiones, lo que hace necesario el modelado y abstraccién de cada uno
de los objetos que lo componen.

Estos objetos pueden clasificarse en dos grupos: estaticos y animados. La
diferencia principal entre ellos es que los objetos estaticos representan objetos
inanimados dentro del entorno, por ejemplo: edificios o cajas; mientras que
aquellos en el grupo de objetos animados se refiere principalmente a la
representacion de nuestros agentes, los cuales requieren de un conjunto de
animaciones predefinidas que les permitiran un rango de movimiento simulando
aspectos humano como lo es caminar o correr.

6.4.1. Modelos Tridimensionales estaticos

Para facilitar el manejo de un modelo tridimensional, XNA ofrece la clase Model
la cual contiene toda la informacién necesaria, incluyendo una instancia de la
clase BasicEffect, la cual define la forma final en como sera dibujado el objeto en
pantalla.

En nuestro proyecto, clases como StaticWorldObject y Worldltem contienen un
parametro del tipo Model, lo que les permite almacenar la informacion referente
al modelo asignado a cada instancia de estas. Asi en la inicializacion del sistema
cada uno es asignado con un modelo tridimensional previamente creado en un
programa de autoria.

Para este sistema se crearon cada uno los objetos estaticos que se muestran en
pantalla incluyendo terreno, edificios, sefiales, cajas, etc. Estos fueron
modelados y texturizados usando la herramienta Softimage|XSI Mod Tool
[SXMTO09], la cual permite la exportacion de los modelos en formato FBX,
aceptado por XNA desde sus inicios.

119




Desarrollo de la Plataforma de Experimentacion

Fig. 6.10 Modelado de objetos con Softimage|XSI Mod Tool

6.4.2. Modelos de Agentes

El uso de personajes humanoides trae un gran problema a nuestra
implementacion. Evidentemente esperamos que cada uno de nuestros
personajes se mueva Yy reaccione de una forma similar a como lo haria una
persona, esto ayuda a formar una ilusibn de que el personaje no es muy
diferente a un humano. Sin embargo, cuando un modelo o su animacién no
tienen la calidad esperada estos pierden esa sensacion de vida y rompen con la
ilusidn de comportamientos realistas que nuestro sistema busca.

El modelado y la animacion de personajes son procesos complicados que llevan
un largo tiempo en su desarrollo, o que para propoésitos de este proyecto resulta
imposible crear en el tiempo establecido y para la cantidad de personajes que se
requieren. Lo que hace entonces necesario una busqueda de estos recursos y
de una forma simple de implementarlos en nuestro sistema.

Uno de los aspectos que debemos considerar es que requerimos de modelos y
animaciones predeterminadas que cumplan con nuestras necesidades bajo el
contexto del videojuego propuesto. Es decir, necesitamos de personajes con
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independencia en piernas y torso, ademas de un conjunto de animaciones
especificas como es: caminar, disparar, morir, etc. Es aqui donde hemos
escogido el uso del formato Md3, formato nativo del motor /d Tech 3 creado por
la empresa Id Software y usado en juegos comerciales como Quake Il Arena.

Un archivo Pk3 es un formato contenedor de los diferentes archivos digitales que
conforman un modelo. Basicamente, encontramos tres archivos md3
representando: la cabeza, el torso y las piernas del personaje. Adicionalmente
se encuentran archivos con las texturas para cada malla ademas de una
definicion de las animaciones presentes. Generalmente, un modelo md3 bien
disefiado contiene el conjunto de animaciones enlistadas, que afectan de
manera independiente ya sea a la malla del torso o de las piernas.

Animacion Piernas Torso | Animacion Piernas Torso
Gesto de Victoria ° Nadar °

Disparar ° Brincar °

Golpear ° Caer °

Torso de pie ° Brincar hacia atras °

Recoger ° De pie inactivo °
Levantarse ° Agachado inactivo °

Caminar ° Vuelta °

Caminar Agachado ° Morir #1 ° °
Correr ° Morir #2 ° °
Caminar hacia atras ° Morir #3 ° °

Tabla. 6.1 Animaciones contenidas en un archivo md3

Otra de las ventajas de escoger este formato, es que en la red se pueden
encontrar innumerables modelos disponibles a la comunidad en forma gratuita,
lo que nos permite seleccionar algunos de ellos para nuestros propositos.

Aunque oficialmente la empresa creadora de este formato nunca ha ofrecido
soporte para su uso, encontramos una gran cantidad de herramientas
desarrolladas para la manipulacion de estos archivos. XNA Pk3Loader
[LOPRO08], es un médulo implementado para la plataforma XNA que nos permite
cargar, manipular las animaciones de este formato de forma sencilla y practica.
En la Figura 6.11 se aprecian dos de estos modelos, los cuales basan su
aspecto visual en la clase BasicEffect. Lo anterior permite mantener un dibujo
uniforme en conjunto con el resto de los objetos en escena.
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Fig. 6.11 Modelos Md3 en XNA

Nuestro proyecto incluye la clase Character, la cual ademas permite heredar de
MovingEntity para incorporar aspectos de movimiento en el entorno. Esta clase
incluye un objeto de la clase CPK3Model el cual abstrae toda la funcionalidad
del formato md3. De esta forma, por medio del método SetAnimation nuestra
arquitectura finalmente tiene el soporte para representar personajes
humanoides.

6.5. Movimiento autbnomo

Hasta este momento hemos descrito la forma en como nuestro sistema
implementa la visualizacion de objetos y personajes, y es en este punto donde
ahora podemos incluir el primer subsistema representante del motor de
inteligencia artificial.

Siendo una de las manifestaciones basicas de la autonomia de nuestros
personajes, éstos deben contar con la facultad de desplazarse de un punto a
otro, por lo que describimos las técnicas utilizadas para nuestro videojuego. El
movimiento autdbnomo es uno de los elementos mas importantes en este
moddulo, sin embargo, también es uno de los mas dificiles de lograr pues
cualquier deficiencia puede producir una sensacién de poca inteligencia, ya que
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uno de los primeras cosas que el jugador puede percibir es si los personajes se
mueven de manera adecuada a la situacion.

6.5.1. Comportamientos dirigidos

Inicialmente, proporcionamos a nuestros agentes la capacidad mas elemental
con el fin de modificar su posicion actual; para alcanzar una posicion objetivo.
Para que un personaje pueda iniciar su movimiento este debe hacer uso de la
clase SteeringBehaviors con el fin de activar alguno de los comportamientos
descritos a continuacion.

6.5.1.1. Buscar

El comportamiento Buscar o Seek, regresa una fuerza que dirige al agente
directamente hacia una posicién objetivo. Lo primero es calcular la velocidad
deseada que indica la velocidad que necesita el agente para alcanzar el objetivo.
Esta debe ser escalada a la velocidad maxima especificada para el agente.

La fuerza de direccion es aquella que sumada con la velocidad actual del agente
permite obtener la velocidad deseada. Esto se observa mejor en la Figura 6.12.

Fig. 6.12 Calculo de vectores para el comportamiento buscar
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Este comportamiento es muy util para implementar otros aun mas complejos y
en nuestro caso sera utilizado para dirigir a los personajes directamente a una
posicion deseada.

6.5.1.2. Huir

El comportamiento Huir o Flee es lo opuesto a Buscar. En lugar de producir una
fuerza guia hacia el objetivo, Huir produce una fuerza en sentido contrario, lo
que fuerza al agente a alejarse de la posicién indicada.

Este comportamiento puede ser ajustado para generar la fuerza de direccion
unicamente cuando se encuentre dentro de una distancia minima, lo que
evidentemente le agrega un grado mas de credibilidad que nos permite que los
agentes que usen este comportamiento se alejen de su enemigo, sélo cuando
este se encuentre a una distancia cercana.

