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Prologo

MARIA DEL ROCIO MACIEL ARELLANO

Las tecnologias de informacion estan omnipresentes en nuestra vida diaria. Gra-
cias a sus plataformas, nuestras actividades laborales, personales y hasta las tareas
educativas, se vuelven cada vez mads eficientes.

Particularmente, el caso de los videojuegos es una muestra de ello, pues ini-
cialmente se desarrollaron como un drea lidica; sin embargo, actualmente tienen
muchos otros usos que pueden mejorar nuestra calidad de vida y productividad.
Como ejemplo, a nivel de la industria, los juegos serios ofrecen enormes posi-
bilidades para capacitacién mediante la simulacion de situaciones que, de otra
manera, serfan muy costosas de reproducir. En nuestra vida personal nos pueden
ayudar a cambiar habitos o a mejorar nuestra salud mediante rutinas, ademads de
que nos pueden respaldar en procesos educativos.

Es por ello que, al tener los videojuegos un gran impacto social para la
mejora de productividad y calidad de vida, se volvié de gran importancia la
realizacion de un trabajo como el que tiene entre sus manos; un trabajo que
facilitara entender su desarrollo, asi como conocer cudles son las opciones para
hacerlo con herramientas de software libre. El interés radica en que si bien esta
industria de videojuegos siempre estuvo tachada de ser muy costosa en las in-
versiones de equipamiento, instalaciones y software para su produccion, hoy en
dia dicha produccion se ha vuelto accesible a través del uso de software libre y
con equipo de computo convencional.

De esta manera, lo que se pretende con esta obra es alentar a emprendedo-
res y desarrolladores a aplicar su creatividad para la realizaciéon de videojuegos
serios. Cabe resaltar que su creacion es resultado de cuatro afos de trabajo de-
sarrollando videojuegos serios por parte del doctor Victor M. Larios y su equipo
de investigadores.

Desde la perspectiva del Doctorado en Tecnologias de Informacion, el pre-
sente trabajo muestra, inicialmente, la organizacion de la cadena de produccion
Y, posteriormente, refleja cudles son las areas de oportunidad para desarrollo
de videojuegos con innovacién y en la frontera con lo mas avanzado de las tec-
nologias de informacién. Cuatro direcciones de investigaciéon son mostradas,



10 Maciel Arellano

mismas que corresponden a tesis doctorales, las cuales han sido ya sustentadas
y cuentan con resultados de impacto a nivel internacional. La primera se da con
la generacion de miles de personajes para poblar un videojuego con una serie de
rasgos similares mediante cémputo evolutivo y algoritmos genéticos. La segunda
corresponde a conectar a todas las entidades a generar con un cerebro tinico que
permita simular multitudes; en videojuegos, esto permite generar simulaciones
de alto impacto social en temas de seguridad y proteccion civil. En la tercera linea
se presenta la importancia de las bases de datos para los videojuegos y como estas
pueden evolucionar para generar videojuegos que se adapten a la integracion de
nuevas fuentes de informacion y de gestion, tales como las redes sociales. Final-
mente, en cuarto lugar se encuentra el manejo de las telecomunicaciones y una
presentacion de estrategias para optimizar los procesos de comunicacion en la
red, con juegos, donde una gran cantidad de usuarios comparten la simulacion.
Por todo lo anterior, para el Doctorado en Tecnologias de Informacion, en
mi calidad de coordinadora, se volvié una empresa importante el poder divulgar
estos trabajos de manera accesible al publico en general, y asi poder motivar a
otras comunidades de emprendedores, investigadores, artistas, sociélogos y de
otras areas a acceder a estas tecnologias y encaminar proyectos en esta direccion.
Asimismo, se vuelve relevante que al ser Guadalajara la sede nacional para el
desarrollo de la industria creativa digital y su ambicioso proyecto, sea esta publi-
cacion una contribucién de la Universidad de Guadalajara para que esta industria
se pueda detonar y que la limitacion de recursos y acceso a la tecnologia no sea un
factor restrictivo para emprendedores; que esto promueva proyectos no solamente
ladicos, sino también en el sentido de los videojuegos serios con aplicaciones de
alto impacto social, de mejora de productividad y competitividad en la regién, y
un medio mas para alcanzar una mayor calidad de vida en la zona metropolitana.
En la actualidad, el doctor Victor M. Larios y su equipo de investigadores
dirigen sus esfuerzos en el tema de Smart Cities a través del Centro de Innovacion
en Ciudades Inteligentes del CUCEA UDG en apoyo con redes de investigacion
internacionales con respaldo de la triple hélice de industria, academia y gobierno.
Es indudable que el planteamiento de estas cadenas de produccién de vi-
deojuegos avalan proyectos de este centro de innovacion y que varias tesis de
doctorado siguen apoyando y dando continuidad al macroproyecto con una di-
mensién de alto impacto social como es el aplicar los videojuegos mediante sus
simulaciones para resolver los problemas de las ciudades.
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Introduccion

VICTOR MANUEL LARIOS ROSILLO

Como un esfuerzo de la Universidad de Guadalajara para contribuir en el desa-
rrollo de una economia basada en el conocimiento, este libro promueve opciones
para desarrollar el sector creativo digital en el nicho estratégico de los videojuegos
serios. Se busca, por lo tanto, que sin grandes recursos e infraestructura, cualquier
persona interesada en el tema pueda identificar mediante esta obra los elementos
para produccion de videojuegos serios, estimar mercados con los que pueda gene-
rar sus planes de negocio y determinar qué tecnologias, principalmente abiertas
o de muy bajo costo, se pueden integrar para emprender. En cuarenta afos de
evolucion de los videojuegos, los denominados “videojuegos serios” ofrecen la
posibilidad de impactar en respaldar la generacién de una industria local mas
competitiva, asi como contribuir fuertemente en la mejora de procesos educati-
vos. En definitiva, la relevancia de esta obra consiste en propulsar y dotar de las
mejores practicas al talento y contribuir en consolidar el ecosistema de la citada
Ciudad Creativa Digital en la zona metropolitana de Guadalajara.

Si bien gran parte de los videojuegos se desarrollan en ambientes de dos
dimensiones (2D), en esta obra se considera que la visién de los problemas y
soluciones en ambientes 3D dan mayor cobertura (2D es un subconjunto de la
solucién) al concepto que se plantea, que son los videojuegos serios. De tal ma-
nera, el presente libro busca integrar una estructura amplia en relacién con las
diferentes tecnologias de esta disciplina, explicando paso a paso los procesos y
herramientas que se estiman accesibles y en su mayoria bajo licencia de software
libre. Ademas de lo anterior, también se incluyen trabajos clasificados como “de
frontera” para mantener esta obra vigente, es decir, una investigacion sobre algo
desconocido que aporta conocimiento nuevo.

El objetivo principal es, entonces, dar a conocer los componentes y elementos
mas importantes en la produccién y desarrollo de los videojuegos en general, pero
con un énfasis especial en la integracion y la programacion de la interacciéon en
ambientes tridimensionales (3D), primordialmente de los videojuegos serios, los
cuales, mas que tener una intencidén ludica, tienen propdsitos educativos.
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Cabe mencionar que el desarrollo de un videojuego, sea cual sea su clasifi-
cacion, significa un enorme reto, ya que implica una gran cantidad de areas de
conocimiento que se requieren integrar para constituir un producto, por lo que
es indispensable desarrollar fuertes habilidades de trabajo multidisciplinario
en equipo.

Ahora bien, entre los integrantes o equipos que deben tenerse en cuenta para
que un videojuego pueda ser exitoso, se encuentran los escritores, los artistas
y los programadores. Los primeros se encargan de crear un guién de historia
coherente. Por su parte, los segundos crean a los personajes con escenarios, las
animaciones y los efectos especiales. Finalmente, los programadores son aquellos
que, mediante sus cddigos, hacen que los personajes y sus animaciones cobren
vida en funcién del guion dentro de las diferentes plataformas tecnolédgicas en que
tenga lugar su ejecucion. En este sentido, lo anterior significa que los videojuegos
tienen como reto la necesidad de sumar varios talentos reunidos en un equipo
multidisciplinario y, en consecuencia, con una alta coordinacién e integracion.

Aunado a esto, hay que tener presente que la produccién generalmente tiene
presupuestos y tiempos restringidos, por lo que la gestion particular de este tipo
de proyectos requiere de una alta capacidad de creatividad y adaptacion tecnoldgi-
ca. Es por ello que las grandes universidades con esta vocacién de todo el mundo
han encontrado que las carreras dedicadas al desarrollo de videojuegos forman
profesionistas muy completos, con habilidades deseables para todo el ecosistema
de las areas de las tecnologias de la informacidn, la informatica, la computacion
y las telecomunicaciones. En pocas palabras, forman estudiantes que asimilan
los conocimientos e integran soluciones a los problemas y retos que plantean los
videojuegos, gracias a la ayuda que ofrecen las diferentes tecnologias.

En lo que respecta a la estructura de este libro, su division consta de una in-
troduccidn, seis capitulos de desarrollo y conclusiones generales. A continuacién
se detalla cada uno de ellos.

El capitulo uno presenta una introduccién sobre el contexto tecnoldgico de
los videojuegos serios y establece definiciones de conceptos y caracteristicas pro-
pias; se hace énfasis en las areas de oportunidad y mercados potenciales donde
estos tienen lugar; y por tltimo, dado que el producto final entra en las economias
basadas en el conocimiento, se sefialan algunos detalles importantes en términos
de propiedad intelectual.

En el siguiente capitulo se plantean los elementos necesarios para generar
una cadena de produccion; se expone la organizacion requerida, el flujo de tra-
bajo y las herramientas indispensables para ambientes tridimensionales; y se

! Sise quiere informacidn al respecto se puede consultar en la 1IGDA (Asociacién Internacional de

Desarrolladores de Videojuegos), donde un grupo de empresas y universidades se asociaron para
definir los elementos que debe contener un plan de estudios en esta drea y que puede explicar
el por qué se ha vuelto tan atractivo este tipo de formacion profesional (1GDA, 2010).
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presenta una forma de construir, partiendo del guién, las escenas, los personajes,
las animaciones y los efectos especiales audiovisuales. Por la complejidad de las
herramientas requeridas, se podria pensar que el proceso de produccién puede ser
costoso, de manera que aqui se incorpora una seleccion de software con licencia
libre y sin costo, con todas las funciones necesarias en la cadena de produccion.
Asimismo se abordan los aspectos artisticos para la creacion de los escenarios,
los personajes, sus animaciones y su integracion con el motor 3D (componente
necesario que crea el ambiente y ejecuta el videojuego) elegido. En las diferentes
secciones se sugieren recomendaciones para optimizar los resultados con las
herramientas seleccionadas, y asi tener una cadena de produccién eficiente. Fi-
nalmente se discuten algunos problemas que podrian encontrarse en este aspecto,
y se detallan las herramientas con costo que los resolverian.

A partir del capitulo tres se incluye una coleccién de trabajos de investiga-
cion de frontera, con la finalidad de dar una mayor visiéon de algunos procesos
de la cadena de produccién en donde hay areas de oportunidad. En este caso se
expone el problema de crear multitudes de personajes para videojuegos serios,
representando mundos complejos con cientos o miles de personajes auténomos.
Igualmente se muestra una solucién para esto, resultado de varios afos de in-
vestigacion y desarrollo, que no solo puede ser ttil para videojuegos serios, sino
también para producciones cinematograficas con animaciones digitales que re-
quieran de estas técnicas de inclusion de multitudes de personajes.

El capitulo cuatro se centra en lo que se denomina el “motor de inteligencia
artificial” y en las técnicas necesarias para que este anime a los personajes del
juego. Se ilustran los diferentes procedimientos empleados para que los progra-
mas que gobiernan a los personajes de un juego tengan comportamientos mas
inteligentes; se relaciona con el de la generacién de multitudes y ayuda a procesar
su comportamiento con la discusién de algunas técnicas de programacion pa-
ralela y distribuida. Cabe mencionar que este capitulo es el resultado de varios
aflos de trabajo desarrollado en conjunto con un grupo de investigadores de la
Universidad de Toulouse en Francia.

Enseguida, en el capitulo cinco se plantea la demanda de almacenamiento de
informacién y muestra una forma de solucionarla apoyada en las bases de datos.
Para una casa de produccion de videojuegos serios, este es todo un tema que
permite integrar funciones para almacenar los eventos y ayudar a que cuando se
tienen varios participantes (sean auténomos o gobernados por la computadora
con el motor de inteligencia artificial) el ambiente presente una coherencia.

Por ultimo, el capitulo seis trata de como lograr las comunicaciones para que
se pueda contar con un ambiente con multiples usuarios y toma en cuenta los
extremos de ambientes donde participan miles simultaneamente. De la misma
manera, se presentan las técnicas mas comunes y una propuesta propia de coémo
conseguir esto con base en la experiencia. Las redes, los protocolos de comunica-
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cion, las estrategias y trabajos de optimizacion son un tema de vigencia con retos
y areas de oportunidad que complementa el desarrollo de videojuegos serios.

Finalmente, el cierre del libro corresponde a las conclusiones y perspectivas
que se tienen en esta area, de la cual hay muchas oportunidades de desarrollo
y que abre un mundo de posibilidades muy interesantes para la realizaciéon de
proyectos asociados a videojuegos serios. Permitiendo que quienes apuesten a este
tipo de desarrollos se mantengan en una economia basada en el conocimiento a
través de la tecnologia y una preparacion para el desarrollo de trabajo altamente
multidisciplinario.
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CAPITULO 1
Produccion de videojuegos serios

VICTOR MANUEL LARIOS ROSILLO

Introduccion

Aun con los avances tecnoldgicos que existen actualmente, la industria de los
videojuegos sigue teniendo cambios vertiginosos, ademads de que implica costos
significativos en su producciéon. En el caso de los juegos con sentido ludico, se
puede decir que aquellos que cuentan con mayores niveles en efectos, trabajo
artistico e interactividad, tienen costos de realizacién similares o mayores a los
de las producciones cinematograficas. De la misma manera, para llevarse a cabo
su creacion son necesarios equipos de 200 a 300 personas trabajando contra el
reloj, ya que disponen de tiempos de entrega muy cortos. No obstante, si bien el
resultado final es de gran calidad, al igual que las grandes peliculas, los video-
juegos guardan una corta vida una vez que los consumidores los tienen en sus
manos. Es por ello que, para mantenerse en el mercado, las casas de produccion
requieren estar sacando constantemente productos.

Un claro ejemplo que ilustra lo que puede llegar a costar un videojuego es el de
Halo 3, estrenado en 2007 (Garcia, 2012). Logrado bajo un equipo de produccion
compuesto por 120 personas a tiempo completo durante 16 meses (italo (series),
s.f.; Huntemann y Aslinger, 2012; Zackariasson y Wilson, 2012), en la campaiia
de lanzamiento se menciond que el titulo habia alcanzado un presupuesto de
produccién similar a las peliculas cinematograficas mas caras de la época y, en
consecuencia, que se estimaban ganancias significativas. El costo aproximado
fue de 60 millones de ddlares (mdd), pero tan solo en el primer dia de su estreno
generd ganancias por 170 mdd (Montes, 2007). Posteriormente, en 2008 Microsoft
anuncié que habia vendido cerca de 8.1 millones de copias del juego (Sinclair,
2008), lo que se refleja en unos 486 mdd, considerando que cada licencia tenia
un costo de 60 ddlares (Schiesel, 2009). Asimismo, este videojuego fue parte de la
campaiia de lanzamiento de la nueva consola de videojuegos Xbox 360, que en su
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momento ofrecia capacidades mejoradas de graficos en tiempo real con relacién a
su antecesor (Rubio, 2012). Cabe decir que la combinacién del juego con la consola
tuvo como resultado un fuerte impacto, asi como una gran aceptacion, derivado
de grandes inversiones en innovacion y tecnologia de los grandes corporativos
que respaldaron estos desarrollos.

Ahora bien, como ya se menciond previamente, existe el mercado ludico de
los videojuegos, el cual se vuelve cada vez mas complejo y despierta mayores exi-
gencias entre los usuarios de los mismos; sin embargo, también hay aplicaciones
con otros fines, como los educativos y los de simulacién, conocidos como video-
juegos serios. En esta clasificacion se abre un mundo de oportunidades todavia con
equipos de produccion pequenos, pero apoyados con los avances actuales. Es im-
portante aclarar que para este tipo de aplicaciones de los videojuegos se requiere
principalmente de creatividad; no es necesario tanto realismo. Incluso algunos de
estos no requieren mas que una interfaz con animaciones en 2D, en razon de que
se pondera mds un buen guidn y desarrollo de la narrativa, ademas de dinamica y
légica en ellos (Michael y Chens, 2005). Los detalles de las simulaciones en estas
aplicaciones, que se definiran enseguida, no siempre dependen completamente
de los graficos, sino de la informacién que presentan y la interaccién que se da.

La necesidad de equipos multidisciplinarios
de produccion

En todas las dreas de aplicacion en que la informdtica estd presente, se requiere
de todo un equipo multidisciplinario de produccién, sobre todo en la que incluye
a los videojuegos. La figura 1.1 muestra, a grosso modo, las diferentes disciplinas
que hay que considerar para formar los equipos de produccién de videojuegos.
Como se puede ver en dicha figura, para comenzar el proceso lo primero por
hacer es determinar qué es lo que se busca con el juego y cual es el objetivo, todo
ello sustentado por una buena historia. El equipo del area de ciencias sociales
tiene que interactuar de inmediato con un equipo de artistas y disefiadores para
generar la escena (lo mas apegada al guidn e historia definida), asi como los per-
sonajes, los objetos que seran parte de las escenas, las animaciones y las formas
de interaccidn, junto con la musica y efectos sonoros que ambientan y dan vida a
la historia. Por su parte, hablar de la interaccion y la representacion de los objetos
de la escena, particularmente de los personajes y su control, implica que todo
este equipo estd en trabajo conjunto con programadores, e incluso en algunos
casos puede haber matematicos y fisicos para definir las dindmicas de los objetos
mediante modelos que permitan generar un realismo al ser programados. En ese
sentido, este equipo de programacion realiza la integracion de todo y cuida que la
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aplicacion resultante del videojuego cumpla técnicamente con lo necesario para
una ejecucion segura, no pesada y altamente interactiva en la plataforma de juego
final, que puede ser una computadora o una consola especializada.

Efectos
Sonoros

Disefo 3D

o Produccién de .,
Cognicién Y predl ) Programacion
videojuegos serios

Matemiticas
y fisica

Sociologia

Interfaces

Gui6n/historia hombre-maquina

Figura 1.1. Las diferentes grandes areas de conocimiento comprendidas en el desarrollo de un videojuego

Técnicamente, los juegos pueden ejecutarse en una sola consola o computa-
dora, aunque a partir de la ultima década aumento notablemente la inclinacién
por contar con una conectividad de red que permitiera a multiples jugadores
competir entre ellos en el videojuego, por lo que el drea de redes también esta
presente en el desarrollo. Esto puede subsanar la carencia de programas de inte-
ligencia artificial que a nivel de los adversarios no representen mayor reto.

Finalmente, la parte correspondiente a la disciplina de la interfaz hombre-
maquina es la que se encarga de generar una evaluacidn para revisar que los
objetivos, los requerimientos y especificaciones iniciales se cuamplan. Es hasta ese
momento que se puede liberar el videojuego en el mercado.

Mencién aparte merece el tema del gasto de campana mercadoldgica, el cual
es casi comparable o mayor al de la produccién del mismo viedeojuego. Este no
se incluye en la figura anterior por ser, mas que parte de la produccion, parte de
la estrategia de ventas.
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Los equipos de produccion se conformaran de acuerdo con la complejidad
del videojuego. Asi, para proyectos sencillos podra haber equipos desde una a
tres personas, y para aquellos superproyectos, se contara con departamentos
especializados por area y subdreas, sumando de decenas a cientos de personas,
como en las grandes casas de produccién de videojuegos.

Las tecnologias y tendencias actuales

Hoy en dia, para poder desarrollar una cadena de produccién de videojuegos no
es necesario tener un equipo como el de las grandes casas productoras. Gracias a
los avances tecnoldgicos en procesamiento grafico, actualmente existen mejores
programas de software que simplifican tareas graficas y facilitan la depuracion
de cédigo.

Como resultado de 30 afios de evolucion de los videojuegos (Kaplan, 2013;
Wolf, 2008), con equipos pequeiios ya se pueden hacer cosas muy interesantes.
A continuacion se especifica como se logra esto.

Los avances tecnologicos cada afio permiten hacer mds con menos. Esto se relaciona
con la ley de Moore (Cheang Wong, 2005), que menciona que cada 18 meses se
doblan las capacidades de procesamiento de los equipos y se alcanzan resultados
similares en otras areas, como en almacenamiento y resolucion de las pantallas,
entre otros aspectos. Dichos avances facilitan que los proyectos que antes se rea-
lizaban con grandes equipos y costosos laboratorios, ahora se produzcan con
resultados similares o mejores empleando pocos recursos, e incluso con miem-
bros del equipo que pueden trabajar desde sitios geograficos remotos operando a
través de una red. Lo anterior se debe, por una parte, a los desarrollos que siguen
teniendo las computadoras personales en cuanto a capacidades de procesamiento,
de mayor memoria y de dispositivos especializados, como el caso de las tarjetas
dedicadas a la representacion de los graficos cada vez mas eficientes y rapidas.
Por otra parte, también estd el desarrollo de las tecnologias de la informacion, que
permiten, tanto en instituciones como a nivel personal, disponer de enlaces de red
de datos mas veloces, con mayor capacidad y omnipresentes —gracias a los siste-
mas inalambricos—, lo que facilita el trabajo en equipo sin barreras geograficas.

La estandarizacion de librerias de desarrollo y portabilidad de cédigo a diferentes
plataformas. Con mas de 40 afos de evolucion de los graficos por computadora
(inici6 en los setenta con Sutherland) (Ryan, 2011), la industria y la academia han
consolidado algunos estandares para la programacion, facilitando el desarrollo de
aplicaciones cada vez mas sofisticadas, y reutilizable en las librerias de su codigo.
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Grandes redes de distribucion de videojuegos y aplicaciones en linea. En la década
pasada —2000 a 2010—, como una consecuencia de la conectividad de los usua-
rios y plataformas a la red de internet, un elemento que potenci6 el desarrollo
de los videojuegos fue el hecho de que los fabricantes mas importantes de plata-
formas de hardware (para consolas dedicadas, computadoras personales y hasta
dispositivos mdviles) crearon sistemas de distribucion y venta de juegos sobre
internet, accesibles a todos los propietarios de los dispositivos de dicho hardware.
Este gran paso permitié que los desarrolladores puedieran ofertar sus juegos y
alcanzar mercados que rentabilizaran sus costos de desarrollo, liberandolos de
gastos de distribucion y venta en linea, debido a que todo se realiza sobre la red,
ademas de que permite que las aplicaciones de juegos desarrolladas por equi-
pos pequeflos y con poco presupuesto, pero con gran creatividad y originalidad,
puedan ser conocidas y tener oportunidad de crecer. Igualmente, esto conlleva
un beneficio para los clientes, pues cuentan con una gran oferta de aplicaciones
disponibles para sus equipos, con plataformas mas atractivas y funcionales.

Impacto de las tecnologias multindcleo o multicore

Como ya se menciond, los videojuegos serios como una disciplina de trabajo e
investigacion son el producto de 30 afios de desarrollo de los graficos por com-
putadora y de los mismos videojuegos, tal como se muestra en la figura 1.2. Cabe
mencionar que durante este trayecto ha habido periodos donde las ganancias
generadas por el mercado de los videojuegos han sido muy significativas; por
ejemplo, en el afio 2005 la empresa Nintendo' reporté como ganancia a nivel
mundial el equivalente a lo que el gobierno de Estados Unidos destiné de su
producto interno bruto para la educacion de ese afio (Zackariasson y Wilson,
2012; Vogel, 2010; O’Donell, 2011).

En suma, esto ha creado un sector muy especializado de la industria, el cual
se involucra tanto en el desarrollo de hardware mas especializado y robusto para
la generacion de graficos como en el manejo de los procesos paralelos para la
ejecucion de videojuegos altamente interactivos y con gran cantidad de detalles
de gran realismo en los ambientes que generan.

Empresa fabricante de consolas para videojuegos. Uno de sus mas recientes desarrollos es la
consola Nintendo Wii, que fue una revolucion en interaccion. Dicha consola reemplaza los
controles comunes de videojuegos por bastones que miden la posicion en el espacio real en 3D,
permitiendo que los jugadores experimenten fisicamente formas més realistas de interaccién
con sus propios movimientos y gestos corporales. El lanzamiento de esta consola en 2005 fue
la causa del reposicionamiento de esta empresa como lider en el mercado mundial de consolas
de videojuegos a la fecha, a pesar de que no tiene graficos tan potentes como sus competidores.
El componente de interaccion corporal que no existia a ese nivel de desarrollo abrié mercados
nuevos, incluyendo a la gente adulta.
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30 afios de
evolucién en
videojuegos

Millones Millones de
de clientes procesadores
en el mundo gréficos (GPUS)

30 mil millones
de ganancias Videojuegos Fuentes

en 2005 serios alternativas

Cultura Plataformas
global multinicleo

Figura 1.2. Treinta afos de evolucion de los videojuegos serios y diferentes elementos que han per-
mitido su desarrollo

A decir verdad, por el precio que se paga por una consola de videojuegos
(alrededor de $500 dodlares) se obtiene un aparato con una capacidad de proce-
samiento de computo que supera por mucho cualquier computadora personal
que se adquiera por ese costo. En algunos casos, como se dio con el lanzamiento
de la consola de Sony, la PlayStation 3, la arquitectura resulté mas avanzada que
cualquier computadora personal que se tuviera en el momento, debido a que
cuando el nivel de computadoras personales se iniciaba con los sistemas a dos
nucleos de procesamiento,” esta consola ya contaba con ocho nucleos® més los

> La mayoria de las computadoras personales basadas en arquitecturas Intel o AMD contaban con

problemas de consumo de energia y disipacién de calor al aumentar las frecuencias de operacion
de los procesadores, pero los fabricantes descubrieron que al poner dos procesadores 0 mas en un
solo chip lograban mayor rendimiento en procesamiento por menos energia, lo que generd una
revolucién y un nuevo camino en esta industria, marcando el inicio de los procesadores core duo
o con dos nucleos y previendo que poco a poco las computadoras personales incluirfan mayor
nuimero de nicleos de procesamiento. En este sentido, lo anterior ha comprometido alos programa-
dores de aplicaciones a cambiar el paradigma de programacién secuencial por el de programacion
paralela, ya que de lo contrario no se aprovechan los multiples niicleos de que se dispone.

El procesador Power6 de 1BM —conocido como Cell BE— cuenta con ocho procesadores de
proposito particular, unidos por un bus de alta velocidad compartiendo una memoria comun.
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recursos de procesamiento de la tarjeta grafica. Hay que referir que este proce-
sador es el mismo que la empresa 1BM emplea montado en tarjetas de servidores
para construir maquinas de supercomputo especializadas para procesar grandes
cantidades de operaciones de punto flotante por segundo (Buttari, Dongarra y
Kurzak, 2007; Playstation 3 cluster, s.f.). Entre las caracteristicas de versatilidad
de esta consola destaca que en ella es posible generar una segunda particion en el
disco duro para poder implantar un sistema operativo Linux y asi poder cargarle
programas y usarla como nodo de procesamiento, aunque hay que sefialar que la
cantidad de memoria que se dispone para los procesadores es limitada, ya que la
mayor parte de esta esta destinada a la tarjeta grafica, y solo es posible tener acceso
a ella como consola de videojuego. Un dato significativo es que por un costo muy
econdmico ($2,000 ddlares aproximadamente) se puede armar un arreglo de tres
o cuatro PlayStations 3 en cluster,* equivalente a 48 procesadores interconectados.

Desde afios atras, finales e inicios del aio 2000, ya se empleaba la tendencia
de usar multiples ntcleos de programacion en las tarjetas graficas para mejorar
el desempeiio de las capacidades de procesamiento. Dichas tarjetas con procesa-
dores especializados, ante la gran necesidad de poder generar escenas graficas,
de forma independiente, de gran complejidad y realismo, traducido en célculos
acelerados de operaciones entre matrices en una, dos o tres dimensiones, fueron
uno de los origenes con mayor relevancia a nivel de las computadoras personales
en esta evolucion hacia las arquitecturas multicore o multindcleo.

Asimismo, con esas tarjetas se busco desarrollar en la unidad de procesa-
miento grafico (Gpu) librerias de software para poner ese poder de procesamiento
disponible para otro tipo de calculo diferente de las operaciones graficas. Fue asi
como nacio la libreria de cupa propuesta por el fabricante de tarjetas NVIDIA.
A la fecha, esta tecnologia ha avanzado tanto que en una sola tarjeta gréfica se
pueden tener hasta 250 nucleos de procesamiento (cifra que va en aumento), y
una computadora personal podria tener hasta cuatro de estas tarjetas cargadas,
lo que permite realizar procesamiento de datos de gran complejidad, como es el
computo de aplicaciones cientificas en una computadora personal, compitiendo
directamente con las soluciones de supercomputo.

En esta ultima década, con relacion al avance tecnoldgico en el hardware y
con las empresas especializadas en la produccién y desarrollo de los videojuegos
que han fabricado componentes de software que aprovechan al maximo las capa-
cidades de graficas y de procesamiento disponibles para videojuegos mas realistas,
se ha creado un gran mercado de consumo y una cultura global vinculados a las

Aunado a esto, la consola tiene la tarjeta grafica, un disco duro de varios cientos de gigabytes y
una tarjeta de red con velocidad de Gigabit Ethernet.

Un cluster es un arreglo de computadoras interconectadas que se configuran como si fueran
una sola maquina por medio de software para poder sacar provecho de todos los procesadores
para aplicaciones de supercémputo.
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consolas de videojuegos, los cuales ya son parte de la vida cotidiana de muchos
hogares en el mundo. Vale la pena sefialar que esta cultura global es generadora
de grupos que estdn a la expectativa de nuevas consolas con mejoras, asi como
de nuevos videojuegos que planteen retos, formando un mercado mundial de
millones de clientes.

Por lo tanto, se puede concluir que en los videojuegos serios, tanto el estado de
la tecnologia actual y sus capacidades de procesamiento, como el de los usuarios,
se encuentran en un estado de madurez muy avanzado, dando lugar a la necesidad
y aceptacion de aplicaciones de videojuegos no ludicas. Ahora bien, mas alla de
estos elementos tecnologicos, a continuacion se presentan los factores que estan
influyendo en el desarrollo de los videojuegos serios.

¢Qué son los videojuegos serios?

Los videojuegos serios, a diferencia de los ludicos, en general estan relacionados
con una experiencia de aprendizaje y entre sus caracterisiticas se pueden identifi-
car tres aspectos, que son: transferencia de conocimiento (educar), transferencia
de habilidades (entrenar) y transferencia de actitud (informar).

A saber, los primeros videojuegos serios mas conocidos son los simuladores
de vuelo, donde los pilotos se entrenan y aprenden cémo controlar los aviones
ante diferentes circunstancias. Algo muy valioso de esto es que los errores co-
metidos en el simulador no tienen el costo de una situacion en la vida real. Si se
reflexiona un poco sobre los requisitos de este tipo de videojuegos, se considera
que en el caso anterior se cumplen todos. Un simulador de vuelo debe transferir
conocimiento para educar a los pilotos acerca de cdmo manipular el avién en
circunstancias simuladas de fallas o mal tiempo. Por su parte, también debe entre-
narlos para que ante circunstancias repetidas desarrollen habilidades. Finalmente,
les informa como estan evaluados segiin sus acciones, con el proposito de que
puedan mejorar o saber que estan actuando correctamente.

Una definicién de lo que es un videojuego serio es esta:

Videojuego serio = diversion + una meta (aprender, comunicar, simular, estudiar)
+ interactividad + una serie de reglas + un ambiente (2D o 3D) + pretencién de
una situacion.

Asi pues, en relacion con el primer elemento, un juego tiene que ser diver-
tido en mayor o menor cantidad para que resulte interesante como actividad.
Si bien en los videojuegos serios la diversion no es completamente el objetivo,
como ocurre con los ladicos, si es un elemento que debe estar ahi. Las metas o
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los objetivos, por su parte, no siempre estan presentes; existen videojuegos que
buscan el analisis de un problema mediante la creacion de diferentes escenarios
de simulacion en funcién de distintas tomas de decisiones. A este respecto, una
referencia ilustrativa es la del videojuego Peace Maker,” que plantea el problema
entre dos naciones en guerra, y donde, de acuerdo con las decisiones que se van
tomando, se pude lograr la paz o empeorar las cosas.

Interrelacién de disciplinas

El tema de la interrelacion de las disciplinas para la creacién de un videojuego
serio y su influencia durante su desarrollo es algo complejo; sin embargo, se
puede puede decir que lo anterior procede de varias vertientes complementarias
que tienen principalmente cuatro grandes terrenos: la investigacion, el mercado
o la audiencia para la cual se crean, la industria y sus necesidades y, finalmente,
la Web 2.0, que se vuelve semantica y que esta orientada a darle un mayor valor
a la informacion y a las redes sociales. Estos cuatro elementos (véase figura 1.3)
se corresponden fuertemente, y todos en conjunto aportan al desarrollo de las
tecnologias y teorias para videojuegos serios.

Como se muestra en la figura 1.3, la academia es la que propicia la investiga-
cién y la que ha dado lugar a la nueva modalidad de la Web 2.0, pero también,
en un sentido mas pragmadtico, tanto los usuarios finales como la industria se
han respaldado en las nuevas interfaces hombre-mdquina que proponen una
interaccion mas efectiva en los ambientes. Esto significa que no solo a nivel de
interfaces de los usuarios, sino también con estudios sobre como los usuarios
perciben e interactuan con los videojuegos serios, es que se pueden mejorar para
que sean mas efectivos. En definitiva, los videojuegos como tales, en un sentido
ludico, han aportado bastante para el desarrollo actual de los videojuegos serios
y toda la experiencia que se tiene es de gran valor.

® Una traduccién del titulo seria El pacificador. Para més informacion, véase http://www.peace-

makergame.com
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Figura 1.3. Factores y actores que influyen e impulsan el desarrollo de los videojuegos serios

Caracteristicas y ventajas de Los videojuegos serios

En general, los videojuegos ofrecen muchas ventajas como medio de aprendiza-
je, de entrenamiento y de informacion, ya que que estan soportados por varias
disciplinas. Entre las principales caractaristicas que debe tener un videojuego se
encuentran las siguientes:
- Actividad voluntaria. Los videojuegos, en principio, son elegidos por el juga-
dor, y es este quien decide como y de qué manera interactuar con el mismo.
+ Pretencion de una situacién. Dependiendo del objetivo del videojuego, se pue-
de tener una narrativa que envuelva al jugador en una situacién separada de
la real, especialmente creada para que llegue a su meta. Esto permite mezclar
escenarios reales y con acciones irreales en nuestro mundo, tales como volar
o mover objetos pesados.
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- Inmersion. Esta caracteristica no necesariamente depende de la perspectiva de
una realidad virtual con sensores y dispositivos interactivos sofisticados que
engafien los sentidos. En gran parte de los videojuegos, es la narrativa de este
la que logra crear un estado de abstraccion tal en el jugador, que, para fines
practicos, se dira que esta en un estado de inmersion. De aqui la importancia
de que un videojuego cuente con un buen guion.

« Limites de tiempo y lugar. En todos los videojuegos, sean en 2D o 3D, se de-
fine un ambiente o lugar donde el jugador debe iniciar, ademas de las zonas
o secciones dentro de las cuales el jugador puede moverse. De esta forma,
asi como se delimita el espacio fisico, también se delimita un momento para
cada accion y un tiempo finito de duracion en dicha escena, que puede estar
regido por eventos resultantes de la interaccion generada en el lugar.

* Basado en reglas. Todo videojuego tiene una serie de reglas con las que fun-
ciona y mediante las cuales el jugador debe interactuar para lograr su meta
u objetivo en el ambiente creado. Las reglas deben ser claras para el jugador
y se trabajan desde la concepcion del mismo. Lo anterior es fundamental,
puesto que con base en estas reglas se retroalimenta al jugador su progreso
y desempenio.

+ Crea un grupo social. Los videojuegos generan grupos de personas que se
identifican con los mismos y que, generalmente, en comunidad comunican
sus experiencias sobre cémo lograr un mejor desempefio en el juego o llegar
a una meta determinada en este.

Una vez detalladas las caracteristicas, el siguiente paso corresponde a la re-
flexion de las ventajas que implican los videojuegos. Al generar una situacion
donde se puede representar y estudiar un problema, se ayuda a producir pensa-
miento critico y analitico. Esto lleva a que los jugadores asuman roles, enfrenten
diferentes problematicas, planteen estrategias para la solucién del problema, to-
men decisiones y tengan una retroalimentacion de estas sin el costo que tendrian
en la vida real.

En este proceso, ademds, los jugadores aprenden una serie de reglas para
jugar, las cuales se pueden desarrollar para cualquier profesion que se plantee o
actividad de utilidad en una sociedad. Adicionalmente, se desarrollan y mejo-
ran habilidades motrices de coordinacién entre ojos y manos al reaccionar a los
ambientes e interactuar en ellos. Al momento de navegar en los espacios de los
videojuegos, se desplega una percepcion de los espacios en 2D y 3D que permi-
te ubicarse en mapas y asimilar nociones de distancia. Ya en los ambientes, se
desarrolla la memoria sobre formas u objetos del juego asociadas con las metas.

Por ultimo, resta decir que los videojuegos son potenciales precursores de la
curiosidad, es decir, los jugadores aprenden probando, dado que el costo implica
solamente repetir el punto donde se esta jugando para llegar a una meta; los ju-
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gadores no dudan en buscar nueva informacion que los pueda llevar mas rapido
a cubrir su objetivo y alcanzar dicha meta propuesta.

Mercados y sectores de oportunidad aplicativa

Entre las opciones de mercado con que cuentan los videojuegos serios se puede
encontrar un area emergente, donde actualmente estos poseen una gran demanda
con soluciones probadas. Estos sectores son los siguientes:

- Aplicaciones militares

- Gobierno

» Educacion

- Salud

+ Aplicaciones corporativas

« Politico (intervencion)

- Religioso

+ Artistico

* Mercadeo

El primer punto, es decir el de las aplicaciones militares, tiene que ver con
que parte de los videojuegos se ha concentrado en el desarrollo de simuladores
de guerra, estrategias y manipulacién de equipos y dispositivos. Esta ha sido
una forma efectiva, sin costo de vidas humanas, de reclutar, ensefar y entrenar
a los efectivos de las fuerzas armadas. Un videojuego con este contenido es el de
Americas Army.°

Para el caso del gobierno, los videojuegos se emplean para buscar mejoras en
el manejo de varias circunstancias, como son el entrenamiento en situaciones de
gran estrés, como el combate de incendios o ataques de terroristas; el manejo de
situaciones de crisis, como negociar con terroristas; y finalmente, para enfrentar
desastres naturales o infecciones contagiosas en una poblacion.

