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Resumen—Los estudios de desarrollo de videojuegos invierten
mucho esfuerzo en mejorar la calidad de sus productos, bene-
ficiándose significativamente de toda metodología y herramienta
que les permita garantizar la integridad de sus procesos de
trabajo con el menor coste posible. Desde hace años la industria
del software cuenta con paradigmas y tecnologías que facilitan
el trabajo a sus equipos de desarrollo, automatizando la mayoría
de las tareas que anteriormente eran tediosas y originaban
retrasos y errores. Este es el caso de la integración continua, una
práctica de desarrollo en la que todos los miembros del equipo
integran sus contribuciones como mínimo una vez al día, siendo
cada integración verificada y probada exhaustivamente de forma
automática para detectar lo antes posible cualquier conflicto.
Tras detectar que esta práctica no ha calado lo suficiente entre
los desarrolladores independientes de videojuegos, se propone
cambiar la situación mediante el proyecto de construcción de una
plataforma de integración continua orientada hacia el desarrollo,
las pruebas y la publicación de videojuegos. Como resultado se
obtiene la primera versión funcional de una herramienta basada
en microservicios web que se presenta como libre, gratuita y de
fácil manejo para los desarrolladores.

Palabras clave—Desarrollo de Videojuegos, Informática del
Entretenimiento, Metodologías Ágiles, Ingeniería del Software,
Tecnologías Web.

I. INTRODUCCIÓN

En el ciclo de vida del software, todo proyecto pasa
por diferentes procesos de análisis, diseño, implementación
y pruebas. Lo habitual en un proyecto de alta calidad es
tener que realizar miles de pruebas distintas en múltiples
plataformas o configuraciones diferentes, todo ello para cada
versión generada. Realizar manualmente todas estas tareas es
costoso y perjudicial para la integridad y fiabilidad del proceso.

En la última década la industria del software ha promo-
vido el uso de procedimientos y tecnologías, asociadas a
las llamadas metodologías ágiles, que facilitan el trabajo a
sus equipos de desarrollo, automatizando muchas tareas que
antes debían realizarse a mano, originando retrasos, errores y
conflictos de todo tipo.

Concretamente nos interesa el caso de la integración, la
entrega y el despliegue continuo de software, un conjunto
de prácticas de desarrollo en las que todos los miembros del
equipo incorporan sus contribuciones al producto final como
mínimo una vez al día, siendo cada integración, cada entrega y
cada despliegue debidamente verificado y probado exhaustiva

y automáticamente, con el fin de detectar cualquier problema
lo antes posible.

El escenario típico comienza cuando el desarrollador sube
los cambios del código fuente al repositorio común. Perió-
dicamente la plataforma de integración, entrega y despliegue
continuo está analizando el repositorio para detectar si se ha
producido un cambio. Por ello, en cuanto se han remitido
dichos cambios (commit) al repositorio, la plataforma los
detecta y procede a descargar la última versión de todo el
código fuente del proyecto. Una vez descargado este código,
la plataforma ejecuta los scripts de construcción de proyecto.
En estos scripts se indica qué pasos se deben seguir para
compilar y ejecutar los tests del proyecto (por ejemplo, si
es necesario descargar dependencias, utilizar alguna directiva
de precompilación (flag), etc.). El resultado de la ejecución
de estos scripts se enviará por correo electrónico o por
otro método de comunicación a los integrantes del equipo
de desarrollo para informarles del estado de la construcción
automática, es decir, si se ha producido un error o si por el
contrario todo marcha bien.

Aunque los estudios de desarrollo de videojuegos están a la
última en tecnología e invierten mucho esfuerzo en mejorar la
calidad de sus productos, hemos detectado (como se detallará
más adelante en la Discusión) que la práctica de la integración
continua es a menudo desconocida o confundida con otras
prácticas populares por los desarrolladores independientes de
videojuegos.