6.5.1.3. Llegar

Aunque Buscar nos permite dirigir a un agente hacia la direccién adecuada, a
menudo, es necesario que un personaje se mueva hacia un punto y se detenga
de manera suave. Llegar o Arrive genera una fuerza de direccion con estas
caracteristicas, donde su magnitud disminuye de manera proporcional conforme
la distancia entre el agente y su objetivo se hace mas pequefia. Cuando la
distancia al objetivo es igual a cero entonces la fuerza de direccidén es un vector
de longitud cero.

6.5.2. Planeacion de rutas

La planeacion de rutas es un concepto que agrega un grado mas a nuestra
percepcion del movimiento autbnomo inteligente. Cuando una persona toma su
automovil para trasladarse de su casa al trabajo tiene una imagen mental del
camino que seguira, el cual generalmente procura ser el mas eficiente para
ahorrar tiempo y gasolina. De manera similar nuestros agentes utilizan esta idea
analizando el mejor camino que pueden seguir para llegar a su destino.

6.5.2.1. Mapas de navegacion

Al igual que un automovilista, nuestro agente requiere de un mapa del entorno
que le permita conocer los caminos posibles que pueda tomar ademas de
alguna heuristica que pueda utilizar para determinar si un camino es mas
costoso que otro. Este mapa virtual es llamado Grafo de Navegacion.
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Buckland en su libro [BUCMO05] nos ofrece una descripcidon de los tipos y
problemas que ofrecen las distintas aproximaciones a los grafos de navegacion,
asi como algunas técnicas para su creacion. En nuestro caso, este es
implementado a través de la clase NavGraph la cual incluye una lista de nodos,
cada uno a su vez contiene una lista de aristas que salen de él hacia otros
nodos. En la Figura 6.13 puede observarse una visualizacién del grafo de
navegacion utilizado por cada agente en el sistema.

Fig. 6.13 Implementacion del Grafo de Navegacion

6.5.2.2. Funcionamiento del planificador de rutas

La funcionalidad para la planificacion de rutas esta contenida en la clase
PathPlanner. Para facilitar la creacién de nuevos niveles, el grafo de navegacion
se genera al momento de cargar la informacién correspondiente al entorno, para
posteriormente asignar una referencia a cada entidad que lo requiera.

Cada vez que un agente requiere trasladarse de un punto a otro, hace una
peticion a su sistema de navegacion, en este caso su propia instancia de
PathPlanner. Este procesa la posicion origen y destino para obtener los nodos
mas cercanos a cada uno de estos. Con un nodo inicial y uno final es posible
ahora utilizar el grafo de navegacion para realizar la busqueda. Existen distintos
algoritmos para realizar busquedas en grafos cada uno de ellos con ventajas y
desventajas, en nuestro caso utilizaremos el algoritmo de Dijkstra [BUCMO05], sin
embargo, nuestra arquitectura cuenta con la flexibilidad de incorporar otras
busquedas y seleccionar aquella que se adapte mas a la situacion.
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La implementacion del algoritmo de Dijkstra se encuentra en la clase
GraphSearchDijkstra, la que ofrece dos métodos utiles para el planeador de
rutas: Search y GetPathToTarget. El método Search encargado de ejecutar la
actual implementacion del método de busqueda recibe como parametros el nodo
inicial y el nodo destino, siendo generalmente aqui uno de los procesos con mas
consumo de recursos donde existen gran cantidad de técnicas para mejorar su
rendimiento. El planeador de rutas al recibir una sefial de que un camino se ha
encontrado hacia el nodo destino, entonces solicita la lista de nodos que lo
componen por medio del método GetPathToTarget. Finalmente, con esta lista es
posible extraer de cada nodo su posicidbn espacial, agregando al inicio la
posicion actual del agente y al final la posicion destino. La relaciéon de estas
clases puede observarse en la Figura 6.14.

Fig. 6.14 Clases que componen al planeador de rutas

Ahora con una ruta disponible es responsabilidad de otro mddulo guiar al agente
a través de cada una de las posiciones que la componen. Esto ahora resulta una
tarea sencilla si consideramos que los comportamientos dirigidos sirven para
este propésito. Utilizando Buscar para cada posicion que corresponde a la ruta a
excepcion del ultimo donde ejecuta el comportamiento Llegar para terminar el
recorrido de una manera mas elegante y natural.
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6.6. Modelo de metas

Con un entorno lleno de objetos, donde los personajes pueden moverse de
manera autbnoma y comunicarse con otras entidades, es necesario darles una
motivacién, una meta que los impulse a interactuar con todo el mundo que
hemos creado para ellos.

Muchas técnicas se han planteado para dotar a los agentes de un sistema de
razonamiento que les permita generar acciones que satisfagan las metas para
las que fueron disefiados [TOZP02] [BURRO1] [ORKJ06] [SCHB04] [THOAOZ]
[OBRJ02]. Para nuestro caso de estudio proponemos el uso de un sistema de
planificacidn que utliza metas jerarquicas, ya que el analisis cognitivo que se
realiz6 en el capitulo 5, nos permite contar con una descomposicion del
comportamiento en tareas simples y bien definidas. Ademas un sistema de este
tipo nos ofrece los siguientes beneficios:

o Adaptabilidad. No importando la situacién del juego, la IA generara metas
para los agentes y éstos trataran de seguirlas incluso en aquellas
situaciones del entorno que no fueron consideradas.

e Sensacion mas humana. El hecho de que un agente tenga un plan para
cumplir sus metas, genera una sensacion hacia el usuario de que existe
un proceso mental similar al humano y no solo un comportamiento
reactivo hacia cada evento del entorno.

e Facilidad para depurar. Cualquier implementacion de I|A ofrece al
programador una dificultad adicional para depuracion y refinamiento.
Afortunadamente, este esquema nos permite visualizar en todo momento
lo que esta pensando cada agente, es decir, podemos obtener una
imagen completa del arbol de metas que esta persiguiendo en un instante
dado y observar la submeta activa en el momento, asi como el plan
completo que lleva a cabo para cumplir su meta principal.

e Escalabilidad. La independencia de metas y la fragmentacién de cada una
en submetas, nos permite de una manera sencilla agregar nuevas metas
para incrementar el rango de comportamientos. Esto sin alterar de
manera significativa la arquitectura ya disefada.

6.6.1. Composicion de las metas

La plataforma que se desarrollo para este proyecto implementa un sistema de
metas usando el patrén de composicion, el cual agrupa una serie de objetos en
estructuras tipo arbol para representar una jerarquia, permitiéndonos tratar a
cada objeto de una manera uniforme no importando su complejidad.
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Denotamos esta naturaleza jerarquica ejemplificandola. Supongamos que
deseamos poseer una nueva computadora, ésta sera nuestra meta principal.
Sabemos que para adquirirla debemos dirigirnos a una tienda, hablar con el
encargado y cerrar el trato, pero antes de eso debemos tener en nuestras
manos el dinero suficiente para comprar la computadora que cumpla con
nuestras necesidades, entonces una opcion es tener el dinero en el banco.
Debemos dirigirnos a él para obtenerlo, de lo contrario, tenemos que realizar un
nuevo plan para obtener el tan necesario dinero para cumplir la meta de obtener
una nueva computadora para probar nuestra implementacion.

Como se puede observar en el ejemplo anterior, para satisfacer cada meta
debemos descomponerla en submetas mas pequefias y a su vez tratar de
descomponer estas aun mas. Siguiendo este proceso finalmente obtendremos
una meta tan simple que no requerira de submetas mas pequefias y podra
realizarse por medio de una accion. Es aqui donde el patrédn de composicion nos
sera de utilidad.