Por su parte, los videojuegos enfocados a la educacién mantienen un equi-
librio entre lo divertido y lo didactico. Asimismo, mediante ellos se miden los
resultados y progreso de los estudiantes. Un ejemplo muy interesante de este tipo
es el de At-risk,” ya que en €l se monitorea la motivacion de estudiantes adoles-
centes y se prevee que no caigan en una depresion o frustracién que pueda tener
consecuencias negativas.

¢ Véase http://www.americasarmy.com

7 Véase http://www.kognito.com/atrisk/trailer.html
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Los videojuegos desarrollados para el sector salud tienen como caracteristicas
principales buscar la distraccion de los pacientes para que no sientan dolor ante
intervenciones dolorosas; ofrecer simulaciones para mejorar la rehabilitacion
del paciente; utilizarse para intervenciones terapéuticas, como la cura de fobias;
y mejorar habilidades psicomotrices, entre otras.

Respecto a las aplicaciones corporativas, hay que sefialar que las empresas
tienen grandes ahorros gracias a los videojuegos, debido a que a través de cursos
a distancia, al no requerir espacios o equipo dedicado para trabajar en la empresa,
se puede conseguir el mismo resultado. Lo tinico que se necesita es el videojuego
y el equipo de cdmputo del trabajador que va a entrenar. Este tipo de practica
también ha probado ser efectiva en el desarrollo de habilidades multitarea o de
aprendizaje y entrenamiento para la operacion de equipos industriales complejos.

El resto de los mercados —politico, religioso, artistico y de mercadeo— busca,
mas que entrenar o educar, informar para lograr un cambio de actitud o desarro-
llar una habilidad; en el caso de las artes, por ejemplo, se aprende por la repeticion
y experimentacion sucesiva.

En definitiva, se puede concluir entonces que este tipo de juegos han roto
las barreras étnicas y culturales, en donde hombres, mujeres y nifios de todas las
edades pueden hacer uso de estos. Con la omnipresencia, cada vez mas intensa,
de las computadoras en nuestra vida cotidiana, los videojuegos son una parte
inseparable de nuestras culturas. Es el momento de sacar provecho de ellos en
nuestro contexto local.

Propiedad intelectual y derechos de autor

La gran cantidad de contenido digital que esta a nuestro alcance es un aliado para
facilitar el trabajo creativo en un videojuego; sin embargo, es muy importante
tener cuidado con no infringir los derechos de autor de un contenido. Estos
derechos son respaldados por la ley de cada pais, donde se reconoce al autor de
una obra o idea, ya sea literaria o musical, entre otras, como duefio de esta, por
lo que todo uso de su idea requiere que se paguen regalias. En este sentido, lo
anterior permite que los creadores puedan contar con la oportunidad de obtener
un beneficio comercial por un tiempo limitado (LFDA, 2014).

Uso de material con derechos de autor en el desarrollo

La situacion mas comun de uso de material con derechos de autor en lo que co-
rresponde la creacion de videojuegos, es la descarga de pistas de audio o de ima-
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genes con licencia para su integracion; en caso de hacerse sin el consentimiento
del autor y ser detectado, puede llevar a un juicio legal muy costoso (Abelson,
Ledeen y Lewis, 2008). Por ello, es importante revisar el tipo de licencia que pueda
tener una imagen o pista musical, y si esta es de caracter para uso personal o si
se pude redistribuir con un producto.

En este contexto, las licencias de tipo creativo comun (en inglés creative com-
mons) funcionan muy bien para estos fines. Con ellas se puede obtener un permi-
so en linea para una idea o contenido digital que uno desee promover en internet,
posibilitando mantener algunos derechos, pero buscando que dicho contenido sea
usado por otros creadores, y a la vez ellos lo usen para construir otros contenidos,
contribuyendo asi al desarrollo de las sociedades y las tecnologias. Estas licencias
se pueden generar en el sitio de Creative Commons,® en el cual actualmente ya
hay varios tipos de licencias legalmente reconocidas a nivel mundial, segin lo
que requiera el autor. Es comtn entonces encontrar repositorios de objetos 3D,
documentos plantilla, fotografias o texturas y pistas de audio bajo este tipo de
licencia que puede permitir la construccién de un videojuego.

Tipos de proteccion de ideas, invenciones y productos

En total existen cuatro formas de proteger las ideas y los desarrollos de alguien.
Estas son las patentes, los derechos de autor, las marcas y los secretos industriales
(Laplante y Costello, 2005).

« Las patentes. Protegen, de forma general, el derecho de hacer uso de invencio-
nes. Los inventores pueden resguardar procesos, dispositivos y técnicas que
deben ser ttiles y novedosos. También se pueden obtener patentes de disefios
relacionados con los ornamentos y estética de un articulo manufacturado.

* Los derechos de autor. Amparan el trabajo de un autor, en el sentido de que se
puedan desplegar, copiar o mostrar. Para poder tener estos derechos, la obra
debe ser original y declarada por un medio tangible.

» Las marcas. Son generalmente palabras protegidas, simbolos, disefios o com-
binaciones que las empresas utilizan para identificar sus productos y servicios
o para diferenciarse de sus competidores. El derecho de registro como marca
requiere de que se pruebe la descripcién del producto o servicio que se iden-
tifica; debe servir para reconocer y discernir los productos de una empresa
con los de sus competidores.

- Los secretos industriales. Son técnicas, procesos, habilidades, métodos u otra
forma de conocimiento que dan a una empresa una ventaja competitiva en
su mercado. Dicho conocimiento no debe ser divulgado fuera de la empresa.

® http://creativecommons.org
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Solo participan los socios comericales que hayan firmado el documento legal
de proteccion. En términos de los videojuegos, es importante considerar cuél
sera el esquema de proteccion intelectual a usar. Normalmente se busca que
la empresa sea la duefia de la propiedad intelectual y que todos los empleados
que participen en el proceso de desarrollo del juego firmen el acuerdo, de
lo contrario, si un empleado sale de la empresa podria exigir regalias de un
producto por autoria con un juicio legal, e incluso hasta un vendedor.

De esta manera, segun la conveniencia de la empresa, se pueden generar
licencias perpetuas o por tiempo limitado para el uso de los derechos de la pro-
piedad intelectual. Ademas, podran ser exclusivas o no exclusivas, y variar.

Cémo proteger y registrar

En México, el encargado de proteger y registrar los derechos de un autor es el
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (1mp1).” Asi, para patentar una
invencion es necesario hacer el registro y someterla a una aplicacién que pasard
a revision para identificarla como unica. Cabe mencionar que este proceso pue-
de tardar hasta cinco afios, por lo que, mientras concluye el tramite, se otorga
un registro del mismo. Aunado a esto, el registro también puede hacerse a nivel
internacional, en varios paises simultineamente, dependiendo del mercado que
se quiera explotar. La duracidn de una patente es de 20 afos a partir de la fecha
en que fue sometido el registro.

En el caso de los videojuegos, el producto puede basarse en un nuevo proce-
so descubierto que acelere o revolucione la forma de producir o de interactuar.
Su anotacién cae en el término de derechos de autor como software y producto
multimedia. Queda en términos similares al registro de un libro o una composi-
cién musical, y protegida por la vida del autor durante los 100 afios posteriores
a la muerte del mismo antes de que pase a dominio publico.'® En el pais esto se
hace en el Instituto Nacional de Derechos de Autor (Indautor), que depende de
la Secretaria de Educacion Publica (sep).'! El tiempo de registro es rapido; desde
un par de semanas hasta un mes.

Asimismo, para la creacién de un videojuego es necesario hacer el registro
de marca en el pais. Este es un tramite que se realiza en el iMp1, y puede tardar
de una semana a un mes maximo.

°  Véase http://www.impi.gob.mx/

1* En Estados Unidos son 70 afios después de la muerte del autor.
! Véase http://http://www.indautor.sep.gob.mx
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Por otro lado, como ya se dijo, los secretos industriales, en caso de tenerlos,
deben estar resguardados con un convenio de confidencialidad en la empresa,
limitando la diseminacion de la informacion relacionada con el secreto que se
protege y el material que posteriormente pueda ser motivo de patentes o registro
de derechos de autor. Para evitar que los empleados o vendedores puedan sacar
beneficio personal de los desarrollos que se estan realizando, es importante limi-
tar los controles de acceso a la informacion y tener contratos claros que detallen
que la empresa es duena de la propiedad y la autoria; que los vendedores no
pueden contratar a empleados clave de la empresa (si sucede esto, el empleado
clave se convierte en competencia), asi como otras cldusulas que eviten este tipo
de problemas.

Metodologia Agile Scrum para el control y gestion
del desarrollo de Los proyectos de videojuegos serios

Uno de los principales factores de éxito que ayudan a concluir satisfactoriamente
los proyectos de videojuegos serios, logrando los objetivos planteados inicial-
mente, tiene que ver con la estrategia de desarrollo del equipo de disefio de estos
(véase figura 1.1).

Debido a la presencia inevitable de variables que pueden generar restriccio-
nes sobre los objetivos (presupuesto disponible, tiempo de entrega del proyecto,
recursos humanos, materiales asignados, cambios de versiones integrando nuevas
funciones y curvas de aprendizaje en algunas herramientas de desarrollo), la tarea
de seguimiento de un proyecto no es simple. Incluso las actividades de integra-
cion de resultados, por parte de los diferentes equipos de trabajo en el proyecto,
pueden tener una alta complejidad y consumir mas tiempo y recursos humanos,
materiales y econémicos de los planeados incialmente.

Por ello, el equipo de disefio no solo debe establecer los objetivos claros del
videojuego serio que se quiere lograr, sino que también debe dar seguimiento a
todas las actividades del proceso de produccidn, y contar con las herramientas
y metodologias que faciliten esta compleja labor que conlleva un alto nivel de
multidisciplinariedad demandada. En este sentido, a continuacién se presentan
las técnicas probadas por el equipo de redaccion de esta obra, y que, como retorno
de experiencia, estd confirmada su utilidad y funcionalidad. Es necesario aclarar
que algunas de las herramientas y técnicas que se plantean tienen el objetivo de
dar una referencia y orientacion general, ya que hay autores que tratan el tema
de la gestion de proyectos en obras completas tales como Klooppenborg (2011),
Lewis (2007), Schwaber (2004) y Pichler (2010), y sobre las que convendra pos-
teriormente que los lideres de proyecto se respalden.
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Dentro de lo que se propone para lograr un buen resultado en un equipo de
disefo, en un principio se sugiere la aplicacion de esta metodologia en equipos
pequeiios —de 5 a 15 personas—, que seria lo equivalente a la conformacién de
una pequeiia y mediana empresa (pyme), ya que es en este nivel donde se cree que
puede tener mayor impacto. Es por esta razon que no se profundiza en aspectos de
ingenieria de software en un sentido estricto, es decir con todos sus ciclos y fases
de desarrollo; solo se enuncian algunas practicas y herramientas que pueden ser
de utilidad y pueden facilitar la labor de integraciéon y de control del seguimiento
y desarrollo de cada proyecto de videojuego serio. Adicionalmente, tampoco se
tomaron de forma integral todas las reglas y practicas del area de ingenieria de
proyectos, dado que en un inicio, cuando se tiene poca experiencia en el desarro-
llo de este tipo de videojuegos, la planeacion de proyectos puede ser frustrante
debido a la gran cantidad de consideraciones que son necesarias, y que solo se
dominan cuando se obtiene mds experiencia.'?

Algo muy importante en el desarrollo de videojuegos son los objetivos descri-
tos en la historia y el guién, que permitiran programar las diferentes tareas para
los equipos de arte visual, sonora y de programacion a manera de desarrollar el
producto final. Estas tareas seran descompuestas en la metodologia de gestion de
proyecto con una estimacion de tiempo y costo por cada equipo de produccion de
arte y programacion, con lo que se integra el proyecto final. También las actividades
van de acuerdo alos requerimientos que establecen los inversionistas y el duefio del
producto final,lo cual se logra involucrandolos en el proceso de planeacién y con
un seguimiento continuo. Para conseguir lo anterior, se requiere entonces la meto-
dologia agil para gestion del proyecto que sera presentada en la siguiente seccion.

Las metodologias agiles como una solucion para equipos
de desarrrollo de videojuegos serios

Desde una perspectiva tradicional, un equipo de desarrollo de videojuegos se
podria basar solamente en los principios de gestion de proyectos convencionales
y trabajar en los objetivos principales del juego. Posteriormente, generaria una
descomposicion de todas las actividades necesarias para lograr dichos objetivos
e identificaria todas las relaciones y dependencias plasmandolas en un calen-
dario y asignando costos. Como resultado de lo anterior le sigue un diagrama
de Gantt, sobre el cual se traza la ruta critica que se tiene que cuidar para que

2 Para profundizar tanto en la ingenierfa de software como en la ingenierfa de proyectos hay
excelentes obras que se pueden adquirir o consultar en las bibliotecas publicas o directamente
en internet.
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todas las actividades puedan fluir y el proyecto llegue a su fin; no obstabte, todo
lo anterior funciona cuando se tiene una experiencia en la gestion de proyectos
y, ademas, existe una completa certeza de las caracteristicas del producto que
se quiere generar. Por ello, la recomendacion es trabajar en el desarrollo de vi-
deojuegos empleando metodologias agiles, particularmente aquella denominada
Scrum, **ya que durante este proceso la complejidad de integracién, los avances
y los cambios de las plataformas de desarrollo tecnolégico presentan un cierto
nivel de incertidumbre que no es tan facil de medir, sobre todo cuando se estd
incursionando en el tema.

Una de las caracteristicas de las metodologias agiles es que, a diferencia de
las tradicionales de gestién de proyectos que esperan ciclos largos para integrar
y dar por completo el proyecto, se busca iterar muy rapido. Asimismo, en lugar
de definir objetivos muy precisos a cumplir, se intenta que estos surjan de forma
global en cada iteracion, pero con una gran capacidad de adaptacion a las condi-
ciones que se tengan en el presente al cierre de cada repeticién, conocida como un
ciclo o sprint. Otra diferencia es que a través de equipos pequefios busca motivar
altamente la interaccion entre todos los participantes para cumplir las metas
como equipo y no tanto en lo individual, y asi no tener participantes inactivos.

Para llevar a cabo este tipo de metodologias es necesario contar con herra-
mientas de gestion que permiten que todo el equipo de desarrollo pueda ver
cémo esta trabajando en cada ciclo. También se estimulan las reuniones bre-
ves de cinco minutos todos los dias, para poder estimar los logros y generar un
sentido de pertenencia. En la actualidad las metodologias agiles son empleadas
en la industria de la alta tecnologia, y han sido el factor clave para el desarrollo
de productos innovadores ante la incertidumbre tecnoldgica generada por sus
cambios continuos, donde es sustancial tener una gran capacidad de adaptacion,
como en el caso del Valle del Silicio (Silicon Valley en inglés) en California, EEUU,
donde hay una alta concentracién de compaiiias involucradas en la fabricacién
de computadoras y en el desarrollo de software (Parrado, 1999).

Principios basicos de Agile Scrum
En primer lugar, esta metodologia busca establecer los diferentes roles que par-
ticipan en el desarrollo de un producto, los cuales son: el duefio del producto, el

lider del producto, el maestro Scrum vy el desarrollador.

Duerio del producto. Representa al cliente o a los inversionistas que estan intere-
sados en el proyecto de videojuego serio que se quiere desarrollar, por lo que es

'* http://www.scrum.org
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posible tener mas de un duefio. Para comenzar establece una lista de propiedades
y caracteristicas que desde su punto de vista debe tener el videojuego al final de
su desarrollo. Al cierre de cada ciclo de trabajo, que regularmente puede ser cada
dos o tres semanas, se retine con el equipo y autoriza satisfactoriamente que se
lograron las caracteristicas y propiedades establecidas como metas en determi-
nado ciclo. Esta figura es importante porque existen algunos desarrollos en que
el cliente y futuro duefio del producto solo interacttia con el equipo de desarrollo
al final, cuando, tal vez por una mala interpretacion, no se logran los requeri-
mientos y expectativas iniciales con el proyecto. Es importante mencionar que
la interaccion frecuente con el duefio del producto permite que los equipos de
desarrollo lo entiendan como usuario final y facilite una mejor comunicacién y
comprension del producto en desarrollo. Con base en esto, al inicio del proyecto
se tiene una reunion para establecer todas las propiedades del producto, que se
denominardn historias. Entonces, un producto completo y todas sus propiedades
estan descritas en todas las historias equivalentes, de forma muy general, a todos
los objetivos que se deben cumplir.

El lider del proyecto. Es quien tiene toda la visidn integral y experiencia de las
diferentes areas de trabajo para la produccién completa de los videojuegos serios.
Se encarga de monitorear todas las actividades de los equipos y de generar los
reportes de avance a los duefios del producto y al equipo en general. En pocas
palabras, es el gestor completo del proyecto, necesario para que se puedan integrar
los resultados de todo el equipo de desarrollo. Con el tiempo, es quien facilita el
llenado y documentaciéon para definir las historias y las actividades que se deri-
van. También acuerda con los equipos de desarrollo qué historias se realizaran
en cada ciclo o sprint.

El maestro Scrum. Es el lider que representa a cada uno de los equipos de de-
sarrollo. Para los videojuegos serios se tienen tres equipos basicos, que son los
de desarrollo, arte y programacion (véase figura 1.1). Los lideres de cada equipo
cuentan con experiencia en los procesos de desarrollo, y su mision es buscar
resolver cualquier problema que se presente a los desarrolladores y administrar
los resultados de los mismos. También es un integrador y promueve la proacti-
vidad y capacidad de adaptacion ante los cambios que se puedan presentar o los
requerimientos nuevos que se den de alta.

El desarrollador. Es la base unitaria del equipo de desarrollo que, por lo general, se
agrupa en equipos de cinco personas (si bien el numero de desarrolladores puede
ser mayor o menor, este es el tamafio recomendable). Su rol es estimar para cada
historia que se decide qué va a entrar en un ciclo para su trabajo, cudl es la prioridad
de la misma y el esfuerzo que costara realizarla. De esta manera, se establece de
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forma basica una ruta critica buscando resolver las historias mas prioritarias desde
un inicio y cerrando las que tienen menos peso o importancia. Junto con el maestro
Scrum, por cada historia, los desarrolladores dan de alta una serie de actividades
en lo cotidiano, para que la historia se pueda cumplir con todos los requerimientos
establecidos. Aunado a ello, se fija una estimacion de horas necesarias de trabajo
para poder lograrla, por lo que una historia tiene varias actividades que, a su vez,
representan una cantidad de tiempo a invertir para poder lograrla y que se refleje
en el producto final. Ahora bien, cuando se estan ejecutando las actividades de una
historia dentro de un ciclo, se tienen tres posibles estados: 1) aquellas por iniciar, 2)
en proceso y 3) terminadas o cerradas. Al respecto, cada desarrollador puede ver
las historias por iniciar y elegir una, de forma tal que se vuelve duefio de la misma.
Segun los resultados que vaya teniendo el desarrollador, ira disminuyendo el tiempo
restante para terminar la actividad hasta cerrarla. Cabe la posibilidad de que este
no pueda concluir una historia, y entonces la ceda a otro desarrollador para que la
termine. Asi, al inicio de un ciclo todas las actividades declaradas de una historia
estan en un punto inicial y terminan como cerradas, con lo que la historia puede
ser evaluada por el duefio del producto y determinar si se puede cerrar.

Otro principio bésico de Scrum es que cuando se trabaja con esa metodologia,
las Unicas fechas de entrega de resultados son al cierre de cada ciclo; sin embargo,
las rutas criticas y la duracion de actividades son establecidas por los equipos de
desarrollo, permitiendo que el equipo vea resultados continuos y alcanzables en
funcidén de las capacidades que va realizando. En este sentido, en cada ciclo se
tiene una integracion de resultados, asi como la aprobacion de los mismos por
los duenos del producto para poder proseguir con el desarrollo.

Igualmente, esta metodologia facilita tener una métrica de la eficiencia con la
que trabaja todo el equipo de desarrollo, la cual sirve para revisar como mejora
su desempefio con base en la experiencia lograda. Cada ciclo permite una nueva
oportunidad de mejora, de adaptacion y de entender lo que busca el cliente o
usuario final mientras se lleva una documentacion no tan intensa —como su-
cede en los métodos tradicionales—, pero suficiente para no perder de vista los
objetivos que se quieren lograr.

Por tltimo, una vez que se cierra un ciclo y se da inicio a uno nuevo, cada
equipo de desarrollo tiene lo que se llama una sesion de retrospectiva, donde se
busca plantear, por un lado, que lo que se ha hecho funciona, para que siga y se
reconozca; por otro, que se identifique lo que no se debe seguir haciendo, pues
impacta de forma negativa al equipo de trabajo; y, finalmente, que también se
sefale aquello que se vea como nuevo, que nunca se habia implementado, pero
que se vuelve necesario empezar a hacer. Todo esto permite, como se comentd
previamente, que el equipo siempre esté en capacidad de asimilar cambios y
adaptaciones, en la busqueda siempre un mejor desempenio.
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Ya contando con una descripcién a grosso modo de la metodologia agil, en
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redactan las historias
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la figura 1.4 se puede apreciar como opera el desarrollo de un videojuego serio
con Scrum.
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Figura 1.4. EL proceso de desarrollo del proyecto de un videojuego serio mediante la metodologia

Scrum
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Herramientas de soporte para gestion y sequimiento
del proyecto

Kunagi para soporte de procesos Scrum

La metodologia Scrum se puede llevar a cabo manualmente (con pizarrones) o se
puede tener el respaldo de una plataforma informatica que facilite el trabajo y los
procesos metodologicos. Si se decide por la segunda opcién, dentro de una gama
de posibles herramientas se encuentra la plataforma que se instala en un servidor
web denominada Kunagi.'* Esta plataforma permite que todos los participantes
de un proyecto dispongan de una cuenta; proporciona la ventaja de contar con
tableros electronicos para que todos vean el estado del proyecto, repositorios
para documentacion y archivos propios de los entregables en formato electrénico
de manera bésica. Ademas, por medio de un tablero, respalda en una grafica la
velocidad en la que se esta desempeniando el equipo con relacion a la estimacion
de tiempo para todas las actividades a cubrir en un ciclo o sprint. Finalmente,
promueve la proactividad de los desarrolladores desde un acceso a la plataforma,
gracias a que pueden ver el estatus de todas las actividades y enterarse si han ter-
minado con las que tenian asignadas o retomar otras para respaldar la velocidad
de trabajo del equipo en general.

Algo muy importante que se debe tener en cuenta en todos los proyectos
es la identificacion y gestién de riesgos, aunque sea bésica. En este sentido, la
plataforma de Kunagi permite que ante una tarea que enfrenta un problema, se
pueda crear un riesgo y asociar este a dicha actividad y, por ende, a una historia.
Asi es como los maestros Scrum, lideres de proyecto y duefios del producto pue-
den ver todos los riesgos que emergen desde los equipos de desarrollo y tomar
un rol activo para decidir cémo los van a resolver y cdmo se adaptara la historia.
Aunque el tratamiento es sencillo, el manejo de riesgos queda respaldado en la
documentacion, brindando una ayuda invaluable para la experiencia que se va
generando para futuros proyectos de videojuegos serios, asi como para que los
inversionistas o duefos del producto estén sensibles al costo real de desarrollo
del mismo.

Herramienta complementaria para diagramas de Gantt
y gestién global del proyecto

Si bien la herramienta de Kunagi es suficiente para realizar pequefios proyectos,
no permite dar una vision global a los inversionistas sobre el seguimiento de la

* Véase http://www.kunagi.org



Produccién de videojuegos serios 37

ruta de trabajo con las actividades mas importantes basadas en las historias, ni es
capaz de representar los riesgos u oportunidades que pueden arribar en el proyec-
to. Por lo tanto, en algin punto, aunque hay toda una programacion de actividades
con Agile Scrum, parte de los inversionistas estaran esperando ver una ruta critica
de actividades en las cuales se debe focalizar el equipo para garantizar la inversion.
Una recomendacion al respecto es transcribir una sintesis de todas las historias
y la secuencia que se espera en un diagrama de Gantt, marcando los recursos y
estimacion de costos, asi como riesgos y objetivos contra un cronograma.

En caso de no querer hacerse una inversiéon en un software como Project de
Microsoft," lo ideal es trabajar con Gantt Project,'® ya que es una herramienta
en licencia de codigo abierto multiplataforma (no tiene costo) mediante la cual se
pueden proyectar todas las actividades a desarrollar, poner su prioridad, recursos
asignados, fecha de inicio y fin. Una vez cargada la informacién, se genera un
diagrama de Gantt con la ruta critica y un reporte global muy completo, que se
puede ir actualizando cada dos o tres ciclos de Scrum con la finalidad de man-
tener los objetivos claros y, sobre todo, para que los inversionistas tengan una
mayor seguridad sobre el desarrollo sano del proyecto, ademas de los riesgos y
alcances de este.

Soporte de control de versiones y repositorio de documentos

En todo proyecto y para cada uno de los equipos se vuelve importante llevar un
control de versiones, con un almacenamiento seguro y que tenga puntos con
diferentes niveles de acceso para modificar o leer los documentos o archivos
digitales que se vayan generando. De acuerdo con la estructura organizacional
para desarrollar videojuegos, se pueden mencionar algunos ejemplos de lo que
cada uno de los grandes equipos puede estar almacenando y controlando.

Equipo de disefio de videojuegos. Requiere de un repositorio donde vaya almace-
nando las diferentes versiones de los documentos de historia, los storyboards para
revision y toda la gama de modificaciones subsecuentes, los reportes de métricas
de avance y medicion del proyecto, etc. Todo lo anterior debe contar con niveles
de acceso a la informacion solo visible para el equipo de disefio. Asimismo, deberd
clasificarse una informacién para el equipo de arte, otra para el de programacion
e incluso otra donde los inversionistas o duefios del producto puedan ver demos-
traciones de las diferentes versiones del juego y su progreso.

1% Véase http://www.microsoft.com/mexico/estrategicos/adminproyectos/
1 Véase http://www.ganttproject.biz



38 Larios Rosillo

Equipo de arte. Este equipo generard muchos archivos digitales, los cuales, para
conveniencia del proyecto, tendran que estar en secuencia progresiva y organi-
zada. Con ello, los objetos 3D generados para una escena, por ejemplo, pueden
ser reutilizados para otras; o las texturas de estos objetos, con algunas modifi-
caciones, pueden servir de base para escenas de dia o en lugares oscuros. De la
misma manera, los personajes pueden ir sufriendo adecuaciones, pasando de un
concepto abstracto en el guién a un concepto evolutivo mas adaptado a toda la
idea de la historia del videojuego, donde de forma creativa es necesario explorar
versiones de las cuales se tome un camino y luego se retorne a versiones anterio-
res para poder comparar lo desarrollado. Finalmente, también en términos de
efectos auditivos o audiovisuales, se vuelve necesario contar con varias versiones,
de simples a complejas, por lo que se requiere tener una buena estructura de
almacenamiento.

Equipo de programacion. Realiza una préctica indispensable en el proceso, dado
que la programacion de scripts de animacion puede iniciar con versiones primiti-
vas, y en versiones posteriores puede integrar una gran complejidad algoritmica.
Este equipo, ademas de llevar el control de cddigo por version en un repositorio,
también debe hacerlo cuando se realizan desarrollos simultdneos en librerias, con
la intencion de que todos los desarrolladores de programacion puedan estar tra-
bajando de manera concurrente siempre bajo la versién vigente. Al igual que con
el equipo de arte, el codigo de los programadores puede tener diferentes ramas
evolutivas, debido a que en algunos momentos puede ser de gran utilidad regre-
sar al origen de algunas ramas y programar o crecer el cddigo en otra direccion,
sobre todo cuando se requiere programar para diferentes plataformas operativas.

Para llevar dicho control de versiones se recomienda el software libre de c6-
digo abierto Alfresco,'” en su version para comunidades de desarrolladores. La
herramienta se puede descargar para su ejecucion como un servicio en la web, y
asi, con una vasta documentacion, poder crear repositorios con soporte de control
de versiones. Hay que sefialar que estos repositorios tienen la ventaja de que se
pueden personalizar al dar de alta diferentes grupos de usuarios con diferentes
niveles de privilegios, para que, con base en una jerarquia, permitan facilitar el
nivel de acceso y controlar los diferentes puntos de informacién entre publica
y privada. También existe una version de Alfresco que opera en la nube y que,
mientras no se exceda la capacidad de 10 GB, no tiene costo, lo que permite tener
una cantidad ilimitada de cuentas de acceso para una organizaciéon o empresa.
En caso de exceder esta capacidad de almacenamiento, una opcién viable —si no
se tiene un servidor donde se pueda instalar el software y no se quiere gastar en

7 http://www.alfresco.org
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mantenimiento del sitio y soporte técnico— son los planes de renta mensual, que
oscilan sobre los 10 ddlares americanos, con derecho a soporte técnico.

Conclusiones

Esta seccidn tuvo el objetivo de presentar la importancia y evolucion de los video-
juegos en general, estableciendo un énfasis en los videojuegos serios. En casi 40
anos de desarrollo de estas tecnologias podemos concluir que con las plataformas
de computo actuales y equipos relativamente pequenos, es posible generar video-
juegos serios de una calidad aceptable. Dichos videojuegos proponen un area de
oportunidad para diferentes nichos estratégicos como son la industria, la educa-
cién, la medicina y el gobierno. El desarrollo y acceso a estas tecnologias que son
propiamente sustentadas en la creatividad de las tecnologias digitales implican una
economia basada en la gestion del conocimiento. Con el dominio de las técnicas sera
posible, entonces, desarrollar regiones mas competitivas, ya que ellas reemplazan,
mediante el plano digital, la necesidad de infraestructura real con un alto costo.

Otro de los objetivos de este capitulo fue también mostrar la alta multidis-
ciplinariedad requerida para poder desarrollar los videojuegos serios, lo cual
plantea nuevas estrategias para comunicar y formar el talento que desee trabajar
en estas plataformas digitales, dado que hoy en dia la educacion esta muy espe-
cializada y enfocada a nichos con poca interaccion con otras disciplinas. Por este
motivo se requiere romper el esquema de gestion de proyectos tradicionales y se
introduce la organizacion de proyectos con las metodologias agiles. Lo anterior
permite que equipos de trabajo multidisciplinarios desarrollen habilidades de
comunicacion e interaccién como equipo para lograr objetivos a corto plazo que
facilitaran en varias iteraciones llegar al desarrollo del producto final. Se vuelve
muy importante mencionar que si bien tiene un valor muy importante el guion
de un videojuego, su implementacion depende de muchas tecnologias tanto para
los equipos de arte y programacion que estdn en continua evolucion, ya que esto
implica la necesidad del desarrollo de capacidades de adaptacion rapida a los
cambios, uno de los puntos que promueve la metodologia de gestiéon de proyectos
de Agile Scrum, misma que ademds fue probada por los autores de esta obra.

Finalmente, para facilitar ain mas el desarrollo, se presentaron algunas he-
rramientas tecnologicas y flujos de procesos a implementar que pueden respaldar
la organizacién del los equipos de trabajo. También se discutio, siendo el desa-
rrollo de videojuegos serios respaldado en una economia del conocimiento, lo
importante de respetar la propiedad intelectual: un proyecto puede desaparecer
si emplea recursos que no tengan permisos o tengan cubiertos los derechos de
autores que se estén integrando en los equipos de arte visual y sonora.
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Introduccion

Existen desarrolladores de videojuegos que apuestan todo por los graficos, y si
bien son una parte importante, también lo es el hecho de que contenga una buena
historia.

Si se hace un cotejo del paralelismo entre una pelicula y un videojuego, el
resultado es una estructura con caracteristicas muy similares, que de acuerdo con
el orden de importancia, los fundamentos y pilares que soportan las diferentes
consolas y plataformas donde se puede ejecutar un buen videojuego inician por
una historia sélida, seguida del arte visual y sonoro y la programacion (véase
figura 2.1).

Asimismo, para poder generar videojuegos de forma eficiente se requiere de
una secuencia de procesos, con la finalidad de ilustrar los conceptos fundamenta-
les en cada elemento de la cadena de produccion, para que, independientemente
de los avances tecnolégicos, todo lo presentado siga siendo vigente y adaptable
(véase figura 2.2).
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Elementos de la cadena de produccién

Produccién de
videojuego

Narrativa

Arte visual
(escenas, personajes)

Arte sonoro Programacién

Eventos, efectos. Modelado
S ”
Texturas Modelado 3D . ‘ matematico
animaciones N
y optimizacién

Interaccién, Inteligencia
controles, artificial,
colisiones personajes

Soporte en Interfaz gréfica
de usuario (Gur)

Integracién

Validacién

Figura 2.1. Estructura con las bases y pilares importantes en la produccién de videojuegos

Plataforma final
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Programacién
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Figura 2.2. Secuencia de procesos en general para una cadena de produccion de videojuegos
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Cadena de produccion de videojuegos

Dentro de la cadena de produccién de un videojuego, viéndola tal como si fuera
una receta, se tienen los siguientes ingredientes:

+ La historia. Un buen guidn es vital para que el videojuego sea inmersivo.

« Arte visual. Debido a que un 80% de nuestra percepcion es visual, se requiere
de trabajo de modelado 3D, texturizado y manejo adecuado de la ilumina-
cion.

- Arte sonoro. Cuando se tiene un soporte de distancia, los sonidos son clave
para mover los estados de animo del jugador y llevarlo acorde con el guion.

- Programacion. Genera los efectos especiales y lleva toda la secuencia de con-
trol del juego en si.

» Dindmica e interaccion del juego. Se relaciona con la coherencia del mundo
propuesto segun las leyes fisicas y comportamiento de objetos, entre otros.

« Efectos. Estos estan cubiertos en el arte sonoro y visual; sin embargo, es im-
portante que estén bien ligados a la programacion, ya que son un elemento
que puede hacer la diferencia en la experiencia del jugador.

- Interfaz de usuario (Gul). Permite al usuario tener la informacién sobre su
estado en el juego, ademds del control en él, los elementos que ha colectado
o que puede emplear y la informacién complementaria que le deje progresar
en este.

* Plataforma de videojuego. Es la consola o hardware de destino final, que puede
ser desde un teclado (computadora), un joystick o sensor con reconocimiento
de gestos por videocamara (consolas Xbox Kinect, ps3 Move) hasta las pantallas
tactiles con acelerémetros (Apple iPad, IPodTouch, IPhone, Android, etc.) o
que requieren una adaptacion particular debido a las tecnologias que emplean.

Elementos para la construccion de la historia

En la historia de un videojuego se trata de establecer el nivel de abstraccién para
dar una base de narrativa con una secuencia a seguir y establecer coémo lograr los
objetivos planteados, derivando en las reglas y la dinamica del juego. Si la historia
no se sustenta en la implementacion del juego, entonces este no tendra lugar y el
proyecto no tendra éxito.

En términos de la historia, lo primordial es precisar un inicio u origen que
establezca una necesidad de iniciar una aventura (nuestro juego propiamente);
posteriormente se debe emprender un hazafia que especifique un objetivo a cum-
plir y ciertos retos a superar para lograrlo; y finalmente, cuando los objetivos se
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cumplen, se tiene entonces el climax o parte final para lograr un desenlace y ter-
minar el juego. Todo lo anterior se conoce como la narrativa del juego, aunque es
importante saber que antes de iniciar la redacciéon de la misma, hay que identificar
dos elementos fundamentales: primero, los lugares donde se desarrolla la historia,
con una estructura que pueda ser modificada por el usuario (Jenkins, 2004), y
segundo, los eventos y las formas como estos se presentan y el establecimiento
reglas que regulan su desarrollo (Frasca, 2003). Por un lado, con referencia a los
lugares de desarrollo de narrativa, se pueden considerar los siguientes puntos:

- Hay que determinar cudles son los lugares y espacios donde se desarrollara
la narrativa. Estos espacios tendran que evocar emociones que refuercen los
objetivos y conflictos para lograrlos.

+ Los lugares deberan contar con incidentes —conocidos como micronarra-
tivas— que permitan saber que tiene o no sentido seguir en ese lugar para
avanzar a otro que signifique continuar en la narrativa.

- En funcién de los lugares, el usuario afecta el estado de los objetos que se en-
cuentran ahi, dando la pauta para saber como ira estructurando la narrativa.

- Entre la navegacion que el usuario tiene sobre los lugares, se definira hasta
doénde se permite que el usuario construya narrativas emergentes.

Por otro lado, en relacién con los eventos del videojuego, hay que tomar en
cuenta lo que se dice enseguida:

- Lo que debe suceder en cada situacion que se presenta.

- Los modelos de manipulacidon que permitan al usuario saber lo que puede
hacer en el evento.

+ Las reglas para lograr un objetivo y la aplicacién por parte del jugador.

- Las metarreglas que se aplican de acuerdo con los niveles logrados y la evo-
lucién en la narrativa.

Asi pues, como ya se mencioné anteriormente, una vez que se empieza con
una narrativa definida, le sigue la construccion de la historia, en donde se iden-
tifican tres partes importantes (Tosca, 2003):

» La convocatoria (configuracion).
- El emprendimiento de la misién (confrontacion).
+ El regreso (desenlace).

La convocatoria corresponde a un llamado espiritual que se realiza al héroe del
juego. Aqui se le indican el objetivo para poder ayudar a una causa y la necesidad
de emprender una aventura mostrando todas las condiciones iniciales.

El emprendimiento, por su parte, se refiere al camino que seguird el jugador
para cumplir la mision, con las reglas necesarias para que sepa cémo lograr el
objetivo y como confrontar los retos que apareceran.
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Finalmente, el regreso equivale a haber logrado el objetivo y recibir una re-
compensa. Con ello cierra toda la historia, la cual, segtn el desempefio del ju-
gador, tendra un determinado final. Un ejemplo de un videojuego con una gran
narrativa seria la historia de una princesa capturada en una torre por una hechi-
cera, quedando custodiada por un dragén. De esta manera, la primera parte seria
cuando se convoca al jugador que tomara el rol del héroe a rescatar a la princesa.
Para esto, previamente tiene que recibir una explicacion de que debe emprender
un camino lleno de trampas hasta encontrar la torre custodiada por el dragén,
combatirlo y rescatarla. Este llamado a la aventura, la necesidad de ayudar a la
princesa como una causa noble y los retos con los medios para poder lograr su
cometido entran en la segunda parte de la construccion de la historia; el héroe
emprende la aventura, de la cual debe desarrollar habilidades para poder sortear
los lugares con trampas durante su jornada. Por tltimo, una vez concluida la
mision y rescatar a la princesa, este héroe recibira una recompensa, como puede
ser un reconocimiento, un nombramiento como caballero real u otras formas que
le dejen al jugador una satisfaccion por la aventura realizada.