El ámbito del desarrollo de videojuegos puede verse como
un subproblema del desarrollo de software, aunque muy
peculiar [15] [11]. Entre lo específico de los proyectos de
videojuegos está la variedad de talento humano que inter-
viene en el proceso de creación y desarrollo, personas con
diferente nivel de conocimiento que a menudo no suelen estar
concienciados con los procesos de integración continúa. Un
desconocimiento que puede suponer complicaciones ya que
en un videojuego, un fallo no sólo se puede producir por
un error en el código, sino también por un fichero de audio
corrupto o un modelo 3D cuya calidad es excesivamente
alta y provoca que el juego no gestione correctamente los
recursos para representarlo visualmente por pantalla. Además,
el desarrollador está llamado a optimizar recursos: el juego
suele ocupar mucho espacio y consumir muchos recursos (lo
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cual afecta claramente a su alojamiento y a la forma de
trabajar con él) y dinámicamente, carga y descarga recursos
muy pesados en tiempo real. Además de los controles de
calidad y pruebas de UX normales, los videojuegos también
requieren de playtesting, es decir, comprobar que son diver-
tidos, no demasiado difíciles para superar ciertos niveles, con
una dificultad ajustable gradualmente, etc. Una plataforma de
integración, entrega y despliegue continuo para el desarrollo
de videojuegos vendría a ser una herramienta que tratase de
automatizar todas las pruebas y compilaciones que se realicen,
de notificar de aquellos elementos del juego que consumen
muchos recursos, etc. y, en definitiva, de lograr aumentar la
calidad del producto sin incurrir en elevados costes temporales
y económicos.

Consideramos importante trata de cambiar esta situación
y para ello en este artículo proponemos una plataforma de
integración continua especializada en el desarrollo, la prueba y
la publicación de videojuegos, herramienta que es contribución
principal de un Trabajo Fin de Máster de reciente aprobación
[9].

A. Objetivos

Estos son los objetivos principales del proyecto:

• Simplificar la instalación, configuración y uso de la tec-
nología de integración continua para los desarrolladores
de videojuegos.

• Especializar las tareas habituales del proceso de in-
tegración continua para que resulten más prácticas y
conecten mejor con el flujo de desarrollo, prueba y
publicación de un videojuego.

• Como consecuencia, reducir el tiempo que se tarda en
tener listas nuevas versiones y mejorar la calidad de las
mismas.

B. Estructura del artículo

El artículo presenta la siguiente estructura: tras esta primera
sección de Introducción, se presenta una revisión del concepto
y las herramientas de integración continua. A esta sección le
sigue otra sobre la metodología utilizada, incluyendo lenguaje
y tecnologías de desarrollo, y otra con los resultados obtenidos,
la propia plataforma, y con la discusión sobre su enfoque y
utilidad práctica. Finalmente en la sección de Conclusiones
destacamos los aspectos más prometedores del proyecto y
esbozamos las futuras líneas a seguir para mejorarlo.

II. ESTADO DE LA TÉCNICA

Las ventajas de usar integración continua hoy día, una
práctica originalmente propuesta en 2001 con la creación de
CruiseControl [12], son claras dentro de la disciplina de la
Ingeniería del Software [3]. Una de las partes importantes
de la automatización de este tipo de procesos es que ofrece
uniformidad, seguridad y garantía de que todas las pruebas
se van a ejecutar de la misma forma. Esto se refiere tanto a
la automatización de las pruebas de unidad, que se ejecutan
antes de construir la versión del software, como a la etapa de
pruebas funcionales.

En el caso de los videojuegos es cierto que uno de los
entornos de desarrollo más populares, Unity, cuenta con un
sistema para la construcción automática de versiones lla-
mado Unity Cloud Build [18], hoy día rebautizado como
Unity Teams. Esta solución es gratuita en principio pero va
resultando más costosa según el tamaño del equipo y las
prestaciones de hardware y software necesarias.