La forma en como este patron funciona aplicandolo a nuestro enfoque de metas
es creando una clase abstracta, que representa tanto una meta compuesta
como una atémica, es decir, una meta que puede ser cumplida por medio de una
simple accion. De esta forma un agente podra procesar sus metas sin importar
lo complejo de éstas. Las ideas anteriores pueden observase en la Figura 6.15.

Fig. 6.15 Patron de Composicion aplicada a las metas del agente.
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Las clases Goal y CompositeGoal seran nuestros modelos sobre los cuales cada
meta sera creada. Si una meta requiere de otras para ser completada entonces
ésta heredara sus propiedades de CompositeGoal, que le proporcionara una
estructura tipo pila para almacenar todas las submetas que la compongan. De
otra manera, si la meta es suficientemente simple para no requerir de otras
entonces sera implementada como una meta atbmica, que al cumplir con su
l6gica interna se considerara completada y sera retirada de la lista de metas de
su meta superior.

Podemos notar que el cliente de este patrdn, en nuestro caso cada uno de los
agentes en el entorno, procesara su meta principal lo que ocasionara que toda la
estructura sea actualizada de igual manera. Permitiendo que en cada caso
pueda cumplirse una meta a la vez hasta alcanzar la meta primaria.

6.6.2. Jerarquia de metas para los agentes

En el capitulo 5, se disefaron los comportamientos que nuestros agentes
deberan seguir a lo largo del juego, esto nos permiti6 establecer tres metas
principales que deben ser implementadas: sobrevivir, proteger al equipo y atacar
al enemigo. Cada agente debera estar persiguiendo activamente una de estas
metas.

La meta sobrevivir esta implementada por medio de la clase GoalSurvive la que
contiene el siguiente conjunto de clases y que representa sus submetas:

e GoalGetltem. Indica al agente que debe encontrar y recolectar un item del
tipo indicado. Esto lo logra: 1) identificando el lugar conocido mas cercano
donde se encuentra este, 2) desarrollar un plan para llegar hasta él, y, 3)
si el item aun se encuentra ahi recolectarlo enviando los mensajes
correspondientes.

e GoalTakeCover. En una situacion donde un enemigo se encuentra
presente, esta meta le permite al agente encontrar una cubierta cercana a
su posicidn y permanecer ahi para recibir el menor dafo posible.

e GoalEscape. Simplemente le indica al agente que debe alejarse del
enemigo hasta estar a una distancia considerada segura. Esta es una
meta atdmica pues sblo es necesario activar el comportamiento dirigido
Huir sin necesidad de planear una ruta de escape mas elaborada.

La meta proteger al equipo esta construida en la clase GoalProtectTeam y esta
a su vez esta formada de las siguientes submetas:
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GoalReinforcements. Indica que su compafero ha solicitado ayuda y es
necesario trasladarse a la posicion donde este se encuentre. Con el fin de
atacar a los enemigos cercanos.

GoalHealPartner. Indica que su compafiero ha sido derrotado por lo que
no puede moverse, asi que debe trasladarse a su posicidén y reanimarlo.

GoalGetltem. Al igual que en el caso de la meta de sobrevivir, indica que
debe recolectar el item requerido. El uso de esta submeta ofrece una
aproximacioén distinta para proteger al equipo, pues en caso de no existir
ninguna solicitud de ayuda el personaje puede recolectar items para
incrementar el estado general del equipo, aumentando sus probabilidades
de supervivencia.

La ultima meta que nuestros agentes pueden perseguir es atacar enemigo
encapsulada en la clase GoalAttackTarget y llevada a cabo por las submetas:

GoalHuntTarget. En caso de que ningun enemigo este en el rango de
visidbn del agente, esta submeta le indicara seguir varios caminos en
busca de un enemigo al cual pueda atacar.

GoalTakeCover. En caso de que exista un enemigo presente y una
cubierta cercana a nuestra posicién se trazara un plan, para utilizar la
cubierta e incrementar las posibilidades de derrotar al enemigo.

GoalDodgeSideToSide. Si un enemigo esta presente y no hay forma de
atacar de forma segura, la mejor opcion es esquivar los disparos, asi esta
meta mueve al agente de un lado a otro convirtiéndolo en un blanco mas
dificil.

Algunas metas existen de manera recurrente en otras de mayor jerarquia, por
ejemplo, cuando se requiere de un item o el agente intenta ayudar o reanimar a
su companero, se requiere de trasladarse a una posicion especifica, lo que es
producido por las siguientes metas:

GoalMoveToPosition. Cuando el agente decide que debe trasladarse de
un punto a otro, esta meta es agregada a su sistema solicitando la
busqueda de un camino adecuado por medio del planificador de rutas.

GoalFollowPath. Cuando el resultado de la busqueda de un camino es
positivo, entonces es posible solicitar la posicion de cada punto que lo
conforma. Esta meta se encargara de seguir en el orden requerido por
cada uno de los puntos hasta llegar al ultimo de ellos.
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e GoalSeekToPosition. En el nivel inferior el seguimiento de un camino
requiere trasladar al agente de una posicidn a otra. Esta meta realiza
precisamente esta accion guiando al personaje de su posicién actual al
punto que se especifica, utilizando el comportamiento dirigido Buscar.

Finalmente, se necesita de una forma de concentrar todas estas metas y donde
puedan evaluarse los distintos aspectos que permiten determinar cual de las
metas es la de mayor importancia, y por tanto, la que debe ser colocada en la
parte superior de la jerarquia. La clase GoalThink es la responsable de este
proceso. Por medio de su método Arbitrate se verificaran estas condiciones
agregando la meta requerida en caso de que esta no se encuentre ya en la pila.
Posteriormente, cada actualizacion del agente llamara al método Process lo que
procesara la meta actual ya asignada y todas sus submetas creadas al
momento.

6.7. Modelo Emocional

Ahora en este punto contamos por fin con un videojuego completo, que incluye
un entorno en donde un grupo de agentes interactuan entre si siguiendo sus
propias metas. Estas no se detendran hasta verse cumplidas, a excepcién de
que algun cambio en el entorno o en si mismos les impida lograrlo.

Nuestra hipoétesis inicial pretende que, a partir de un videojuego disefiado con
las técnicas conocidas y comunmente utilizadas, sea posible incrementar la
sensacion de realismo en el comportamiento de los personajes. Lo anterior al
aplicar un modelo emotivo que afecte al proceso de toma de decisiones.

Para lograrlo, incluimos un par de elementos extras que nos ayudaran a crear
las emociones sintéticas que influiran en nuestro agente experimental. Estos
elementos estan construidos con base en el modelo te6rico investigado a lo
largo de este proyecto y no afectan de manera significativa la arquitectura del
sistema lo que asegura su exitosa implementacion.

6.7.1. Generador de Acontecimientos

El generador de acontecimientos descrito en la arquitectura emotiva expuesta en
el capitulo 4, es parte importante del modelo tedrico pues nos ayuda a identificar
cuales son los aspectos del mundo virtual que deben ser monitorizados en
busca de cambios para ser interpretados por los agentes. Por ejemplo un
acontecimiento relevante, es decir, aquellas variables consideradas en el disefio
de los personajes y sus emociones.
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La implementacién corre a cargo de la clase EventGenerator que como muchos
otros objetos hereda de CoreEntity e implementa la interface IMessageReceiver.
Estas caracteristicas le permiten tanto enviar como recibir mensajes,. El envio
de mensajes es de utilidad para que otras entidades comuniquen ciertos eventos
que pueden evolucionar en acontecimientos, es decir, aquellos descritos por la
teoria OCC.