Otros detalles importantes que, al mismo tiempo que la historia, son ne-
cesarios, es la identificacion de los personajes que participaran en la narrativa,
los cuales se pueden clasificar como principales y de soporte. Los principales
incorporan al protagonista, al antagonista, a aquel que convoca a la misién, al
donador, al proveedor de ayuda, a la persona buscada, y a un falso protagonista.
Entre los personajes de soporte podrian incluirse a los miembros de la familia
y a aquellos que se definen como conectores, debido a que permiten avanzar en
una secuencia logica entre los diferentes lugares y eventos relacionados con el
objetivo a alcanzar.

Entre las consideraciones de la historia se pueden identificar diferentes mo-
delos para estructurar la secuencia de eventos y lugares. Estos pueden ser:

- Lineal

* Ramas

- Ramas controladas
+ Telarana

+ Modular

En la figura 2.3 se expone toda una historia con inicio y fin, pasando por
diferentes escenas que son parte de la narrativa. Lo que se quiere representar es
la conexion que se puede dar entre las diferentes historias, es decir simple o com-
pleja; esta ultima se reproduce en el caso de la historia en telarana. Igualmente,
en cada escena habra una serie de retos y actividades a desarrollar para poder
pasar al siguiente médulo, donde puede o no haber una descisién del jugador en
funcion de la conexién.
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Historia lineal Historia en telarafia

Historia en ramas . . . . .
. . Historia modular

Historia en ramas controladas - - -

Figura 2.3. Los cinco tipos de historia en que se puede estructurar el guion de un videojuego, donde
cada bloque representa una escena y la forma como esta se interconecta con las otras debe Llevar al
final de la historia completa

Una forma de poner en practica todo lo anterior es comenzar con la narrativa
de un juego tomando un documento modelo. Incialmente el documento contara
con todos los detalles en narrativa de como se desarrollara el juego, por lo que sera
una referencia para todos los equipos. Este documento puede tener ilustraciones
y lo que se conoce como storyboards que esclarecen a los disefiadores graficos y
artistas digitales la forma en que se deben presentar los detalles de las escenas
descritas en la narrativa. (Domsch, 2013; 1p, 2011; Kennerly, 2008; Egenferldt-
Nielsen, y Pajares, 2012).

Modelado 3D: escenario

El escenario es una parte elemental del realismo de un juego y puede incentivar la
inmersion del jugador en el mismo; no obstante, se debe de encontrar un balance
entre la inversion (tiempo, dinero y esfuerzo) que representa la realizacion de
dicho escenario y el beneficio percibido por el jugador. En términos de recursos
de procesamiento y memoria del dispositivo final, el modelar todos los detalles
del escenario con poligonos puede ser algo muy costoso. Es por este motivo que
el modelado de objetos 3D va respaldado de disefiadores graficos que buscan
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obtener el maximo realismo de la escena mediante fotomontajes en diferentes
planos de texturas en 2D, asi como un trabajo de los detalles de texturas 2D de
objetos con pocos poligonos, pero con geometrias representativas del objeto final.

La complejidad del texturizado en 2D reside en la valoraciéon de la ilumina-
cion esperada de la escena y las tomas de la cdmara del videojuego, para que los
efectos de sombras y todas las texturas sobrepuestas en los objetos 3D se vean
uniformes y coherentes. Al final del proceso, la escena debe enganar a los ojos del
espectador, con el proposito de generar el maximo realismo y una experiencia de
inmersion en el juego.

Arquitectura del escenario

Una vez mas, el arte y la ingenieria se entremezclan para concebir el trabajo de
la escenografia. Al igual que las obras de teatro o las peliculas, los videojuegos
también requieren de un entorno espacial que permita contextualizar la historia
y que le dé soporte al mensaje que se pretende transmitir (Chalmers, Howard y
Moir 2009; Claypool, 2009; Ploor, 2011).

El disefio del escenario es el arte de crear experiencias basadas en la obser-
vacion; se trata de la percepcion controlada del espacio (Lamster, 2000). Hay
que tener en cuenta que por mas simple que sea un escenario en la vida real, en
una computadora se representa un nivel de alta complejidad debido a todas las
variables de control que involucra para su modelado. Es entonces que se vuelve
relevante el hecho de enganar la vista; se necesita imitar la complejidad visual de
los escenarios que hay en la vida real. Un buen disefio de los escenarios es un tra-
bajo vital que requiere, en gran parte, del talento artistico en el disefio grafico, pero
acompaiiado de las técnicas computacionales para optimizar todos los modelos.

El tipo de escenario a realizar estara en funcién de lo que se haya establecido
en el guion; sin embargo, un escenario completamente plano (terreno), carente
de obstaculos, puede desmotivar al jugador, pues es posible que perciba un po-
bre manejo de los elementos del juego. En mayor o menor medida casi todos
los juegos contardn con algin tipo de construccidn, sea esta un edificio o una
simple pared. En otras palabras, se puede decir que la estructura de edificios y
objetos arquitectonicos que constituyen una escena, acorde con la historia, las
animaciones de objetos y personajes, contribuyen a crear estados emocionales
en el jugador (Lamster, 2000).

Se estima que el elemento arquitectonico 3D completo mas simple que hay en
un escenario es un edificio, ya que puede ser representado facilmente con pocos
poligonos mediante un cubo (o un rectangulo) con una o varias texturas, lo cual
funciona bien cuando la escena requiere que la construccion esté distante. En
caso de que el personaje y la camara estén cerca de la fachada de un inmueble,
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entonces el modelo se volvera mas complejo. Para conseguirlo se pueden generar
extrusiones positivas o negativas para simular marcos de ventanas, puertas o
cornisas. Estas extrucciones gozaran del beneficio de la iluminacién del ambiente
y los efectos de sombra y rayos de luz que se puedan producir, dando asi mayor
realismo cuando la cimara del jugador en la escena entra en movimiento. Cabe
sefalar que es necesario tener cuidado de no colocar demasiadas extrucciones,
ya que de hacerlo aumentaria el conteo de poligonos, lo cual puede incrementar
significativamente el consumo de recursos de procesamiento, dando como re-
sultado una baja interaccion del jugador con la escena y por lo tanto una mala
experiencia. En la siguiente figura se ilustra la composiciéon de un escenario de la
ciudad con una toma lejana, donde la mayoria de los edificios estdn compuestos
de cubos con texturas pegadas para las fachadas de los edificios.

Si bien mas adelante se profundiza en el concepto de escena, en este punto
hay que resaltar que si la historia requiere de partes especificas de desarrollo en
interiores, estas se deberdn construir como escenas independientes. Lo anterior
tiene su justificacion en el hecho de que al tener un modelo del escenario externo,
con interiores, incurre en un gran uso innecesario de memoria, pues el personaje
principal no puede estar en el interior y en el exterior a la vez.
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Figura 2.4. Escenario del centro de Londres modelado en SketchUp

Como se observa en la figura 2.4, la escena pasa de los edificios u objetos
estaticos a los objetos menores que, en conjunto, componen el escenario; estos
ultimos pueden ser plantas, arboles, postes u otros elementos similares y que tal
vez se repitan. Tanto los objetos como el escenario en general deben guardar co-
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herencia con los pardmetros de la historia, es decir, si la historia se desarrolla en el
siglo x en Inglaterra, se entendera un estilo arquitecténico medieval y, por ende,
un ambiente ad hoc, lo que requerird de una buena documentacién de la com-
posicion de objetos de la época con base en la historia del juego (Clayton, 2003).

Proceso de produccion de escenarios 3D

Los componentes necesarios en una escena para la elaboracion de un escenario
3D son estos:

- Disenar y detallar el croquis con base en el guion.

* Modelar los objetos.

» Crear y editar texturas.

» Texturizar los modelos.

+ Acomodar los modelos 3D en el motor de videojuegos, de acuerdo con el

croquis.

Terreno 3D

Objetos 3D
estaticos

Objetos 3D
dindmicos/
animados

1T

Personajes 3D
animados

I

Figura 2.5. Elementos que componen una escena 3D que hay que considerar en el modelado
Croquis y elementos de la escena

Antes de proceder al modelado del escenario es fundamental plasmar en un
croquis la estructura que tendra. Esto permitira identificar el acomodo de los
distintos objetos, ademas de establecer el enlace entre el escenario y el guién. El
escenario, por ejemplo, puede estar pensado de tal manera que el personaje prin-
cipal deba recorrer forzosamente un camino; en el croquis se puede determinar
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este camino y se pueden establecer cuales objetos bloquearan la posibilidad de
tomar otros (automoviles, paredes, basura, escombros, etc.). Asimismo, el croquis
ayudara a reconocer si se debe configurar algun objeto de manera individual o
si sera parte del modelo general de la escena, de acuerdo con la funcién que se
haya establecido en el guién para cada objeto. En caso de que hubiera una pared
en el entorno, esta bloquearia un camino. Ahora bien, dicha pared podria estar
integrada en el modelo general; sin embargo, si se quiere que la pared reaccione a
eventos fisicos de manera individual (como derrumbarse o deteriorarse después
de cierto numero de colisiones) seria necesario modelarla y exportarla en un
archivo por separado.

Figura 2.6. Vista 3D del croquis de la escena con informacion detallada

En mas de una ocasion se deseara replicar un lugar de la vida real, por lo que
para alcanzar resultados lo mas cercanos a ella, habra que utilizar como base un
mapa. Se recomienda hacer uso de Google Maps' en la vista de satélite, siempre
que sea posible, para obtener una referencia de lo que se quiere. Para ilustrar lo
anterior, la figura 2.6 muestra un mapa de una zona de monumentos histéricos
de la ciudad de Guadalajara desde una vista de fotografia satelital y sobre la cual
se puede empezar a construir y tomar dimensiones para la escena. Lo anterior
parte del principio de que algunos juegos son mas interesantes cuando se toman
escenarios de espacios reales y cotidianos que posteriormente pueden sufrir trans-
formaciones para adecuarse a la historia del juego.

! Servicio gratuito de Google que permite al usuario acceder a los mapas de un creciente nimero

de ciudades, ademads de proporcionarte su vista de satélite.
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En este sentido, manejar un croquis mediante una herramienta de fotos sate-
litales cuando se tienen escenarios reales —en este caso Google Maps—, cuenta
con muchas ventajas. La primera es que este servidor muestra la escala que estd
utilizando, por lo que habrd una mejor aproximacion al calculo del area que se
necesitara. Incluso en las ocasiones que no se tienen a la mano las medidas de los
edificios que se modelardn, esta herramienta ayudara a mejorar la proximidad y,
por ende, se conseguirdn mejores resultados.

Es importante apuntar que cuando se trata de modelar lugares reales se re-
quiere emplear el sentido comun, limitando el disefio a calles y avenidas princi-
pales, asi como edificios y monumentos mas representativos, ya que el modelado
de cada rincon de un drea especifica es una tarea exhaustiva que involucra una
gran inversion de horas de artistas y disefiadores. Apegarse al guidn, a la historia
y alo general de la escena que se esta modelando es lo principal. Muchos detalles
pueden pasar desapercibidos si el juego tiene movimientos rapidos de la camara,
como ocurriria en un juego donde se maneja un vehiculo o se genera una carrera
entre personajes.

Texturas en objetos 3D

El proceso de texturizado consiste en utilizar mapas de bits en 2D. Estos se crean
en programas de manipulacién y creaciéon de imagenes como Gimp* o Photoshop®
y son aplicados a la superficie del modelo. Lo anterior se hace con un proceso co-
nocido como uv mapping (Pardew, 2004), en el cual se define la manera en que los
mapas de textura se deben alinear en la parte exterior del modelo (Franson, 2002).

Una manera conveniente de traer realismo al escenario es creando texturas
basadas en fotografias reales. Si bien se sugiere que la textura en si no sea muy
pesada, también resulta cierto que es muy probable que se requiera editar la fo-
tografia tomada, para obtener la textura deseada y hacer que coincida con la ilu-
minacién y ambientacion del escenario pretendido (Ahearn, 2001; Pardew, 2004).

La recomendacion general al respecto es tomar fotografias con un tripié, con
la finalidad de evitar angulos. En muchos casos esto sera un tanto dificil, pues al
intentar capturar edificios es posible que la poca distancia entre la cdmara y el
objetivo, o la misma curvatura que se genera por la altura del edificio, produzcan
fotografias con cierta inclinacion angular. Para solucionar esto existen trucos que
ayudaran a crear texturas que logren ser lo suficientemente realistas sin requerir

> GIMP es un software de uso libre con licencia que forma parte del proyecto GNuU. Tiene mds de

una década en desarrollo continuo y funciones muy potentes similares a las de los programas
profesionales. Para mds informacién, véase www.gimp.org

Photoshop es el software bajo licencia de la empresa Adobe, siendo el mas empleado por profe-
sionales en el mundo en disefio grafico y fotografia digital. Para mds informacidn, véase www.
adobe.com
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un gran esfuerzo en la edicién digital; por ejemplo, si se quiere replicar un patrén
de ladrillos, basta con que se tome una muestra; si se quiere igualar un color con
una muestra, el programa de modelado 3D se encargara de envolver al objeto con
la textura y replicarla cuantas veces sea necesario. La figura 2.7 ilustra cémo con
el texturizado se genera, con una foto, un objeto 3D complejo.

Para obtener los mejores resultados, las fotografias deben tomarse con la
mas alta resolucion posible a manera de captar una mayor cantidad de detalles;
al momento de la edicion de las texturas se podra reducir el tamano. Como
experiencia personal, se estima que una resolucion de ocho megapixeles o mas
ofrece insumos bastante aceptables para el proceso de edicion y texturizado de
objetos 3D. Cabe remarcar que los archivos finales que van a usarse para textu-
rizado llevan solo unas cuantas decenas de kilobytes en tamaio, para eficiencia
de representacion grafica.
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Figura 2.7. A la derecha se puede ver la fotografia que dio origen a la textura que usa este modelo

Modelado 3D

Cuando se habla de modelado 3D, la mayoria de las herramientas para generar
los poligonos y trabajar las geometrias son de una alta complejidad y requieren
una curva de aprendizaje lenta. Los programas adecuados para llevar a cabo este
trabajo cuentan con mas de dos décadas y han crecido en la cantidad de funciones
que disponen. En un esquema de innovacion, la empresa Google ha desarrollado
una poderosa herramienta de modelado 3D que ha invertido un gran esfuerzo
para que su ventaja principal resida en una curva corta de aprendizaje y que esta
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resulte sumamente intuitiva para los usuarios; cuenta con una interfaz que dispo-
ne de una barra de herramientas que consta de unos cuantos botones, pero que
permiten crear modelos de gran complejidad. Su nombre es SketchUp.

En relacion con las funciones de este programa, hay que decir que es extrema-
damente ttil para modelar el escenario compuesto de objetos estaticos, tales como
edificios, construcciones y hasta arboles o vegetacion. A pesar de su rendimiento,
no sirve para modelar personajes con esqueleto u otros objetos 3D animados
debido a que no cuenta actualmente con soporte para huesos o estructuras com-
puestas de articulaciones y modelado de movimiento cinematico. El software
de SkecthUp incluye opciones para modelar con geolocalizacién y mejoras en
continuo en las herramientas para integrar texturas que permitan que los objetos
3D tengan acabados foto realistas. Esta es una técnica que permite optimizar el
uso de poligonos y crear una sensacion de un ambiente similar al mundo real en
poco tiempo para los escenarios de los videos juegos serios.

Conlaidea de que SketchUp sea accesible a grandes comunidades de usuarios
existe la version gratuita que se puede descargar en la pagina web http://www.
sketchup.com y que permite trabajar en el modelado de forma casi profesional.
También este software comparado con otros cuenta con una interfaz muy in-
tuitiva que permite una curva de aprendizaje muy rapida. Ya con experiencia
en el uso de SketchUp se puede buscar adquirir la licencia profesional que tiene
descuentos importantes para estudiantes, profesores y organizaciones sin fines
de lucro. La licencia profesional de SketchUp tiene un precio en el mercado al-
tamente competitivo y una interfaz como se mencion¢ altamente intuitiva y un
excelente soporte y mejoras desde ya casi una década de existencia comparando
con la competencia como es Autodesk. La principal diferencia entre la version sin
costo y la de paga es la posibilidad de importar o exportar a distintos formatos
de objetos 3D haciendo la herramienta compatible con el software comercial.
La version gratuita solo puede leer o grabar archivos en un formato propietario
de Google que emplea para su software Google Earth* con la idea de que una
gran cantidad de usuarios aporten modelado 3D de forma colaborativa. Entre
los formatos que se pueden exportar con la version profesional o de paga de
SketchUp se encuentra el FBX,” con la terminacion *.fbx en sus archivos. Dicho
formato trabaja bastante bien con Unity 3D, mas no significa que deba comprar la
licencia de este software para que sus modelos puedan ser usados en su proyecto

* Software que sirve para ver el planeta Tierra y mapas con fotografias satelitales y relieve de te-
rrenos, asi como algunas ciudades en 3D. Para mas informacion, véase http://www.googleearth.
com

® Formato de intercambio de archivos 3D creado por Autodesk. Para mdas informacion, véase

http://usa.autodesk.com
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3D.° Cabe mencionar que en cada version nueva de SketchUp se va aumentando
la compatibilidad de archivos para que el software pueda interactuar con otras
plataformas de modelado 3D.

Asimismo, SketchUp tiene la posibilidad de exportar en formato coLLADA,’
que tiene una extension *.dae; sin embargo, no se considera un formato que
funcione del todo apropiado. En estos casos, la alternativa para mantener un
bajo costo de produccioén sacrificando un poco de funcionalidad de SketchUp es
utilizar Blender® como puente para importar y exportar modelos Unity 3D. Esto
permite tomar ventaja de la facilidad de uso de SketchUp y aprovechar la versa-
tilidad de Blender, ya que cuenta con una gran madurez de mas de dos décadas
en desarrollo. El proceso consiste en exportar el modelo creado en SketchUp
bajo un formato coLLADA. Posteriormente, se ejectua Blender y se importa el
archivo *.dae, el cual se guarda en el formato nativo *.blend. El formato anterior
es soportado sin problemas en Unity 3D.’

Al igual que otros paquetes de modelado 3D, SketchUp cuenta con la posi-
bilidad de crear grupos de objetos (Evry, 2004), lo cual es de de gran beneficio
puesto que permite determinar una entidad independiente a la que se le pueden
atribuir propiedades especificas dentro del modelo general. Por ejemplo, si estu-
viésemos modelando el escenario para un ambiente en interiores, se puede hacer
que los objetos que tendran un comportamiento dindmico, como las puertas al
abrirse o cerrarse, se conviertan en grupos. Lo anterior presenta la ventaja de
que la puerta se encontrara perfectamente posicionada dentro del modelo. De la
misma manera, los objetos con comportamiento dinamico, tales como mesas o
sillas (con la alternativa de ser movidas por el personaje, golpeadas, etc.), podrian
convertirse en grupos y de esa manera manipularlos.

Un detalle importante que hay que mencionar del formato Blender, son los
inconvenientes que tiene. Cuando un modelo se exporta en FBX, el sistema de
Unity3D reconoce estos grupos; no obstante, al utilizar el puente de Blender existe
un comportamiento mas inestable, pues si bien las texturas y el modelo se con-
servan, los grupos y las texturas de estos pueden sufrir alteraciones. En sintesis,
este es el sacrificio que se puede presentar con Blender como puente para llegar a
Unity 3D, que no es recurrente pero si puede consumir, en algunos casos, tiempo
en ajustes de los modelos.

Para més informacion y descarga del programa, véase http://sketchup.google.com/intl/es/index.html
Formato libre que busca la estandarizacién en lo referente intercambio de archivos 3D. Para mas
informacién, véase http://www.khronos.org

Blender es un software de modelado 3D de cddigo abierto, de una alta complejidad. Para mas
informacién, véase http://www.blender.org

Para obtener informacién especifica de los formatos que se mencionan, véase el apartado de
formatos de importacién de objetos 3D.



54

de objetos 3D estaticos.

Figura 2.8. Procesos identificados para modelar objetos 3D mediante el software de SketchUp, el
puente con Blender y su exportacion para uso en Unity 3D

Blender

1. Incorporar archivo
*.dae.

2. Guardar el archivo
en formato Blender
* blend.

Caracteristicas
« La licencia no tiene

costo y el paso es simple.
« Blender corre en varias

plataformas y no se
requiere de grandes
conocimientos para
realizar este paso.

Unity

1. Integrar objetos
estdticos.

2. Definir si tendrd un
colisionador o cuerpo
rigido para someterlo
a las leyes del motor
de fisica.

Caracteristicas

« La licencia no tiene
costo si es para la
computadora; para
consola o plataforma
de videojuego si se
requiere comprarla.

Larios Rosillo / Gonzdlez Delgadillo

Texturas 2D

Google SketchUp

1. Modelar objetos
estéticos (edificios,
mobiliario).

2. Incorporar texturas.
3. Exportar en formato
COLLADA como archivo
*.dae.

Caracteristicas

« Es muy intuitivo y

de uso facil.

« La licencia no tiene
costo y se puede usar
en varias maquinas
con disenadores 3D.

« Emplea formato
propietario de archivos.

La figura 2.8 presenta los diferentes procesos y pasos a seguir en el modelado

1. Abrir mapas
satelitales.

2. Generar plantilla 2D
por captura de pantalla.
3. Extruir y detallar
objetos 3D en SketchUp.

Caracteristicas

« La licencia no tiene
costo.

« Se usa como referencia
para construir edificios
y escenarios basados

en la realidad.
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Principios basicos

SketchUp se basa en la premisa de que un modelo complejo inicia con una geo-
metria basica. Estos simples poligonos se van refinando hasta obtener patrones
mas detallados, ya sea porque junto con otros poligonos forman un objeto mas
grande o porque se subdividen para esculpir su forma final (Cunningham, 2006).
En principio, casi todo objeto de la vida real se puede representar mediante figuras
geométricas simples, incluso se puede reproducir el cuerpo humano con el uso de
esferas y cilindros. Al iniciar el modelado es recomendable trabajar de lo general
alo particular. Es decir, todo gran modelo inicia con cuadrados, cilindros, conos,
esferas, etc., y posteriormente estos objetos se van detallando, ya sea con texturas
fotorealistas o con un mayor nimero de poligonos trabajados sobre la geometria
de base (Evry, 2004). La figura 2.9 ejemplifica este principio de construccion de
la escena con objetos de geometria bésica.
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Figura 2.9. Una geomertria basica convertida con una textura fotorrealista en la fachada de un edifico
para constituir una ciudad

Como se observa en la figura 2.10, cuando se trabaja con formas simples,
el modelo resultante queda como un dibujo sin colorear y con poco impacto.
Por lo tanto, para aumentar el realismo, lo que procede es agregar el proceso de
texturizado con base en fotografias reales o disefios graficos trabajados por un
artista. Este es un toque que dara presencia al modelo y se discutira mas adelante.
Adicionalmente, es muy recomendable que todo modelo que se haga en SketchUp
se centre en el origen, lo que significa que hay que colocarlo donde convergen los
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ejes X, Y y zZ, pues a la hora de importarlo en Unity 3D el modelo se manipulara
a partir de este centro.

@ R Sketentp Pro A _— =0

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help ~ [Close.
VN /ZBOC CERBLRSEF |H2ZAR QLD €F

EHHE - "

@ ® © | @ pragto orbit. shift = pan

Figura 2.10. Escenario del centro de Londres sin texturizar
Optimizacion de recursos para videojuegos

Una clave en el modelado 3D para videojuegos es identificar el punto exacto en
el cual el modelo debe detener su complejidad de poligonos y trasladarla al pro-
ceso de texturizado. Esto tiene su fundamento en el hecho de que la cantidad de
poligonos que una tarjeta grafica puede soportar es limitada; un drbol puede estar
construido con miles de poligonos, y silo que se busca es representar la escena de
un bosque, esto puede llevar a millones de poligonos, lo cual no es eficiente para
el calculo que requiere hacer el procesador de la tarjeta grafica y la memoria para
la escena en vision. A continuacion se citan algunas técnicas de optimizacién que
se deben tomar en cuenta en el proceso de modelado 3D.

Reduccion de poligonos. Es posible que el proceso de modelado sea tan absor-
bente que dé como resultado modelos demasiado complejos y estéticos para un
proyecto. Para esos casos, muchos paquetes de modelado 3D cuentan con una
herramienta que reduce la complejidad del patrén en términos de la cantidad de
caras del modelo poligonal y, por ende, la cuenta final de poligonos. En el caso
concreto de Blender, el modificador Decimate genera esta reduccion, de manera
que se puede controlar la calidad de los modelos 3D. Para esclarecer esta funcion,
la figura 2.11 muestra un objeto con alto conteo poligonal, asi como el resultado
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de optimizacién y reduccion cuando se ha aplicado la funcién. Hay que remarcar
que lo anterior es solamente el punto de partida en la optimizacion, pues existen
otras técnicas que se ejecutan principalmente en el motor de videojuegos (Unity
3D) (Luebke et al., 2003). También es necesario indicar que al reducir el nimero
de poligonos, el objeto a optimizar puede tener vértices que no queden bien
conectados y que distorsionen drasticamente la forma del objeto en desarrollo,
por lo que se requiere una inversion de tiempo para poder reducir el conteo de
poligonos y tener un modelo similar al inicial.
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Figura 2.11. Diferencia entre un modelo detallado (izquierda) y uno con la versiéon de La funcién Deci-
mate al que se le han reducido poligonos (derecha)

Objetos. La mejor manera de obtener un mejor desempeno al representar los grafi-
cos en un videojuego es combinar objetos para que cada grupo de poligonos tenga
aproximadamente 1,500 0 mas y emplear un solo material. La nocién de material
corresponde a un parametro que se mete al momento de generar el modelo sobre
el color y seguin el tipo de este, sera el efecto de luz; por ejemplo, si el objeto va a
ser opaco, absorbe la luz; si va a ser transparente, la deja pasar; o si es reflectante
como un metal, la refleja. Por su parte, es posible definir el material para todo el
objeto o para varias caras del mismo, pero lo 6ptimo es tratarlo con uno solo. La
documentacién de Unity sefiala que los objetos que tengan aproximadamente
1,500 poligonos requieren el mismo esfuerzo de procesamiento que los objetos
de 100 poligonos (Blackman, 2013).

Texturas ligeras. El trabajo de las tarjetas graficas se puede disminuir al reducir
el numero de texturas que se incluyen en los diferentes objetos y sus caras, todo
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ello a través de mapas de texturas o uv maps. Lo que hace este proceso es enlazar
ciertos pixeles de la imagen con alguna superficie del modelo 3D, de forma que
el modelo se compone de una sola textura, aunque esta no sea necesariamente de
un color uniforme. Si lo anterior se quisiera comparar con algo, lo mas parecido
seria lo equivalente a quitarle la cascara a una naranja y luego extenderla de forma
plana. Si bien la cascara toma una forma extrana, lo cierto es que al envolver la
naranja con ella, esta se amoldara perfectamente.

Ya anteriormente se hizo mencién de que las fotogratias deben tomarse con
la mds alta resolucién disponible; no obstante, para evitar saturar un proyecto con
archivos cuyo peso o detalles son innecesarios, es importante reducir el tamafo
de las fotografias ya editadas y guardarlas en un repositorio. Un tamaro ideal es
aquel que permite que la textura no se vea burda y con cuadros, efecto que se
denomina técnicamente como pixeleado. Asi pues, este es un proceso de pruebay
error que se basa en la experiencia del diseflador. Como regla general, siempre es
recomendable dejar intactas las fotografias originales y trabajar con copias. Casi
todos los programas de ediciéon de imdgenes cuentan con la funcién de duplicar
el archivo. En este sentido, si se comete algtn error, siempre se podra regresar
en el tiempo y reparar el dano. Incluso se recomienda trabajar con copias de la
textura final, ya editada la misma, debido a que el disefiador seguramente tendra
que manejar distintas versiones que se adapten a las diferentes condiciones de
iluminacién requeridas con la escena.

Nodos Billboard. Esta técnica es especialmente util cuando existen objetos com-
plementarios que afiaden realismo a la escena, pero no requieren una cantidad
abundante de detalles. Por ejemplo, se puede pensar en arboles o edificios de
fondo como objetos que caractericen la escena principal. Sin embargo, ya que
el personaje principal no estara lo bastante cerca para notar sus detalles, no es
necesario que se tengan modelos 3D pormenorizados. Es entonces que se usan
fotografias realistas recortadas que se ponen en varios planos para dar la impre-
sion de profundidad, tal como se hace en los escenarios de teatro o de cine.
Dicho proceso consiste en introducir a la escena objetos 2D recortados con
la forma de arboles, plantas, postes o edificios, por citar algunos casos. Estos se
pegan como textura a un objeto plano rectangular transparente y estan progra-
mados para siempre mirar de frente a la cdmara. Dependiendo del motor de los
videojuegos, se puede personalizar el comportamiento de estos nodos para que
se vea como nosotros deseamos cuando pasa la cimara. En el caso de los arboles
u otros objetos con los que el personaje principal eventualmente podria tener
contacto, es posible contar con un cédigo que detecte la proximidad del objeto
en cuestion. Si se cumple un rango de cercania de la cdmara, entonces el codigo
sustituye el objeto 2D por uno 3D, con detalles que se puedan admirar, y en cuanto
se aleja el objeto principal vuelve a ser 2D. Como ultimo punto, se busca mantener
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el realismo con varios trucos visuales para el usuario final sin saturar la memoria
y las capacidades de procesamiento. En la siguiente figura se presenta un arbol
recortado que se puede introducir como nodo Billboard.

@ ® © | @ [select objects shit to extend select. Drag mouse to select muttiple. |

Figura 2.12. Objeto arbol 2D pensado para ser un nodo Billboard sin profundidad

Instancias. Se refieren a copias de objetos que necesitan ser replicados. En el caso
de una escena ambientada en un restaurante, se requerira de varias mesas y sillas
que estructuralmente son iguales. Lo que se hace aqui es solo modelar una mesa
y una silla; una vez que estd en motor de videojuegos se pueden crear copias (ins-
tancias) de esas sillas y mesas y colocarlas en la escena. Al hacer esto se ahorra
una gran cantidad de memoria de la computadora y un manejo mds eficiente en
términos de la representacion grafica (Luebke ef al., 2003).

Combinacion de texturas. Con ello se pretende reducir la cantidad de texturas
al integrar en un solo archivo todas las que se necesitardn en el modelo. Llevar
a cabo esta accion hace que la dificultad del trabajo se encuentre en posicionar
adecuadamente cada parte de la textura. Para llevar a cabo esto se requiere de
habilidad en el manejo de la herramienta de texturizado, debido a que, por se un
trabajo muy artistico, se trabaja con un solo archivo a pegar en una de las caras
del modelo y puede consumir bastante tiempo (Luebke et al., 2003).
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Texturizado con GIMP

Como ya se hablé de la importancia que tienen las texturas en el impacto y
realismo de un videojuego, ahora toca el turno de explicar como llegar a esas
texturas finales que adornaran su escenario. GIMP es una potente herramienta
para edicion de imdgenes, la cual también es producto del software libre con
mas de dos décadas de desarrollo y evolucion. Su interfaz en realidad no es tan
simple, pero es similar a la de su principal competidor, Photoshop de la empresa
Adobe, que requiere una licencia que puede llegar a costar por encima los $800
dolares (ssc, 2002).

Escenario

Texturas para
objetos 3D

GIMP

1. Cargar fotografias.

2. Seleccionar drea
para recorte de textura.
3. Exportar en formato
PNG con opci6én de
coheficiente multiplo

de 256.

« La licencia no tiene
costo.

« Se usa para nivel
intermedio.

« Es muy potente para
trabajar detalles en
texturas.

Figura 2.13. Procesos a seguir para el modelado de texturas con GIMP
Principios basicos

Durante el proceso de edicion de imagenes para el modelado de texturas se puede
emplear el software que se quiera. Si bien la propuesta de esta obra esta enfocada
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al software libre o de muy bajo costo, con la finalidad de hacer mas accesible la
cadena de produccién de videojuegos, es importante decir que una licencia de
Photoshop tiene otras capacidades y soporte, y ademas es mds intuitiva. Asimis-
mo, para trabajar con una licencia sin costo, se estima que GIMP ofrece una buena
cantidad de funciones que ayudan a la edicion de videojuegos. En la figura 2.14
se expone la interfaz y la barra de herramientas que se dispone en este software
para trabajar una foto que se convertira a textura.
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Figura 2.14. Texturizado con GIMP

En esta parte de la cadena de produccion, las fotografias que se convertiran
en las texturas finales de los modelos ya deben de estar tomadas. Muy probable-
mente sera necesario realizar al menos alguna de las siguientes acciones: recortar,
redimensionar, igualar color, rotar, crear efectos de relieve, borrar algunas partes
de laimagen, crear fotomontajes, etc. A continuacion se explican las acciones mas
comunes que se deben llevar a cabo en el proceso de texturizado (Ahearn, 2001).

Texturas en potencia de 2. Una buena recomendacion en este punto es la de siem-
pre trabajar con texturas en potencia de dos. Esto es, la resolucion de la imagen
(ancho y alto) debe ser 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, etcétera, de
tamafio en pixeles, y GiMP o Photoshop pueden ayudar a calcular este tamario.
Lo anterior se justifica porque las tarjetas graficas convierten la resolucion de la
imagen a potencia de dos de cualquier manera, asi que lo que se hace es ahorrarle
este paso. No obstante, esto no solamente es un tema de optimizacién, ya que
también puede ser un asunto de requerimientos, puesto que muchos programas
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de 3D solamente aceptan texturas en esta potencia. En el caso de Unity 3D, es asi
cuando se requiere el empleo de una textura para el terreno.

Creacion de relieves en 2D. Un relieve ayuda a marcar la diferencia en profundidad
de dos o mas superficies. Esta técnica crea texturas mas realistas y el impacto que
genera significa un ahorro que se refleja en un menor nimero de poligonos de
las escenas (Pardew, 2004). Por ejemplo, para lograr un efecto de la diferencia en
relieve entre el cemento y los ladrillos de una pared, se separa la imagen en dos
capas, de manera que en una se colocan todos los ladrillos y en la otra se pone
el cemento. Al hacer un procesamiento especial con la funcién de bump map*®
sobre estas dos capas y el archivo de la imagen, el resultado que se consigue
cuando esta textura se pega sobre un modelo 3D es que, con el paso de la luz, los
ladrillos dan una impresion de estar en relieve. El efecto final seria parecido al de
la figura 2.15, donde se aprecia el detallado de la textura frente a la iluminacion
del ambiente en el pasillo.

Bump mapping. Esta técnica es muy parecida a la creacién de relieves en 2D,
pero con la diferencia de que aqui los niveles que dan la ilusion de relieves sobre
la textura se crean de manera desordenada, lo que resulta en un efecto de corru-
gado. En este sentido se facilita la generacion de efectos mas realistas cuando las
luces de la escena 3D se proyectan sobre las texturas tratados con bump maps.
Por citar un caso, el terminado irregular de una pared con acabado de cantera
puede lograrse utilizando bump mapping en lugar de crear los relieves en 3D.
De esta manera se disminuye de forma eficiente la cuenta de poligonos sobre el
modelo 3D en que se aplica la textura y aumenta el nivel de realismo de la escena
completa (Zerbst, 2004).

Alineacion de texturas. El manejo de texturas fotorealistas implica que su origen
viene de fotografias reales, las cuales deben tener una correcta alineacién para
poder ser pegadas al objeto 3D. Sin embargo, lograr la alineacion perfecta en una
toma fotografica no siempre es posible, ya que puede haber distorsiones por la
perspectiva de la imagen y los problemas de escalamiento. Es por esta razén que
se vuelve necesario saber como alinear manualmente la imagen de la fotografia
tomada para emplearla como textura. Una herramienta con la que cuentan la
mayoria de los programas de edicién de imagenes que sirve para esto es la de
rotacion. Por lo general basta con hacer rotaciones pequenas de un grado o dos,
en contra o a favor de las manecillas del reloj. En ocasiones se dara el caso de que
la textura se logre alinear perfectamente de un lado y no corresponda del otro.

1% Esta funcion se aplica desde las herramientas de disefio gréfico, tanto con GIMP como con otro
software similar.
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Una estrategia para lograr una alineacioén perfecta es crear una nueva capa donde
se coloque una copia de la imagen y después se rote horizontalmente esa capa.
Con esto se tendrd una textura simétrica.

Figura 2.15. Resultado del proceso de bump mapping

Homogeneizar colores. Es muy probable que después de tomar las fotografias de
base para las texturas que se van a aplicar, estas no tengan una gama de colores,
contrastes y brillo uniformes, vinculado con las distintas posiciones de la cimara
al capturar la imagen o por el angulo en que se encuentra el objeto fotografiado
en relacion con alguna fuente de luz. De hecho, cuando se esta fotografiando en
exteriores, sucede frecuentemente que la tonalidad del color sale muy variada
debido al angulo con el que la luz se refleja en el objeto. Asimismo, hay otros
factores que pueden afectar la tonalidad, como pueden ser nubes u otros objetos
que provoquen sombras en la superficie del objeto capturado, lo que genera pro-
blemas al pegar la foto como textura de una superficie 3D.

Por lo tanto, si se quiere hacer una textura con colores homogéneos, en casi
todos los programas de edicién de imagenes se cuenta con una herramienta para
igualar tonalidades de secciones de textura. Simples o complicados, estos méto-
dos deben arrojar como producto un conjunto de texturas estandarizadas con el
mismo tono y gama de color. Por ejemplo, imaginese que se obtienen fotografias
de un edificio, cuyo color principal de una fachada de cantera en ocasiones apa-
rece azul-verdoso y en otras grisaceo por la iluminacién irregular. Lo anterior
se explica de acuerdo con las diferencias de hora del dia en que son tomadas las
fotografias de la fachada; con mucho sol el brillo del mismo sobre las piedras da
tonos azul-verdosos, mientras que con poco sol seran grisaceas. Resta decir que
el tono uniforme de la textura puede ser modificado intencionalmente para adap-
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tarse al guién del videojuego para generar un ambiente, transmitir una emocién
o delimitar una época, por lo que, entonces, no solo es titil homogeneizar colores
de texturas para correccion de las mismas, sino también como parte del desarrollo
ambientado requerido en la escena segun lo establece el guion.