Desgraciadamente no todos los entornos de desarrollo tienen
un servicio de automatizacion como este. Cuando esto ocurre,
se suelen usar sistemas externos populares y versátiles como
puede ser Jenkins [7] o Travis [17], para la verificación de
código. Esta es probablemente la herramienta más popular para
automatizar procesos de construcción en la industria de los
videojuegos, se trata de una plataforma sencilla donde es fácil
definir trabajos y tiene además una comunidad muy activa.
Además el código se construye automáticamente en un solo
paso, con lo que usuarios -expertos, eso sí- pueden construir
el videojuego para varias plataformas en un sólo paso. Jenkins
además ha incorporado recientemente un editor visual de
pipelines, Blue Ocean, que facilita su uso por miembros del
equipo que no tengan conocimientos de programación.

Existen además otros sistemas como TeamCity [8], donde
los proyectos C# se integran con mayor facilidad, lo cual es
interesante para el desarrollador de Unity. En cualquier caso
los sistemas de integración continua que existen actualmente
o son gratuitos y relativamente complejos de administrar y
mantener, o son de pago, y tienen licencias costosas que a
menudo son difíciles de asumir por muchos desarrolladores
independientes de videojuegos.

Los sistemas de integración continua se apoyan a su vez
en sistemas de control de versiones como es el caso del
clásico Concurrent Versions System (CVS) [2], que mantienen
un registro minucioso del trabajo realizado y permiten que
varios desarrolladores colaboren a la vez sobre un mismo
proyecto. Su representante actual sería Subversion (SVN) [16],
un sistema centralizado de control de versiones de código
abierto, cuyo funcionamiento se asemeja al de un sistema
de ficheros. Otro igual de popular es Git [5], diseñado por
Linux Torvalds para proyectos con gran cantidad de código
fuente. Finalmente Mercurial [10], por su parte, ofrece un
diseño que proporciona una gran escalabilidad y rendimiento
en la gestión de archivos tanto de texto como binarios, con
capacidades avanzadas de ramificación e integración, a la par
que manteniendo cierta sencillez conceptual.

III. METODOLOGÍA Y DESARROLLO

Para el diseño de la plataforma propuesta se han tomado
referencias de las características más destacadas de las herra-
mientas del estado de la técnica que aparecen en la Tabla I.

La plataforma está desarrollada utilizando Java [6] como
plataforma tecnológica, lo que permite desplegarla en los sis-
temas operativos más utilizados, y utiliza además el armazón
Spring Boot [13] para ofrecer una arquitectura basada en mi-
croservicios. De esta forma, está asegurado que la plataforma
pueda escalar horizontalmente de forma sencilla de acuerdo
a la carga de trabajo y que tenga una alta disponibilidad.
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Jenkins Circle Travis Unity
Cloud

TFS GameCraft

Soporta
macOS

✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Soporta
GNU/Linux

✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Soporta
Windows

✓ ✓ ✓ ✓

Gratuito ✓ ✓

Código
abierto

✓ ✓

Soporte
a plug-
ins

✓ ✓ ✓ ✓

Soporte
a Unity

✓ ✓

Soporte
a Unreal

✓

Soporte
a
Monogame

✓

Soporte
a Libgdx

✓

Soporte
a otros
motores

✓ ✓ ✓ ✓ ✓

QA ✓ ✓ ✓ ✓

Tabla I
COMPARACIÓN DE LAS PLATAFORMAS DE INTEGRACIÓN CONTINUA

ANALIZADAS

También se configura así como un sistema abierto que permite
incluir funcionalidades desarrolladas por terceros.

La plataforma recibe el nombre de GameCraft y su arqui-
tectura se representa de forma esquemática en la Fig. 1. A
continuación, se explica cada microservicio del sistema:

• Registry: Tiene tres labores principales: Es un servidor
Eureka [4], cuyo propósito es descubrir la dirección IP
de los microservicios y ubicarlos en la red y es un
servidor de Spring Cloud Config [14], cuyo propósito es
centralizar y distribuir la configuración inicial para que
cada microservicio pueda funcionar correctamente.