El generador de acontecimientos actualiza su estado en cada ciclo en busqueda
de informacion relevante. Esto junto con los datos recibidos por otras entidades
le permite identificar un acontecimiento. El cual encapsula en un mensaje del
tipo Msg Emotion_ProcessEvent el tipo de acontecimiento que representa,
posteriormente, sera enviado a todas las entidades registradas en su lista de
entidades emotivas. Cada entidad que reciba este mensaje sera responsable de
interpretarlo y reorganizar su estado de manera coherente.

6.7.2. Entidad emocional

Para que una entidad pueda ser capaz de tener emociones, ésta debe tener un
modelo de metas. Este se encuentra implementado y es descrito en este mismo
capitulo. Ademas debe ser capaz de identificar los acontecimientos que
acontecen en el entorno. Todo esto es llevado a cabo por el generador de
acontecimientos y transmitido por medio del modelo de mensajes ya incorporado
al sistema.

Para obtener entonces una entidad emotiva ahora solo es necesario que cada
agente pueda interpretar los acontecimientos recibidos y afectar su estado, pero
para lograrlo es necesario que describamos la implementacién final que posee
cada uno de los agentes.

6.7.2.1. La clase soldado

La clase Soldier es tal vez una de las mas importantes en este proyecto. Aqui se
encuentran organizados cada uno de los médulos que nos permite observar a
los agentes moverse en su entorno e interactuar con él. La Figura 6.16 muestra
como se encuentra estructurada.
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Fig. 6.16 Organizacion interna de los agentes.

Algunos de estos subsistemas se han descrito previamente a lo largo de este
trabajo, sin embargo, se muestra una descripcion breve del funcionamiento de
cada uno de estos como parte del agente:

e SteeringBehaviors. Define la parte de locomocion del agente que le
permite moverse en el entorno.

e PathPlanner. Similar a un sistema de navegacidbn comercial este le
permite al agente proporcionar su posicién y encontrar el mejor camino
posible para llegar a su destino.

e SensoryMemory. Agrupando el sentido de vision y una memoria a corto
plazo, este modulo ayuda a identificar a los enemigos en el rango de
visién asi como recordar la presencia de cada uno de estos en caso de
gue no puedan ser vistos por la oclusion de algun otro objeto.

e TargetingSystem. Usando el sistema de visibn y memoria permite
seleccionar un enemigo como objetivo para atacar de acuerdo a un
criterio especifico.
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e WeaponSystem. Ayuda al agente a cambiar su orientacion y disparar su
arma en caso de que el sistema que selecciona el objetivo haya captado
a un enemigo al que se le pueda disparar.

e Brain. Este componente agrupa algunos aspectos que consideramos
como aspectos mas cognitivos. Principalmente, esta formado por el
sistema deliberativo que a su vez esta constituido por el sistema de metas
jerarquicas y un bloque con informacién relativa a la sociedad de
agentes. Por ejemplo, ¢a qué grupo pertenece el agente? o ¢ quienes son
sus enemigos?

6.7.2.2. Cerebro emocional

Ya que conocemos la estructura interna de nuestros agentes, podemos
identificar el punto exacto donde un sistema emocional puede influir. Es decir, si
nuestra propuesta indica que modificaremos la toma de decisiones, entonces el
mejor lugar para ubicarlo es el subsistema Brain.

Segun la arquitectura emotiva propuesta, cada individuo debe contener un
modulo afectivo individual (MAI) responsable del manejo de las emociones y
Brain es el mejor lugar para ubicar este componente. La clase EmotionalBrain
contiene esta funcionalidad permitiendo al agente procesar los mensajes
relacionados con las emociones e interpretarlos.

La interpretacion de cada mensaje que abstrae el concepto de acontecimiento
permite al MAIl manipular las intensidades de cada una de las emociones que
pueda contener. En el caso de estudio, se implementaron dos emociones por
medio de la clase Emotion la cual incluye parametros como son: su tipo,
intensidad, umbral y factor de decremento. Con cada estimulo hacia las
emociones, éstas son analizadas para determinar si han superado su umbral y
entonces determinar si la emocion se presenta como activa.

Ya que el agente ahora puede determinar si esta experimentando una emocion y
el tipo de ésta, es responsabilidad del sistema de razonamiento darle una
utiidad a este suceso. La clase EmotionalGoalThink hace uso de toda la
arquitectura de metas ya descrita, sin embargo, sobrescribe la funcionalidad del
método Arbitrate que teniendo el conocimiento de la emocion activa permite
cambiar la jerarquia de las metas justo como se describié en el disefio del
modelo emocional. De esta forma, un agente que determine a través de su
propio moédulo afectivo individual que esta sintiendo desprecio hacia su
companero, reorganizara sus metas para dar prioridad a su supervivencia y
ataque enemigo. Lo anterior antes que la proteccidén del equipo. La relacién de
todas estas clases se puede apreciar en la Figura 6.17.



Modelo Emocional

Fig. 6.17 Cerebro Emocional
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Capitulo 7

Presentando: Dave Wars

Se desarrollo e implemento un videojuego con el modelo emotivo disefiado. En
este capitulo se presenta el sistema titulado Dave Wars. Una introduccion
conceptual de este juego puede encontrarse en el apéndice A. A continuacién se
describen las pantallas que lo constituyen. Mostraremos la interfaz y el control
que cada jugador debe conocer, para finalmente describir algunos casos de la
presencia del modelo emotivo y su influencia en el resultado final.

7.1. Descripcion de Pantallas

7.1.1. Menu Principal

Esta es la primera pantalla que cualquier jugador obtendra al iniciar el sistema.
Mostrando el titulo del videojuego, incluye ademas el menu principal sobre el
cual el jugador podra realizar las siguientes acciones:

e Play Game. Esta opcion es la que inicia el juego mismo, permitiendo al
usuario controlar su personaje, interactuando en el entorno con los otros
agentes cumpliendo sus objetivos hasta que las condiciones necesarias
de término del juego se cumplan.

e Help. Presenta una pantalla de ayuda con informacién para el control del
agente.
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e Credits. Muestra una pantalla con los créditos de las personas que
colaboraron con la creacion de este videojuego.

e Exit. Esta opcion permite salir de la aplicacion.

Esta pantalla permanecera activa mientras el usuario selecciona un elemento del
menu y presione el boton A para activarlo.

Fig. 7.1 Men Principal

7.1.2. Pantalla de Ayuda

Seleccionando la opcién Help del menu principal, se muestra una imagen que
presenta al usuario una vista esquematica del control de su personaje por medio
del gamepad del Xbox 360.

Una explicacion mas profunda de este control es expuesto en la secciéon 2 de
este capitulo.
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Fig. 7.2 Pantalla de Ayuda

Con nada mas que hacer en esta pantalla el usuario puede regresar al menu
principal presionando el botébn B, como lo muestra la indicacién en la esquina
inferior derecha de la Figura 7.2.