Integracion de La escena en Unity

Una vez hecho el modelado y texturizado de todos los objetos que se establecieron
en el guidn, es el momento para integrarlos en la plataforma Unity. Cabe sefialar
que en esta parte solamente se tomaran en cuenta los modelos estaticos, pues los
dinamicos (avatares u otros objetos con animaciones) deben considerar otros
factores que incluyen programacion para generarles una dindmica, asi como su
asignacion de sensores para la gestion de eventos y colisiones de los mismos en
el ambiente del videojuego.

Lo que sigue, pues, es que en un motor de videojuegos se integran los ele-
mentos (modelos estaticos, modelos dindmicos, sonidos, etc.). Se trata de un
programa que permite definir la interaccion que los objetos de la escena tendran
con base en una serie de reglas dadas por el guion. El motor de videojuegos de
Unity trabaja con la nocién de proyectos que agrupa el conjunto de escenas que
componen el videojuego. Una escena puede ser tan simple como la pantalla de
inicio del videojuego con texto y fotografias o tan completa como la escena con
objetos 3D texturizados y animados del videojuego.
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Los proyectos que opera Unity estan compuestos de carpetas que contienen
los elementos del juego (prefabs o modelos que son copias de un objeto 3D que
se repetira, scripts que son pequefos c6digos para ejecutar un comportamiento
o animacién de objetos, etc.). Dado que el ambiente de Unity es grafico, la for-
ma de importar algun elemento es verdaderamente facil, ya que solo hay que
abrir la carpeta de dicho proyecto y arrastrarlo mediante el apuntador; Unity
automaticamente lo detecta y lo carga en el programa agilizando los procesos de
produccion de la integracion y dinamica del videojuego. Todo elemento que se
agrega a la escena es un objeto del juego (game object) al cual se le pueden agregar
componentes (components), ya sea de masa, particulas, fisica, audio, renderizado,
miscelaneos, scripts o control de camara). En esta parte se pueden ver los scripts
que se programan, los cuales tienen la opcioén de volverse componentes que se
pueden agregar a cualquier objeto del juego. Por ultimo, todos los objetos de
juego cuentan con una propiedad llamada transform, que incluye la posicion del
objeto en el espacio virtual, la rotacion del objeto que se refiere a la orientacion
que guarda y la escala. Estas tres variables van en funcién de las coordenadas x,
Yy z, dado que se estd hablando de un espacio cartesiano en tres dimensiones,
en donde x es el eje horizontal, v es el eje vertical y z es el eje de profundidad.

Formatos de importacion de objetos 3D

El proceso de importacién de objetos 3D es simple, pero la seleccion del formato
que se va a usar puede resultar una empresa compleja debido a la diversidad de
formatos existentes no estandarizados, por lo que esta la posibilidad de que se
convierta en el cuello de botella de la cadena de produccién de videojuegos.

Por un lado, algunos de estos formatos han sido creados pensando en un soft-
ware especifico, que al estar tan bien posicionado, el formato adquiere relevancia.
Tal es el caso de la empresa Autodesk con sus formatos de archivos *.dwg, *.dxf o
* max. Ademas, como un esfuerzo de lograr un estandar convergente de formatos
de archivos, esta misma firma tiene el formato FBX. Por otro lado, existen mas
formatos de otras empresas y asociaciones que promueven desarrollos no propie-
tarios y que fueron los pioneros del intercambio de archivos 3D, como es el caso
de los formatos *.dae, *.obj, *.vrml; o aquellos que son un tanto desconocidos,
como *.xsi, *.lwo; o un tanto especificos, como *.bvh, que sirve para capturar
animaciones (Pipho y Lamothe, 2002; Chen, 2002).

Con casi cuatro décadas de desarrollo tecnoldgico en el mundo de los forma-
tos de archivos 3D, este se ha vuelto un tanto complejo. Con el paso del tiempo se
han ido agregando formatos que en su época estaban ligados a una arquitectura
especifica de hardware combinado con el sistema operativo de las computadoras,
y hoy en dia se siguen manteniendo. Aunado a ello, muchos formatos siguen
evolucionando y disponen de varias versiones; algunas pueden ser soportadas
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por el motor de videojuegos y otras no (Petridis et al., 2010). En este sentido,
la informacién que se proporciona por parte de los motores de videojuegos no
siempre es muy detallada. También es necesario tener en cuenta que la propuesta
aqui presente resulta valida al tiempo que se escribe esta seccion.

De acuerdo con la documentacion (Unity Manual), Unity (2015) puede leer
FBX, DAE, 3Ds, DXF, OBJ, aunque importa nativamente los archivos de Maya (.mb
o .ma), Cinema 4D (.c4d), 3Ds Max (.max), Cheetah3D (.jas) y Blender (.blend).
Esta propuesta presenta soluciones de cddigo abierto que aumentan la compleji-
dad de soporte, ya que Unity tiene un mayor grado de integracién y soporte con
sistemas propietarios como lo es 3DMax y el formato FBX. Asi pues, es en igualdad
de términos el soporte que se le puede dar a un archivo de imagenes trabajado
con Photoshop —software propietario de la empresa Adobe— contra el formato
de imagenes que soporta GIMP —iniciativa abierta con licencia de uso libre—.

En consecuencia, determinando que existe un sinniumero de formatos 3D, la
industria esta buscando converger a los estaindares DAE y FBX; sin embargo, hay
que sefialar que el primero tiene mds soporte entre las aplicaciones de software
libre, mientras que el segundo estd mas enfocado a las aplicaciones por las que
se tiene que pagar una licencia. Es por ello que, a pesar de que otros formatos
puedan funcionar, se recomienda emplear principalmente estos dos formatos.

Una opcion libre pero que se puede mejorar con un costo minimo de la
licencia original es la de SketchUp. Si se compara con los costos de licencia de
los software profesionales de las firmas de la competencia, esta resulta la mejor
alternativa. Entre sus funciones permite exportar los modelos 3D en formato FBX,
lo cual facilita la cadena de produccién para su integraciéon con Unity, ya que al
colocar los archivos de los modelos creados en la carpeta de los proyectos, Unity
los detectara automaticamente. Lo primero que hay que hacer es seleccionar el
modelo; a la izquierda (en el Inspector) aparecera el importador rBx. Es impor-
tante asegurarse de seleccionar la opcidn generate colliders para que el modelo
pueda detectar colisiones una vez en la escena. La escala de los modelos FBx esta
predeterminada a 0.1, pero se puede modificar este valor, ya sea directamente en el
importador de Unity o en la propiedad scale del objeto en la escena. La diferencia
estriba en que al modificar la escala en el importador afecta directamente al ob-
jeto, mientras que modificarla en la propiedad mencionada afecta a esa instancia
(copia) del modelo en la escena en concreto que se esté editando.

En caso de no contar con la licencia original de Google SketchUp, se pueden
exportar los archivos en formato DAE, después abrir el software de Blender e im-
portar el archivo para después guardarlo como un archivo de Blender, es decir,
en formato *.blend, el cual serd reconocido automaticamente por Unity a través
de su FBX importer (aunque en realidad no sea un archivo Bx). Este punto es de
suma relevancia, dado que a pesar de que el software de Blender cuenta con so-
porte para exportar a un gran numero de formatos, por las versiones que maneja
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y opciones que ofrece deja archivos que no estdn bien integrados en el estandar
(como aquellos en formato DAE) y que Unity no logra cargar correctamente.

Modelado de superficies de terrenos en Unity

En la escena de un videojuego no siempre se requerira de un terreno irregular.
Por ejemplo, en un videojuego donde la historia esta centrada en el interior de un
edificio, es muy probable que termine empleando solo el modelo 3D de la cons-
truccion y decorado interior de la misma. Sin embargo, para escenas exteriores
realistas se debe construir un terreno que pueda incluso ser irregular. Unity, al
igual que otros motores de videojuegos, cuenta con una herramienta para este fin;
dispone de un ment exclusivo para el terreno que permite manipular parametros
especificos, como la resolucién o el tamano del mismo segtin sus necesidades.

Un terreno implica la generacién de una malla de poligonos que formen un
plano sin colores. Para modificar la malla y hacer la superficie irregular se dispone
de un boton (el cual puede ser encontrado en el Inspector) que permite hundir
o levantar la malla de forma intuitiva, creando relieves que hacen mas realista la
escena exterior. Cabe senalar que la creacion del terreno también es un proceso
artistico que requiere de la sensibilidad adecuada para identificar la cantidad de
relieves requeridos, asi como la textura idonea. Adicionalmente, en el Inspector
también se localiza un comando para texturizar el terreno. La primera vez que
se seleccione una textura, Unity coloreard automaticamente todo el terreno; no
obstante, hay mas herramientas bajo la forma de distintas brochas para generar
diferentes acabados de texturas y crear un ambiente mas realista. Asi, puede haber
zonas del terreno con tierra, vegetacion o formaciones rocosas.

S R (etcene] Sl ] > sl

= = Hierarchy o= ©lnspector
A Main Camera

@ 4 Terrain
Tag Untagged ¢ Layer Defauit

v~ Transtorm

Daylight Simple Water
Nighttime Simple Water;

2928572
Opacity ——— 50
+| Targetstrength 1
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En la plataforma de Unity se ofrece la posibilidad de detallar el escenario con
arboles o arbustos que ya se tienen precargados y trabajados artisticamente con
alto realismo, ya que tienen la peculiaridad de contar con animacién de movi-
miento simulando el paso de corrientes de aire. Solo basta buscar en el Inspectory
seleccionar el objeto terreno. De la misma forma, un desarrollador puede utilizar
sus propias texturas o incluso sus propios modelos, siempre y cuando cumplan
con las condiciones del software, entre las cuales destaca que las texturas deben
ser potencia de dos.

Pruebas del escenario

Llegada esta parte de la cadena de produccién, donde ya se cuenta con un te-
rreno para exteriores y modelado 3D con texturizado para completar la escena,
se requiere hacer la integracion de todo dentro de la plataforma de videojuegos.
También, dentro de la plataforma, se deberan ajustar los diferentes tipos de ilu-
minacidn, efectos sonoros y preparar la programacién de cédigos scripts para
la animaciéon de los objetos 3D. Para llevar estos objetos a la escena basta con
arrastrarlos de la vista de proyecto hacia la vista de escena en el plano cartesiano
tridimensional. El modelo aparecera igual que como se cred en el programa de
modelado empleado. Ahora bien, si el modelo esta centrado, este podra manejarse
sin problemas. En caso de no ser asi, se observaran comportamientos inestables
cuando se intenten hacer manipulaciones de transformacion de escala, rotacion
0 movimiento.

En relacion con lo anterior, una manera para resolver problemas de objetos
que aparecen no centrados es crear un objeto de juego vacio exactamente en el lu-
gar donde esta el modelo no centrado y en la vista de jerarquia hacer a este objeto
vacio padre del objeto mal orientado. Aun asi, es mejor atender la recomendacién
de modelar en el origen desde el software de modelado.

Nuevamente en la vista de escena del ambiente de Unity, es posible que el
objeto, al ser incorporado, no aparezca en el terreno en la posicién que se quie-
re. Para poder alinearlo sobre la superficie deseada, solo basta con manipular
los parametros de su nodo transform en el panel derecho de propiedades de
los objetos del ambiente de edicion de Unity. Es aqui donde esta plataforma se
vuelve facil de usar, dado que proporciona una vista previa en tiempo real de la
construccion de la escena, e incluso permite manejar los parametros del nodo
transform de forma grafica. En este sentido, se cuenta con la capacidad de detectar
graficamente el punto exacto en el que el modelo se desea colocar de acuerdo con
el guion desarrollado. El nodo transform se puede identificar por las pequenas
flechas de colores que representan el plano cartesiano al momento de seleccionar
el objeto, las cuales aparecen en el plano 3D a la par del panel con datos del lado
del ambiente de Unity.
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Manejo de camaras en la escena 3D. Una nueva escena creada en Unity viene
por defecto cargada con una camara llamada main camera o camara principal.
La logica del editor de Unity asocia esta ciamara como un objeto de juego, por
lo que también tiene la propiedad y nodo transform con los parametros de base
para su manipulacién. Si no se tomaron previsiones para emplazar la cdmara
con un angulo y vista especifica, no se vera la escena en construccion la primera
vez que se presione el botén play en el panel superior. Al utilizar las vistas 3D
de Unity se podrd mover la cdmara y corregir los angulos de vision para que no
quede muy abajo, muy arriba o muy alejada de la escena en construccion. Por
su parte, con la finalidad de facilitar la manipulacién y orientacion de la camara,
esta cuenta con un cono que representa su alcance de vision, por lo que con base
en esto se podra valorar que aquellas partes del escenario fuera de este cono no
saldran en la pantalla al ejecutar el videojuego. Cabe sefalar que todo lo anterior
equivale al posicionamiento de una cdmara que estard fija; sin embargo, rara
vez un videojuego empleara solamente una toma fija, por lo que la plataforma
de Unity cuenta con un componente de control de cdimara llamado seguimiento
sutil (smooth follow), que se puede agregar a la camara. Para hacerlo se requiere
seleccionar el panel conocido como Inspector, donde aparecera la lista de pa-
rametros en la que se debe especificar cudl objeto se seguird y a qué distancia.
De esta manera la camara siempre seguira al personaje principal. También es
importante decir que este pequefio codigo es sumamente simple y puede ser
util en un proyecto sencillo para pruebas preliminares, aunque se debe saber
que es un comportamiento de camara poco realista. Otro aspecto que se tiene
que destacar es que el codigo no detecta si hay obstdculos entre la camara y el
personaje, por lo que en ocasiones se pueden ver los interiores “huecos” de los
edificios u otros detalles que realmente no deberian ser visibles para el jugador.
Por lo tanto, es conveniente saber que hay cddigos mas complejos que se pue-
den desarrollar para el seguimiento de objetos mediante camaras, los cuales
pueden tener comportamientos de aceleracion y de elasticidad con relacion al
movimiento de la cdmara, filtros de deteccion de objetos para no atravesarlos y
enfoques en funcion de la actividad de la escena.

Manejo de iluminacion. Si se ejecuta el ambiente con play en la plataforma de Uni-
ty, al menos hasta este punto de la produccién de videojuegos, solo sera posible
ver la silueta de los modelos y terreno en edicion. Esto se debe a la ausencia de
fuentes de luz establecidas. Asi, en Unity y en casi todos los sistemas existen tres
tipos de luces (Zerbst, 2004):
a. Luces de punto (point ligh). Se genera un objeto de emision de luz radial equi-
tativa en todas las direcciones; p. ej., un foco o un drea de alcance limitada.
b. Luces direccionales (directional light). Estas se colocan en puntos distantes
y afectan a todos los objetos en la escena; p. €j., el sol.
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c. Luces de reflector (spot light). Emiten luz desde un punto en una direccién
y solamente iluminan los objetos dentro de un cono; p. €j., los faros de un
automovil. Este tipo de luz es la mas compleja por los calculos que se deben
realizar.

En pocas palabras, las luces también son objetos de juego y cuentan con
pardametros especificos en el panel derecho de inspeccion de la plataforma Unity,
donde se puede controlar su intensidad, la gama de color e intensidad de esta, el
angulo en el que se emite, etc., lo que permite personalizar el ambiente que se va
gestando al combinar el terreno, los modelos 3D y la iluminacién para lograr la
ambientacion establecida originalmente en el guién. En este sentido, es probable
que un videojuego cuya tematica verse sobre la acciéon dramatizada, tenga colo-
res mas célidos e intensos contrastes en funcién de la accion; y por el contrario,
un juego que busque un ambiente relajado, tenga colores mas frios o de menor
intensidad de contraste.
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Figura 2.18. La iluminacion y el ambiente generados en esta escena son coherentes con Lo establecido

en el guién, ya que crean una mayor dramatizacion. La historia de este videojuego trata de un reciente
terremoto en una ciudad y el objetivo es rescatar a la mayor cantidad de heridos y sobrevivientes



Elementos de la cadena de produccién 71

Programacion de la interaccion de objetos
de juego en Unity

Requerimientos previos de programacion

La plataforma Unity tiene la opcién de programar los scripts de accion de objetos
de juego en los lenguajes C#'' y JavaScript.'? Los lenguajes de las Apis (interfaz de
programacion de aplicaciones) que se proporcionan como ejemplo no son muy
distantes; no obstante, se adopta el segundo (JavaScript) para la programacion
que se trata aqui, ya que es el que cuenta con mas documentacion al respecto.
Ahora bien, mas que concentrarse en el lenguaje de programacion, es sustancial
entender el modelo de Unity para los eventos y los controles de acceso a variables del
ambiente y de los objetos que generalmente estan disponibles a través de funciones de
muy alto nivel en librerias proporcionadas con la plataforma para los desarrolladores.

Comportamiento y parametrizacion del simulador de fisica

En Unity, los pardmetros de fisica se controlan en dos etapas. La primera tiene que
ver con las especificaciones generales para todo el proyecto; y la segunda, con los
componentes especiales que se agregan a los objetos de juego. Estos componentes,
basicamente son dos:

« Cuerpo rigido (rigidbody). Si se agrega un cuerpo rigido a un objeto, este ac-
tuara bajo los parametros de fisica del proyecto. Existen algunos pardmetros
propios del cuerpo rigido que modifican el comportamiento especifico del
objeto; p. ¢j., la masa, el coeficiente de friccidn, el nivel de fuerza de gravedad,
las interpolaciones' y la deteccién de colisiones, entre otros.

1

oy

C# esta pensado para ser un lenguaje de programacion simple, moderno y de propdsito general
orientado a objetos. Fue desarrollado por Microsoft dentro de la iniciativa .NET y mas tarde fue
aprobado como un estandar por la Ecma (European Computer Manufacturers Association)
International y después por 1s0. Su mas reciente version es la C Sharp 4.0, desde el 12 de abril

de 2010 (ECMA, 2006).

12 JavaScript es un lenguaje de scripting basado en objetos, sin tipo y liviano, utilizado para acceder

a objetos en aplicaciones. Principalmente se utiliza integrado en un navegador web permitiendo
el desarrollo de interfaces de usuario mejoradas y paginas web dindmicas. Es un dialecto de
ECMASCript y se caracteriza por ser un lenguaje basado en prototipos, con entrada dindmica
y con funciones de primera clase. Asimismo, ha tenido influencia de multiples lenguajes y se
disefi6 con una sintaxis similar al lenguaje de programacion Java, aunque mas facil de utilizar
para personas que no programan (Codexempla, 2010).

* Efecto que suaviza los movimientos provocados por pardmetros fisicos, que muestran los objetos

del juego.
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+ Controlador de personaje (character controller). Como su nombre lo dice, este
componente se usa principalmente para que los personajes que requieren com-
portamientos fisicos especiales puedan verse mds realistas. Se representa por
una capsula cuyos bordes son de color verde e incluye parametros como altura,
radio, limite de elevacion, compensacion de caminata, grosor de la piel, etc.
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Figura 2.19. Representacion de un character controller en la escena mediante una capsula de bordes
verdes

El simulador de fisica debe ser alimentado con pardmetros adecuados para
poder generar comportamientos realistas, es decir, si se dispone de un objeto de
juego que representa un automovil, habra que asignarle una masa de una o tal
vez dos toneladas de peso para que pueda tener una dindmica similar a la del
mundo real. Asi, cuando este objeto entre en interaccién con otros que dispongan
también de un rigidbody, Unity podra hacer los calculos de las fuerzas resultantes
y simular toda la dindmica de efectos fisicos.

Parametros basicos

Con relacion al simulador de fisica de Unity, habrd parametros que afectaran todo
el proyecto. No se requiere ser un experto en fisica, pero si es recomendable tener
nociones basicas de modelado matematico (leyes de Newton vy fisica mecdnica)
para que se pueda lograr una manipulacion realista en el comportamiento del
videojuego. Los pardmetros mds importantes son los siguientes:
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+ Gravedad.

- Material por omision. Es el que se aplica a un colisionador si no se ha espe-
cificado ninguno.

+ Umbral de rebote. Dos objetos que colisionan con una velocidad relativa me-

nor a este valor no rebotaran.

Velocidad para dormir. Es la velocidad lineal inicial bajo la cual los objetos

comenzaran a dormir (no tendran movimiento).

Velocidad angular para dormir. Es la velocidad angular por defecto bajo la

cual los objetos comenzaran a dormir.

« Velocidad angular mdxima. Es el valor maximo permitido para cualquier
objeto de tipo rigidbody.

« Penetracion minima para penalidad. Es la profundidad en metros permitida
para dos objetos antes de que el sistema de fisica los separe.

- Cuenta de iteraciones del solucionador (solver). Determina qué tan precisos
son calculados los contactos entre objetos.

« Interseccion de rayos con colisionadores. Si esta habilitado, equivale a cualquier
rayo que intersecte con un colisionador marcado como gatillo (trigger) que
lanzara un golpe.

» Matriz de colisién de capas. Define el comportamiento del sistema de detec-
cion de colisiones basado en capas.

Efectos sonoros de fondo

En la plataforma Unity, cada escena debe de tener un componente llamado audio
listener. Dicho componente permite que los sonidos que se encuentran en la esce-
na sean escuchados. Generalmente va en el objeto de la camara principal, lo que
garantiza un flujo de sonido sin sobresaltos. A saber, una escena solamente puede
tener un audio listener, pero puede contener varios audio sources. Estos ultimos
son componentes que emiten sonido; su intensidad va en funcién de los para-
metros especificados (volumen, variacion, etc.) y la distancia que exista entre el
audio sourcey el audio listener. Dentro de las aplicaciones de este software incluso
se puede presenciar el efecto Doppler, el cual modifica la frecuencia del sonido en
funcion de la distancia del observador en relacion con la fuente emisora sonora.

Shaders

En general los shaders son programas que permiten tener acceso directo a la
unidad de procesamiento grafico (GpU) (Zerbst, 2004), de manera que se pueden
realizar transformaciones de los objetos 3D muy rapidas, es decir, se emplean
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para efectos especiales. Si se habla con mas detalle, los shaders son programas y
procedimientos numéricos que instruyen al motor 3D, mediante acceso directo
al gpu, la manera de producir varias texturas y componentes individuales de las
mismas con base en pardmetros especificos controlados por el usuario, y que
pueden dar lugar a la simulacion de particulas en movimiento para la generacion
de efectos de fuego, humo, neblina o iluminacién especial (Evry, 2004).

En relacién con lo anterior, Unity cuenta con un amplio soporte de shaders
preprogramados que permiten lograr efectos realistas e interesantes a través de
los materiales. Aunado a ello, hay que remarcar que el éxito en la ejecucion de un
buen efecto de particulas depende de una correcta utilizacion del shader. A con-
tinuacion se hace una breve explicacion de los shaders con los que cuenta Unity:

+ Normales (normal). Son los mas basicos y se utilizan en objetos opacos no
reflectivos, como madera o plastico.

« Transparentes (transparent). Usan el canal alfa'* de la textura base. Se pueden
determinar areas de un objeto con partes mas o menos transparentes. Esto
permite crear grandes efectos para vidrio, efectos de ciencia ficcién o incluso
en la interfaz grafica.

- Transparentes recortados (transparent cutout). Se emplean para transparen-
cia y opacidad totales. Se usan cuando los objetos contienen partes que son
completamente opacas o transparentes, tales como cadenas, cercas, arboles,
hierba, etc.

Autoiluminados (Self-illuminated). Estos emitiran luz solamente hacia ellos
mismos en un canal alfa adjunto. No requieren de ninguna iluminacién ajena
en su direcciéon para despedir luz, y cualquier luz de vértice o luz de pixel
solamente agregara mas intensidad de luminosidad.

Reflectivos (reflective). Permiten usar una malla sobre la superficie en que sera
reflejada la masa; se pueden definir dreas con mas o menos reflectividad por
medio del canal alfa de la textura base, donde una alta reflectividad es muy
eficiente para crear efectos de cromado o aceitado y una baja reflectividad
puede agregar efectos a metales, superficies liquidas o monitores de video.

Motor de particulas

Este motor, con programacion basada en shaders, sirve para crear efectos at-
mosféricos, que por otro medio serian muy dificiles de simular. En la plata-
forma de Unity se presenta como un conjunto de herramientas que contienen
los shaders de particulas que permite la creacion de objetos de juego, lo que
agiliza la creacion de efectos especiales de la escena en desarrollo. El principio

'* Canal de una imagen que representa la transparencia de la misma (Franson, 2004).
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del motor de particulas sobre los objetos de juego que se crean consite en una
serie de imagenes en 2D. Estas se comportan con base en ciertos parametros
que establecen si se pueden cambiar, aparecer o desaparecer, para dar efectos
de fuego o humo de diferente densidad. Enseguida se mencionan estos com-
ponentes preconfigurados:

« Emisor de particulas elipsoide (ellipsoid particle emitter). Emite particulas
dentro de una esfera en la que se pueden definir sus limites de produccién y
su velocidad inicial. A partir de este emisor, para crear efectos mas realistas,
se debera agregar un particle animator.

« Animador de particulas (particle animator). Mueve las particulas a través del
tiempo. Se emplea para agregar viento a estas, asi como arrastre en el espacio
3D y ciclos de colores a generar. Asimismo, les aflade dinamismo, dado que
les permite cambiar de color, aplicar fuerzas y rotaciones; y las destruye una
vez que ha concluido la emisién en el tiempo definido.

* Renderizador de particulas (particle renderer). Despliega las particulas en la
pantalla. Este componente es necesario para que el usuario pueda ver los efec-
tos programados en objetos mediante shaders con los sistemas de particulas.

Si bien todo lo anterior comprende componentes basicos de un sistema con
motor de particulas, hay que sefialar que Unity también cuenta con otros compo-
nentes como el line renderer, que dibuja lineas; o el trail renderer, que se usa para
crear rastros detras de objetos que se mueven. En sintesis, todos estos elementos
generan efectos puramente visuales; sin embargo, se puede hacer que el sistema
de particulas interactte con el resto de los objetos del juego si se agrega un par-
ticle collider. Este componente determinara si hay contacto por colisién con un
objeto de juego y enviara mensajes a los objetos involucrados. Por su parte, en
combinacion con scripts que detecten estas colisiones, se puede generar un flujo
de juego mds interesante; por ejemplo, al emplear un particle collider se puede
hacer que el personaje principal, al ser tocado por el fuego, pierda puntos de su
energia o vida en el ambiente.

En los siguientes parrafos se muestran tres de los efectos de particulas mas
empleados. Cabe mencionar que los parametros que se presentan son a manera
de sugerencia.

- Explosiones. Unity cuenta con dos prefabs'® para crear estos efectos: la normal

y la pequenia. Simplemente se debe arrastrar de la carpeta de standard assets

hacia la escena y la explosion sera agregada.

» Fuego. En Unity también existen dos prefabs que se pueden usar para repre-
sentar fuego: flames y small flames. Hay que especificar que estos son efectos
genéricos y en ocasiones se requerira de una intensidad determinada, por

!> Copias de algun objeto de juego que se actualizan de manera automatica al modificar el original.



76 Larios Rosillo / Gonzélez Delgadillo

lo que en estos casos lo que se recomienda es jugar con los parametros del
sistema del motor de particulas para lograr el efecto deseado.

» Humo. Desafortunadamente este efecto no viene establecido como prefabs,
aunque es posible producirlo. Para ello es necesario poner especial aten-
cion en la textura del humo y en el shader que sera utilizado (particles/alpha
blended). Se pueden encontrar diferentes valores mediante el generador de
particulas, el shader y la generacién de varios hilos para la animacion.'®

Figura 2.20. Representacion en la escena de Los efectos de fuego y humo, generados por el motor de
particulas

Scripts basicos

A través de la practica y del entendimiento de las librerias de programacién de
scripts en la plataforma de Unity se podran hacer mejores comportamientos para
la dindmica del videojuego. En este sentido, para iniciar la creacién de uno existen
algunos scripts que se consideran bésicos:

16 Para mas informacion vednse las siguientes paginas: http://docs.unity3d.com/Documentation/
Components/script-GlobalFog.html; http://www.gamedev.net/blog/633/entry-2254758-volu-
metric-objects-in-unity/; http://docs.unity3d.com/Documentation/Components/SL-Fog.html;
http://forum.unity3d.com/threads/17034-fog
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Camara en tercera persona

El programa de este script viene precargado en el paquete de standar assets de
Unity y forma parte de todo proyecto. Su uso es sencillo debido a que solo requiere
dos cosas, que el objeto de juego que serd seguido por la cdmara sea arrastrado
y modificar los parametros que se consideren necesarios. Este script, como su
nombre lo indica, debe ser agregado al objeto de juego main camera.

Disparo de animaciones del personaje u objetos

No siempre es necesario que se esté repitiendo alguna animacion de los objetos
que se desea que tengan un comportamiento dinamico, por lo que se requiere
crear condiciones que desaten la ejecucion de cierta animacion. Por ejemplo, si el
nivel de energia del personaje principal llega a cero, es posible que quiera disparar
la animacién de morir, dado que dicha animacion esta prevista para momentos
especificos del juego de acuerdo con el guién establecido. Para lograr esto es
importante tener identificadas (por su nombre) las animaciones que contiene el
personaje dinamico, con la finalidad de mandarlas llamar cuando se requiera.
Este script se debe agregar al personaje de cuyas animaciones queramos controlar.

Eventos por colisiones

Otra manera de disparar animaciones (y otros eventos) es por medio de sensores
de colisiones. Estos son componentes que se ailaden a un objeto de juego cuya
propiedad trigger esta activada. Cuando dos objetos (y al menos uno de ellos
cuenta con un rigidbody) que dispone de sensores de colisiones chocan, se envian
tres mensajes:

* OnTriggerEnter. Se envia cuando la colisiéon ha comenzado.

+ OnTriggerStay. Se envia si ambos objetos se estan tocando pero ninguno se

esta moviendo.
» OnTriggerExit. Se envia cuando los objetos se dejan de tocar.

Vale la pena referir que al codificar las acciones que se ejecutaran cuando se
desate una colision, se tendra que especificar el objeto que recibira dichas accio-
nes, ya que en caso de no hacerlo estas se aplicaran para el objeto que tiene este
script. Si se cuenta con un objeto de juego llamado automovil, el cual tiene un
script que indica que cuando se detecte una colision con el objeto persona esta
deberd ser arrojada un metro en z, y al codificar se hiciera asi:

transform. Translate (Vector3.forward)
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Lo tinico que se conseguiria con ello es aplicar la fuerza al automévil. En con-
secuencia, si se requiere que la persona sea el objeto de juego afectado, entonces
se necesitaria codificar de la siguiente manera:

persona.transform. Translate(Vectors.forward) Manejo de pantallas de texto informativas

Un juego que no tiene una interfaz grafica —denominada HUD (head-up
display)— que provea informacion interactiva al usuario alfanumérica, como el
marcador, mapas, estados, etc., es muy dificil de entender. Por lo tanto, es im-
portante determinar cual serd la informacién que el usuario debera tener siem-
pre visible (puntaje, nivel de salud, nivel en el que se encuentra, herramientas,
opciones, entre otros). En Unity, este tipo de elementos se manejan a través de
la funcién Ongui(), la cual es llamada varias veces en cada paso de refrescado
de la pantalla de salida del juego. En la figura 2.21 se proporciona un ejemplo de
codigo de bienvenida que muestra una imagen de fondo, asi como dos botones
que dan las opciones de jugar o salir.

Este script (o cualquier otro con la funcién Ongui()), debe ser agregado a
objetos del juego que estardn siempre activos en la escena. Es por esto que se
recomienda crear un objeto de juego vacio que contenga este script, de manera
que no se corra el riesgo de que dependa de un objeto que puede ser destruido
(como un avatar) y, por ende, desaparezca de la pantalla.

Figura 2.21. Interfaz grafica de usuario creada con la clase Gul denominada HUD
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Control de personajes

Las ap1s de Unity cuentan con una clase especifica que maneja los controles de
juego llamada input; a través de esta es posible indicar cudles teclas o botones
disparardn acciones especificas. En razon de que es probable que el primer control
que necesite sea de movimiento, se proporciona un script que hace que el objeto
que lo contenga se mueva. No hay que olvidar que es probable que la mayoria de
los objetos dinamicos requieran de un character controller.

Activacion de luces

Previamente ya se trataron algunos conceptos basicos de iluminacion en una
escena, los cuales, como ya se constatd, son de suma importancia. Solo resta
mencionar que las luces tienen propiedades que pueden ser modificadas mediante
cddigo, lo cual permite alcanzar un mejor control de la escena y la dindmica de
eventos en la misma. Para mayor referencia consultar la documentacién actua-
lizada de Unity en el tema de gestion de luces y scripts: http://docs.unity3d.com/
Manual/Lightingoverview.html.

Es recomendable que el cddigo de iluminacién generado se agrege a un objeto
vacio —que se denominard world manager— para que no interfiera con otros
objetos en la escena.

Sonidos en relacion con eventos

Al igual que con las animaciones, los sonidos pueden ser activados cuando se
cumpla alguna condicién o evento programado en un script. Esto se puede lograr
a través de colisionadores fisicos o condicionales que activan la reproduccion de
un sonido predeterminado. Asi, cada vez que el jugador recoja un objeto, por
ejemplo, se podra reproducir un tintineo que indique que este ha sido adquirido.

Modelado de personajes 3D

No en todas las ocasiones de un videojuego seran indispensables figuras humanas;
no obstante, todo personaje, sin importar su morfologia, requerira ser animado,
ya sea un humanoide, un animal o algiin objeto que comprenda conductas espe-
cificas, y deberd contar con movimientos coherentes entre rétulas y articulaciones
de su cuerpo.

Con el incremento de la tecnologia y, en consecuencia, de las capacidades de
las computadoras, los objetos de un videojuego que antes eran estaticos, ahora
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son animados (Byrne, 2004). La figura 2.22 muestra de manera general todas las
opciones para la creacion de personajes; ademas, puede servir como una guia
para realizar cualquier tipo de objetos animados que caractericen un personaje
demandado por el guién de la historia del juego.
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. Personaje
Escenario X
animados

y

MakeHuman

1. Parametrizar humanoide.
2. Generar modelo deseado.
3. Exportar a formato 0By
open source.

« Es muy intuitivo.

« Crea humanos realistas
con huesos, sin ropa y sin
cabello.

« Es recomendado para
disefiar humanos.

« No permite otro tipo

de personajes (duendes,
monstruos, etc).

« Es multiplataforma.

|

verPro

1. De una fotografia o
boceto 2D detallada
subir para crear modelo
automdtico por software.
2. Agregar cuerpo.

3. Seleccionar tipo de
cabello, ropa, accesorios,
etc.

4. Pagar modelo y licencia.

5. Exportar para animar
en Animeeple, editor en
linea por internet.

« Es muy intuitivo y rdpid

« Crea personajes realistas.

PoserPro

1. Definir pardmetros de
personajes semilla.

2. Agregar ropa modelada
en Blender.

3. Emplear herramienta de
animacion propia del
personaje o pasar a
Animeeple.

4. Exportar en COLLADA.

« La licencia tiene un costo
de $50 dolares.

« Es poco intuitivo, pero
con gran potencial en
animaciones faciales.

|

Blender

1. Modelar personaje con

base en bocetos 2D del
ory board.

2. Definir grupos y poner

huesos y sus uniones

articuladas.

3. Poner texturizado al

modelo.

4. Poner cabello y ropa.

5. Animar por keyframes.

6. Exportar en *.blend.

« La licencia no tiene costo.
« El proceso de diserio es
manual, por lo que
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« Permite deformaciones « No siempre es compatible consume mucho tiempo.

Blender

1. Importar personaje.

2. Reconocer huesos.

3. Poner cabello y ropa.
4. Animar colecciones de

movimientos por keyframes.

5. Exportar en *.blend.

« La licencia no tiene costo.
« El proceso de disefio es
manual, por lo que consu
mucho tiempo.

con Unif

para monstruos,
alienigenas, etc.

« Costo por modelo
sobre $50 dolares.

« Recomendado para
exportar a Blender.

« Es multiplataforma.

Animeeple

1. Importar modelo.

2. Reconocer huesos.

3. Seleccionar animaciones.
4. Grabar keyframes de
animaciones.

5. Exportar.

« Es muy intuitivo para
animar.

« Se trabaja con conexion
ainternet en linea
solamente para acceso

a librerias y cuenta.

« Plugin ¥BX para Unity
cuesta $50 dolares.

« Cuenta con versiones
para Windows y Mac osx.

« Permite crear cualquier

« Se requiere de experiencia
en Blender y talento
artistico.

« Es multiplataforma.

Un:

integrar al motor de fisica.
4. Programar scripts que controlen las
animaciones:
« Sonidos.
« Efectos especiales (iluminacion, sistema
de particulas).
a del juego.

« Se requiere programacion en Javascript
para asociacion de comportamiento de
personaje.

« Es un proceso fécil de integrar.

« Se define si es personaje prin

motor de 1A.

Figura 2.22. Diferentes opciones y pasos para generar personajes en videojuegos

tipo de personaje o creatura.
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Consideraciones del personaje

Como ya se dijo anteriormente, en un videojuego debe haber coherencia con
los elementos que lo componen. En el caso particular de los personajes existen
algunos aspectos en los que se debe tener especial cuidado para evitar terminar
con modelos visualmente agradables, pero con movimientos incompatibles o
poco naturales para la dindmica planeada del videojuego. Estos detalles son los
siguientes:

Relacion con el guion. Lo primero que se debe revisar antes de comenzar a mode-
lar un personaje 3D es la especificacion que se le dio en el guién. Esta puede ser
textual o mediante un bosquejo, y debe tratar de apegarse lo mas posible a ella.
Lo ideal es una descripcién mixta que represente visualmente como se quiere el
modelo terminado y una descripcion textual que aporte informacion relevante
para el modelador, el animador e incluso el programador sobre los atributos del
caracter del personaje, sus expresiones y temperamento para su reproduccion
digital. Por ejemplo, si se detalla en el guién que un personaje arrastra el pie
derecho al caminar, el animador no tendria forma de saberlo si no fuese por la
descripcion textual y la explicacion de por qué es importante.

Apariencia. Lo segundo que hay que revisar es el aspecto del personaje. Al igual
que con el escenario, la apariencia debe respetar los lineamientos, ya sean expli-
citos (en el guién) o implicitos (cultura general). Si se tuviera un escenario en
algun lugar de China no se concebirian personajes de 1.80 metros promedio de
altura, de cabello rubio, ojos azules y de piel blanca (lineamiento implicito), sino
que se esperarian personajes con complexion y fenotipo chino. Otro caso seria
que si en el guién se ha especificado que la tematica del juego versa sobre una
invasion por parte del imperio britanico, entonces tendriamos una justificaciéon
para este tipo de personajes en ese escenario en especifico (lineamiento explicito).