• Gateway: Sirve para hacer posible el encaminamiento
HTTP y el balanceo de carga entre los diferentes mi-
croservicios, mantener la calidad de servicio, ofrecer
seguridad y documentación API para todos los microser-
vicios. Al igual que el microservicio de registro, el
microservicio de enrutamiento tiene un panel de admin-
istración donde además se puede acceder a las bases de
datos registradas por cada microservicio y manipular-
las, gestionar los usuarios registrados en la plataforma,
etc. Este microservicio utiliza el armazón Zuul Proxy

[19] para posibilitar todas las funciones anteriormente
descritas.

• Notificador de e-mail: Se encarga de conectarse con un
servidor de correo electrónico para poder enviar e-mails

acerca del estado de ejecución de un pipeline.
• Notificador de Slack: Se encarga de conectarse con un

bot de Slack para poder enviar mensajes a través de este
medio acerca del estado de ejecución de un pipeline.

• Administrador de pipelines: Permite crear y almacenar

los pipelines del sistema, además de ejecutarlos.
• Notificador de Telegram: Se encarga de conectarse con un

bot de Telegram para poder enviar mensajes a través de
este medio acerca del estado de ejecución de un pipeline.

• Notificador de IRC: Se encarga de conectarse con un
servidor de IRC para poder enviar mensajes acerca del
estado de ejecución de un pipeline.

• Notificador de Twitter: Se encarga de conectarse con una
cuenta de Twitter para poder publicar tuits acerca del
estado de ejecución de un pipeline.

• Administrador de motores: Permite crear, almacenar e
invocar los motores, es decir, los entornos integrados de
desarrollo para cada proyecto, como por ejemplo, Unity

o gcc.
• Administrador de proyectos: Permite crear y almacenar

proyectos (es decir, los videojuegos que se quieren com-
pilar y procesar) dentro del sistema.

El usuario accede a través de la interfaz de usuario de la
plataforma, que es un microservicio más de la arquitectura.
Para poder manejar los datos procedentes de otros microser-
vicios desde la interfaz de usuario, las peticiones primero
se encaminan hacia el Gateway, que se encarga de validar
que la petición procede de un usuario autenticado, y redirige
la petición al microservicio adecuado. De acuerdo con la
arquitectura de microservicios, cada microservicio debe ser
independiente, y por tanto, este es el motivo de que cada uno
tenga bases de datos independientes. Siempre que se quiere
obtener un dato, por ejemplo, de la base de datos de proyectos,
hay que hacer uso de la API Rest diseñada en el microservicio
de proyectos.

Fig. 1. Esquema de la arquitectura lógica de GameCraft.

El proceso de desarrollo seguido ha sido iterativo e incre-
mental, para lo cual ha sido de gran ayuda la gran modularidad
de la propuesta.

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Como parte del proceso de diseño de la plataforma, se rea-
lizó una consulta en línea a 17 desarrolladores de videojuegos
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españoles con el fin de conocer su nivel de conocimiento e
interés por una práctica del desarrollo industrial de proyectos
como es la integración continua. Los resultados de la encuesta1

se adjuntan a continuación, agrupando todas las respuestas
obtenidas en cada una de las preguntas:

• Q1 - Tengo experiencia usando herramientas de inte-
gración continua en el trabajo.

Fig. 2. Resumen de las respuestas obtenidas a la primera pregunta de la
encuesta

• Q2 - ¿Qué herramientas de integración continua has
utilizado?