7.1.3. Elementos del juego

Al iniciar un juego se presentan diversos elementos los cuales forman de hecho
nuestro mundo virtual. Su identificacion es clave para comprender la dinamica
que se genera con cada objeto. Las Figuras 7.3 y 7.4 muestran como son vistos
en pantalla los elementos descritos:

e Avatar usuario. Este es el personaje principal del juego del cual tendra
control el usuario.

e Compafriero. Este personaje se considera el companero del jugador por
encontrarse en el mismo equipo y compartiendo las mismas metas. Es
también el sujeto de prueba de nuestro experimento emocional.

e Enemigo. Existiendo cuatro diferentes, los enemigos, son los personajes
restantes que forman el segundo equipo en nuestro entorno. Estos
comparten la meta de eliminar tanto al jugador como a su compafiero y
aunque comparten las mismas capacidades que el jugador, al ser
derrotados reviviran después de un periodo de tiempo para reiniciar su
ataque.
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e Jjtem. Cada personaje cuenta con su propia cantidad de energia y
municiones. Para recuperar cada uno de estos, un personaje debe
recolectar un item del tipo adecuado.

e Proyectil. Dado que nuestros personajes pueden atacar a otros, la accion
de disparar su arma genera un proyectil que viajara en linea recta hasta
colisionar con algun otro objeto en el entorno.

e Cubierta. Como un elemento para dar mas dinamica a los ataques de los
personajes, estos pueden colocarse al centro de este elemento
ofreciéndoles un decremento en el dafo producido por los proyectiles
recibidos. El uso continuo de una cubierta ocasionara que esta se
degrade despareciendo de la vista al igual que sus efectos, sin embargo,
esta reaparecera al término de un tiempo especifico.

o Estado del personaje. Este elemento nos permite conocer el estado actual
de las distintas variables relacionadas con los personajes en el equipo del
jugador.

e Metas activas. Como parte de nuestro proyecto esta informacién es

mostrada en pantalla, para permitir la observacion de las distintas metas
que el compaiiero del jugador esta persiguiendo en cada momento.

Fig. 7.3 Interfaz del juego
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Fig. 7.4 Interfaz del juego

7.1.4. Detalle de la interfaz del juego

La interfaz de juego nos presenta informacion mas detallada sobre el estado
interno de los personajes tanto del jugador como de su comparfiero. Los
elementos basicos se muestran en la Figura 7.5 y son descritos a continuacion:

e FEnergia. Representa la variable que da vida al personaje, cuando esta
llega a cero debido a los ataques enemigos entonces el personajes cae
derrotado y no puede realizar ninguna actividad a excepcion de solicitar
ayuda a su compafero. Cuando la energia tanto del jugador como su
comparniero llegan a cero es la causa suficiente y necesaria para declarar
el término del otro.

e Municiones. Corresponde a la cantidad de disparos disponibles que tiene
el personaje para usar su arma.

e Enemigos Eliminados. La puntuacion de los personajes que han
alcanzado a lo largo del juego, directamente relacionada con la cantidad
de enemigos eliminados.
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Fig. 7.5 Propiedades de la representacion del personaje

Otros elementos mostrados en la Figura 7.6 tienen un significado mas relativo a
la conducta de los agentes. La sefial de ayuda es una forma de comunicacion
que informa a sus compaferos de equipo cuando un personaje solicita
refuerzos, en caso de encontrarse aun de pie o cuando solicita curacién debido
a que ha sido derrotado. Esta sefal desaparece una vez que estas necesidades
han sido satisfechas.

El dltimo elemento de esta interfaz corresponde a la expresion de su estado, es
decir, una representacion de su organizacion interna. Aunque este trabajo no
tiene relacion con aquellos cuya investigacion se centra en la expresion de las
emociones, este aspecto nos permite tener una forma sencilla y clara para
determinar la emocion activa de nuestro personaje. Dado el presente disefio,
contamos con dos emociones sumadas a un estado afectivo neutro y al estado
de inactividad del personaje. Lo anterior ofrece un rango de cuatro expresiones
que pueden mostrarse disyuntivamente a lo largo del juego.

Fig. 7.6 Estado del personaje
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7.1.5. Pantalla de término

La ultima pantalla creada para este proyecto se presenta después de que las
condiciones de término son alcanzadas. Mostrando al usuario que el juego
actual ha concluido; le presenta la puntuacion alcanzada y le permite regresar al
menu principal con las opciones ya antes mencionadas.

Fig. 7.7 Pantalla de término

7.2. Control de Usuario

7.2.1. Control de Xbox 360

Todo el sistema del control disefiado para nuestro videojuego es realizado a
través del control usado en la consola Xbox 360 o gamepad. Este fue creado
pensando en las necesidades de navegacion de los entornos tridimensionales
de los videojuegos actuales, ademas ofrece una compatibilidad practica de
conexiéon a una computadora personal con puerto USB y el sistema operativo de
Microsoft.

La Figura 7.8 muestra una imagen del gamepad indicando cada una de las
partes que lo componen.
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Fig. 7.8 Control de Xbox 360

La decision de disefio de incorporar este dispositivo de entrada radica tanto en
su facilidad de uso como en su familiaridad por parte de los jugadores. Ademas
el soporte ofrecido por la plataforma XNA nos permite su uso uniforme en
cualquiera de las plataformas sobre las que puede ejecutarse el sistema.

7.2.2. Control del jugador

El juego presenta una pantalla de ayuda que ofrece informacién relacionada con
el gamepad y las acciones que realiza el agente en el entorno. A continuacion
describimos a detalle este mapeo que sélo afecta al avatar del usuario.

Left stick. Permite el movimiento del agente sobre un plano bidimensional
que representa el suelo del entorno sobre el cual se mueven los
personajes.

Right stick. Cambia la orientacidon del personaje en la direccién indicada.

Left trigger. Permite realizar un ataque cercano, es decir, un ataque de
corto alcance que no requiere de municiones, lo que es de utilidad en
caso de que el usuario agote sus municiones.

Right trigger. Ejecuta la forma principal de ataque por parte de los
agentes, disparando su arma restando una unidad a su cantidad total de
municiones actuales.

Y button. Ejecuta una animacion de victoria por parte del personaje del
jugador.

A button. Este botdén permite distintas acciones dependiendo el contexto.
En el menu principal, la seleccién de una opcién se hace a través de éste.
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Dentro del juego mismo permite al usuario realizar dos tareas: tomar un
item cercano y reanimar al companero, en caso de que este se encuentre
inactivo y a una distancia minima.

e B button. Permite enviar una sefal de ayuda al compafiero del usuario.
Esta acciéon puede incluso ser activada aun cuando el personaje del
jugador se encuentra en un estado de inactividad. Ademas en otros
contextos fuera del juego, sirve como una de cancelacién o retroceso por
las pantallas.

7.2.3. Control de pruebas

Adicionalmente, la aplicacion permite algunas acciones a través del gamepad
que son ajenas al control del juego. Estas tienen como objetivo facilitar el
analisis de distintos médulos y situaciones utiles para verificar el modelo
emocional propuesto.

o Left bumper. Realiza el cambio de camara entre aquella que permite
controlar al personaje y una camara libre para observar desde cualquier
angulo el mundo virtual representado.

o [Left stick. Permite el movimiento de la camara libre sobre el plano definido
por su vector de direccidén y su posicion.

e Right stick. Cambia la orientacion de la camara libre.

e Left trigger y Rigth triger. Permite el movimiento de la camara libre sobre
eleje.

e Directional pad. Dependiendo la direccion en que se presione, activa o
desactiva la presencia de ciertos objetos como: el grafo de navegacion, la
ruta planeada, la informacion de metas activas o la interfaz de usuario.

7.3. Funcionamiento del sistema

7.3.1. Aplicacién

Nuestro sistema cumple con gran parte de los requisitos y propiedades para
considerarse un videojuego. Su disefio fue elaborado utilizando técnicas
probadas en el area lo que nos permite asegurar su rendimiento. Algunas de
nuestras pruebas indicaron que el numero de cuadros por segundo que se
dibujan en pantalla es reducido unicamente por una de las bibliotecas externas
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que controla la animacion de los personajes, factor que por supuesto puede ser
mejorado en distintas maneras.