Realismo. Se considera que en aplicaciones de juegos serios, personajes realistas
ayudan a crear un mayor impacto y lograr mayor inmersion por parte del jugador,
especialmente en simulaciones que requieren que el jugador interiorice ciertos
conceptos o acciones. En este sentido, poder visualizar un avatar que representa
a la figura humana lo mas fielmente posible permite que el jugador se enganche
mas facilmente con el flujo de este.
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Figura 2.23. Personaje realista creado con MakeHuman

Caricaturizacion. Hay ocasiones en que un juego pretende maximizar la transfe-
rencia de informacién hacia el usuario y, por lo tanto, incorpora ciertas distor-
siones. Estas distorsiones podrian tomar la forma de personajes caricaturescos
que busquen resaltar un punto en especifico. Por ejemplo, un videojuego serio
que tratase de resaltar un problema de obesidad en un personaje podria recrear
personas excesivamente obesas, al punto de parecer poco humanas. Esto estaria
justificado por el hecho de que se intenta transferir informacién acerca de un
problema de salud publica tan grande como lo es la obesidad.

Figura 2.24. Personaje caricaturesco disponible en Animeeple
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Vestuario. Aligual que en la vida real, el personaje creado necesita de una vestimenta.
Para lograr una mejor inmersion del usuario en el contexto del juego, esta vestimenta
debe seguir modas y tendencias de la época en especifico en que se sitta el guién y
la historia. En este punto la informacién adicional dispuesta en el guion sirve para
traducir la personalidad ya definida en modelos de ropa. Es decir, se puede definir a
un personaje joven ubicado en una zona especifica de la ciudad de Los Angeles, lo cual
daria una idea del tipo de vestimenta a utilizar. Sin embargo, si el guion especifica que
este personaje es un estudiante de Oxford en Inglaterra, entonces tanto el modelador
como el animador sabran que deben trabajar con caracteristicas diferentes.

Modelado de ropa. Modelar un personaje 3D es un asunto y modelar la ropa es
otro. Un modelo desnudo o semidesnudo en la mayoria de los casos estara in-
completo. Es por ello que a continuacién se muestran algunas técnicas simples
para modelar las prendas de vestir mas basicas que requerira el modelo:

a. Playera o camisa. El primer paso es crear una copia del modelo y moverla a
una capa diferente del original. Después se eliminan los vértices de la cintura
hacia abajo, asi como cabeza, cuello y manos. El modelo resultante tendra la
forma de una camisa. Luego se aplica un nivel multires. Tambien se puede
cambiar a modo de escultura y después, con una una brocha suave, minimizar
estructuras no estéticas. Posteriormente se puede cambiar la brocha a inflate
y asegurandose de que ambas capas sean visibles, crecer la talla del modelo
de la camisa hasta obtener un resultado deseado.

b. Pantalon. El proceso es similar al anterior, con la diferencia de que en esta
ocasion lo que se elimina son los vértices de la cintura hacia arriba y los pies.

c. Zapatos. Se suprimen todos los vértices del talon hacia arriba.

Cantidad de poligonos. Este aspecto, lejos de ser visual, esta relacionado con el des-
empeiio de la aplicaciéon. Todos los puntos comentados anteriormente tienen un
costo o un ahorro en términos de procesamiento y memoria de la computadora
o consola de videojuego. Mientras mas complejo sea el modelo, mas poligonos
tendrd, y requerird de mas memoria y capacidad de procesamiento. Dicho esto, un
modelo realista es mas pesado que uno caricaturesco. Modelar caracteristicas muy
especificas de una raza puede implicar una gran cantiadad de tiempo invertido, y
si se recurre al modelado 3D (en lugar del texturizado), entonces el modelo sera
aun mas pesado. Cada poligono cuenta en un videojuego, por lo que cualquier
cara sobre un poligono del objeto 3D que no sea necesaria para su modelo debe
ser eliminada. Es en tal sentido que se recomienda que, una vez contando con
las piezas de ropa del personaje, se eliminen las partes del cuerpo del modelo que
van por debajo de la ropa y solamente se conserven las partes del cuerpo visibles.

Ahora bien, es en funciéon de la complejidad y los requerimientos del proyecto
plasmados en el guion que se puede decidir si los personajes deben ser modelados
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y animados desde cero o si vale la pena comprarlos. En las siguientes lineas se
habla de los pros y los contras de ambas decisiones, ademas de las fuentes disponi-
bles de personajes animados mas comunes o formas de identificarlas en un futuro.
Si se decide modelar y animar a los personajes de manera individual, entonces
se debera considerar la adquisicion de un software especial para estos fines. Sin
embargo, esta decision también tendra que tener en cuenta otros factores como
el costo de la licencia, la curva de aprendizaje, la capacitacion, la plataforma de
destino, la complejidad de los modelos, entre otros. En caso de que se decida
modelar personajes desde cero, probablemente sera necesario dedicar especifi-
camente a algin miembro del equipo para esta tarea, pues el proceso consume
mucho tiempo. Asimismo, sera necesario incubar talento y conocimiento tanto
del software como de la anatomia del personaje, lo que tiene implicaciones en
costos que se deben sumar a los de licencia y equipo especifico para esta tarea.

Poser Pro 2010."” Este software es una buena herramienta para introducirse al
mundo de la animacién. Desafortunadamente hay que considerar que la licencia
proporcionada solo permite su explotacién en proyectos personales o demostrati-
vos, ya que de acuerdo con su EULA'® se estipula que solo se puede usar el conte-
nido no restringido en aplicaciones comerciales. Dicho contenido no restringido
esta limitado a cuatro figuras:

a. Low res male.

b. Low res female.

c. Medium res male.

d. Medium res female.

Y aun asi las texturas son propiedad de Poser Pro 2010, por lo que se tendrian
que generar texturas propias, lo cual podria restar el atractivo comercial de esta
aplicacion.

Animeeple. Es un software gratuito en su base pero con costo de acceso a funcio-
nes mas avanzadas, que permite utilizar los modelos y animaciones para fines
comerciales. Cabe sefalar que los modelos de personajes proporcionados en el
soporte de librerias de Animeeple son un tanto caricaturescos, aunque cuentan
con la ventaja de ser ligeros y compatibles con el formato coLLADA y FBX. Otra de
sus ventajas es que también soporta una tienda donde, a través de la aplicacion, se
pueden comprar modelos mas complejos disenados por artistas independientes,
lo que lo hace de un caracter dual. Ademas, es realmente facil de utilizar y tiene
una curva de aprendizaje corta.

7" Para mas informacion, véase http://poser.smithmicro.com/poserpro.html

'8 End-user license agreement o acuerdo de licencia con el usuario final.
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Blender. Ya se ha discutido la relevancia y la potencia de Blender para estas ta-
reas de modelado de cualquier objeto 3D (sea dinamico o estético), y se incluye
dado que soporta los procesos de modelado y de animacioén. Tiene la ventaja de
permitir realizar dos procesos en una sola aplicacién sin lidiar con problemas de
incompatibilidad de formatos.

Con base en las especificaciones del proyecto, se puede llegar a la conclusion de
que no es necesario destinar recursos al proceso de modelado de los personajes y
que es preferible comprarlos. Pero, como todo, esta decision tiene aspectos nega-
tivos y positivos, ya que, en principio, el precio a pagar por el producto puede ser
alto, y es probable que se tenga que conformar con el personaje que mas se acerca
a las especificaciones y no por el idéneo establecido en el guion. De igual forma,
habra que cerciorarse de que el formato en el que el modelo le sera entregado
sea compatible con alguno que acepte el motor 3D y de que el modelo comprado
incluya texturas y materiales (dependiendo de las condiciones del proveedor, estos
podrian venderse de manera independiente).

Asimismo, otro aspecto importante que no hay que perder de vista es la li-
cencia con la que viene el modelo. En distintas variaciones de la misma se puede
especificar si dicho modelo puede ser empleado en proyectos comerciales o no.

Hoy en dia existe una gran cantidad de repositorios de objetos 3D soportados
por artistas profesionales que actiian como mercado para elementos 2D y 3D. Se
puede comprar todo tipo de elementos, desde simples texturas hasta animaciones.
Por lo general estas paginas otorgan cuentas a los usuarios (tanto compradores como
vendedores) y obtienen una comision por la transaccion. En este sentido, empresas
como 3D Export,"® Exchange3D,?* 3D Model Shop,*' 3D Models for Sale** y Buy 3D
Models** han ido aumentando la cantidad, calidad y variedad de modelos que ofertan.
En el caso de la tiltima empresa existe la opcidn de cotizar modelos hechos ala medida,
aunque es importante atender las recomendaciones hechas al inicio de esta seccion.

A manera de consejo, casi todas los repositorios de modelos 3D cuentan con
una seccion de modelos gratuitos. Tal vez vale la pena revisarla antes de proceder
a comprar uno. Es muy probable que se prohiba el uso para fines comerciales, pero
dichos modelos pueden ser de utilidad para proyectos personales o demostrativos.**

Para mds informacidn, véase http://www.3Dexport.com/

%% Para més informacion, véase http://www.exchange3D.com/

2

-

Para mds informacidn, véase http://www.3Dmodelshop.com/
2

N

Para mas informacion, véase http://3Dmodelsforsale.com/
2.

@

Para mas informacion, véase http://www.buy3Dmodels.com/
2.

-

Para este tipo de proyectos, se recomienda revisar el sitio Open Game Art, http://opengameart.
org/
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Animacion

Una vez que se han trabajado los modelos 3D que constituiran a los personajes
requeridos en el guidn, se debera continuar con el proceso de animacién. Ya se ha
comentado antes que es en funcién del programa de modelado 3D que se podra o
no seguir la cadena de produccién con las animaciones en la misma plataforma.
En caso de que no sea posible, se requerira exportar y emplear otro programa de
edicion. Lo importante es tener presente cudles son las caracteristicas de la ani-
macién que se pretenda implementar para saber la plataforma con la que se pude
lograr esto. En la figura 2.25 se sefialan de una forma general los procesos y pasos
para poder producir animaciones globales en objetos genéricos, sean personajes
u otro tipo de objetos del juego como puertas, accesorios, vehiculos, robots, etc.

Escenario

Objetos 3D animados

GIMP
1. Cargar fotografias.
SketchUp 2. Seleccionar 4rea para recorte de textura.
3. Trabajar detalles de iluminacién y tonos.
4. Exportar en formato PNG con opcién de coheficiente

1. Crear coleccién de objetos miltiplo de 256.

rigidos detallados por
grupos.

« La licencia no tiene costo.
« Se usa para nivel intermedio.
« Exportar en COLLADA. « es muy potente para trabajar detalles en texturas.

keyframes
Blender

1. Generar uniones entre objetos rigidos.

2. Animar movimientos ya con uniones y grabar

L. secuencia animada en tiempo (keyframes); objeto

Motor de fisica final animado exportado en *.blend.

Unity

« La licencia no tiene costo y es multiplataforma.

« Tiene una curva de aprendizaje intermedia.

« Consume tiempo por detalles.

1. Importar en escenario
grupos de objetos rigidos.
2. Establecer tipo de
uniones entre grupos de
objetos rigidos.

Unity
1. Disponer en escenario de un objeto animado.
2. Programar script para llamar animaciones.

3. Agregar sensor de colisiones para activar script.
« Manipular propiedades

como objeto rigido con
uniones y el movimiento
se genera al aplicar una
fuerza.

« Programaci6n en Javascript para scripts de
animacién.

!

Figura 2.25. Distintos procesos realizados con todos los programas mencionados en el capitulo y los
pasos necesarios para generar una animacién
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Principios basicos

Para comenzar con una muestra muy bdsica de una animacion, lo que se pretende
explicar es como mover la posicion de los huesos a lo largo del tiempo utilizando
keyframes. Para ello solo se debe especificar donde tiene que iniciar y terminar
alguna posicion de una articulaciéon de un modelo 3D, y el programa se encargara
de calcular los movimientos necesarios de todas las piezas relacionadas con la
articulacion o rétula. Depende de la herramienta que se esté empleando saber si
el proceso sera de ediciéon manual o automatica.

Vértices. La animacién de vértices requiere que cada uno de ellos sea movido
individualmente. Obviamente este proceso es tardado, manual y requiere de
mucha precision. Como resultado se suelen obtener animaciones no muy
realistas, aunque en algunas ocasiones puede ser el unico camino; sin em-
bargo, para el animado de personajes se recomienda hacerlo por medio de
esqueletos.

Esqueletos. La animaciéon basada en esqueletos generalmente es el estandar
para la animacion de personajes. Consiste en atar los vértices del modelo a
puntos de control (huesos) que pueden ser movidos, y, consecuentemente, los
vértices especificos de ese grupo también seran movidos. Entre los distintos
beneficios que ofrece este tipo de animacion destaca que se puede encontrar
el mayor realismo de movimientos, el menor espacio en disco que toma al-
macenar la animacion (puesto que el calculo completo de movimiento de
vértices se calcula en tiempo real en la tarjeta grafica) y el ahorro del tiempo
en los procesos.

Composicion. Ya que los esqueletos estan hechos de huesos y son objetos in-
visibles, se necesita de un modelo 3D para ver materializados los resultados
de la animacion. Los huesos suelen estar divididos en tres partes: un tronco
central y dos extremos; el tronco central determina el tamafo del hueso y las
pequenas partes en los extremos funcionan como tendones para unir huesos.
Nomenclatura tradicional. Sibien los huesos son invisibles, también requieren
de un tratamiento como objetos en la escena, por lo que se les debe asignar un
nombre, ademds de otras propiedades. Es un estandar de la industria utilizar
“L” (izquierda) o “R” (derecha) como prefijo de algun hueso junto con el
nombre de la parte del cuerpo en inglés, de manera que el hueso de la mano
izquierda serd Lhand. Esto se hace para evitar confusiones en las partes del
cuerpo que tienen una correspondencia simétrica. Por su parte, para el resto
de los casos se emplea el nombre simple; p. ej., head (cabeza).

Pistas discretas de tiempo con secuencias de animaciones. Lo ideal en las ani-
maciones seria establecerlas de manera independiente y después en el vi-
deojuego mandarlas llamar por su nombre; sin embargo, esto no siempre es
posible. Es muy probable que el sistema de animacion mas simple le permita
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grabar animaciones utilizando keyframes.>* Mientras pueda llevar el registro
del inicio y fin de cada animacion sera posible manipular las animaciones del
modelo de manera sencilla, dado que Unity cuenta con la opcién de crear
animaciones especificas dividiendo la secuencia entera por sus keyframes.

Herramientas de animacion de modelos 3D

Poser Pro

Poser Pro es extremadamente util para crear animaciones faciales en las que el
personaje esta hablando o haciendo gestos finos. Asimismo, cuenta con la po-
sibilidad de modificar algunos pardmetros en el Talk Designer para resultados
refinados. El Walk Designer funciona con la misma ldgica y tiene la ventaja de
poder crear animaciones de caminata con combinaciones de estilos.

Animeeple

Las animaciones con Animeeple son verdaderamente sencillas. Para hacerlas
solo es necesario buscar alguna en una libreria. Una vez que esta se identifica, se
debe arrastrar ala linea de tiempo. Enseguida se creara un bloque que represente
dicha animacidn, al cual se le pueden agregar propiedades como loop o treadmill.
Animeeple cuenta con un exportador de FBX que cuesta $50 dolares, aunque lo
cierto es que si se exporta en DAE también permite introducir el personaje en
Unity y se comporta de manera correcta. No obstante, se puede observar la apa-
ricién de problemas al tratar de crear colisionadores para el modelo, accién que
en todo caso deberia ser evitada, pues las colisiones se pueden detectar mediante
un character controller.

Blender

Al utilizar Blender para modelar a los personajes se tiene la ventaja de que tam-
bién se pueden crear animaciones individuales en el mismo software, guardar
el archivo como *.blend y cargarlo en Unity automaticamente. El primer paso a
seguir luego de tener el modelo es asignar huesos; después se crean grupos de vér-
tices que seran controlados por dichos huesos, y por tltimo es necesario crear una
union entre los huesos (armature) y el modelo a través de la funcién make parent.
Ya que se ha realizado esto, lo siguiente es pasar a la ventana de animacién donde

2% Tnicio o final de una transicién.
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se muestra lalinea de tiempo que indica los frames. Para construir una animacién
es indispensable seleccionar un frame, mover los huesos a la posicion deseada y
grabar dichas posiciones utilizando el comando i-LocRot. Se debe proseguir con
el siguiente framey continuar con el proceso hasta tener la animacién terminada.
Unity detectara las animaciones contenidas en el archivo *.blend.

.

Figura 2.26. Nomenclatura de los huesos de un esqueleto disefiado en Blender
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Formatos de exportacion

El formato FBX trabaja muy bien con Unity, ya que almacena la geometria y las
animaciones de un modelo. Cabe decir que su manipulacién es sencilla, aunque
es probable que un archivo con extension *.fbx tenga su origen en una paque-
teria de modelado 3D y animacién que requiera de una licencia de paga. Por el
contrario, el formato *.blend de Blender es igualmente util en Unity pero de ma-
nera gratuita. El caso de DAE es un poco mas complejo, ya que al ser un formato
abierto existen bastantes variaciones del mismo, lo que crea inestabilidad en el
flujo de trabajo. Por ejemplo, por alguna razén Unity no acepta el formato *.dae
que genera SketchUp; sin embargo, Blender acepta bien el formato proveniente
de Google SketchUp (esto nos permite, aun no teniendo la licencia profesional
de SketchUp, utilizar los modelos en Unity). Asi pues, Unity lee bien los archi-
vos *.dae de modelos estaticos, pero para animaciones se recomienda emplear
el *.blend. En caso de querer usar el formato DAE generado por Poser Pro 2010
para Unity, lo primero que se debe hacer es guardar la informacién de las ani-
maciones y emplear Animeeple como puente, debido a que lee correctamente el
archivo DAE generado por Poser Pro 2010. Aqui el modelo es animado dentro de
Animeeple y luego se exporta en formato DAE, el cual, de manera misteriosa, es
adecuadamente leido por Unity.

Efectos sonoros

Si se piensa en la pelicula de terror que mas ha asustado y se quitara el sonido,
muy probablemente no logre la dramatizacién deseada. El sonido es un elemento
vital en la creacion de inmersion de un jugador. Desde la musica de fondo hasta
los sonidos especificos detonados por eventos concretos, el jugador incorpora el
elemento sonoro a la experiencia de juego.

Repositorios de sonido

En la web existen repositorios gratuitos de efectos sonoros que permiten dar acce-
so a sonidos ambientales: puertas abriéndose, pasos, explosiones, tormentas, etc.

Es importante revisar los términos y condiciones de cada sitio para cerciorar-
se de que la licencia permite el uso de estos archivos en proyectos comerciales o
de lo contrario solo utilizarlos para fines demostrativos, educativos o personales.
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Edicion de audio basica

Habra ocasiones en que los repositorios no cuenten especificamente con lo que
se busca en cuanto a arte sonoro, por lo que sera necesario encargarse de este
proceso. Para llevarlo a cabo se requiere de un software para crear o editar sonidos;
sera esencial tener algin periférico que introduzca audio a este software. Por lo
general un micréfono basta para sonidos humanos u otros sonidos basicos; no
obstante, para crear musica de fondo o sonidos mas complejos probablemente
se precisara de un sintetizador. A continuacion se presentan los principales pro-
gramas que pueden ser de gran apoyo en este proceso.
+ GarageBand. Es una aplicacion de Apple que permite la edicion de sonido de
manera profesional con una interfaz que puede ser usada incluso por novatos.
Se pueden hacer mezclas y crear efectos de manera sencilla utilizando las
herramientas con las que cuenta este programa.
» Audacity. De capacidades similares a GarageBand, esta opcion de software
libre facilita complementar la cadena de produccién de videojuegos con un
programa bastante completo para la edicién de audio.

También existen opciones similares, tanto de paga como en software libre,
pero estas dos representan el liderazgo en cuanto a software para el proceso de
creacion y edicion de sonido.

Conclusiones

Posteriormente, se pueden elegir juegos en 2D que son mds sencillos o en 3D. En
el caso de este capitulo se han introducido técnicas para desarrollar escenarios y
personajes en 3D por el realismo que pueden ofrecer para aplicaciones de juegos
serios, pero también por la existencia de herramientas que pueden acelerar su
proceso de desarrollo. Cabe mencionar que del momento que esta obra inicid, la
tecnologia ha seguido evolucionando, pero los principios que presentamos siguen
siendo vigentes debido a que nos hemos centrado en los procesos de desarrollo.
Un caso es, por ejemplo, SketchUp, que inicialmente era un software de la empresa
Google y que hoy es una empresa independiente. Sin embargo, este software es hoy
un referente para los desarrolladores de videojuegos, sigue teniendo su version
freeware que permite desarrollar modelos e integrar rapidamente resultados para
escenas. Con un modelo de licencia accesible, SketchUp permite hacer procesos
mas avanzados y detallados como elemento de produccion ya profesional.

En el tema de modelado 3D para manejo de texturas, las técnicas mencio-
nadas son tradicionales en el mundo de desarrollo de videojuegos e integradas
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en la plataforma de Unity, que sigue sobre los mismos principios de disefio y
programacion como es la creacion de relieves, el Bump mapping, y otras técnicas
para optimizar el procesamiento. Todo el software mencionado sigue teniendo
entonces vigencia pero con muchas mejoras y mayor soporte de formatos de
intercambio de archivos.

Sobre Unity3D, particularmente un tema que se revisa es el manejo de scripts
para poder incluir los efectos sonoros y visuales de una escena, y finalmente
integrar los personajes y el control de sus animaciones. Existen software como
Evolver que ha sido adquirido por la empresa Autodesk y que ahora forma parte
de los componentes que ofrece. Asi como Evolver, en similar forma pero de un
bajo costo, sigue siendo una opcidn el software de Poser Pro, que ha seguido ac-
tualizando y acelerando el proceso de crecion de personajes animados a integrar
en videojuegos y motores como Unity3D. También proyectos como MakeHuman
han seguido una evolucién importante y ahora ofrecen personajes con diferentes
tipos de ropa y facilidad de poder animarlos e integrarlos a Unity3D. Una de las
ventajas de los software presentados, incluyendo a Blender, es la posibilidad de
desarrollar sobre ellos scripts de c6digo que permitan automatizar procesos para
que la cadena de producciéon de videojuegos sea aiun mas eficiente los los fines
que se estén identificando.

Se vuelve importante considerar los consejos de este capitulo pues todos
estan enfocados en optimizar los procesos y técnicas para que los juegos serios
sean mas realistas y con un menor consumo de costo de procesamiento por parte
de las tarjetas graficas, sobre todo ahora que los juegos se pueden ejecutar en
dispositivos maéviles como smartphones y tabletas, donde la prioridad es poco
procesamiento para ahorrar energia pero con efectos muy realistas.

Como conclusion final, todo lo visto hasta ahora est4 en los elementos tra-
dicionales para el desarrollo y produccién de videojuegos serios donde hemos
identificado las técnicas basicas a integrar. También se ha presentado un pano-
rama general de desarrollo del sector y esto debera, a quienes tengan interés de
emprender en este segmento de industria, poder plantear una estrategia orga-
nizacional y de procesos. En los capitulos siguientes, se veran temas de fronte-
ra que impactan desde una perspectiva tecnoldgica en videojuegos serios para
simulacién de grandes cantidades de personajes, su comportamiento, su gestion
en bases de datos y finalmente su intercomunicacioén en varias computadoras a
través de redes como internet.



CAPITULO 3

Integracion de multitudes
de personajes artificiales
a los videojuegos

MARTHA ELENA ZAVALA VILLA
VICTOR MANUEL LARIOS ROSILLO

Introduccion

La creacion de personajes artificiales en los videojuegos se considera de gran
relevancia debido la interacciéon que genera con los jugadores y la evocacién de
competencia en funcion de los objetivos del juego (Singhal y Zyda, 1999). Asimis-
mo, esto ayuda a generar una mayor inmersion en la historia del juego.

Es importante mencionar que si esta tarea no se automatiza podria resultar
altamente consumidora de tiempo del equipo de trabajo artistico en cuanto a
modelado 3D de cada personaje, su texturizado, su adhesion de estructura ésea
y la generacion de las animaciones correspondientes, tal como se explico en el
capitulo anterior.

Con los avances tecnoldgicos que existen actualmente, tanto desarro-
lladores como usuarios estdn siempre en la busqueda de generar y obtener
personajes de alta calidad visual, que consuman el minimo de recursos en
términos de conteo poligonal, procesamiento y memoria (Ben Azouz, Rioux
y Lepage, 2002). Aunado a esto, hay que aclarar que los videojuegos ya no
solo se emplazan en consolas o computadoras, sino que también ya se pueden
reproducir en dispositivos méviles," mismos que, en términos de procesa-

! Dispositivos que van desde los teléfonos inteligentes como el iPhone de Apple hasta las tabletas
tactiles que cuentan con capacidades graficas no despreciables, pero no comparables con las
consolas o computadoras de escritorio.
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miento y memoria, tienen algunas restricciones al cuidar, entre otros aspectos,
el consumo de energia.

Para que un personaje artificial tenga una apariencia mas realista, es necesario
considerar varios aspectos de la fisionomia del cuerpo humano, asi como la defini-
cién de los pardmetros que determinaran las caracteristicas de su representacion
para poder llegar del modelado a la animacién (Bastioni, Re y Misra, 2008). Lo
anterior requiere incluir un conjunto de consideraciones de morforlogia del per-
sonaje, entre las que destacan generar varias simulaciones para las animaciones,
establecer los pardmetros de control de personaje y los algoritmos para lanzar
las animaciones y movimiento, generar las texturas de la piel y ropa y trabajar las
fuentes de iluminacion del personaje, lo que convierte su ejecucion en una tarea
compleja (Sinha et al., 2006).

Es en este sentido que la necesidad de programas para la creacion de per-
sonajes se vuelve no solo relevante para los videojuegos, sino también para las
comunidades sociales virtuales, tales como Second Life,> donde si el personaje
virtual no cumple con cierta calidad de representacion es clasificado como de
bajo estatus y, por ende, no se le permite el acceso a ciertas areas de los ambien-
tes (Ferzzola, 2006). En otras palabras, con la gran cantidad de videojuegos que
ofrecen interaccién con otros usuarios en red, es esencial que estos ofrezcan me-
canismos de personalizacion de los personajes que representan a los jugadores.
Por lo tanto, poder crear personajes artificiales rapidamente podria ser de gran
utilidad para videojuegos donde se requiere ambientar ciudades, estadios u otros
lugares donde la historia requiera de multitudes que sean recreadas tanto en su
forma visual como en su comportamiento.

Este texto presenta un camino para automatizar el proceso de creacion de
personajes artificiales modelados en 3D, de manera que se puedan generar mul-
titudes con un compromiso de buena calidad visual, optimizacion de recursos
en términos del nimero de poligonos y que se puedan insertar en videojuegos u
otros sistemas de simulacién. Cabe mencionar que la propuesta solo comprende
la creacion en términos de modelado 3D vy sin involucrarse en las animaciones
o el motor de inteligencia artificial que le da un comportamiento unico a cada
personaje, mismas que se tratan en el siguiente capitulo.

* Second Life es un mundo virtual accesible y gratuito en internet que permite a los usuarios co-

nectados a él generar su propio personaje virtual e interactuar en tiempo real con aquellos que
se encuentran en linea.
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Creacion de personajes artificiales

El cuerpo humano es una estructura sofisticada y de organizacién compleja, por lo
que construir y modelar personajes artificiales en 3D con forma de humanoide para
videojuegos es una tarea con un nivel importante de complejidad (Brilliant, 2003).

Existen diferentes programas, aplicaciones e incluso tecnologia que permi-
ten crear personajes basados en modelos tridimensionales del cuerpo humano
(Cyberware, 2010) y que por medio de interfaces graficas de usuario posibilitan
modificar la apariencia del personaje humanoide hasta obtener las caracteristicas
y aspecto fisico visual deseados (Heras et al., 2005).

Determinar los parametros necesarios para generar uno o varios personajes
artificiales es una pieza clave en el modelado del mismo, ya sea para definir su
comportamiento (Garcia, Larios y Luga, 2010) o para representar su aspecto fisico
(Badler et al., 2000). Por su parte, la parametrizacion de las caracteristicas que
controlan la manera de modelar dichos personajes es algo muy similar a generar
una lista de cualidades y atributos deseables. Esto puede verse como originar las
especificaciones y requerimientos del personaje artificial que se quiere crear con
base en la historia de un videojuego.

Algunos programas y aplicaciones, como Poser,” Avatar Studio,* Daz Studio,’
MakeHuman,® entre otros, muestran ejemplos de como se manejan los pardme-
tros para el modelado de personajes. Estos trabajan generalmente mediante listas
de valores manipulables a través de interfaces graficas, lo que permite al usuario
recrear y modificar diferentes personajes de una manera auténoma y sencilla;
aunque silo que se desea es crear varios cientos de personajes para un juego, esto
se vuelve un proceso muy manual.

Volviendo al tema de las interfaces gréficas, cabe sefialar que estas propor-
cionan un entorno visual de interaccion entre el software y el usuario. Tras sus
botones y controles se oculta la complejidad jerarquica del modelado de los per-
sonajes sintéticos, los problemas de deformacion del modelo y la colision entre
los poligonos que lo forman (Boulic et al., 1995). El tiempo requerido para la ge-
neracion de humanoides sintéticos dependera del software o aplicacion utilizados
y de la habilidad del usuario.

Para mds informacidn, véase http://poser.smithmicro.com/poser.html
Para mas informacion, véase http://www.avatarstudio.com/

Para mds informacion, véase http://www.daz3D.com/

Para mds informacidn, véase http://www.makehuman.org/

[- T BN
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Automatizacion en la generacion de personajes

Con la finalidad de ganar tiempo en la creacion de la apariencia de personajes
artificiales y reducir la intervencién manual del usuario, se propone lo que se de-
nomina la “automatizaciéon” mediante la programacion (Flacher y Sigaud, 2005).
Lo anterior se logra al definir las caracteristicas y pardmetros de representacion
del personaje; una vez hecho esto se generan versiones de nuevos personajes con
solo cambiar los rangos y medidas, lo que ahorra mucho trabajo manual (Volz et
al., 2007), tal como se ejemplifica en la figura 3.1.

Pardmetros para
representar humanoides:

Proceso de
generacion

Figura 3.1. Principios de automatizacion en la generacion de personajes artificiales

Es importante detallar que estos parametros de representacion pueden ser
definidos directamente por el usuario. Asi, si este quisiera caracterizar un grupo
de personajes asiaticos, por ejemplo, los parametros base a partir de los cuales
generaria a la nueva poblacién pudieran ser piel amarilla clara y ojos oblicuos
(National Library of Medicine, 2012). Por lo tanto, partiendo de este principio,
cada individuo de la poblacién heredara estas caracteristicas ademas de las pro-
pias, obteniendo una apariencia individual que los hara diferentes entre si.

Como ya se dijo, el cuerpo humano cuenta con cientos de particularidades
que, al variar entre un cuerpo y otro, lo hacen especialmente diferente (Faller,
Schiinke y Schiinke, 2004). Para modificar cada una de estas caracteristicas es
necesario parametrizarlas y otorgarles valores y medidas que permitan generar
un modelo tridimensional del personaje a crear. En la figura 3.2 se puede ver una
muestra de parametrizaciéon de humanoides hecha en MakeHuman, un software
de generacion de personajes artificiales en 3D con forma de humanos; un pro-
yecto de codigo abierto que mediante una interfaz de usuario simplificada da
como resultado un archivo que contiene una lista con todos los parametros que
originaran al humanoide, asi como sus valores de modificacion.
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Face tool Pelvis tool
Nose shape X Pelvs tone

Mouth shape p Stomach
: d ;

H
cyes shape # Written by makehuman 1.0
| e | version 1.0.0

Ll tags humanoid

Ears shape gender 1.000000

| 1 age 0.425532

muscle 1.000000

weight 0.627660

genitals 0.000000
breastSize 0.500000
breastFirmness 0.500000
stomach ©.341558

nose 0.026822

mouth 0.213558

eyes 0.323902

ears 0.094726

. head 0.000000

Actions headAge -0.388411
faceAngle 0.358534

Jaw shape

jaw 0.1880%4

pelvisTone -0.337483
buttocks -0.269579
height 0.063830

ethnic neutral 1.000000

Figura 3.2. Humanoide generado en el proyecto de software MakeHuman y el archivo de pardmetros
asociados al mismo

Cuando se crea un personaje 3D, los parametros de generacion pueden ser tan
variados como lo desee el usuario. Pueden ser tan simples como para representar
la estatura, el sexo y la edad del personaje (MakeHuman, 2009), o tan elaborados
como para pormenorizar el acomodo de la postura, la definiciéon del compor-
tamiento y de los sentimientos del humanoide (Garcia, Larios y Luga, 2010). La
tarea de modificar cada parametro es responsabilidad del usuario y responde
unicamente a las capacidades y necesidades de representacion que desee.

Ahora bien, tomando como referencia la creacion de personajes por medio de
pardmetros que ofrece el proyecto MakeHuman y con base en la hipétesis de que
la modificacion de los rangos de cada caracteristica en los personajes dara como
resultado humanoides heterogéneos, el grupo de investigacion bvkmediaz2 definié
su propia lista de parametros para generar una nueva poblacion formada por cien-
tos de personajes sintéticos heterogéneos, los cuales se explican a continuacion.
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Generacion de multitudes artificiales heterogéneas

A simple vista, un grupo de personas luce diferente entre si por su apariencia
fisica, al variar su estatura, peso, forma muscular, ropa y accesorios, entre otros
(McDonnell et al., 2009).

En el entendido de que no es necesario tener una registro interminable de pa-
rametros para crear una multitud de personajes artificiales (Kroemer et al., 1988),
la lista base de caracteristicas que puede servir como una semilla para generar
el conjunto de personajes diferentes corresponde a cuatro elementos esenciales:
sexo, edad, peso y estatura. Podrian afiadirse mas parametros, pero para poder
ejemplificar se inicia con estos.

Si bien ya se dijo que las multitudes de personajes artificiales pueden ser de
gran utilidad para dar mas realismo al ambiente en funcién de la historia, también
fuera del terreno de los videojuegos pueden ofrecer un espacio de investigacion
sobre el comportamiento de los jugadores ante las multitudes en aplicaciones de
los videojuegos serios (Gutiérrez et al., 2006).

Actualmente este ultimo tipo de aplicacion se emplea para estudiar el mo-
vimiento de masas en tiempo real (Houvitz, 2009), el comportamiento, la inte-
raccion dindmica, el estudio de casos emergentes y los simulacros de evacuacion
(Treuille, Cooper y Popovic, 2006).

Algunos ejemplos de simulacién de multitudes pueden verse reflejados en
herramientas de investigacién como Crowdbrush o Dryad. La primera es utilizada
para administrar escenas con multitudes de personajes; una de sus principales
caracteristicas es que permite a los usuarios cargar un entorno virtual con cien-
tos de personajes sintéticos de forma automatica en tiempo real (Ulicny, Heras
y Thalmann, 2004). Por otro lado, la segunda gestiona la generacién de objetos
tridimensionales como arboles (Talton, 2009) y edificios (Chaudhuri et al., 2008)
para poblar diferentes entornos virtuales.

Algoritmos genéticos como medio de multiplicacion
de personajes artificiales

Los algoritmos genéticos (AG) son utilizados para encontrar y aproximar so-
luciones 6ptimas que imitan la evolucién biologica y genética como estrategia
para la resoluciéon de diversos problemas (Davis y Mitchell, 1991); analizan y
proporcionan un conjunto de medidas que permiten evaluar cada alternativa
de candidatos con el objetivo de mejorar la generacién anterior y producir una
nueva poblacién aleatoria.
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En la década de los sesenta, John Holland (1962) utiliz6 los AG como sistemas
de adaptacion y propuso la mutacién y combinacién de caracteristicas para obte-
ner nuevas y variadas soluciones. Asimismo, en 1965, Ingo Rechenberg public6 un
programa titulado Evolutionary strategies for technical innovation, el cual imitaba
la evolucion bioldgica para resolver diversos problemas. Y un aio después, Fogel,
Owens y Walsh (1966), basados en los AG, programaron una maquina para que
generara, de manera artificial, mutaciones de células al azar y seleccionara la
mejor solucién para la siguiente reproduccion de células.

En este sentido, sustentados en los principios basicos de selecciéon, combina-
cién y mutacion de los AG, hipotéticamente al someter una lista de parametros
para formar la nueva multitud a los algoritmos genéticos, se obtendra una nueva
lista de caracteristicas a partir de las cuales se generara una multitud heterogénea.

Problematica en la generacion de multitudes
artificiales heterogéneas

Gracias a los avances tecnolégicos, los entornos de videojuegos 3D actuales
permiten al usuario la generacién y control de los movimientos de su propia
representacion de avatares” (Keibler, 2007), mismos que se pueden producir de
manera automatica mediante software (MakeHuman, 2009), imagenes (Takahashi
et al., 2008) o interfaces graficas de usuario; sin embargo, no todos los sistemas
permiten hacer uso de mds de un personaje por usuario ni exportar y utilizar el
modelo tridimensional en diferentes ambientes (Volz et al., 2007).

Asi pues, al utilizar cualquiera de las aplicaciones anteriores es posible generar
poblaciones de personajes artificiales: copiando y multiplicando el modelo base
(Thalmann et al., 2004). No obstante, hay que hacer especial énfasis en que el
verdadero reto es crear multitudes heterogéneas, todo ello a través de la repre-
sentacion de cada personaje perteneciente a la poblacidn, del comportamiento y
la apariencia individuales.

El primer paso para lograr lo anterior es iniciar con una lista de caracteristicas
principales a partir de la cual nacera la nueva poblacién, es decir, generar una
semilla de parametros que seran modificados en cada personaje.

7 Entendiendo al avatar como el modelo 3D que representa al usuario o jugador en la aplicacion
y que en principio debe tener una forma de humaniode o corresponde a un personaje de la
historia del juego.
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Semilla base de generacion de multitudes artificiales

La semilla de generacién de multitudes actiia precisamente como una semilla de
reproduccion; contiene los parametros y caracteristicas principales de represen-
tacion de los personajes sintéticos, y con ayuda de los algoritmos genéticos y los
parametros de la semilla se logra generar multitudes heterogéneas de personajes.

Lo primero que hay que hacer en esta etapa es delimitar los parametros de
representacion para generar a los personajes a través de la semilla, la cual estara
formada por los pardmetros sexo, edad, peso y estatura. Enseguida se utilizan
los AG para replicar los parametros de la semilla y con el apoyo de los principios
bésicos de seleccién, mutacion y reproduccion de los algoritmos se obtendra la
heterogeneidad de los personajes que formardan a la multitud. Cada parametro
debe tener un rango de valores minimo y maximo de modificacién. Dichos ran-
gos oscilan entre cero y uno en valores flotantes, de acuerdo con la estimacion
deseada de representacion para el personaje, siempre apegados a los valores de
transformacion que utiliza el proyecto MakeHuman (Bastioni, Re y Misra, 2008).

Una vez llevado a cabo lo anterior, el algoritmo alterara la composicion ge-
nética de las listas de pardmetros de las generaciones subsecuentes durante la
reproduccion, lo que dard como resultado una generacion aleatoria de parametros
para formar a la nueva multitud (véase figura 3.1).

En sintesis, se puede decir que el trabajo de los AG es mezclar y crear muta-
ciones en los parametros de la semilla a través del apareamiento o de la mezcla del
parametros de dos o mas personajes generando una multitud a partir de dos listas
de parametros diferentes. Cuando ya se hizo la mezcla y se obtiene la mutacion,
los AG se encargan de seleccionar los pardmetros mas aptos para sobrevivir; los
reproduce, los modifica y por medio de una funcién de distancia (FD)—que no
es mas que la generalizacion de los pardmetros y la diferencia entre los rangos de
valores de cada personaje— evita que se repita la misma combinacién de para-
metros entre las semillas de los personajes de la poblacion.

Semilla de parametros

Algoritmos genéricos

]
]
]
]
]
]
]
]
F

Pardmetros

Carga Rango de
para la

poblacién

valores para
los humanoides

“Optimizar”

Mezclar
Mutar

Modificacién Reproduccién

Figura 3.3. Proceso que sigue el algoritmo genético para crear una poblacién heterogénea
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Para obtener la diversidad deseada en la poblacion, la Fp mide la distancia
entre los parametros de la semilla y los pardmetros de la solucién 6ptima selec-
cionada por el algoritmo con la férmula que sigue:

(X(8HD = YLDl

dIStanC1a = HZHE [parametros]
Donde la distancia entre los dos puntos puede expresarse en términos de
parametros como:

1. X [li] representa los parametros del humanoide.
2. Y [li] representa los parametros del humanoide.

distancia = [|(X[sexo] = Y [sexo])*+ (X [edad] - Y [edad])?||

Si se quiere determinar el valor de los pardmetros que conformaran la
edad y el sexo que tendra la multitud, el usuario deberd establecer valores
minimos y maximos de representacién. Como ejemplo se ponen los siguien-
tes valores:

» Sexo del personaje 1: 0.20
- Sexo del personaje 2: 0.50
- Edad del personaje 1: 0.34
- Edad del personaje 2: 0.50

Consecuentemente, con base en estos parametros, la D calcula la distancia
entre ellos y la solucién proporcionada por el algoritmo, lo que resulta en el
valor de generacion para los personajes 1y 2, tal como se observa en la formula
siguiente:

distancia = || (X[0.2] - Y[0.5])* + (X1[0.34]- Y[0.5])* ||
La distancia es: 0.639999999997
Esto significa que existe una distancia de 0.64 entre el parametro 6ptimo
seleccionado por el AG y el parametro de la semilla que formara a la poblacién.

El algoritmo realiza todos los calculos y se detiene cuando el criterio dptimo es
alcanzado.
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Pruebas de generacion de multitudes formadas
por cientos de personajes heterogéneos

De acuerdo con los principios de generacion de poblaciones, los pasos necesarios
para crear una multitud son estos:
1. Generar la semilla de parametros a partir de la cual se determinaran las ca-
racteristicas de representacion de la multitud.
2. Definir el nimero de personajes que van a conformar a la poblacién.
3. Utilizar los algoritmos genéticos para mezclar los parametros y obtener va-
lores de representacion diferentes en cada personaje.
4. Utilizar la funcién de distancia para evitar que los personajes sean iguales.

Al seguir estas indicaciones, cualquier usuario con poca o nula experiencia en
ambientes virtuales podra generar una poblacion heterogénea a partir de una se-
milla de parametros y poblar un ambiente virtual en tiempo real (véase figura 3.2).

Ahora bien, debido a que MakeHuman® ya cuenta con un modo particular de
determinar y valorizar los rangos en los parametros para representar humanoides
(Bastioni, Re y Misra, 2008), el presente trabajo toma como ejemplo la oscilacién
entre los pardmetros cero y uno y se enfoca en utilizar los algoritmos genéticos
para modificar y variar dichos valores en la multitud a representar.

Para realizar la primera prueba de generaciéon de multitudes se utilizé una
semilla formada por cuatro parametros, y con ello se gener6 una poblacién de
cinco semillas heterogéneas. El tiempo que le tom¢ a la computadora procesar y
generar a la nueva multitud de semillas fue de 174 milisegundos.

Como se observa en la figura 3.3, los rangos en los parametros de la semilla
se modifican, por lo que el resultado tendra variaciones fisicas considerables en la
representacion paramétrica de cada personaje de la multitud. De esta manera, en
la siguiente figura se ejemplifica lo anterior, donde a partir de una semilla forma-
da por el parametro edad, el cual inicia con un valor de 0.5, al pasar a través del
algoritmo genético crea una multitud de cinco humanoides con edades variables
entre nifos, adolescentes y adultos mayores.

® Si requiere mds informacion acerca de coémo obtener los valores flotantes de cada pardmetro,

véanse los diferentes documentos que aparecen en la pagina principal de MakeHuman, http://
www.makehuman.org/
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1. Desarrollar la semilla 2. Utilizar los algoritmos
de pardmetros para genéticos para multiplicar
automatizar la generacién la semilla en cientos

de multitudes. de humanoides.

3. Utilizar la semilla

de cada humanoide
para regenerar su malla
tridimensional.

4. Utilizar y cargar
la malla de los humanoides
en ambientes virtuales.

Figura 3.4. Hipétesis de generacién de multitudes utilizando semillas de parametros y algoritmos
genéticos

Es decir, para representar dentro de la multitud a nifios de entre cero y 10
anos, el valor del parametro oscilara entre 0.0 y 0.35; para representar adolescentes
de12a 20 afios, el valor serd entre 0.4 y 0.65; y para los adultos y adultos mayores,
los valores del parametro seran entre 0.7 y 1.

Pardametros de la semilla:
Sexo: 0.9

Edad: 0.5

Peso: 0.2

Estatura: 0.8

Iniciando la evolucién con: 5 humanoides.
Tiempo aproximado de generacién: 3ms, tiempo total 174ms.

Diferencias fisicas entre la multitud:
Sexo: 0.7963824064129096

Edad: ©0.3938174342435975

Peso: 0.6388236199959538

Estatura: 0.799207899644197

Figura 3.5. Captura de pantalla del sistema DvRMedia2 al generar
multitudes de semillas para la formacién de humanoides
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Utiliza
Seleccién
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Funci6n de
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“Optimizacion”

Reproduccion

Humanoide 1:
Edad 0.953

Humanoide 2:
Edad 0.650

Humanoide 3:
Edad 0.503

Humanoide 4:
Edad 0.422

Humanoide 5:
Edad 0.168

Figura 3.6. Modificacion del rango de edad por medio del algoritmo genético en una poblacion de

cinco humanoides

Es importante medir el tiempo de generacién de semillas para cada uno de
los personajes en razon de que la multitud estara formada por cientos de perso-
najes artificiales. Asimismo, esta semilla puede estar constituida por diferentes
parametros segin lo que se desee representar en la multitud y se puede conformar
por cuatro, ocho y hasta 16 parametros (véase cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Posibles parametros de seleccion para crear

la semilla de generacion de humanoides

4 parametros

8 parametros

6 parametros

Sexo Sexo Sexo
Edad Edad Edad
Peso Peso Peso
Estatura Estatura Estatura

Forma del craneo

Forma del craneo

Orejas

Orejas

Nariz

Nariz

Boca

Boca

Cuello

Cabello

Ojos

Color de ojos

Cintura

Cadera

Piernas

Pies
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Enlo que respecta a las pruebas de generacion de las semillas de la multitud,
hay que especificar que fueron realizadas en una computadora MacBook Pro, con
las siguientes caracteristicas: microprocesador Intel Core Duo @2.4 GHz, 4 GB de
RAM, JVM 1.6.017 Y OSX 10.6.3.

Los resultados de tiempo de generacion para cada semilla se pueden consultar
en la grafica 3.1. Ahi se muestra el tiempo que tarda una computadora comin en mo-
dificar los parametros de cada semilla que formara a los humanoides de la multitud.

120,000 ms — 1 millén de humanoides
en 2 minutos.

100,000 ms
80,000 ms
60,000 ms —

40,000 ms — Parametros utilizados

en cada generacion

Tiempo en milisegundos

20,000 ms

T T T T T
0 20,000 40,000 60,000 80,000 1'000,000

Generacion de humanoides

Grafica 3.1. Medida de tiempo para generar poblaciones de uno a un millén de personajes artificiales
con variacion de hasta 16 parametros

Es importante referir que con la medicién de los tiempos de creaciéon de
las semillas se facilita la distribucion de los recursos de computo disponibles en
tiempo y espacio, siempre considerando el punto de vista del usuario en relacion
con el ambiente virtual que se va a representar en el videojuego (véase cuadro 3.2).

Cuadro 3.2. Medidas de tiempo para generar poblaciones de un
millon de humanoides con variacién de hasta 16 parametros

Humanoides 4 parametros 8 parametros 16 parametros
1 4 ms 6 ms 7 ms
10 12 ms 18 ms 28 ms
100 213 ms 228 ms 247 ms
1,000 440 ms 476 ms 488 ms
10,000 955 ms 1.167 seg 1.66 seg
100,000 5.108 seg 7.629 seg 12.172 seg
1°000,000 46.253 seg 1.181 min 1.901 min
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Como se puede apreciar en el cuadro 3.2, para generar una multitud formada
por un millén de semillas heterogéneas, una maquina comun tarda aproximada-
mente dos minutos, lo cual, si se tienen en cuenta el nimero de personajes que
conforman la multitud, es un tiempo relativamente corto. El desarrollo de la malla
tridimensional de cada semilla, asi como sus texturas y su carga en el ambiente,
pueden tomar mas tiempo por el numero de poligonos que se van a generar y
representar para cada personaje.

Adicionalmente, dado que MakeHuman es un sistema de c6digo abierto, se
aprovechan sus modulos para generar las mallas tridimensionales de los huma-
noides a través de las semillas generadas con ayuda de los algoritmos genéticos.
De esta forma, al utilizar los plugins del proyecto MakeHuman escritos en lenguaje
Python, se obliga al software a leer directamente los parametros de la semilla y
a que con esos datos genere la malla tridimensional del personaje en formato
COLLADA.

En la figura 3.7 se detalla la estructura interna del proyecto MakeHuman y
el diagrama de como trabajan los modulos para el desarrollo de las mallas tridi-
mensionales de los personajes.

Cabe mencionar que las pruebas de generacion de las mallas tridimensionales
se realizaron en la misma maquina donde se crearon las semillas de la multitud.
Los resultados de tiempo en el desarrollo de las mallas de los humanoides se
especifican en el cuadro 3.3.

.
Activar complementos de la APT sl

'
'

Archivos de pardmetros Lee
generados por la semilla + A H
'

Activa

MakeHuman

Lenguaje Python

Moédulos basicos s

Moédulos de
conexion

Funcién para generar malla 3D

g .

E Capa del lenguaje C :

-—‘3 Llamadas Tl.empc? >
g Médulo Python de ejecucion

de Python

Eventos

Secuencia de eventos

Representacién Eventos

Figura 3.7. Estructura interna del software MakeHuman

Humanoide en malla *.dae
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Cuadro 3.3. Generacion de mallas tridimensionales
mediante una maquina comuin con dos nticleos

Humanoides Segundos Minutos Horas
1 5.9 0.10 0.00
10 20.41 0.34 0.01
100 139.82 2.33 0.04
1,000 1,368.18 22.80 0.38
10,000 19,470.67 324.51 5.41

Tal como se manifiesta, una computadora comun que trabaja con dos proce-
sadores a la vez tarda cerca de seis horas para generar una multitud formada por
10 mil humanoides. Evidentemente estos tiempos no son eficientes; sin embargo,
si esta prueba se distribuye en diferentes maquinas o se realiza en clusters que con-
tengan mds de un nucleo de procesamiento, el tiempo de generaciéon disminuira
considerablemente. Se habla, pues, de cientos de personajes tridimensionales for-
mados por millones de poligonos sin contar la textura de la piel, la representacion
del cabello y su ropa, entre otros muchos elementos que se podrian representar.

Finalmente, resta decir que los personajes en malla tienen un peso aproxima-
do de 3.5 MB de informacién. Por lo tanto, utilizar diferentes procesadores para
generar una multitud permitira incrementar la velocidad de procesamiento, carga
y representacion de los personajes dentro del ambiente virtual.

Conclusiones

Los algoritmos genéticos contienen elementos que definen el dominio del pro-
blema que se va a optimizar a través de sus principios bioldgicos y evolucién
organica, lo cual permite lograr variaciones considerables en los parametros de
representacion de los personajes que conformaran la multitud. Entre sus prin-
cipales ventajas se encuentra la automatizacion en la generacion de multitudes,
por lo que con una minima intervencion del usuario se consigue el desarrollo
y generacion de todos y cada uno de los personajes a representar. Lo anterior
impulsa el crecimiento de simulacién de multitudes con mayor niumero de po-
bladores e incrementa las posibilidades de paralelizar y desarrollar simulaciones
en tiempo real.

Al respecto, es importante resaltar que en este campo se cuenta con algunos
avances en proceso. Uno de ellos es la afinacion de la generacién de la malla tridi-
mensional de cada uno de los personajes de la poblacion, con la finalidad de que estos
puedan ser cargados y utilizados en diferentes ambientes de videojuegos en formatos
optimizados en la cantidad de poligonos, ademas de garantizar un esqueleto.
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Asimismo, otro elemento relacionado es el desarrollo de los parametros de
comportamiento que tendran los personajes y que seran igualmente automatiza-
dos y modificados para obtener completa heterogeneidad en la poblacion. Es en
este sentido que la automatizacién no solo comprende el aspecto morfolégico y
visual de los personajes, sino también el comportamiento que tendra dentro del
juego cuando sea controlado por un cerebro artificial.

En suma, el objetivo que se pretende alcanzar con dicha automatizacion es
que cada personaje sea capaz de tomar sus propias decisiones, asi como planificar
sus propias acciones dentro del videojuego, tal como se desarrolla en el mundo
real en funcion del guién de la historia que se esté representando. Se busca, tam-
bién, entre otros aspectos, tener ambientes de videojuegos realistas, que puedan
ser utilizados para entrenamientos, simulaciones u otras muchas areas del conoci-
miento que beneficien a la poblacion a prevenir problemas futuros o simplemente
en un aspecto ludico de alto realismo.



CAPITULO 4
Motor de inteligencia artificial

CESAR A. GARCIA GARCIA

Introduccion

De la misma manera que el jugador ha tomado control de su personaje, es ne-
cesario que el sistema tome control del ambiente y de los oponentes con los que
el jugador puede interactuar. Esto se logra a través de un motor de inteligencia
artificial que toma las decisiones y acciones de los oponentes.

De acuerdo con John McCarthy (1958), los humanos somos malos para iden-
tificar y definir nuestros propios procesos mentales. Si ya de por si es complicado
definir el concepto de inteligencia, el de inteligencia artificial lo es atin mas.

En el contexto de las ciencias de la computacion, la inteligencia artificial
resuelve problemas para los cuales la solucién numérica o iterativa no existe o es
inviable (Wise, 2004). Desde un sentido pragmatico, las técnicas de inteligencia
artificial solucionan problemas complejos haciendo el mejor uso posible del poder
de procesamiento disponible, es decir, dirigiendo la fuerza bruta del procesador
por caminos prometedores, evitando aquellos en los que no se espera encontrar
la solucidn al problema.

Sin embargo, hay que hacer énfasis en que muchas aplicaciones de la in-
teligencia artificial no parecen nada inteligentes. Un problema muy comun al
respecto es buscar un dato en una estructura muy compleja, o en otras palabras,
una proverbial aguja en un pajar. La manera iterativa de solucionar este proble-
ma consiste en revisar cada paja individualmente y verificar que no se trata de
la aguja, antes de desecharla y buscar la siguiente. La técnica propuesta por la
inteligencia artificial seria la aplicaciéon de métodos no visuales, como el uso de
un iman con el cual barrer el pajar. Una analogia extrema seria prender fuego al
pajar para al final recoger la aguja de entre las cenizas.
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Funciones de la inteligencia artificial

Para el propésito de los videojuegos, se considera que la inteligencia artificial
es un agente actuando en un ambiente que se percibe a través de un sistema de
sensores o sentidos artificiales (véase figura 4.1). Podria decirse que lo anterior
es un modelo muy rudimentario, aunque en un sentido estricto es vélido tanto
para la programacion de agentes inteligentes como para la robotica.

Agente

Actuar

Figura 4.1. El ciclo externo de percepcién-accién de un sistema inteligente
Fuente: Elaboracion propia con base en Wise (2004).

Algunas de las funciones de la inteligencia artificial incluyen encontrar es-
tados ideales —que ganan el juego— y mostrar el camino para llegar a ellos;
identificar y reconocer objetos presentes en el ambiente; realizar la toma de deci-
siones de los personajes; hacer mejor uso de los recursos del juego; y, finalmente,
predecir posibles estados futuros a partir del estado actual y de las acciones de
los jugadores.

Blasqueda

En muchos juegos de mesa comunes, tales como el ajedrez, las damas o el go, es
posible representar toda una partida como un arbol, en el cual cada nodo es un
estado del tablero y sus hijos son los posibles estados a los que se puede llegar
realizando un solo movimiento.

Un ejemplo podria ser una partida del tradicional juego de gato (también
conocido como tic-tac-toe), que consiste en nueve casillas en las que dos juga-
dores se alternan para colocar marcas diferentes (véase figura 4.2), y el primero
que logre una linea (incluyendo diagonales) de tres de sus marcas gana el juego.
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Figura 4.2. Parte del arbol de bisqueda del juego de gato

Parece sencillo, pero si se analiza, resulta lo siguiente: existen 18 estados o
maneras de abrir el juego; dos posibles marcas en nueve posibles casillas. A partir
de aqui el espacio de busqueda crece exponencialmente hasta incluir las 19 mil
683 posibles configuraciones del tablero, a lo largo de 362 mil 880 rutas, de raiz a
hoja, que representan todas las posibles maneras de jugar.

Clasificacion

El reconocimiento de patrones, particularmente en imagenes, suele utilizar siste-
mas inteligentes adaptativos —como redes neuronales o algoritmos genéticos—
para deducir condiciones que se repiten en circunstancias similares (Sdnchez,
Diaz y Bock, 2005).
Al aprender patrones de colores y texturas en las imagenes, es posible imple-
mentar ciertas funciones:
- Reconocimiento. Identificar si un patrén conocido se encuentra presente.
+ Clasificacion. Distinguir entre diferentes patrones conocidos presentes en la
misma imagen.
- Segmentacion. Seleccionar partes relevantes de una imagen a partir de un
patréon conocido.

La figura 4.3 ilustra el uso de esta tecnologia en el reconocimiento de armas
ocultas en el equipaje. Este es el mismo concepto detras de sistemas como el de
Sony Playstation Move y otros similares.
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gunOnly|Bi|l88as|1.3

gunOnly|Bilea18(1.3 gunOnly|Bi|8828(1.3

Figura 4.3. Clasificacion de imagenes aplicado al reconocimiento de armas ocultas
Fuente: Cortesia de Peter Bock (2013).

Control

Un modelo mas complejo para el control de acciones podria ser el de percibir-
planear-actuar, que se muestra en la figura 4.4. En este modelo, el agente advierte
su entorno a través de un modulo de percepcion, que alimenta una representacion
interna del mundo, basada en esta percepcion, pero complementada por conoci-
miento previo acerca de como funciona ese mundo.

Actualizar modelo
= -
Conocimiento
]

Planear siguiente

accién

Ejecutar accién
Actuar Control motriz

Figura 4.4. EL ciclo interno de percibir-planear-actuar de un sistema inteligente
Fuente: Elaboracion propia con base en Wise (2004).
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Con esa informacién, un médulo de planeacion elige la mejor accién con
base en el estado del mundo; dicha accion es entonces ejecutada, y, finalmente, se
activa un modulo de control motriz que realiza la animacion en el entorno visual.

Heuristicas y arboles de basqueda

Previamente se menciono que es practico representar el espacio del juego —todos
los posibles estados del tablero y todas las posibles transiciones— como un arbol
de busqueda, ya que existen numerosos métodos o recorridos para buscar en
arboles que ofrecen tiempos y complejidad algoritmica no-lineales.

A fin de poder evaluar cual de las transiciones es mas conveniente, cual nos
acerca mas a ganar, es necesario asignarles pesos o costos. Con base en estos
costos es posible establecer una métrica para compararlos, aun si esta métrica
esta apoyada en conocimiento empirico no demostrable. Este tipo de reglas o
comparaciones se denominan heuristicas. La calidad de una heuristica determina
la calidad de un algoritmo de btsqueda.

Por ejemplo, una heuristica sencilla es la de “hill climbing”, la cual se basa en
la analogia de escalar una montafa: cualquier camino que te acerque a la cima,
es un buen camino. Pero como todo, siempre hay un sentido opuesto, por lo
que este podria no ser siempre el caso, aunque esa es precisamente la clave de
las heuristicas: incluso si no son apropiadas para todos los casos, pueden serlo
en muchos, con lo cual ya se consideran buenas. Asi pues un algoritmo de bus-
queda informada es tan bueno como su heuristica, y esta es tan buena como la
experiencia del desarrollador en el problema especifico.

En el caso particular de juegos para dos participantes, existen algoritmos muy
especificos para recorridos de arboles de juego. A continuacién se presentan los
algoritmos comunes minimax y alpha-beta pruning o poda alfa-beta.

Minimax

Este es un método de busqueda que encuentra la ruta méas prometedora en un
arbol de juego al explorar una profundidad limitada. Su nombre se deriva de
los objetivos conflictivos de ambos jugadores: a cada paso se busca minimizar
las posibilidades de ganar del otro mientras se intenta maximizar las propias.
La heuristica es sencilla, simplemente se resta la ganancia potencial de mini (el
adversario) de la ganancia potencial de max (el propio jugador).

Existen dos maneras de evaluar un nodo; el primero depende de su profun-
didad y el segundo de si es un nodo hoja. Sila busqueda ha alcanzado la maxima
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profundidad permitida o un estado sin salida, el valor del nodo es simplemente
la resta de puntuaciones. Los nodos que no son hojas se evaltian en funcién del
jugador que representan: los nodos max toman el valor del mejor de sus hijos, y
los nodos mini del peor de ellos. Es aqui donde la calidad de la heuristica entra en
juego, ya que la manera de determinar los nodos mejor y peor (ya sea por puntaje
directo, cantidad y calidad de piezas, dominio del tablero, etc.) es fundamental
para el correcto funcionamiento del algoritmo.

Poda alfa-beta

Una importante mejora de este algoritmo es que esencialmente reduce el espacio
de busqueda y, por ende, el tamafio del arbol en el que se necesita buscar. Esto
se logra al evaluar solamente los nodos raiz antes de entrar en un subarbol, para
explorar solamente el subarbol mas promisorio —el que parezca mejor para la
heuristica— sin necesidad de explorar los subarboles menos prometedores; de
ahi el termino poda.

Durante una poda alfa-beta, cada decision —y su subarbol asociado— fa-
vorece a alguno de los dos jugadores. Esta ventaja puede cambiar durante la
busqueda y se va acumulando, de tal manera que se busca maximizar la ventaja
de un jugador y minimizar la del otro.

El algoritmo ademas mantiene dos valores: alfa, que representa la ventaja
minima asegurada del jugador que se busca maximizar; y beta, que representa la
ventaja maxima asegurada del jugador a minimizar.

Por su parte, al momento de evaluar una decision es necesario minimizar la
distancia entre alfa y beta, de modo que ambos tengan ventajas similares en todo
momento. En caso de que una decision aumentara la diferencia entre las ventajas,
representaria un error por parte de alguno de los jugadores, por lo que todo el
subdrbol se desecha. Hay que recordar que el objetivo de los arboles de decision,
en este caso, es el de representar las mejores estrategias contra los mejores opo-
nentes, por lo que se asume que no cometeran errores.

Planificacion de rutas

La funcién de encontrar caminos o rutas, tanto para los personajes dentro del
entorno como para los diferentes estados del juego y sus transiciones, es de suma
importancia en este contexto.

El objetivo principal de un sistema de planificaciéon de rutas es guiar a un
personaje para que recorra o navegue por su entorno haciendo uso de diferentes
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instrucciones establecidas en la inteligencia artificial. En este sentido, la navega-
cion basada en grid se crea mediante la superposicion de una malla o grid sobre
el escenario del videojuego, con la divisién del entorno en celdas. Ademas, a
cada una de estas celdas se le asignan coordenadas y se indica si son transitables
o no. La malla superpuesta se convierte en un grafo por medio de la creacion de
un nodo de abstraccién de cada celda y luego se utiliza la conectividad entre los
nodos o arcos para determinar la adyacencia del grafo.

Blsqueda informada con el uso de A*

Al igual que la mayoria de los planificadores de rutas, A* —pronunciado a-star
o a-estrella— divide el espacio de busqueda —para el caso de la navegacién en
un mapa— en celdas de tamafio mds o menos uniforme, y que se agregan a un
grafo de navegacion, de forma que recorrer el grafo equivale a navegar el espacio
representado en el mapa.

El algoritmo A* mantiene dos listas: una, llamada lista abierta, que contiene
los nodos y que puede ser un siguiente paso en el camino; y otra, llamada lista
cerrada, que son nodos que ya se han considerado y descartado. Ademas, opera
en un ciclo que establece que mientras que no se alcance el nodo destino y existan
nodos para ser considerados, se elige el nodo adyacente mas probable segtn los
valores proporcionados por la heuristica. Cada vecino es visto como un posible
proximo paso. A medida que cada lugar es descartado como una opcién, es remo-
vido de la lista abierta y se aftade a la lista cerrada. Eventualmente se alcanzara el
nodo destino o no quedardn mas nodos por visitar, lo que significa que no existe
una ruta. El algoritmo se describe enseguida:

- Enlainicializacién se agrega el nodo de inicio ala lista abierta y se deja vacia
la lista cerrada.

- Mientras existan posibles pasos a seguir en la lista abierta y no se ha encon-
trado el nodo destino:

a. Seleccionar el siguiente paso mas probable (basados tanto en la heuristica

como en los costos de ruta).

b. Eliminarlo de la lista abierta y agregarlo a la cerrada.

c. Generar las heuristicas para cada vecino de la etapa:

+ Calcular el costo para llegar al vecino.

- Siel costo es menor que el costo conocido a ese lugar, entonces se quita de
la lista abierta o cerrada (ya que ahora se ha encontrado una ruta mejor).

+ Si la ubicacion no esta en la lista abierta o cerrada, hay que guardar los
costos para esa ubicacion y agregarlo a la lista abierta (esto significa que
sera considerado en la proxima busqueda).

« Registrar como se llega a este lugar.
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El ciclo termina cuando ya se ha encontrado una ruta hacia el destino o ya
no hay pasos que seguir. En caso de localizar una ruta es importante hacer un
backtrace con los registros de cdmo se lleg6 a cada punto, con la finalidad de
determinar la ruta.

Creando la ilusion de comportamiento inteligente

Predecir el comportamiento de otras entidades presentes en nuestro ambiente es
fundamental para la propia supervivencia. Segun su origen, existen dos grandes
clasificaciones del comportamiento: los comportamientos reactivos, los cuales se
generan a partir de la percepcion del ambiente; y los cognitivos, que se generan
a partir del conocimiento y la intencién del actor.

Para la mayoria de los videojuegos casuales, un comportamiento reactivo
es suficiente. El hecho de efectuar una animacién al contacto con un objeto del
ambiente se considera un comportamiento de este tipo; por ejemplo, cuando el
jugador es alcanzado por un oponente y se termina el juego. Pero, a pesar de lo
anterior, para juegos mas complejos es necesario utilizar comportamientos que
reaccionen a cambios en el ambiente, tomando en cuenta la intencionalidad del
actor. La creacién de comportamientos realistas requieren ademas la representa-
cién y manipulacion de la informacién percibida (Sao y Terzopoulos).

Planificacion de acciones basada en metas

La técnica GOAP (Goal-Oriented Action Planning) propuesta por Jeff Orkin (2003,
2004) y popularizada en el juego F.E.A.R." (Orkin, 2006) es una de las més utiliza-
das para juegos complejos. Esta consiste en crear un grafo que represente el juego,
donde cada nodo es un estado del mundo o world state y los arcos representan
las acciones necesarias para llevar al mundo de un estado a otro. Un mecanismo
de busqueda informada —tal como A*— se aplica en el grafo para determinar la
mejor secuencia de acciones para llevar al mundo al estado deseado o meta. Por
lo tanto, la ruta que efectivamente recorre el grafo desde el estado inicial al estado
deseado es el mejor plan para alcanzar la meta.

A saber, una meta es una condicion o estado del mundo al que el actor pre-
tende llegar; un ejemplo para alcanzarla podria ser asegurar el drea, que implicaria
que el actor debe eliminar cualquier amenaza dentro de su capacidad, es decir,
utilizando solamente las acciones disponibles.

! Para més informaci6n, véase https://www.whatisfear.com/
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Las acciones son, como su nombre lo indica, acciones atdmicas que el actor
puede tomar dentro del ambiente, tales como abrir una puerta, cargar o disparar
un arma, cambiar de posicion del cuerpo, dar un solo paso, entre otras. Es impor-
tante que las acciones sean atomicas y sus animaciones tengan aproximadamente
la misma duracién. De esta manera se consigue un comportamiento fluido que
da la ilusion de que todo sucede al mismo tiempo.

Multitudes y comportamiento grupal

A partir del trabajo seminal de Reynolds (raig, 1987), con el desarrollo de parvadas
de aves artificiales, se ha avanzado mucho en la simulacidn de multitudes a través
de la agregacion de comportamientos originados en la percepcion y accién de
cada individuo. A este fendmeno se le conoce como emergencia.

Paralelismo e inteligencia artificial distribuida

Para finalizar es necesario sefialar que algunos sistemas de inteligencia artificial
trabajan mejor offline, es decir que tienen tiempo de realizar su procesamiento
tras bambalinas, lo cual resulta particularmente util cuando existen espacios de
buasqueda muy grandes. Pero, ;qué pasa cuando es necesario tomar una decision
en tiempo real? Es aqui donde técnicas ya conocidas como el paralelismo y la
programacioén multihilos entran en accién.

Encontrar
extintor

Usar objeto Atacar 6 ,
. Asegurar el drea
inteligente el fuego

Tomar
extintor

Figura 4.5. EL plan generado por un motor de inteligencia artificial enfocado en combate de incendios
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Existen problemas que por su propia naturaleza son buenos candidatos para
la paralelizacion mediante la ya conocida técnica de “divide y venceras”, que con-
siste fundamentalmente en encontrar aquellas partes del problema que son inde-
pendientes unas de otras, o mejor atin, que son recursivas.

Ya que se identifican estas partes se puede proceder a codificar una solucién
que aproveche estas caracteristicas, siendo la mas comun el uso de multihilos.
Cabe senalar que esta técnica utiliza codigo idéntico que, al ejecutarse en paralelo
con diferentes datos, devuelve una parte de la solucion total.

Esta técnica es ademds popular porque puede funcionar en sistemas de escri-
torio de un solo cpuU, mas comunes en escuelas y oficinas. Su funcionamiento se
debe a que cada hilo solicita tiempo de procesador al scheduler o planificador del
sistema operativo, que lo asigna de manera independiente, generando la ilusiéon
de procesamiento paralelo en tiempo real a través de la rapida multiplexacion de
estos hilos en un solo procesador.

Conclusiones

Ao largo de este capitulo se han descrito diferentes técnicas de inteligencia ar-
tificial y su aplicacion al desarrollo de videojuegos.

Sibien las técnicas de inteligencia artificial pueden ser intimidantes a primera
vista y su implementacion y relacién con el ambiente grafico no son una tarea
trivial, esto no deberia desanimar al lector para su exploracién y explotacién. Una
vez dominadas e implementadas estas técnicas, las tareas exhaustivas de expan-
dir y recorrer arboles de busqueda, buscar rutas éptimas en el ambiente grafico
y generar planes que lleven al juego de un estado a otro, se realizan de manera
algoritmica, lo que hace que para el usuario parezca algo instantdneo.

Técnicas avanzadas de inteligencia artificial pueden ser utilizadas para volver
el juego mas atractivo. Por ejemplo, el aprendizaje automatico puede generar retos
apropiados a la habilidad de cada jugador, aumentando el valor de replay del juego.
La generacion procedural de contenido o pcG mediante algoritmos genéticos o
sistemas-L puede contibuir a la creacién de juegos infinitos, donde cada partida
o nivel del mismo es completamente aleatoria, aumentando el interés del jugador
en seguir jugando.

Aunque lo mas llamativo de un videojuego puede radicar en el aspecto grafico
y de narrativa, la inteligencia artificial subyacente contribuye en gran medida al
realismo y a mejorar la jugabilidad y, por consecuencia, la experiencia del jugador.



CAPITULO 5
Integracion de bases de datos
en videojuegos

LAURA TORRES LOPEZ

Introduccion

Los elementos graficos descritos en los capitulos previos, tales como ambientes
virtuales, personajes y su comportamiento, daran lugar a la generacion de in-
formacién, la cual debe ser organizada y manipulada de manera que propicie
coherencia y persistencia durante la ejecucién del videojuego, principalmente
con el fin de que el usuario perciba una secuencia logica que tenga sentido y que
le permita continuar interesado en el mismo.

En los sistemas de informacion los datos se organizan tradicionalmente me-
diante la tecnologia de bases de datos, la cual parte de fundamentos fuertemente
probados que, con las debidas consideraciones en las exigentes caracteristicas
de los videojuegos, pueden ser adaptados para ser el soporte de informacién
adecuado.

Fundamentos

Las estructuras de datos y su acceso de manera eficiente

Los videojuegos se componen de diferentes estructuras que contienen datos de
manera organizada, de forma tal que en su conjunto sea utiles para su ejecucion.
Las escenas, por ejemplo, estan compuestas de objetos que tienen una representa-
ci6én 3D. Asimismo, dichos objetos pueden ser estaticos o dindmicos. Los estaticos
son aquellos objetos que no tendran cambios importantes en el tiempo, como los
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edificios, la vegetacion y parte de la conformacion del paisaje. Los dinamicos, por
su parte, estan comprendidos por objetos con una dindamica particular que cambia
en funcion de las acciones y del tiempotales como, los personajes artificiales o
los automoviles. También los datos de eventos en el mismo sistema, como puede
ser el marcador del jugador, la cantidad de poderes u objetos que esta cargando
consigo, requieren de una representacion mediante una estructura de datos.

En la actualidad, gracias a las grandes capacidades de los equipos de proce-
samiento y a las tarjetas graficas, los escenarios y los personajes han ido adqui-
riendo un alto nivel de complejidad, lo que da mayor realismo al juego. Cabe
decir que para lograrlo se requieren formas eficientes de accesar y filtrar datos,
con el proposito de optimizar el rendimiento de los recursos de procesamiento
y memoria. En un videojuego con una escena que se lleva a cabo en una ciudad,
no se cargan todos los objetos que la componen, sino solo una parte; asi, segun
el desplazamiento del jugador, se iran cargando dindmicamente las otras partes
de la misma.

En consecuencia, se puede asegurar que las bases de datos son de gran utilidad
ante grandes volimenes de informacién en un videojuego, ya que logran mantener
una organizacion en estos. Son una parte esencial de la programacién de juegos.
Establecen la forma mds eficiente de almacenamiento; en la medida que se ejecuten
répidamente, sera posible incluir mejores caracteristicas (Pentor, 2002).

En funcién de lo anterior, los videojuegos se clasifican en persistentes y no
persistentes. Los persistentes son aquellos que almacenan la informacién gene-
rada y el estado del juego. Estos tienen mucho en comun con las bases de datos
tradicionales, puesto que juegan un papel central en el desarrollo del juego; un
ejemplo de este tipo son los videojuegos masivos multiusuario (White et al., 2007).
De manera ilustrativa, se puede imaginar un juego que propone una batalla entre
miles de jugadores, incluyendo personajes artificiales, en donde es necesario que
la representacion de estos, asi como las modificaciones que operen sobre la escena
del juego, se vayan guardando y actualizando en las terminales en red de todos los
participantes, de forma que la batalla cuente con un escenario inicial en cierto es-
tado, y al final termine con uno completamente diferente. En este sentido, guardar
estos estados es lo que se denomina persistencia; con ello todos los participantes
pueden estar en continua conexion y desconexion de red con la escena, y siempre
sera necesario tener el ultimo estado o el vigente de la simulacién de la batalla.

Los videojuegos no persistentes son aquellos en donde el jugador no puede
guardar la informacién generada durante el juego; si sale de este se pierde su estado
y se asignaran los valores iniciales si vuelve a entrar (White et al., 2007). Sin em-
bargo, aun en estos casos, sila escena del juego es de gran complejidad, se requiere
de un manejo y filtrado intensivo de los objetos que lo componen, asi como de los
eventos, lo que conlleva nuevamente a buscar una solucion sobre las bases de datos.
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Bases de datos relacionales como una opcién para la gestion
de la informacion en videojuegos

Los sistemas manejadores de bases de datos (pBmMs —Database Management
System—) pueden describirse como el software que proporciona los servicios
basicos requeridos para la organizacién y mantenimiento de la informacion, entre
los cuales se encuentran el movimiento de datos, el manejo de transacciones, el
soporte de lenguaje de consulta, el control de accesos y las tareas de recuperacion
de informacién (Oppel, 2004). Adicionalmente, hay que sefialar que un sistema
de bases de datos distribuido (pDBS) administra una o mas bases de datos rela-
cionadas logicamente, a través de una red (Bonifati et al., 2008).

En cuanto al lenguaje de las bases de datos relacionales, estas generalmente
utilizan sQL (Structured Query Language) como el lenguaje universal de consulta,
el cual ha tenido una gran aceptaciéon como estandar en diferentes manejadores.
El motor de busqueda de un pBMS es el encargado de responder a las peticiones
formuladas en sQL. En el caso de XML, este es un lenguaje estandar para represen-
tacion e intercambio de datos estructurados en aplicaciones web (Groft, Weinberh
y Oppel, 2009). Otros pBMS son Oracle, DB2 de 1BMy MysQL.

Aunado a lo anterior, SUN desarroll6 jpBc (Java Database Connectivity) para
realizar conexiones entre los desarrollos hechos en Java y las bases de datos que
manejan SQL y J2EE para las aplicaciones web; sin embargo, este no es el tinico
lenguaje. En el caso de ambientes como Unity, las bases de datos pueden ser in-
vocadas por otros lenguajes como JavaScript, C#, Python, etcétera. Simplemente
se trata de contar con una libreria que tenga implementadas las funciones para
poder conectarse a la base de datos y operar mediante el lenguaje sQL o alguna
variante del mismo, y a los accesos lectura, escritura, borrado y modificacion de
la informacién contenida del videojuego en cuestion.