Otro de los factores que pueden afectar el rendimiento, es la generacién de
basura en memoria con el correspondiente uso del garbage collector. Este factor
puede apreciarse ocasionalmente después de transcurrido un tiempo
produciendo una leve interrupcion en la imagen, fenbmeno que puede ser causa
de molestia para el jugador, sin embargo, su efecto no es tan frecuente debido a
algunas de las técnicas que se utilizaron aunque se espera que en un trabajo
futuro este problema pueda disminuirse aun mas.

Experimentando con configuraciones del motor de inteligencia artificial y algunas
otras caracteristicas de las entidades en el entorno, observamos una gran
variedad de aspectos que afectan la dificultad que puede crearse dentro del
juego. Esto puede ser nocivo en la experiencia del usuario. Para solucionar esto,
es posible ajustar algunos de los parametros que alteran las caracteristicas de
los agentes y las de su entorno:

e Carga de nivel. Permite especificar el archivo que contiene los datos que
conforman todas las entidades estaticas que se encuentran distribuidas
en el entorno.

e Maxima energia. Determina el maximo nivel de energia que pueden
alcanzar los agentes. Aplicada al avatar del usuario prevendria su
eliminacion temprana.

e Maxima velocidad. Establece la maxima velocidad a la cual pueden
desplazarse los agentes. Aplicada a los enemigos incrementaria la
dificultad al hacerlos mas dificiles de evadir y disparar.

e Dario. Indica el dafio causado por el arma principal de los agentes.
Incrementando este parametro al usuario facilitaria su tarea de eliminar a
Sus enemigos.

e Precision. Para cada personaje a excepcion del controlado por el jugador,
la accién de disparo es producida con un nivel de precision hacia la
direccién del objetivo. Disminuyendo la precisiéon de los agentes ayudara
al jugador a no ser golpeado con demasiada frecuencia.

e Frecuencia de disparo. Indica la cantidad de disparos que pueden
realizarse por segundo. El incremento de este parametro puede generar
un grupo de proyectiles activos, de los cuales dificimente un agente
podra escapar.

e Lapso de memoria. El tiempo maximo en el que cada personaje recordara
a agentes enemigos previamente detectados por el sistema de vision.
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e Tiempo de resurreccion. Lapso de tiempo maximo en el cual los agentes
enemigos reiniciaran su actividad después de ser eliminados.

e Tiempo de reaparicion de items. Lapso de tiempo maximo para que cada
item que fue tomado reaparezca nuevamente para su consumo.

e Duracion de una cubierta. Tiempo maximo permitido a un personaje para
utilizar la cubierta.

Pruebas realizadas con ajustes a estas variables permiten la creacion de
diversos niveles de dificultad, lo que a su vez, genera diferentes variaciones del
entorno y los acontecimientos. Esto produce que los agentes puedan
encontrarse en situaciones que, en un sistema mas estatico, no se presentarian
con regularidad.

7.3.2. |dentificacion del modelo emocional

Atendiendo a la finalidad por la cual fue creada esta aplicacion, verificamos el
funcionamiento del modelo emocional y como es que éste afecta el
comportamiento de los agentes en las distintas situaciones que se presentan.

Al igual que el ajuste de parametros en la dificultad del juego, el modelo
emocional requiere también de un conjunto de datos que deben proporcionarse
para aquellas entidades emotivas presentes. En nuestro caso, estas variables
afectaran unicamente al compafero del jugador. Su configuracién, podria ser
una forma para especificar ciertos tipos de personalidad.

Para cada emocién que pueda experimentar el personaje se debe especificar:

e Umbral. Valores bajos de umbral indicaran una facilidad del personaje por
experimentar la emocién relacionada. Por otro lado, en una emocién
como el estar contento, si su umbral esta muy alto el personaje sera poco
susceptible a esta emocion, lo que podria interpretarse como un caracter
pesimista, donde pocas veces se alegra de una situacion.

e Factor de decaimiento. Indicando la rapidez con la que la emocion
relacionada desaparecera con el paso del tiempo. Un factor bajo de
decaimiento en una emocion como el desprecio, puede indicar que un
personaje mantiene su estado emotivo por largo tiempo, lo que podria
representar una personalidad rencorosa que no olvida faciimente los
sucesos negativos.
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Algunos otros parametros pueden ser considerados por parte del generador de
acontecimientos, para establecer las condiciones especificas sobre cada uno de
los acontecimientos detectados. Sin embargo, en el caso de nuestra
implementacion nos sugiere una restriccion sobre la cual debemos ser
precavidos a un cambio de este tipo, ya que podria afectar no solo al
rendimiento del sistema sino también una dificultad adicional al tratar de
introducir otras entidades emotivas dentro del entorno.

Estableciendo los valores relacionados con la arquitectura afectiva realizamos
una serie de observaciones con la finalidad de validar el funcionamiento del
sistema afectivo. A continuacion, se presentan los comportamientos que se
presentaron en el caso de cada una de las emociones activas.

7.3.2.1. Un estado sin emocién

Una entidad emotiva puede encontrarse en un estado emocional neutro, es
decir, un estado en el cual no tiene ninguna emocién. Lo que significa que la
intensidad no ha superado el umbral en ninguna de las emociones posibles. En
este caso, se considera un estado cognitivo donde la toma de decisiones
generalmente se realiza por una prioridad dada a cada una de las metas que fue
especificada previamente, nos referimos a los valores por defecto.

En nuestro disefio se asigno un orden a las metas de mayor prioridad. En un
estado emocional neutro el agente atacara al enemigo mientras su energia este
en un nivel aceptable y su compafiero no necesite ayuda. Esta situacion se
presenta justo al iniciar el juego.

La meta del agente cambia en caso de que su compafero requiera de ayuda.
Esta situacion se aprecia en la Figura 7.9 donde su meta ha cambiado para
reanimar a su compariero herido.
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Fig. 7.9 Ninguna emocion activa. Meta de proteccion del equipo.

En otra situacion, dado que su supervivencia es la meta de mayor prioridad, la
Figura 7.10 muestra como en un estado de baja energia, el plan generado lleva
al agente en busca de un item, ignorando por completo que su compafiero esta
herido y solicitando su ayuda.

Fig. 7.10 Ninguna emocion activa. Meta de sobrevivencia.
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7.3.2.2. La emocioén de contento

Distintos acontecimientos han sucedido en el entorno y ahora nuestro personaje
experimenta una emocién de jubilo definida en nuestro disefio como la emocién
de Contento.

Su expresién es clara y sus intenciones también. En la Figura 7.11 se muestra
como a pesar de que su estado no es el mejor pues las municiones de su arma
estan agotadas. Su plan es proteger a su equipo y debido a que su compafiero
no esta solicitando su ayuda, puede recoger municiones que mejoren la
condicion general del equipo.

Fig. 7.11 Emocion de Contento.
El personaje es feliz de proteger a su equipo

Su estado emotivo ha provocado que descuide su propia supervivencia dando
preferencia a atacar al enemigo, lo que puede observarse en la Figura 7.12 pues
después de recuperar sus municiones cambia sus planes por atacar, ignorando
que su condicién no es la mejor.
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Fig. 7.12 La emocion de Contento lo hace arriesgar su energia

7.3.2.3. La emocidén de desprecio

Por ultimo, analizamos una de las situaciones en las que la emocién presente es
aquella a la que definimos como Desprecio. Experimentando una emocion de
atribucion esta indica que alguna de las normas planteadas no ha sido cumplida.
En este caso, suponemos una situacion donde la entidad emotiva fue alterada,
quedando en estado de inactividad y a pesar de que la sefal de ayuda fue
enviada la ayuda no ha llegado rapidamente. La Figura 7.13 muestra como
después del tiempo establecido el jugador decide ayudar a su compafiero, el
cual inmediatamente muestra su emocién actual e inicia un esperado plan para
obtener un item de energia debido a su debil estado interno.