Formas de estructurar los datos en Los videojuegos

La estructura basica de un videojuego consiste en un solo dispositivo indepen-
diente, esto es, que no esta conectado en red con otros, como puede ocurrir con
una consola o computadora personal, en donde el usuario puede almacenar, o
no, el estado del ambiente en una base de datos local (véase figura 5.1).
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Usuario

Consola de videojuego

—“

Figura 5.1. Videojuego en una consola independiente

Los videojuegos interactivos en linea, es decir, los que son accesados por
varios jugadores a la vez, requeriran operar y almacenar las modificaciones de
la escena derivadas de la interaccidn entre los mismos. De acuerdo con la plata-
forma de la red utilizada, la mayoria de los juegos en linea se basan en el modelo
cliente-servidor. El servidor es responsable de la interaccion entre los multiples
objetos del mundo virtual, asi como la comunicacion con los clientes. Asimismo,
los requerimientos computacionales del servidor son proporcionales al tamafo
del mundo y el nimero de clientes conectados concurrentemente (Kumar et al.,
2008) (véase figura 5.2).

Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Usuario n

Consola/servidor

de videojuego

Figura 5.2. Videojuego en linea
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Por su parte, dependiendo de la cantidad de usuarios y los requerimientos
de recursos en el servidor para el videojuego, la estructura de la figura 5.2 puede
repartirse para incrementar su capacidad, lo que deriva en una estructura cliente-
servidor distribuida, como se observa en la figura 5.3

Usuario 1(1) Usuario 1(n) Usuario 2(1) Usuario (2)n

Servidor de Servidor de
videojuego 1 videojuego 2

Servidor de
videojuego 3

Interfaz Interfaz

Usuario 3(1) Usuario 3(n)

Figura 5.3. Videojuego en linea con una estructura distribuida

Una muestra de la estructura anterior se puede encontrar en Second Life, una
aplicacion donde los usuarios corren un programa-cliente que se conecta con un
servidor central; este ultimo utiliza tres clusters principales de computadoras.
En primer lugar, el servidor de datos maneja una base de datos central, una de
accesos, una de inventario y una de busquedas. En segundo, hay una coleccion de
servidores que simula el mundo virtual; estos estan actualizandose todo el tiempo.
Finalmente, hay un pequefio nimero de computadoras que realiza las funciones
de autenticacion de usuarios al entrar y envio de mensajes durante las sesiones
(Kumar et al., 2008). Cabe aclarar que si bien Second Life no es un videojuego en
si, en general tiene las caracteristicas de los juegos, al contar con escenas llenas de
objetos 3D y personajes con interacciones que cambian el estado de las mismas.
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La distribucién del sistema en diferentes servidores permite aprovechar los
recursos que cada uno de ellos proporciona. Asi pues, con base en estas ventajas
se han considerado los sistemas peer to peer (P2P) como una opcion interesante
para el desarrollo de videojuegos, debido a la posibilidad de la descentralizacion
completa tanto de la aplicacion como de la informacion almacenada durante la
ejecucion del videojuego (Martinez y Larios, 2009; Ng et al., 2003; Schiele et al.,
2007).

En este sentido, p2P es una arquitectura distribuida entre los clientes y no
requiere de un servidor central para funcionar. El trabajo del servidor es repartido
entre los clientes; cada computadora funciona como un servidor y cliente a la
vez. Asi, el ancho de banda utilizado se reduce dramaticamente debido a que los
peers establecen comunicacion directa entre ellos (Cabani, Pécuchet y Itmi, 2007;
El Rhalibi y Merabti, 2005; Ng et al., 2003). La figura 5.4 describe una estructura
con estas caracteristicas.

Region 1 Regién 2

Usuario Usuario

Usuario Usuario

|

Consola de Consola de
videojuego videojuego

Consola de Consola de
videojuego videojuego

Consola de Consola de
videojuego videojuego

Consola de Consola de
videojuego videojuego

Interfaz Interfaz Interfaz Interfaz

f 1

Usuario Usuario Usuario Usuario

Figura 5.4. Videojuego en linea con una estructura p2pP
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Es por lo anterior que se vuelve importante conocer e identificar las diferentes
arquitecturas de organizacion de estructuras de datos, asi como la comunicacién
entre ellas requerida en los videojuegos. Con un poco de experiencia, esto debe
permitir identificar las ventajas y desventajas de cada arquitectura, para elegir la
opcion mas adecuada a los requerimientos y enfoque del proyecto de videojuego
que se pretenda llevar a cabo.

Organizacion de la informacion de videojuegos
en una base de datos

La informacion que se almacenard en la base de datos debera incluir por lo menos
los siguientes elementos:

» Usuarios. Se almacena la informacion de los usuarios registrados, de su perfil,
de su contacto y de su actividad dentro del juego, ademas de los datos que el
juego requiera para identificar y controlar su acceso.

« Avatar. La representacion del jugador dentro del juego comtiinmente es llamada
avatar. En el sentido grafico, un avatar puede ser una persona o un personaje
que serd el protagonista o héroe en el videojuego. La informacién que se requie-
re estard en relacion con el objeto representado, su ubicacion y propiedades.

- Items. Estos equivalen a los objetos estéticos y dindmicos, su ubicacién, sus
cambios en el estado y sus propiedades. Se relacionan con uno o varios usua-
rios, quienes seran los propietarios de los mismos.

* Regiones. Son los diferentes escenarios, que corresponden a las regiones en
las que se divide la aplicacion. Abarca toda la informacion relacionada con
los elementos que la componen, la ubicacién y las propiedades, tales como
fronteras con otras regiones.

Los archivos que contienen la descripcion grafica, tanto de los avatares como
de los objetos, escenarios y sus propiedades, pueden ser almacenados en repo-
sitorios de archivos, mientras que en la base de datos solamente se guardara la
referencia de su ubicacion, propiciando una disminucion en el espacio requerido.

Problemas que hay que gestionar mediante la base de datos

Una vez identificadas las estructuras sobre las que un videojuego puede ser de-
sarrollado, ahora se describen algunos de los problemas en los que, en el caso de
los juegos persistentes, el manejador de bases de datos juega un papel importante
para su solucion:
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+ Escalabilidad. Se dice que un sistema es escalable si permanece eficaz cuando hay
un incremento significativo en el nimero de recursos y/o de usuarios (Dollimore,
Couloris y Kindberg, 2005). En una estructura cliente-servidor la escalabilidad
estara limitada por los recursos de el(los) servidor(es). Adicionalmente, la capa-
cidad del manejador de la base de datos para responder a las peticiones tendra
una mayor demanda conforme aumenten las consultas y actualizaciones. En una
estructura distribuida, como es p2p, conforme crece el numero de peers también
aumenta la capacidad de los recursos, ya que cada nuevo dispositivo que se co-
necte a la red aportara los propios; sin embargo, el problema es la complejidad
tanto en la administracion de la aplicacion como en el control de cambios en el
estado y objetos, pues ambos deberan actualizarse en las diferentes bases de datos
de cada cliente y ser propagados a los demas integrantes de la red.

« Coherencia. Un ambiente masivo multiusuario requiere manejar adecuada-
mente la interactividad para lograr una respuesta coherente, lo cual significa
que los jugadores deberdn percibir siempre el efecto de un evento de forma
idéntica y al mismo tiempo, ademas de considerar las técnicas necesarias
para identificar cudndo se requieren compensaciones para satisfacer las ex-
pectativas de los jugadores (Schiele et al., 2007). Los cambios en el estado
del ambiente y los objetos que el o los usuarios muevan o modifiquen, seran
almacenados en la base de datos con el fin de asegurar que los demas usuarios,
eventualmente, se enterardan de los cambios; el tiempo que transcurra desde
que una actualizacion es llevada a cabo por un jugador y que sea reflejada
por los diferentes ambientes del resto de los dipostivos, indicara la capacidad
de la aplicacion para manejar la coherencia del videojuego.

« Persistencia. Los perfiles, objetos y cambios en el mundo permanecen en el
entorno virtual entre las activaciones de los procesos, es decir, entre la salida y
entrada de un jugador (Dollimore, Couloris y Kindberg, 2005; Schiele, 2007).
Esta informacion se almacena en la base de datos de tal forma que tenga un
acceso rapido y efectivo, asegurando la actualizacién de dichos datos. Con-
servar la informacion una vez que es almacenada permitird que los usuarios
perciban el ambiente estable, aun cuando no se encuentren conectados. En
este sentido, la persistencia es una caracteristica inherente a las bases de datos,
desde el formato tradicional en el que son conceptualizadas.

- Concurrencia. Equivale a la administracion de cambios realizados sobre un
mismo objeto al mismo tiempo, mediante técnicas de sincronizacién o se-
rializacion, con el fin de percibirlos de manera consistente (Dollimore, Cou-
louris y Kindberg, 2005; Genovali y Ricci, 2008). Asi, la administracion de la
concurrencia es otra caracteristica inseparable de los sistemas tradicionales
de bases de datos; no obstante, en el ambito de los videojuegos la compleji-
dad aumenta debido a la interaccién que puede llegar a demandar una gran
cantidad de accesos con requerimientos de tiempos de respuesta minimos.
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Con base en los problemas descritos previamente, es necesario considerar dos
aspectos importantes; primero, que los juegos masivos multiusuarios (MMOGs)
involucran desde mil hasta un millén de usuarios de forma simultanea, y segundo,
que una interfaz grafica requiere de 30 cuadros por segundo con el fin de que se
perciba real para un humano (Burdea y Coiffet, 2003). De esto se deriva, en un
calculo conservador, que el manejador de la base de datos tendria que responder
hasta 30 millones de accesos por segundo, ya sea para consulta o actualizaciéon
de la informacion.

En suma, los problemas descritos son complejos, pero existen algunas pro-
puestas de solucién que permiten tomar ventajas con estrategias, mismas que se
expresan enseguida.

Estrategias para soportar grandes cantidades de
objetos en las escenas principales de Los videojuegos

Desde el punto de vista de la escalabilidad, descrita anteriormente, conforme
vaya aumentando el nimero de usuarios concurrentes es imprescindible aplicar
estrategias que permitan mantener al sistema funcionando de manera estable y
coherente. Algunas de estas estrategias son el manejo de regiones, el control de
versiones de objetos de la escena del videojuego y su relacion con las bases de
datos, y las consideraciones de seguridad de la informacion en ellos.

Manejo de regiones

Se utiliza para la propagacion de los cambios relevantes mediante la agrupacién de
los usuarios que comparten la misma area virtual. Consiste en la distribucion de
los datos almacenados y los archivos de los objetos 3D en los peers' localizados en
la misma region y el replicado de dicha informacién para lograr la actualizacién
constante de la interfaz grafica (El Rhalibi y Merabti, 2005).

Ademas de esto, los usuarios tienen la posibilidad de cambiar de una region
a otra y deben de percibir la actualizacion del ambiente de manera inmediata.
Como referencia de lo anterior se puede hacer mencién del funcionamiento de las
antenas de telefonia celular, en las que conforme el usuario estd en movimiento,

! Se denomina peer a cada uno de los usuarios participantes en un juego con una direccién 1p en
internet, desde la cual envia y recibe informacién en el sistema de comunicacién establecido del
videojuego.
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la antena que le proporcionara el servicio sera dependiendo del area de cobertura
en la que se encuentre fisicamente.

Control de versiones de objetos de la escena del videojuego
y su relacion con las bases de datos

Los objetos que integran el ambiente virtual estdn almacenados mediante archivos
en repositorios; la referencia de su ubicacion se almacena en la base de datos. En
el momento en que los objetos son modificados, ya sea en alguna(s) de sus pro-
piedades o su ubicacion, se actualizard la base de datos local del usuario causante
del cambio y se propagard a todos aquellos que comparten la misma region, de
forma que la version mas actualizada estara almacenada y serd informada a los
jugadores mas cercanos.

El resto de los jugadores tendra acceso a la versién anterior guardada del ob-
jeto en cuestion, la cual serd actualizada de forma gradual en el ambiente de cada
uno de ellos, en caso de mantenerse dentro de su region; o de forma inmediata,
si alguno de ellos se mueve hacia la region del usuario que originé el cambio.

En sintesis, el control de versiones permitira identificar de forma segura la
necesidad de actualizar la informacidén relacionada con cada uno de los objetos,
optimizando la propagacién de mensajes con base en el manejo de regiones.

Consideraciones de seguridad de la informacion
en los videojuegos

En una estructura cliente-servidor en la que la base de datos se ubica fisicamente
en uno o mds servidores, el propio DBsM contiene las funciones necesarias para el
control de acceso a la informacion, asi como para el respaldo y recuperacion de la
misma en caso de algun incidente (Oppel, 2004). En una arquitectura p2p se reque-
riran estrategias de seguridad, probablemente basadas en el manejo de regiones.
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Caso de estudio de un ambiente para
videojuegos serios

Descripcion del proyecto

El proyecto bvRMedia2 es un sistema masivo multiusuario de realidad virtual
construido sobre una arquitectura P2p. Actualmente se encuentra en desarro-
llo un prototipo funcional para la simulacion de situaciones de emergencia que
requieran la participacion de policias, bomberos y/o paramédicos, con fines de
entrenamiento (udeg, 2009).

La plataforma pvRMediaz es un caso de estudio ubicado en el contexto de los
videojuegos serios, los cuales se enfocan en el area de educacion, entrenamiento
y desarrollo de habilidades, entre otras.’

Capas conceptuales

Como se muestra en la figura 5.5, en la primera capa se ubica la interfaz grafica,
en la cual se involucran miles o quiza millones de usuarios concurrentes, que
eventualmente requeriran acceso a la base de datos, tal como se dijo previamente.
Por su parte, la distribucion de los datos permitira que la informacion relevante
sea persistente durante el tiempo en que el juego se encuentre activo. Adicional-
mente, los cambios deben ser actualizados tan rapido como sea posible mientras
el sistema es lo suficientemente escalable para satisfacer las expectativas de los
usuarios (Schiele et al., 2007).

?> Una delas paginas de internet que promociona proyectos de este tipo es Serious Games Initiative
(Iniciativa de Juegos Serios). Para mds informacién, véase http://seriousgames.org/index.html
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Figura 5.5. Capas conceptuales de un ambiente virtual P2p

Se pretende que el manejo de regiones, ubicado en la segunda capa, sea una
estrategia lo bastantemente eficiente para aprovechar los recursos disponibles en
cada uno de los dispositivos conectados, ademas de realizar de manera adecuada
la propagacién de los cambios relevantes. En relaciéon con la base de datos, la
implementacion de esta estrategia requerird de un adecuado control de versiones
para asegurar las actualizaciones.

Enseguida, la tercera capa integra la informacion en una base de datos global,
esto conceptualmente hablando, ya que fisicamente los datos se distribuiran entre
los equipos que conforman regiones, como lo indica la tltima capa, propiciando
que los accesos sean, a su vez, descentralizados, por lo que el problema, entonces,
se divide involucrando solamente a los usuarios internos de una region.

En otras palabras, la plataforma de red p2p sobre la que se desarrolla la aplica-
cién integra todo el soporte de comunicacion para el ambiente virtual; el manejo de
regiones para reducir el trafico en la red se lleva a cabo mediante los principios del
diagrama de Voronoi, utilizando la libreria de red vast® (Martinez y Larios, 2009).

Propuesta de base de datos P2P

Un sistema de base de datos p2p (PDBS) se concibe como una colecciéon de repo-
sitorios locales autonomos que interactiian en un estilo p2P y que ofrecen acceso
transparente a uno o mas servicios de administracion de datos (Boncz et al., 2007;
Bonifati et al., 2008).

* Para més informacion, véase http://vast.sourceforge.net
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PDBS es una combinacion de las tecnologias p2p y de las bases de datos tra-
dicionales con ventajas sin paralelo en algunas ocasiones especificas en las que
la tecnologia de integracion tradicional dificulta la implementacion (Liu y Zhao,
2009).

Un ejemplo de lo anterior es Freenet, un sistema de almacenamiento distri-
buido que opera como una red P2P autoorganizada, que aprovecha espacio en
disco no utilizado a través de cientos de miles de nodos potenciales para crear un
sistema colaborativo virtual de archivos. Es importante decir que cada participan-
te provee a la red de espacio para almacenamiento en disco. Para afadir nuevos
archivos, un usuario envia a la red un mensaje de insercioén que contiene el archivo
y su identificador global inico de asignacién (Guip), el cual hace que el archivo
sea almacenado en algun conjunto de nodos. Por su parte, durante el periodo de
vida del archivo, este migrara o sera replicado en otros nodos; para recuperarlo,
el usuario envia un mensaje de peticiéon que contiene el Guip. Cuando la peticién
es recibida por alguno de los nodos en los que el archivo esta almacenado, este
envia la informacion de regreso al que origind la peticion (Clarke et al., 2002).

Seleccion de estrategias

En el caso particular de la base de datos para pvRmMedia2, hay que senalar que
inicié con una propuesta centralizada, y que se distribuira gradualmente hasta
llegar a un esquema p2P puro, es decir, sin la utilizacion de servidores ni de infor-
macioén centralizada. Cabe mencionar que las diferentes etapas seran evaluadas
para determinar el nivel de distribucion de la base de datos que permite el mejor
desempeno de la aplicacion.

Los archivos que contengan informacion requerida por la interfaz grafica,
como las representaciones humanas —comunmente llamadas avatares—, los
objetos, escenarios y sus propiedades, se almacenaran externamente a la base de
datos, donde se registrara su ubicacion para su localizacion cuando sean requeri-
dos. Partiendo de que cada uno de los peers es a la vez cliente y servidor, el envio
de los archivos del repositorio al cliente se llevara a cabo mediante funciones de
streaming con el lenguaje de programacion Java. El control de versiones sopor-
tado por la base de datos facilitara que las actualizaciones y cambios, tanto en
los objetos como en los estados de los mismos, se mantengan adecuadamente.

Adicionalmente, el manejo de regiones se aplicara con un enfoque en la base
de datos, lo que propiciara la propagacion de los cambios mas relevantes para el
usuario de acuerdo con su ubicacion. Esto significa que los cambios que el jugador
pueda percibir dentro de la region en la que se encuentra se realizaran primero,
permitiendo que los cambios en otras regiones se actualicen con algun retraso.
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Opciones practicas para el desarrollo de videojuegos

Algunas opciones para el desarrollo de videojuegos son las siguientes:

- OpenSimulator.* Puede ser utilizado para crear un ambiente virtual. Al ser
cddigo abierto proporciona todas las herramientas necesarias para un desa-
rrollo completo.

+ Proyecto Darkstar.® Esta opcion, de suN Microsystems, ofrece una plataforma
de software para realizar juegos en linea, mundos virtuales y redes sociales.

- Gamex.® Es de Cornell University. Proporciona c6digo abierto y APIs para
el desarrollo de videojuegos con lenguaje C++; contiene documentacion,
tutoriales y demos.

Conclusiones

Desde un punto de vista académico, el desarrollo de videojuegos se enfoca en ma-
yor medida en la interfaz grafica; sin embargo, es necesario conocer y comprender
la arquitectura de un videojuego, con el fin de proponer el soporte que una base
de datos puede proporcionar al desarrollo y desempefio del mismo (White et al.,
2007). El reto sera encontrar oportunidades en las que esta base de datos permita
mejorar y soportar las aplicaciones que presentan un alto grado de interaccion,
como lo son los juegos masivos multiusuario.

Para el caso de estudio pvRmedia2, el desafio sera la integracion de la base
de datos con la aplicacion desarrollada actualmente, contando con la definiciéon
del esquema adecuado. En el sitio OpenSimulator’ se puede encontrar el codigo
abierto de un mundo virtual 3D similar al de Second Life;® el esquema de base
de datos utilizado para esta aplicacion se tomd como referencia para proponer el
que se muestra en la figura 5.6.

http://opensimulator.org/

http://www.projectdarkstar.com/

http://gdiac.cis.cornell.edu/GameX/index.htm

Para mds informacion, véase http://opensimulator.org/wiki/Database:Documentation
Para mds informacion, véase http://secondlife.com/
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Figura 5.6. Esquema de la base de datos centralizada para bvRmedia2

Dicha integracion debera propiciar la solucién de los problemas mencionados
anteriormente (escalabilidad, coherencia, persistencia y concurrencia), todo ello
sin afectar el tiempo de respuesta y basandose en la tecnologia aplicada tanto en
la comunicacién como en la interfaz grafica. La seguridad de la informacién se
considerara desde las etapas iniciales de la implementacion de la base de datos.

Finalmente, es necesario lograr que el sistema tome control del ambiente y de
los oponentes con los que el jugador puede interactuar. Esto se logra a través de
un motor de inteligencia artificial que toma las decisiones y acciones de algunos
personajes independientes del control de los usuarios; el soporte que la base de
datos pueda proporcionar sera fundamental para el desempeifio de la aplicacion
(véase siguiente capitulo).
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CAPITULO 6

Estrategias de comunicacion
en red para videojuegos

MARTHA PATRICIA MARTINEZ VARGAS
VICTOR MANUEL LARIOS ROSILLO

Introduccion

Sibien se considera que un primer nivel de interactividad en videojuegos equivale
a que un usuario establezca una relacién directamente con un videojuego, un se-
gundo nivel corresponde al hecho de poder conectar a varios jugadores mediante
la red en un mismo escenario para que colaboren o compitan entre ellos.

En el presente capitulo se aborda este segundo nivel a través de tres temas
generales: los fundamentos de las aplicaciones masivas, la importancia de la co-
nectividad en red y las tecnologias y tendencias actuales del videojuego en red.
Cabe mencionar que todo lo anterior plantea una serie de problemas que se
deben gestionar para que estos videojuegos puedan funcionar, ademas de que
es necesario considerar los diferentes tipos de arquitecturas y los protocolos de
comunicacion a emplear.

A manera de ilustrar el estado del arte en comunicaciones y filtrado para
videojuegos, se presenta la libreria vast como facilitadora en la conexion de los
jugadores en red, la cual proporciona los beneficios de las arquitecturas punto
a punto o peer to peer (P2P). Y para finalizar, se trata un ejemplo practico de la
conexion de multiusuarios con arquitectura p2p.



136 Martinez Vargas / Larios Rosillo

Fundamentos

Importancia de la red en relacién con los videojuegos

En los recientes afios, las aplicaciones masivas de multiusuarios de ambientes
virtuales (MMVEs) han incrementado su popularidad (Huang, Hu y Jiang, 2008).
Estos ambientes virtuales se pueden entender como escenarios de videojuegos
en 3D, mismos que han brindado al usuario una gran interactividad y nocién de
competitividad. Diversas aplicaciones aprovechan esta conectividad en red para
mejorar el entretenimiento o generar sistemas colaborativos mediante juegos
serios (Torguet, 2009).

Asimismo, estos juegos, con participantes en linea, disponen de arquitecturas
y sistemas que soportan simultineamente miles de usuarios, tales como Second
Life y World of Warcraft, los cuales se trataran mas adelante.

Las tecnologias y tendencias actuales en videojuegos en red

Entre los casos mas relevantes de aplicaciones masivas de usuarios, se pueden
citar Second Life, Fantasy Westward Journey-East y Eve Online. Este tipo de apli-
caciones proporciona a los usuarios un ambiente de escenarios que permiten
intercomunicacion e interaccion en tiempo real con otros usuarios, lo que las
hace atractivas y altamente recreativas.

En 2013, por ejemplo, el sistema de red social de Second Life registrd picos
de 64 mil usuarios concurrentes, y el de Eve Online report6é mas de 50 mil en el
mismo ano (MMOData.net, 2013a) (véase figura 6.1). Por su parte, el videojuego
en linea Fantasy Westward Journey-East reportd, durante 2011, picos de usua-
rios concurrentes de 2.32 millones (cada servidor maneja solo 8o mil jugadores
concurrentes en el mismo mundo virtual) (MMoOData.net, 2013b). Es importante
remarcar que para soportar grandes cantidades de usuarios simultaneos se re-
quiere resolver los problemas que se presentan en cuanto a gestion, garantizar el
buen funcionamiento del estado compartido que se genera, y operar los cambios
en las escenas de todos los usuarios concurrentes.
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NN Second Life
Edit View World Tools Help. 3Y Nantucket Yacht Club 177, 35, 23 (Mature)
: - - ~ ~
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Figura 6.1. Entorno de Second Life

Motor de videojuegos

Un motor de videojuegos es un software disefiado para soportar la ejecucion de
videojuegos o ambientes virtuales. Provee funciones para simplificar el desarro-
llo, entre las que se encuentran el rendering o renderizado para graficos en 2D
y 3D, la fisica, la deteccion de colisiones, la animacion, el sonido, la inteligencia
artificial, el editor de programacion, el manejo de memoria, los hilos, las escenas
graficas, los tutoriales, la transmision de datos y el soporte de red, entre otros
(Ward, 2012). En el cuadro 6.1 se presentan varios motores de videojuegos, todos
ellos con soporte masivo de red.
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Cuadro 6.1. Motores relevantes de videojuegos con soporte masivo de usuarios

Motor de video Lenguaje de Aplicacién grafica | Ultima versién | Primera
programacion version
Unity! 3D JavaScript, C#, Boo DXx9, OpenGL, HTML | 3.5.6 — 2005
elementos canvas Septiembre, 2012
Unreal® Engine 4 | UnrealScript Dx9, Dx11 4.0 — Julio, 2012 | 1998
(orientado a objetos)
Web Graphics JavaScript (célculo de | OpenGL Es 2.0 1.0 — Febrero, 2011
Library (WebGL) | luces y sombras), Java 2011
Ogre3D? C#, Boo, Visual Basic | OpenaL, Direct3D 1.8.1— 1999
.NET, Delphi, ASP.NET Septiembre, 2012
Java 3D Java OpenaL, 1.5.2 — 2008 1998
Direct3D, joGL
Irrlicht? C#, VisualBasic, OpenatL 1.2, OpenaL | 1.7.3 — Febrero, | 2011
Delphi, Java 3.x, Direct3D 8.1, 2012
Direct3D 9.0
OpenSceneGraph® | Lua, Python OpenGL 3.0.1 — Julio, 1998
2011
jMonkey Java LWJGL, OpenGL 2.1 —Marzo, 2003
Engine (jME)® 2, OpenaL 4 2011

Si se quiere mds informacién sobre los motores de video mencionados, véanse, para Unity 3D, http://www.
esenthel.com/?id=compare; para Unreal Engine 4, http://www.unrealengine.com/en/features/; para Ogre3D,
http://www.ogre3D.org/; para Irrlicht, http://irrlicht.sourceforge.net/backup/features. html#drivers; para
OpenSceneGraph, http://devmaster.net/devdb/engines/openscenegraph; y para jME, http://jmonke

Problemas a gestionar en sistemas de usuarios
interconectados

El hecho de lograr soportar una gran cantidad de usuarios interconectados sig-
nifica necesariamente la confrontacion de diversos problemas, como lo son la
escalabilidad del sistema y la seguridad en el ambiente virtual, que entre mas
grande sea la poblacién de los usuarios que comparta la misma escena, implicara
un mayor riesgo.

Escalabilidad

Este problema impacta en la capacidad del sistema para soportar el incremento de
usuarios y no saturar los recursos que tiene disponibles. Es por esta razén que se
buscan soluciones que permitan mantener el sistema estable ante el crecimiento
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de la cantidad de usuarios interconectados (Frey et al., 2008). Un ejemplo de un
sistema escalable es aquel que soporta mayor nimero de usuarios con objetos di-
ndmicos y continuia estando estable sin interrupcion o reduccion de la calidad de
servicio de comunicacién entre sus usuarios. Por calidad de servicio se entiende
que las actualizaciones del estado de los usuarios con los que interactda, asi como
las del mismo jugador, sean coherentes y permitan dar la impresiéon de que lo
hace en tiempo real simultaneamente con todos. Una mala calidad de servicio se
presenta cuando hay interrupcion en la comunicacion; el servidor principal de la
escena da un tratamiento lento a las modificaciones y actualizaciones de estado
de los objetos de la escena y de los cambios de los participantes, lo que conlleva
a poca interactividad (Shun-Yun, 2006).

Para lograr que un sistema sea escalable, se debe tomar como regla que a
mayor cantidad de usuarios y objetos virtuales, mayores deberan ser los recursos
que los soporten. Los sistemas masivos de usuarios actuales tienen una arquitec-
tura cliente-servidor o centralizada, donde a mayor nimero de usuarios, mayor
namero de servidores que soportan a los usuarios y sus recursos. No obstante,
esta arquitectura tiene ventajas y desventajas, mismas que seran tratadas mads
adelante. De momento se puede decir que una desventaja importante es el alto
costo de implementacion de esta arquitectura, razon por la cual se propone la
arquitectura p2p o distribuida.

Seguridad en la comunicacion de videojuegos

La seguridad en los ambientes virtuales se puede clasificar en tres tipos: la segu-
ridad de autentificacién de los usuarios, la integridad de los datos y la integri-
dad de los participantes. Para el primer caso, solo aquellos usuarios registrados
previamente deberan acceder al sistema (Torguet, 2009) mediante una base de
datos donde se valide al usuario que desee ingresar al ambiente. En cuanto a la
integridad de los datos, estos se deben encriptar antes de ser enviados por la red
y desencriptados en su recepcion, es decir, se debe prevenir la informacién de
los usuarios y la confiabilidad del estado del juego (Jiang, Chiou y Hu, 2007).
Por ultimo y no menos importante, esta la integridad de los participantes. Esta
se logra mediante la definicién de reglas entre los usuarios, pudiendo reportar a
aquel que tenga un inadecuado comportamiento y afecte la interaccién entre los
miembros del ambiente virtual.

Una vez solucionados estos problemas satisfactoriamente, se puede decir
que se llega a lograr un sistema estable y confiable tanto para los usuarios como
para el sistema.
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Tipos de arquitecturas de comunicacion de juegos en red

Existen tres tipos de arquitecturas de comunicacion de juegos en red, que son
centralizada, descentralizada y distribuida (Chen y Muntz, 2006).

Centralizado Descentralizado Distribuido

Figura 6.2. Tipos de arquitecturas de comunicacién en red

En la arquitectura de red centralizada —conocida también como cliente-
servidor—, la comunicacién entre los clientes, asi como el envio y recepcion de
los paquetes, se lleva a cabo por medio del servidor. Las principales desventajas de
esta arquitectura son los cuellos de botella que pueden producir la dependencia
de un punto central, o que el servidor quede fuera de servicio y el sistema deje
de funcionar. Es por todo lo anterior que se concluye que mantener un sistema
escalable resulta costoso en un esquema centralizado cliente-servidor (Singhal
y Zyda, 1999).

Ahora bien, la arquitectura descentralizada —también denominada arquitec-
tura multiservidor— tiene el mismo esquema de comunicacién que una arqui-
tectura cliente-servidor. Es posible tener varios usuarios compartiendo la misma
area de interés, pero residiendo en diferentes servidores. En esta situacion la co-
municacion es directa entre servidores, y posteriormente se realiza el envio a sus
respectivos clientes. La ventaja de este esquema, comparado con la arquitectura
cliente-servidor, es el mayor niimero de usuarios soportados y el incremento en
la escalabilidad de la aplicacién (Frey et al., 2008).

Finalmente, una arquitectura distribuida o p2p es aquella en la que todos
los participantes de la red realizan las mismas actividades o tareas; interactian
cooperativamente realizando al mismo tiempo los procesos de un cliente o un
servidor. La gran ventaja de la arquitectura p2p es que explota el uso de los recur-
sos de hardware y datos entre grandes cantidades de usuarios. Cada participante
proporciona a la red sus recursos, generando un sistema robusto y con mayor
grado de escalabilidad (Dollimore, Coulouris y Kindberg, 2005).
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No obstante, a pesar de saber que la arquitectura distibuida es la mas conve-
niente, la centralizada y descentralizada son las mds empleadas en aplicaciones
MMVES, lo que significa un alto costo en la manutencién y soporte de un sistema
escalable, y es en este sentido que surge la necesidad de trabajar con una arqui-
tectura distribuida o p2p (Torguet, 2009). En el siguiente cuadro se resumen las
ventajas y desventajas de emplear cada arquitectura de red.

Cuadro 6.2. Ventajas y desventajas de las arquitecturas de comunicacion

Arquitectura | Escalabilidad | Baja latencia | Simplicidad Seguridad Bajo costo
enla y recuperacion | en laimple
administacién de datos mentacion
Punto a punto X X X
Cliente-servidor X X
Multiservidor X X X

Protocolos de comunicacion

Un protocolo es un conjunto de reglas bien definidas que permite la comuni-
cacion entre computadoras mediante la red, de tal manera que los equipos de
computo de diversos fabricantes tienen un idioma en comun para establecer
dicha comunicacién.

Al respecto, existen varios protocolos y clasificaciones, de los cuales el mas
estudiado es el modelo os1," que divide los datos en siete capas o niveles y los clasi-
fica en dos categorias: transporte de datos y aplicacion. La categoria de transporte
de datos comprende los tres primeros niveles: fisico, de enlace de datos y de red.
Por su parte, la categoria de aplicaciones abarca los niveles de transporte, sesion,
presentacion y aplicacién (Comer y Stevens, 1995). Vale la pena sefialar que este
tipo de aplicaciones se centran en el nivel cuatro, de transporte, que incluye los
protocolos TCP y UDP, entre otros.

« TcP (Protocolo de Control de Transmision o Transmission Control Protocol).
Es uno de los protocolos fundamentales de internet. Sus principales caracte-
risticas son que asegura la recepcion de los paquetes de datos, sin errores y
en el mismo orden en que fueron enviados; proporciona un mecanismo para
identificar los datos de diversas aplicaciones mediante el concepto de puertos;
cuenta con un servicio de recuperacion de paquetes (reenvia aquellos que no
fueron recibidos). Para las aplicaciones de realidad virtual lo importante es
obtener el paquete siguiente; todos aquellos que no fueron recibidos con an-
terioridad pierden la importancia hacerlo posteriormente. Entre sus desven-

! Sistemas de interconexi6n abiertos (Open System Interconnection).



142

Martinez Vargas / Larios Rosillo

tajas esta que dicha administracién de control de errores y reenvio consume
tiempo, lo que hace que el TCP resulte poco interesante para las aplicaciones
de realidad virtual distribuida (Comer y Stevens, 1995).

upp (Protocolo de Datagrama de Usuario o User Datagram Protocol). Este
protocolo proporciona mads ventajas a las aplicaciones de videojuegos de ar-
quitectura distribuida que el Tcp, debido a que no tiene gestion de errores y
no existe reenvio de paquetes perdidos. En el unp los paquetes son enviados
en desorden, por lo que tiene un funcionamiento mas simple y mas rapido
que el TCP por no tener una conexion dedicada. El upp, ademds, tiene diversas
ventajas para las aplicaciones MMVEs, por el hecho de requerir una transfe-
rencia rapida de datos (Comer y Stevens, 1995).

En el modelo 0s1, los MMVEs se centran en la capa de transporte con los Tcp

y UDP para el envio de datagramas y paquetes de datos. La figura 6.3 muestra este
modelo con sus siete capas.

MMVES capas

7. Aplicacion

Flujo/
mensaje 6. Presentacion

S —

s superiores

5. Sesion
I
Protocolos

Segmento 4. Transporte >+ UDP/IP

l I | « TCP/IP

Paquetes/
diagrama

Trama 2. Enlace de datos

e e —
Sefial y
transmision 1. Fisica

| binaria ] |

Datos Capas

Capas inferiores

Figura 6.3. EL modelo 0s! y las capas que intervienen en los ambientes masivos de multiusuarios
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Técnicas de transmision de datos

Las técnicas de transmision de datos son tres (Graves, 2012; Smed, Kaukoranta
y Hakonen, 2002):

+ Unidifusién. Es una comunicacién directa entre el jugador que envia y el
jugador que recibe; el control de los datos y el tréfico es p2p.

* Multidifusién. La comunicacion es entre el jugador que envia y los multiples
jugadores receptores. La multidifusion provee una eficiente forma de trans-
mitir la informacién para una gran cantidad de jugadores.

* Radiodifusién. La comunicacion es entre el jugador que envia y todos los
jugadores miembros de la red, lo que significa que cada jugador tiene que
recibir y procesar los mensajes.

Estrategias para conectar en red a diversos usuarios
de videojuegos

Los actuales videojuegos masivos en red fueron desarrollados con arquitecturas
de red cliente-servidor o con un conjunto de servidores que forman un cldster.
Este tipo de arquitecturas son costosas por el hecho de tener que soportar ma-
yor numero de usuarios, y su escalabilidad esta limitada. Es por ello que surge
la necesidad de desarrollar vasT, una libreria de libre distribucién, que permite
organizar la comunicacion para que cuente con un soporte P2P por medio de
auras (Backhaus y Krause, 2007).

Auras

El concepto de aura o area de interés se representa con un circulo. En el circu-
lo se integra el jugador y sus jugadores vecinos mds proximos (Jiang, Huang y
Hu, 2008). El envio de actualizaciones se realiza solo a los jugadores miembros
del aura, reduciendo asi el consumo de ancho de banda. Cabe mencionar que
dicho consumo aumenta en aquellos casos que el aura se conforma por grandes
cantidades de jugadores vecinos. En la figura 6.4 se muestra un aura integrada
por el jugador y sus vecinos mas proximos, los que recibiran las actualizaciones.
Asi, cada jugador tiene su propia aura, la cual es dinamica y se va creando o ac-
tualizando con la interaccion de sus vecinos, y por lo tanto, al ser dindmica, los
jugadores vecinos de mis vecinos son mis futuros vecinos a los que les actualizaré.



144 Martinez Vargas / Larios Rosillo
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Figura 6.4. Aura o area de interés

Estrategias con VAST

Tal como se dijo previamente, VAST es una libreria con arquitectura p2p que
permite integrar a los jugares al mismo ambiente. Al contar con la caracteristica
de areas de interés, tiene una reduccién de consumo de ancho de banda, ya que
evita enviar las actualizaciones a todos los jugadores, identificando solamente a
aquellos mas cercanos para mandar el mensaje de actualizacidn, el cual contiene
coordenadas (X, Y, z) y un identificador del usuario. En la identificacion de los
jugadores mds proximos, vAsT implementa el algoritmo de Voronoi (Aurenham-
mer, 1991). Dicho algoritmo consiste en dividir un plano de 2D en celdas. Cada
celda representa a un jugador, integrando asi el concepto de aura o area de interés
(Backhaus y Krause, 2007).

Reduccion de envio de paquetes de red

La reduccién de envio de paquetes de red se logra con una estrategia llamada dead
reckoning (DR). Esta estrategia fue desarrollada originalmente para la navegacion,
especificamente para estimar la posicion actual de los barcos, dependiendo de
una posicién conocida inicial, asi como la velocidad y el tiempo recorrido. Ac-
tualmente DR tiene varias aplicaciones, entre ellas estan la determinacion de la
posicion en que amanece y atardece; la prediccion del lugar donde puede tocar
tierra un huracan o del cuerpo celeste que podra ser observado; y la evaluacion
de la eficacia de los dispositivos electronicos de posicionamiento.

En la ciencia computacional, particularmente en aplicaciones de redes, Dr
es una herramienta para estimar no solo la posicién presente, sino que también
funciona para predecir la posicidn futura de objetos partiendo de un objeto real
inicial (Smed y Hakonen, 2006; Aronson, 1997). Su reduccién en el consumo de
ancho de banda, como ya se senald, es debido a que envia menos paquetes de
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datos. Solo se envia un paquete cuando el objeto tiene un cambio en su trayectoria;
la trayectoria se predice en los nodos remotos. No obstante, DR unicamente es
una aproximacion de la futura posicion del objeto, pues existen varios factores
que afectan la precision, tales como los margenes de maniobra, la posicion actual
o errores de aceleraciéon (Bowditch, 1995).

En la figura 6.5 se ejemplifica la estrategia dead reckoning, donde se observa,
del lado izquierdo, el usuario real que interacta en el ambiente, y del lado de-
recho, la extrapolacion del modelo real determinada por la trayectoria, siendo
la actualizacion del objeto en un usuario remoto conectados en red (Singhal y

Zyda, 1999).

Dead reckoning

Avatar local Avatar remoto
dato dato
. dato d [ ] . [ )
- -
. dato1 dato  Goton . dato1 daton
Modo real Modo extrapolado
Red

Figura 6.5. Estrategia dead reckoning
Implementacion de un videojuego en red

Para integrar la red con el videojuego, el primer paso a realizar es descargar la
libreria vasT del sitio http://vast.sourceforge.net/. Es importante aclarar que en
él existen dos distribuciones, una para C++ y otra para Java.?

Instrucciones de VAST:
1. Instalar Java Standard Edition, jpx (Java Development Kit)
2. Ejecutar el archivo “compile.bat” que se encuentra en la carpeta test. Esto
generara el archivo “vast.jar los archivos fuentes de vast, ¢lass”
3. Integrar los archivos de cddigo del videojuego con la libreria vasT:
+ Para ello se requiere, primero, copiar los archivos del videojuego a la carpeta
“src” de la carpeta de VAST.

Este desarrollo se realizé con la distribucion para Java y con el motor de graficos JME (Java
Monkey Engine).



146

Martinez Vargas / Larios Rosillo

Enseguida se necesita un archivo para ejecutar el videojuego en red y solicitar
a los jugadores el argumento de inicio, que es la direccion 1p.”> Se tendra que
asignar a un jugador que realice la actividad de puerta de entrada o registro
de los jugadores en red. Dicho jugador deberd ser el primero en ejecutar la
aplicacion; como direccién 1p proporcionara -g. En la figura 6.6 se indica el
ejemplo del codigo y se especifican las instrucciones mas relevantes para la
comunicacién de ambientes virtuales.

El siguiente paso se ejemplifica en la figura 6.7, que equivale a la creacion de
un mundo virtual con la inicializacién de la comunicacién y la recepciéon de
las actualizaciones de los objetos virtuales.

Finalmente, el resultado es el objeto virtual. En esta seccion del codigo se
debe hacer el envio de las actualizaciones. La informacion a actualizar son
las posiciones x y z, la velocidad y el angulo (véase figura 6.8).

3

Protocolo de internet.
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Starter. java

1 package starterEngine;

2

3 import graphicEngine.World3D;

4 import com.jme.app.AbstractGame.ConfigShowMode;
5 //Networking

6 import java.net.InetSocketAddress;

7 import java.util.logging.LlLevel;

8 import java.util.logging.logger;

9

10 import networkEngine.vast.VASTNetworkUDP;

11

12 /**

13 * @author mzavala

14 *

15 */

16 public class Starter {

17

18 /**

19 * This class allows to run the virtual world,

20 * in addition to fetching all instantiated classes

21 */

22 public static void main(String[] args) {

23 Logger.getLogger("").setlLevel(Level.WARNING);

24

25 InetSocketAddress isa = null;

26 boolean gateway = false;

27

28 if(Cargs.length < 1){

29 System.err.println("Usage for gateway: java "+
Starter.class.getName()+" -g");

30 System.err.println("Usage for normal peers: java "+
Starter.class.getName()+" gateway_hostname™);

31 System.exit(1);

32 }

33 if (args[0].equals("-g")){

34 isa = new InetSocketAddress("localhost",
VASTNetworkUDP.GATEWAY_PORT);

35 gateway = true;

36 }else{

37 isa = new InetSocketAddress(args[0Q],

VASTNetworkUDP . GATEWAY_PORT);
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38

39 if(isa.isUnresolved()){

40 System.err.println("The gateway address " + args[0] +
"seems incorrect");

41 System.exit(1l);

42 }

43 }

44

45 Wor1d3D world3D = new World3D(gateway, isa);

46 world3D.setConfigShowMode
(ConfigShowMode . AlwaysShow,World3D.class

47 .getClasslLoader().getResource("images/
mmveTesisPortada?.jpg"));

48 world3D.start();

49 }

50}

51
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World3D. java

1 package graphicEngine;

2

3 import java.util.HashMap;

4 import javax.swing.ImagelIcon;

5

6 import com.jme.app.SimpleGame;

7 import com.jme.bounding.BoundingBox;

8 import com.jme.bounding.BoundingSphere;

9import com.jme.image.Texture;

10 import com.jme.input.ChaseCamera;

11 import com.jme.input.KeyBindingManager;

12 import com. jme.input.KeyInput;

13 import com.jme.input.Mouselnput;

14 import com.jme.input.ThirdPersonHandler;

15 import com.jme.light.Directionallight;

16 import com.jme.light.PointLight;

17 import com.jme.math.FastMath;

18 import com.jme.math.Quaternion;

19 import com.jme.math.Vector3f;
20 import com.jme.renderer.ColorRGBA;
21 import com.jme.renderer.Renderer;
22 import com.jme.renderer.pass.RenderPass;
23 import com.jme.renderer.pass.ShadowedRenderPass;
24 import com.jme.scene.Node;
25 import com.jme.scene.Skybox;
26 import com.jme.scene.shape.Box;
27 import com.jme.scene.state.CullState;
28 import com.jme.scene.state.TextureState;
29 import com.jme.scene.state.ZBufferState;
30 import com.jme.util.TextureManager;
31import com.jme.util.resource.ResourcelocatorTool;//Used it to

eliminated warnings

32 import com.jmex.terrain.TerrainPage;
33 import com.jmex.terrain.util.FaultFractalHeightMap;
34 import com.jmex.terrain.util.ProceduralTextureGenerator;
35

36
37 //Networking
38 import java.awt.Point;
39 import java.net.InetSocketAddress;
40 import java.net.SocketException;
Page 1
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World3D. java

41 import java.net.URL;

42 import java.util.Date;

43 import java.util.Enumeration;

44 import java.util.HashMap;

45 import java.util.Hashtable;

46 import java.util.logging.level;

47 import java.util.logging.lLogger;

48

49 //VAST

50 import networkEngine.vast.VASTCallback;
51 import networkEngine.vast.VASTID;

52 import networkEngine.vast.VASTNetworkUDP;
53 import networkEngine.vast.VAST_DCModel;
54

55 /**

56 * @author mzavala, mmartinez, ptorguet, vlarios
57 *

58 */

59 @SuppressWarnings("unused")

60 public class World3D extends SimpleGame implements VASTCallback{
61

62 //private String id;

63 //private ChaseCamera chaser;

64 private ChaseCamera chaser;

65 // the terrain where the gvatar will walk.
66 private TerrainPage page;

67 // the sky in the environment
68 private Skybox skybox;

69 // the buildings blocks

70 private Box building;

71 private Box building?2;

72 //for the shadows

73 private Node occluders;
74 private Vector3f normal = new Vector3f();
75 private static ShadowedRenderPass sPass = new ShadowedRenderPass
O3
76
I //Networking
78 private InetSocketAddress ipGateway;
79 private boolean isGateway;
80
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public static VASTNetworkUDP netlayer;
public static VAST_DCModel pZpmodel;
public static VASTID id,;

//the local gvatar

private Avatar myAvatar;

//other Avatars

Hashtable<Integer, Avatar> avatar;

//used to compute the time spent in a draw loop
double lastTime = -1;

public World3D (boolean isGateway, InetSocketAddress ipGateway){
this.isGateway = isGateway;
this.ipGateway ipGateway;

//To create remote gvatar

avatar = new Hashtable<Integer, Avatar>();
initNetwork();

//shadow
stencilBits = 4;
// we need a minimum stencil buffer at least.

3

public void initNetwork(){
try{

netlayer = new VASTNetworkUDP(isGateway, ipGateway);
//1t is defined the maximum of allowed connections
pZpmodel = new VAST_DCModel(isGateway, 500, ipGateway);
pZpmodel .setNetwork(netlayer);
netlayer.setP2PModel(pZpmodel);
p2Zpmodel.setCallback(this);

float x = 0, y = 0;

Point pt = new Point();
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World3D. java

122 pt.setlLocation(x, y);

123 pZpmodel.join(500, pt, @, 0);
124 //local_Avatar.translate(x, 0, y);
125 }catch(SocketException e){

126 e.printStackTrace();

127 }

128 }

129

130 /**

131 * builds the scene.

132 */

133 protected void simpleInitGame() {

134 display.setTitle("Network Virtual Environmet Prototype™);
135 MouseInput.get().setCursorVisible(true);

136

137 buildCharacter(); //Building local_avatar

138 buildTerrain();

139 buildBuildings();

140 buildSky(Q);

141 buildChaseCamera();

142 //buildInput();

143 setupOccluders();

144

145 rootNode.setRenderQueueMode(Renderer.QUEUE_OPAQUE);
146

147 //print and capture the object move

148 KeyBindingManager. getKeyBindingManager() .set("Q",
149 KeyInput.KEY_Q);

150 KeyBindingManager . getKeyBindingManager() .set("W",
151 KeyInput.KEY_IW);

152 KeyBindingManager. getKeyBindingManager() .set("X",
153 KeyInput.KEY_X);

154 KeyBindingManager. getKeyBindingManager() .set("A",
155 KeyInput.KEY_A);

156 KeyBindingManager. getKeyBindingManager() .set("S",
157 KeyInput.KEY_S);

158 KeyBindingManager. getKeyBindingManager().set("D",
159 KeyInput.KEY_D);

160

161

162 }
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protected void simpleUpdate() {

camera

//Compute the time spent between two calls

Date date = new Date();

double time = date.getTime() / 1000.0;

if(lastTime != -1 && myAvatar != null){
//System.out.println("NET UPDATE !");
//updates the local avatar
myAvatar.update(time - lastTime);
myAvatar.sendNetworkUpdate();

Enumeration<Avatar> enu = avatar.elements();
while(Cenu.hasMoreElements()){
enu.nextElement().update(time - lastTime);

3

//keep the skybox around our eyes, so move it with the

skybox.setlLocalTranslation(cam.getlLocation());

if (KeyBindingManager
.getKeyBindingManager()
.isValidCommand("Q", true)) {

myAvatar.setVelocity(myAvatar.getVelocity()-0.5);

}

if (KeyBindingManager
.getKeyBindingManager()
.isValidCommand("W", true)) {

myAvatar.setVelocity(myAvatar.getVelocity()+0.5);

}

if (KeyBindingManager
.getKeyBindingManager()
.isValidCommand("S", true)) {

myAvatar.setVelocity(@);

}

if (KeyBindingManager
.getKeyBindingManager()
.isValidCommand("A", true)) {

myAvatar.setOrientation(myAvatar.getOrientation()
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+0.01f);

203 }

204 if (KeyBindingManager

205 .getKeyBindingManager()

206 .isValidCommand("X", true)) {

207 myAvatar.setVelocity(myAvatar.getVelocity()-0.5);

208 }

209 if (KeyBindingManager

210 .getKeyBindingManager()

211 .isValidCommand("D", true)) {

212 myAvatar.setOrientation(myAvatar.getOrientation
0)-0.011);

213 }

214

215 }

216

217 //input.update(tpf);

218 chaser.update(tpf);

219 float camMinHeight = page.getHeight(cam.getlLocation()) + 2f;

220 if (!Float.isInfinite(camMinHeight) && !Float. isNaN
(camMinHeight)

221 && cam.getlocation().y <= camMinHeight) {

222 cam.getlLocation().y = camMinHeight;

223 cam.update();

224 }

225

226 /**keep the gvatar inside the camera's vision*/

227 /*

228 *

229 */

230 float characterMinHeight = page.getHeight(myAvatar

231 .getlocalTranslation())+((BoundingBox)
myAvatar.getWorldBound()).yExtent;

232 if (!Float.isInfinite(characterMinHeight) && !Float.isNaN
(characterMinHeight)) {

233 myAvatar.getlocalTranslation().y = characterMinHeight;

234 }

235

236 lastTime = time;

237 }

238
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239 private void buildCharacter() {

240 /x*

241 * Create my gvatar instance to use the Avatar class.

242 */

243 //set the avatar attributes

244 myAvatar = new Avatar("Avatar Node");

245 rootNode.attachChild(myAvatar);

246 rootNode.updateGeometricState(0, true);

247 myAvatar.setRenderQueueMode(Renderer. QUEUE_OPAQUE);

248 }

249

250 /**

251 * TerrainPage is used to build a guad tree of terrain blocks

252 */

253 private void buildTerrain() {

254 /**

255 * Set up a basic, default light.

256 */

257 Directionallight dr = new Directionallight();

258 dr.setEnabled(true);

259 dr.setDiffuse(new ColorRGBA(1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f));

260 dr.setAmbient(new ColorRGBA(.2f, .2f, .2f, .3f));

261 dr.setDirection(new Vector3f(0.5f, -0.4f, ©0).normalizelocal
OJ;

262 dr.setShadowCaster(true);

263

264 PointLight pl = new PointLight();

265 pl.setEnabled(true);

266 pl.setDiffuse(new ColorRGBA(.7f, .7f, .7f, 1.0f));

267 pl.setAmbient(new ColorRGBA(.25f, .25f, .25f, .25f));

268 pl.setlLocation(new Vector3f(0,500,0));

269 pl.setShadowCaster(true);

270

271 Directionallight dr2 = new Directionallight();

272 dr2.setEnabled(true);

273 dr2.setDiffuse(new ColorRGBA(1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f));

274 dr2.setAmbient(new ColorRGBA(.2f, .2f, .2f, .4f));

275 dr2.setDirection(new Vector3f(-0.2f, -0.3f,
2f).normalizelocal());

276 dr2.setShadowCaster(true);

277
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278 CullState cs = display.getRenderer().createCullState();

279 cs.setCullFace(CullState.Face.Back);

280 cs.setEnabled(true);

281 rootNode.setRenderState(cs);

282

283 lightState.detachAl1(Q);

284 lightState.attach(dr);

285 lightState.attach(dr2);

286 lightState.attach(pl);

287 lightState.setGlobalAmbient(new ColorRGBA(@.6f, 0.6f, 0.6f,
1.0));

288

289 FaultFractalHeightMap heightMap = new FaultFractalHeightMap
(257, 32, o,

290 255, 0.55f);

291 Vector3f terrainScale = new Vector3f(10, 0, 10);

292 heightMap.setHeightScale(@.001f);

293 page = new TerrainPage("Terrain", 33, heightMap.getSize(),

294 terrainScale, heightMap.getHeightMap());

295

296 page.setDetailTexture(l, 16);

297 rootNode.attachChild(page);

298

299 ProceduralTextureGenerator pt = new
ProceduralTextureGenerator(

300 heightMap);

301 pt.addTexture(new ImageIcon(World3D.class.getClasslLoader()

302 .getResource("images/grassb.png")), -128, 0, 128);

303 pt.addTexture(new ImageIcon(World3D.class.getClassLoader()

304 .getResource("images/dirt.jpg")), 0, 128, 255);

305 pt.addTexture(new ImageIcon(World3D.class.getClassLoader()

306 .getResource("images/highest.jpg")), 128, 255,

307 384);

308

309 pt.createTexture(512);

310

311 TextureState ts = display.getRenderer().createTextureState
O3

312 ts.setEnabled(true);

313 Texture tl = TextureManager.loadTexture(pt.getImagelcon

() .getlmage(),

Page 8

Figura 6.7. Mundo 3D, pagina 8



Estrategias de comunicacién en red para videojuegos 157

World3D. java

314 Texture.MinificationFilter.Trilinear,
Texture.MagnificationFilter.Bilinear, true);

315 ts.setTexture(tl, 0);

316

317 Texture t2 = TextureManager.loadTexture(World3D.class

318 .getClasslLoader()

319 .getResource("images/Detail. jpg"),

320 Texture.MinificationFilter.Trilinear,
Texture.MagnificationFilter.Bilinear);

321 ts.setTexture(t2, 1);

322 t2.setWrap(Texture.WrapMode.Repeat);

323

324 t1l.setApply(Texture.ApplyMode. Combine);

325 tl.setCombineFuncRGB(Texture.CombinerFunctionRGB.Modulate);

326 tl.setCombineSrcORGB(Texture.CombinerSource. CurrentTexture);

327 t1l.setCombineOp@RGB(Texture.CombinerOperandRGB. SourceColor);

328 tl.setCombineSrcl1RGB(Texture.CombinerSource.PrimaryColor);

329 t1l.setCombineOp1RGB(Texture.CombinerOperandRGB. SourceColor);

330

331 t2.setApply(Texture.ApplyMode. Combine);

332 t2.setCombineFuncRGB(Texture.CombinerFunctionRGB.AddSigned);

333 t2.setCombineSrcORGB(Texture.CombinerSource. CurrentTexture);

334 t2.setCombineOp@RGB(Texture.CombinerOperandRGB. SourceColor);

335 t2.setCombineSrclRGB(Texture.CombinerSource.Previous);

336 t2.setCombineOp1RGB(Texture.CombinerOperandRGB. SourceColor);

337 rootNode.setRenderState(ts);

338 }

339

340 private void setupOccluders() {

341 TextureState ts = display.getRenderer().createTextureState
O;

342 ts.setEnabled(true);

343 /*ts.setTexture(

344 TextureManager.loadTexture(

345 World3D.class.getClasslLoader().getResource(

346 "jimetest/data/texture/rust.jpg"),

347 Texture.MinificationFilter.Trilinear,

348 Texture.MagnificationFilter.Bilinear));

349 */

350 occluders = new Node("occs");

351 occluders.setRenderState(ts);
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352 rootNode.attachChild(occluders);

353 for (int i = 0; 1 < 50; i++) {

354 Box b = new Box("box", new Vector3f(), 8, 50, 8);

355 b.setModelBound(new BoundingBox());

356 b.updateModelBound();

357 float x = (float) Math.random() * 2000 - 1000;

358 float z = (float) Math.random() * 2000 - 1000;

359 b.setlLocalTranslation(new Vector3f(x, page.getHeight(x,
2)+50, 2));

360 page.getSurfaceNormal(b.getlLocalTranslation(), normal );

301 if (normal !'= null)

362 b.rotateUpTo(normal);

363 occluders.attachChild(b);

364 ¥

365 occluders.lock();

366 }

367

368 /x*

369 * This part of the code it is only to see objects in the
terrain

370 */

371 private void buildBuildings(){

372 //buildingl

373 building = new Box("building", new Vector3f(),5,8,5);

374 building.setlLocalScale(5);

375 building.setlLocalTranslation(0,20,20);

376 building.setModelBound(new BoundingBox());

377 building.updateModelBound();

378

379 TextureState ts = display.getRenderer().createTextureState
O;

380 ts.setEnabled(true);

381 ts.setTexture(TextureManager. loadTexture
(World3D.class.getClassLoader().getResource(

382 "images/Buildingl.jpg"),

383 Texture.MinificationFilter.BilinearNearestMipMap,

384 Texture.MagnificationFilter.Bilinear));

385 building.setRenderState(ts);

386 //rootNode.attachChild(building);

387

388 }

Page 10

Figura 6.7. Mundo 3D, pagina 10



389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429

/**
*/ 777777777
private voi
skybox
//we wa
//so mo
skybox.

Texture

Texture

Texture

Texture

Texture

Texture

Estrategias de comunicacién en red para videojuegos

World3D. java

d buildSky() {
= new Skybox("skybox", 20, 20, 20);

nt to keep the skybox around our eyes,
ve it with the camera
setlLocalTranslation(cam.getLocation());

north = TextureManager. loadTexture(
World3D.class.getClassLoader().getResource(
"images/cloud.gif"),
Texture.MinificationFilter.BilinearNearestMipMap,
Texture.MagnificationFilter.Bilinear);

south = TextureManager. loadTexture(
World3D.class.getClassLoader().getResource(
"images/cloud.gif"),
Texture.MinificationFilter.BilinearNearestMipMap,
Texture.MagnificationFilter.Bilinear);

east = TextureManager. loadTexture(
World3D.class.getClassLoader().getResource(
"images/cloud.gif"),
Texture.MinificationFilter.BilinearNearestMipMap,
Texture.MagnificationFilter.Bilinear);

west = TextureManager. loadTexture(
World3D.class.getClassLoader().getResource(
"images/cloud.gif"),
Texture.MinificationFilter.BilinearNearestMipMap,
Texture.MagnificationFilter.Bilinear);

up = TextureManager. loadTexture(
World3D.class.getClassLoader().getResource(
"images/cloud.gif"),
Texture.MinificationFilter.BilinearNearestMipMap,
Texture.MagnificationFilter.Bilinear);

down = TextureManager. loadTexture(
World3D.class.getClassLoader().getResource(
"images/cloud.gif"),
Texture.MinificationFilter.BilinearNearestMipMap,
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430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440

OF
441
442
443
444
445

World3D. java
Texture.MagnificationFilter.Bilinear);

skybox.setTexture(Skybox.Face.North, north);
skybox.setTexture(Skybox.Face.West, west);
skybox.setTexture(Skybox.Face. South, south);
skybox.setTexture(Skybox.Face.East, east);
skybox.setTexture(Skybox.Face.Up, up);
skybox.setTexture(Skybox.Face.Down, down);
skybox.preloadTextures();

CullState cullState = display.getRenderer().createCullState
cullState.setCullFace(CullState.Face.None);
cullState.setEnabled(true);
skybox.setRenderState(cullState);

/BufferState zState = display.getRenderer

() .createZBufferState();

446
447
448
449
450
451

zState.setEnabled(false);

skybox.setRenderState(zState);

rootNode.attachChild(skybox);
¥

public void createPeer(VASTID id, Point pt, float orientation,

float z, double velocity){

452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467

System.err.println("Discovered Avatar " + id);
Avatar a = avatar.get(id.getID());

if(a == null){
a = new Avatar("Avatar " + id.getID());

rootNode.attachChild(a);
rootNode.updateGeometricState(@, true);
a.setRenderQueueMode(Renderer. QUEUE_OPAQUE);

a.setPosition(pt.x/1000, z, pt.y/1000);
a.setOrientation(orientation);
a.setVelocity(velocity);
avatar.put(id.getID(), a);

} else {
// only update its position
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468 a.setPosition(pt.x/1000, z/1000, pt.y/1000);

469 a.setOrientation(orientation);

470 a.setVelocity(velocity);

471 System.err.println("Update for Avatar " + id.getID() + "
to (" + pt.x + "," + pt.y + ") vel "+velocity);

472 }

473

474 System.err.println("End - Discovered Avatar " + id);

475

476 3

477

478

479 public void removePeer(VASTID id){

480 Avatar a =avatar.get(id.getID());

481

482 rootNode.detachChild(a);

483

484 avatar.remove(id.getID());

485 System.err.println("Removed Avatar " + id);

486

487 }

488

489 public void updatePeer(VASTID id, Point pt, float orientation,
float z, double velocity){

490 Avatar a = avatar.get(id.getID());

491

492 ifCa !'= null){

493 a.setPosition(pt.x/1000, z/1000, pt.y/1000);

494 a.setOrientation(orientation);

495 a.setVelocity(velocity);

496 System.err.println("Update from Avatar " + id.getID() +
" with coordinates (x:" + pt.x + ", y" + pt.y + ") velocity :
"+velocity);

497 }else{

498 System.err.println("Update from unknown Avatar " +
id.getID() + " with coordinates(x:" + pt.x + ", y" + pt.y + ")");

499 }

500

501 }

502

503 /x*
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504
505
506 */
507 private void buildChaseCamera() {
508 Vector3f targetOffset =
509
()).yExtent * 1.5f;
510 chaser =
511 chaser
512 chaser
513 chaser.setMaxDistance(300);
514 }
515
516 /X*
517 * create our custom input handler.
518 */
519 private void buildInput() {
520 /*
521 HashMap<String, Object> handlerProps
Object>();
522 handlerProps.
523 handlerProps.
* FastMath.PI));
524 handlerProps.
"true");
525 handlerProps.
"true");
526 handlerProps.
"true");
527 input =
528 input.setActionSpeed(100f);
529 */
530 }
531
532 /x*
533
534 */
535 protected void quit() {
536 super.quit();
537 System.exit(0@);
538 1
539
540
541
542}
543
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put(ThirdPersonHandler

put(ThirdPersonHandler.
put(ThirdPersonHandler.

put(ThirdPersonHandler.

put(ThirdPersonHandler

Page 14

* set the basic parameters of the chase camera.
* We want to be behind the gvatar and a little above it.

new Vector3f();
targetOffset.y = ((BoundingBox) myAvatar.getWorldBound

new ChaseCamera(cam, myAvatar);
.setTargetOffset(targetOffset);
.getMouselook().setMinRol10ut(150);

= new HashMap<String,

.PROP_DOGRADUAL, "true");

PROP_TURNSPEED, ""+(.5f
PROP_LOCKBACKWARDS,

PROP_CAMERAALIGNEDMOVE,

.PROP_ROTATEONLY,

* close the window and also exit the program.
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1 /**

4 package graphicEngine;

5

6 import java.awt.Point;
23
24
25 /**
26 * @author mmartinez
27 *
28 */
29 public class Avatar extends Node {
30 private static final Logger logger = Logger

31 .getlogger(Avatar.class.getName());

32

33 private static final long serialVersionUID = 1L;
34 /**private Spatial model;*/

35

36 TerrainPage page;

37 Node model = null;

38 String modelResource;

39

40 float oldX =0;

41 float oldY =0;

42 float oldZ =0;

43 float oldAngle =0;

44 double oldVelocity=0;

45

46 //Nalues for position, orientation and velocity
47 double currentAngle = 0;

48 double velocity= 0;

49 int x = 0;

50 int y = 0;

51 double lastTime = -1;

52 public static final double MAXVEL = 100.f;

53

55 * Basic constructor takes the model that represents the
graphical

60 public Avatar(String modelResource) { //

96

97 /**

98 * retrieves the model Node of this agvatar.

Page 1
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Avatar.java

929 * @return the model Node of this gvatar.
100 */

101 public Node getModel() {

102 return model;

103 //return model?2;

104 }

105

106 public void setPosition(float x, float y, float z) {
107 this.setlocalTranslation(new Vector3f(x,y,z));
108 }

109

110 public void setOrientation(float angle) {
111 this.localRotation.fromAngles(@, angle, 0);
112 }

113

114 public float getOrientation() {

115 float[] angles= new float[3];

116 this.localRotation.toAngles(angles);
117 return angles[1];

118 }

119

120 public double getVelocity(){

121 return velocity;

122 }

123

124 public void setVelocity(double velocity){
125 this.velocity = velocity;

126 if(this.velocity > MAXVEL)

127 this.velocity = MAXVEL;

128 if(this.velocity < - MAXVEL)

129 this.velocity = - MAXVEL;

130 }

131

132

133

134 //update the Avatar with the velocity and the time

135 public void update(double time){

136 if(velocity !'= @) {
137 float[] angles= new float[3];
138 this.localRotation.toAngles(angles);
139 currentAngle = angles[1];
Page 2

Figura 6.8. Objetos virtuales en red, pagina 2



Estrategias de comunicacién en red para videojuegos 165

Avatar.java

140 float dx = (float) (velocity * time * Math.sin
(currentAngle));

141 float dy = (float) (velocity * time * Math.cos
(currentAngle));

142 //System.out.println("dx = "+dx+" dy = "+dy);

143 setPosition(this.localTranslation.x+dx,
this.localTranslation.y, this.localTranslation.z+dy);

144 1

145 1

146

147 /x*

148 * The method verifies if there is an update send the change in
the network.

149 */

150 public void sendNetworkUpdate(){

151 //if the gyvatar didn't move we don't send anything.

152 float[] angles= new float[3];

153 this.localRotation.toAngles(angles);

154

155 Point pt = new Point();

156 pt.setlocation(this.localTranslation.x*1000,
this.localTranslation.z*1000);

157 // send message

158 World3D.pZpmodel.setPosition(pt, angles
[1],this.localTranslation.y*1000, velocity);

159 }

160 }

161

Page 3
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Conclusiones

Los videojuegos brindan un ambiente de diversién y esparcimiento a los juga-
dores; cuando se integra una conectividad en red se maximiza el alcance del
videojuego al tener un entorno multiusuario.

Hoy en dia se encuentran muchas aplicaciones con soporte masivo de usua-
rio, como los casos de Second Life, Fantasy Westward Journey-East y Eve Online,
que reportan miles de usuarios concurrentes y ganancias. Dichas aplicaciones
enfrentan la gran creciente demanda de usuarios, y con ellos los diversos pro-
blemas que se presentan, como lo es la gestion de garantizar el buen funciona-
miento del estado compartido y la actualizacion de la escenas de los jugadores
concurrentes. Para ello, existen los diversos motores de videojuegos con soporte
masivo de usuarios que facilitan y agilizan el desarrollo; ademas, cuentan con una
comunidad que brinda soporte.

Al disenar un videojuego en red se deben contemplar diversos problemas
que se derivan del soportar la interaccién de grandes poblaciones de usuarios si-
multaneos, entre ellos se encuentran la escalabilidad del juego; especificamente el
soportar la adicién de mas jugadores con interaccién concurrente, la seguridad en
la comunicacién de datos y jugadores, la arquitectura de red que brinda el soporte
de interconexion entre los jugadores, los protocolos de comunicacién encargados
de transmitir las actualizaciones del ambiente virtual entre los jugadores, asi como
la seleccion de las técnicas de transmision de datos.

En la actualidad, los videojuegos masivos en red han sido desarrollados con
arquitecturas de red cliente-servidor o con un conjunto de servidores que integran
un cluster. Cabe mencionar que estas arquitecturas de red son costosas, ya que
soportan un gran numero de usuarios y, en consecuencia, se genera un videojuego
con escalabilidad limitada. Al respecto, se propone emplear la libreria vast, una
libreria de libre distribucién con soporte punto a punto, donde cada jugador que
se integre al videojuego lo haga con sus recursos de computo, soportando de esta
manera la demanda y escalabilidad requerida por los jugadores (Shao-Chen,
Yu-Li y Shun-Yun, 2012). Otra aportacién que brinda la libreria vasT propuesta
es el concepto de aura o drea de interés, la cual se representa con un circulo que
se compone por el jugador y sus jugadores vecinos mas préximos, actualizando
solo alos jugadores miembros del aura, y logrando una reduccién de los requeri-
mientos de ancho de banda. Esta aura es dinamica y se actualiza con la interaccion
de nuevos vecinos (Shun-Yun, Shao-Chen y Jehn Ruey, 2008).

Por otro lado, en la busqueda por reducir los requerimientos de ancho de
banda para soporta mayor nimero usuarios, proponemos la estrategia dead rec-
koning, lo que hace que se reduzca el envio de paquetes de red. Dead reckoning
hace una estimacion de la posicion presente y futura del objeto 3D enviando
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solamente actualizaciones cuando exista un cambio en la trayectoria del objeto
real (Aronson, 2012; Bowditch, 1995).

Asi, después de mostrar los fundamentos de los videojuegos en red y propo-
ner herramientas para facilitar la conexién de diversos jugadores o usuarios, se
puede concluir este capitulo con la reflexion de que al integrar en red los video-
juegos se obtendra un ambiente mas interactivo entre los jugadores, lo que dara
como resultado mayor diversion y lograra metas mas grandes con la colaboracion
de multiusuarios.



Conclusiones generales

Alolargo de toda la obra se mostraron los diferentes aspectos tanto técnicos como
de frontera requeridos en el ambito de desarrollo de videojuegos serios. En todos
los casos, el propdsito de este texto ha sido, mas que mostrar una cadena de pro-
duccién con paquetes de software que con el paso del tiempo pueden hacerse obso-
letos rdpidamente, revelar los procesos de forma genérica, asi como los principios
fundamentados en 40 afios de experiencias recopiladas de equipos de desarrollo
de videojuegos en general, pero con especial énfasis en aquellos de caracter serio.

Para efectos practicos de estas conclusiones, la obra se dividird en tres partes.
La primera (equivalente al capitulo uno) abarca el concepto y produccion de
videojuegos serios como tal; la segunda (capitulo dos), los procesos relevantes
de desarrollo; y la tercera, correspondiente a la seccidn técnica (capitulos tres a
seis), es la de trabajos de frontera.

Asi pues, en la primera parte se defini6 el concepto de videojuegos serios
como un drea profesional multidisciplinaria donde se vuelve indispensable el
trabajo en equipo organizado. Dada la exigencia actual de los proyectos, es dificil
que una sola persona pueda abarcar tantas habilidades y areas de conocimiento
para poder elaborar por si mismo un videojuego serio. Por lo tanto, se lleg6 a la
conclusion de que tres son las areas primordiales para llevar a cabo este proceso:
el disefio, el arte y la programacion. En el disefio entra la fase de redaccion, ideas y
gestion necesaria para conjuntar talentos y generar la produccion del videojuego.
En lo que respecta al arte, se incluyen los trabajos que materializaran de manera
estatica las ideas propuestas en el disefio del guion e historia, buscando, segtn se
establezca, recrear las escenas y ambientes lo mas realistas y detallados posibles,
de acuerdo con los recursos disponibles. Finalmente, la programacion permitird
que los modelos creados por el equipo de arte cobren vida, basados en las reglas
establecidas previamente por el equipo de disefio. En suma, esta parte lleva todo
el desarrollo de la 16gica que dictara la dindmica de interaccién de los usuarios
con el juego serio. Adicionalmente, se dio una perspectiva de los diferentes casos
en que se han aplicado los videojuegos serios, donde el factor educativo es uno de
los principales, pero no el tinico que motiva su desarrollo y proporciona una de-
manda de mercado. Hoy en dia, con la gran diversidad de dispositivos méviles con
que se cuenta para interactuar con los videojuegos, entre los que estan cdmaras,
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giroscopios, sensores de georeferenciacion, acelerémetros y deteccion de gestos,
entre otros medios, se vuelve para el usuario toda una experiencia que permite
explorar nuevas oportunidades de desarrollo de videojuegos serios. Ademas, es
muy importante considerar durante este proceso la gestién de derechos de autor
en todos los equipos de trabajo, asi como contar con metodologias de desarrollo
y gestion de proyectos eficientes y agiles, debido a la complejidad y necesidad de
interaccion entre estos equipos.

Por otro lado, en la segunda parte de este libro se identificaron todos los pro-
cesos importantes de desarrollo de todos los equipos de trabajo en una secuencia
ordenada e ilustrada con software de caracter libre. Con algunos ejemplos y técni-
cas empleadas mas comunes, enriquecidos con la experiencia propia de proyectos
reales, se hace una secuencia de procesos, vocabulario y reflexiones que buscan
dar la perspectiva técnica y la vision necesaria para quien quiera incursionar y
gestionar proyectos tangibles de videojuegos serios.

Finalmente, la seccion técnica se hizo con el objetivo de seguir ampliando la
vision del lector, para que pueda tener claro hasta dénde la tecnologia permite el
desarrollo del videojuego y en qué punto se vuelve un area de oportunidad donde
no hay una sola solucién. Atendiendo esto, se siguié entonces una secuencia de
las diferentes areas que estan presentes con el inicio de la creacion de multitudes
de personajes realistas. Cabe resaltar que lo anterior requiere de competencias y
dominios de los graficos por computadora, asi como de técnicas no convenciona-
les de programacién computacional, como son los algoritmos evolutivos. Luego
de eso se utilizaron técnicas similares para disefiar la inteligencia artificial en el
videojuego, es decir, para crear un comportamiento a todos los personajes, o en
otras palabras, concebir un cerebro artificial y mostrar una forma particular de
modelarlos y crearlos.

Una vez explicados los graficos por computadora para la creacion de los per-
sonajes y de la inteligencia artificial para darles un comportamiento auténomo,
se presentaron las bases de datos como medio para gestionar toda la informacion
que sucede en el ambiente del videojuego serio y, sobre todo, para dar una cohe-
rencia a las acciones de todos los personajes participantes.

Ahora bien, en razén de que los ambientes y escenas de un videojuego pue-
den contener una tal cantidad de objetos presentes, es que se vuelve necesario
identificar técnicas de manejo y gestion de concurrencia a través de las bases de
datos. Lo interesante de esta seccion reside en seguir ampliando la vision y ver
hasta donde las bases de datos convencionales son empleadas en una nueva di-
mension de interaccion de los videojuegos serios, donde varios usuarios pueden
compartir el mismo espacio, modificarlo y generar en este diferentes acciones y
operaciones que lo modifican, pero siempre con un soporte de sistema eficiente.

El dltimo capitulo de esta seccidn trat6 los conceptos de cdmo transmitir
datos en redes de computadoras, complementando la visién y el interés de generar
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videojuegos serios con multiples usuarios, compartiendo un mismo ambiente de
manera remota mediante una red de datos y estrategias de comunicacion eficiente.
Debido a que las redes no tienen un canal de comunicacién con capacidades ilimi-
tadas, cuando se tiene un nimero importante de usuarios, que puede ir desde una
decena hasta millares, es necesario tener estrategias y protocolos de comunicacion
eficientes. Estos protocolos, ademas de una serie de estrategias, que hoy estan
en proceso experimental y con resultados muy prometedores, complementan la
obra y da una de varias areas de extension en donde se pueden ofrecer servicios
e innovacion a esta industria de los videojuegos serios.

En si, este libro marca la pauta de una forma global, pero a su vez puntual,
para aquellos que desean incurrir en el desarrollo profesional de los videojuegos
serios y las consideraciones necesarias para poder integrar equipos de trabajo que
puedan ser exitosos y reconocidos en esta industria.
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