Mientras tanto el jugador es atacado por enemigos cercanos lo que debilita su
estado. Analizando sus posibilidades el usuario solicita ayuda a su compainiero el
cual ahora se encuentra en mejor estado debido al item de energia que recién
ha obtenido. Sin embargo, la emocidén de desprecio hacia su compariero, aun se
encuentra presente. Esto provoca un cambio en la jerarquia de las metas.
Dando prioridad a su propia supervivencia. La Figura 7.14 demuestra como el
plan trazado por el personaje afectivo corresponde a la obtencion de otro item
para mejorar sus posibilidades, ignorando por completo la sefal de ayuda
enviada previamente. Este comportamiento continla, aun después de ser
derrotado el jugador, situacion que le deja como unica oportunidad esperar la
degradacion de la emocion de Desprecio con el paso del tiempo. Finalmente
cuando llegue este estado, si su compariero esta en condicién de ayudarlo, lo
hara.
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Fig. 7.13 Emocion de desprecio al no ser ayudado con anterioridad.

Fig. 7.14 La emocion de desprecio continiia. Notese que su energia es de 80%
y aln asi su meta es sobrevivir antes que otra cosa.
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El primer objetivo planteado en este trabajo fue relacionado al enriquecimiento
de las conductas de agentes autbnomos en ambientes virtuales. Esta idea
plante6 el uso de la teoria OCC, la cual pretende explicar que las emociones
tienen un origen en los procesos cognitivos de los individuos. Las teorias e
investigaciones analizadas en el capitulo 2 de este trabajo, mostraron la
influencia de los elementos afectivos en el comportamiento de los humanos,
especificamente en el proceso de toma de decisiones. Estas ideas fueron la
base para plantear la hip6tesis que el comportamiento de agentes autébnomos
seria enriquecido con una estructura cognitiva de las emociones para ser
implementada, dentro del contexto de una arquitectura de videojuego. Siendo
esta, una de las aportaciones mas importantes.

Tomando como marco de nuestro trabajo, fueron considerados el tipo de
agentes que habita los videojuegos, estos se ven relacionados con un conjunto
de acontecimientos y objetivos propios establecidos por el videojuego. Dado que
el actor principal es el usuario, un individuo naturalmente emocional, este trabajo
pretendié mejorar su relacion con los agentes autonomos presentes, a través de
la creacion de comportamientos emergentes, cuyo origen sean las emociones
experimentadas por el agente. Estas emociones se encontraran predefinidas por
el disefio del videojuego y activadas por la interaccion con el entorno, el usuario
y los objetivos de cada uno.

Para poder incluir las emociones dentro del comportamiento de los agentes,
planteamos el objetivo de crear una arquitectura afectiva, la cual debia satisfacer
ciertos aspectos basicos relacionados con las caracteristicas de los sistemas
que forman parte de un videojuego.

El disefio del juego fue afectado con la unica finalidad de incorporar los
elementos clave, tanto en el comportamiento final de los agentes como en el
reconocimiento de ciertas condiciones necesarias en el entorno. Esta etapa
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ofreci6 un andlisis de los personajes, enriquecido por la exploracion tanto de sus
metas como de los comportamientos, siendo todos estos afectados por distintas
emociones. Estas fueron definidas de manera formal para evitar muchos de los
problemas de ambigiedad que frecuentemente se encuentran en la
interpretacioén de las emociones.

Creemos que la formalizacion de las emociones aun requiere de un refinamiento
que permita definir de manera clara su dinamica y funcionamiento con otros
aspectos del agente. La reorganizacion que se sugiere sobre la jerarquia de las
metas se plantea como un hecho inamovible en cada una de las emociones.
Aunque es inevitable indicar ciertos aspectos de esta organizacién, se espera la
existencia de una mejor técnica para realizar este proceso de forma mas flexible.
Permitiendo, con base en un conjunto de parametros, justificar este cambio
realizado en tiempo de ejecucion. Esta idea podria traer a los agentes un
sistema de metas dinamico que evoluciona con el tiempo adoptando nuevas
metas y desechando otras.

Otro aspecto a considerar es el referente a la personalidad de cada agente.
Aunque este es un fendmeno que se a conseguido simular de muchas maneras
diferentes, por ejemplo con la variacién de parametros; una extension de nuestra
arquitectura podria plantear un médulo de personalidad que influya en aspectos
como la tendencia a experimentar cierto grupo de emociones, sin embargo, su
aportacibn mas destacada serd agregando una etapa extra a la toma de
decisiones. En el caso de que un agente presente una emocion en un
determinado momento, como puede ser la tristeza, un modulo de personalidad
puede ayudar a formalizar un plan de accién. Esto es, si se considera que un
agente tiene una personalidad depresiva, la tristeza experimentada puede
ocasionar que pierda la mayoria de sus metas activas. Produciendo un
comportamiento de inactividad. De manera contraria si el agente tiene una
personalidad alegre, una emocidén de tristeza puede transformarse en una
motivacién para tomar un plan de accién que elimine la causa de tal estado
afectivo, ignorando inclusive metas ya existentes.

La memoria es otra de los variables que deben considerarse para una extension
del modelo. Su uso en forma de recuerdos puede ayudar a crear tendencias
afectivas en los personajes por acontecimientos sucedidos anteriormente. En
una etapa inicial este efecto puede alterar de manera progresiva los umbrales
especificados por cada emocion; lo que también ofrecera una nueva manera de
crear una personalidad cambiante en los personajes. Gradualmente esta
memoria afectiva también podria crear cambios en funciones que determinan el
grado de impacto en la valoracién de cada acontecimiento. Haciendo al agente
susceptible a ciertos sucesos del entorno que antes eran ignorados.

Existen distintos fendmenos afectivos que nuestra arquitectura no toma en
cuenta, y aunque consideramos que una integracion progresiva de cada uno de
estos aspectos es posible, el estado actual de nuestra implementaciéon ofrece un



cambio sutil en el comportamiento, apreciable en distintas situaciones que se
presentaran de diferente manera al cambiar el juego o el rango vy tipo de las
emociones que pueden experimentar.

Consideramos que una de las aportaciones que ofrece éste trabajo esta
relacionado con la formalizacion de la arquitectura afectiva, la cual ha diferencia
de otras investigaciones, y en el caso de estudio trata de apegarse mas a los
requerimientos y necesidades de los videojuegos. Esto se logra considerando
las restrictivas condiciones que comunmente tiene el modulo de inteligencia
artificial dentro del sistema de un videojuego. Ademas, la arquitectura ofrece una
herramienta de disefio que permite a los desarrolladores guiarse en la
construccion de los comportamientos influenciados por las emociones de cada
agente. Aunque creemos que la arquitectura afectiva cumpli6 con nuestras
necesidades sabemos que aun puede refinarse e incluir elementos que no se
consideraron dentro de la realizacion de este trabajo.

La importancia de implementar nuestra arquitectura afectiva, se centra en el
disefio de un sistema que cumple con la mayoria de las caracteristicas que se
identifican en un videojuego. Este tenia como objetivo ofrecer un entorno donde
el usuario pudiera interactuar con otros agentes cumpliendo objetivos
especificos. Uno de estos agentes fue disefiado para experimentar dos tipos de
emociones, las cuales afectan su comportamiento de distinta manera. Gracias a
la ayuda de distintas herramientas, este trabajo concluyo con un sistema
funcional que satisfactoriamente incorporo los distintos componentes de la
arquitectura afectiva, ademas del uso de técnicas comunes en el desarrollo de
videojuegos.

En un trabajo futuro es posible incorporar aspectos que en conjunto con el uso
de las emociones y sus consecuencias en el proceso de toma de decisiones
ayudara a mejorar la ilusion de realismo de los agentes. Estos no fueron
cubiertos en la implementacion dados los escasos recursos que se tenian a
disposicion y la complejidad tanto técnica como artistica que se requiere.
Algunos de estos son:

e Modelos y Animacion. Modelos mas detallados, asi como un rango mas
amplio de animaciones y una fluidez en ellas ayudara sustancialmente a
incrementar la credibilidad de cada uno de los personajes. Técnicas como
skinning y normal mapping son usadas actualmente en videojuegos
comerciales justamente para crear estos efectos.

e Expresion facial. Aunque la interfaz creada en este proyecto muestra una
forma muy primitiva de esta caracteristica, la expresion facial aplicada
directamente a los modelos presentes en el entorno es imprescindible
para generar una sensacion de comunicacion directa con los agentes.
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e Audio. Aunque existen muchas y distintas formas para que los agentes se
comuniquen, una de las formas mas naturales y humanas es a través del
lenguaje hablado. Técnicas que incluyan el uso de didlogos por parte de
los agentes sera un elemento muy importante para los usuarios, mas aun
si las voces de los agentes son reguladas por las emociones que
experimenten.

También pueden incluirse mejoras al sistema relacionadas con la arquitectura
afectiva, las cuales podrian generar resultados distintos a los expuestos.

e Percepcion y Ejecucion. La inclusion de las emociones en aspectos como
la percepcion del entorno o de si mismo, y la ejecucién de acciones
permitira a los agentes expresar con mas claridad los efectos del estado
afectivo en el que se encuentren.

o Efecto Rétame. Prestando mas atencion a este efecto, pueden hacerse
mediciones sobre las emociones, ajustando el nivel de dificultad. De esta
manera el usuario toma en cuenta de manera efectiva los estados
afectivos pues éstos pueden tener mayor relevancia en el desarrollo del
juego.

Encontramos investigaciones que demuestran la importancia de las emociones
en la interaccion social. Creemos que nuestra implementacion puede ayudarnos
a observar este fenomeno. Al experimentar con el videojuego creado, las
distintas situaciones establecen una relacion entre el jugador y su comparfero
fomentada por la capacidad de éstos de solicitar su ayuda mutua. El uso de
estados afectivos en esta relacion ocasiona que el usuario experimente una
inmersion mayor al tener una dependencia sobre su compariero y preocuparse
por sus emociones, ya que de ellas depende el comportamiento. Y este ultimo
puede ser de ayuda en la consecucidon de sus metas o en otro sentido producir
un escenario con contenga una mayor dificultad para la consecucién de las
metas.

Esperamos que en un trabajo futuro las ideas de nuestra arquitectura puedan
ser probadas en un videojuego comercial. Existen videojuegos que ofrecen
lenguajes script o mddulos externos que permiten controlar los personajes
dentro del juego, sin embargo, creemos que uno de los retos sobre estas
plataformas se encuentra en la deteccidn y procesamiento de acontecimientos.
Otra idea sugeriria la creacion de un nuevo juego con una tematica y estilo
diferente. Un juego deportivo puede permitir la existencia de personajes con
vidas mas largas con lo que eventualmente pueden cambiar sus emociones y
metas. Enfatizando el camino, por ejemplo, un basquetbolista, para convertirse
en profesional dependeria de otros jugadores a los que enfrente y de sus
propios compaferos. El juego puede incluso sugerir que si el jugador saca de su
equipo a un comparniero este tal vez se muestre rencoroso en un futuro.



Este tipo de juego agregaria un nivel mas de dificultad al preocuparse de las
emociones de otras personas aun persiguiendo metas propias, como en la vida
real. Esto puede sugerir una plataforma de prueba en la que se puede buscar
que tipo de juegos fomentan el trabajo en equipo.

Mas aun, en el camino de dar una verdadera importancia a las emociones tanto
de los usuarios como de los agentes, dispositivos como Emotiv heuroheadset
[EMOSO08] pueden ayudar a extender el sistema permitiendo que los agentes
puedan recibir informacion sobre el estado afectivo del jugador creando metas y
acontecimientos que produzcan una relacion profunda y mas humana.

Finalmente, aunque sabemos que aun hay mucho trabajo por realizar, creemos
que la meta de este proyecto fue cumplida, dejandonos como producto un
sistema, similar a un videojuego, que cumpli®é con todos nuestros
requerimientos. Ademas el andlisis y disefio del comportamiento resulto de
utilidad para observar de manera mas clara la relacion de las emociones y su
influencia en el proceso de toma de decisiones.
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Apéndice A

Concepto de juego: Dave Wars.

Introduccion

Dave Wars es un juego de disparos en tercera persona para Xbox 360 que lleva
al jugador a pelear junto a un compafiero En una realidad alterna donde
personajes famosos se encuentran reunidos por un mismo fin, demostrar quien
es el mejor.

Antecedentes

El modo del juego esta inspirado en juegos como Gears of Wary Halo 3 donde
el jugador controla al personaje principal y es seguido por miembros de su
equipo. El jugador tiene muy poco control sobre su equipo lo que le impide de
forma facil eliminar grandes cantidades de enemigos.

Por otro lado, la idea alrededor de este juego consiste en mezclar distintos
personajes conocidos y verlos en situaciones nuevas.

Género

Juego de disparos en tercera persona y accion tactica alrededor de una historia
de ciencia ficcion.



Concepto de juego: Dave Wars

Descripcion

Dentro del juego el usuario controla al personaje principal, el cual es
acompafado por otro que representa su compafiero. Ambos forman un equipo
que tiene como objetivo eliminar a todo enemigo que se cruce en su camino.

El jugador y su compafnero podran correr, recolectar objetos, usar cubiertas
disponibles en el ambiente, levantar al companero herido y disparar su arma
principal para eliminar a sus enemigos. Ademas podran mandar sefales de
ayuda en caso de que se encuentren en peligro o hayan sido derrotados, sin
embargo cada miembro del equipo tendra la facultad de decidir si atender este
llamado o continuar con sus objetivos. El jugador debera preocuparse no solo
por la integridad de su equipo sino también por los sentimientos de su
companero, evitando su molestia. Siendo constante la meta de sobrevivir al
ataque enemigo.

Cada personaje cuenta con un arma disponible que requiere de la recoleccion
de municiones para que pueda funcionar. Ademas deben preocuparse de su
energia la cual decae con cada ataque enemigo y puede ser recuperada
recolectando el objeto adecuado. Cuando la energia de los enemigos es
agotada estos caeran inactivos. Transcurrido un tiempo se levantaran para
reanudar su objetivo (eliminar elementos del equipo contrario).

El juego terminara cuando el jugador y su comparfero agoten su energia. Y esto
ultimo trae como consecuencia la imposibilidad de ayudarse mutuamente.

Caracteristicas principales

El principal elemento de este juego se encuentra en el manejo de la inteligencia
artificial de los personajes, donde se pretende incorporar varios modelos
tradicionales, como un sistema de metas jerarquico, y un nuevo modelo de
emociones con el objetivo de dar mayor realismo a las conductas y toma de
decisiones de los NPC (Non Player Characters)

Plataforma

El juego esta enfocado principalmente a jugarse en el Xbox 360 via el XNA
Framework pero se planea que tenga la versatilidad para usarse en una PC sin
mucha capacidad grafica.
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