– SVN, Git. (2)
– Mercurial, Git y Perforce.
– En mi trabajo en el estudio de videojuegos ninguna, en el

otro trabajo me han llegado a explicar el uso de Jenkins.
– Jenkins pero solo para probar. Mi empresa no usa herra-

mientas de este tipo por desgracia.
– TFS.
– MercuryEngine (motor propio de Mercury).
– AgileCraft, Scrum, JIRA.
– Bitbucket, con cliente TortoiseHG para mercurial y Source-

Tree para Git.
– SVN, Git, Perforce, Mercurial.
– Git, SVN, Mercurial.
– Jenkins, Gitlab CI.
– Perforce, tortoise svn.
– Perforce.
– Jenkins pipeline.
– Ninguna.
– AppVeyoy y TravisCI con GitHub.

• Q3 - Considero que la integración continua es un
asunto exclusivo de los programadores.

1https://docs.google.com/forms/d/1UljfP9vSApvScdg8iJBqTTE7OkZXv-e_
w25z9RbhQ4U

Fig. 3. Resumen de las respuestas obtenidas a la tercera pregunta de la
encuesta

• Q4 - Considero que mi empresa actual da importancia
a la integración continua.

Fig. 4. Resumen de las respuestas obtenidas a la cuarta pregunta de la encuesta

• Q5 - Considero que la integración continúa debería
ser más importante en mi empresa actual.

Fig. 5. Resumen de las respuestas obtenidas a la quinta pregunta de la
encuesta

• Q6 - En el uso profesional de las herramientas
de integración continua, ¿cuales son los principales
obstáculos y dificultades?

– El trabajo con archivos binarios y las herramientas, a veces,
poco intuitivas.

– Mentalizar a TODO el equipo de que cualquier cosa que
se suba al repositorio debe ser probada, aún si no hay
herramientas de integración continua. Entender bien cómo
se puede aplicar la integración continua en videojuegos de
cierto tamaño porque no lo veo nada claro más allá de que
"compila, luego está OK" o, a lo sumo, pruebas unitarias
tontorronas para métodos sueltos de cierta complejidad.

https://docs.google.com/forms/d/1UljfP9vSApvScdg8iJBqTTE7OkZXv-e_w25z9RbhQ4U
https://docs.google.com/forms/d/1UljfP9vSApvScdg8iJBqTTE7OkZXv-e_w25z9RbhQ4U
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– No querer aprender por parte de mis superiores.
– Se requiere de un equipo potente -y dedicado exclusi-

vamente a esta tarea- para que las pruebas se ejecuten
con la rapidez necesaria. A medida que el proyecto crece,
cada ciclo requiere más tiempo. Por lo que es útil que la
herramienta acepte diferentes parámetros como hacer build
o re-build del proyecto, poder precompilar scripts como los
.lua, seleccionar solo ciertas secciones de código para la
integración continua (por ejemplo X niveles de un juego
en vez de todos), etc. Por la misma causa que el punto
anterior, puede llegar a ser necesario tener 2 máquinas
dedicadas a integración continua, cada una encargándose
de una parte diferente (o incluso tener varias integraciones
continuas en cada máquina). La integración continua puede
llegar a ser una responsabilidad del equipo de QA. Pero
esto requiere que el responsable tenga conocimientos téc-
nicos para interpretar los errores y aumentar la eficiencia
de este proceso.

– Dificultad de Implantación, cuestionables ventajas.
– Curva de aprendizaje para los no técnicos. Problemas de

merges.
– Integración de archivos binarios.
– La adaptación de un usuario primerizo al uso de herramien-

tas como estas. Normalmente suelen generar problemas
durante cierto tiempo. A veces pueden generar caos por
no realizar correctamente el protocolo exigido.

– El aprendizaje de los novatos.
– Merging y branching.
– El uso de lenguajes script sin compilador causa muchas

iteraciones hasta que el script funciona
– Entender la filosofía y aplicarlo de forma continua.
– En nuestra experiencia ha sido la instalación y configu-

ración inicial del servidor.
– My Spanish is not good, but I can read. The main difficul-

ties is that developers do not understand the importance of
CI, and not willing to write unit tests.

– La comunicación.
– Setup para multiples plataformas "no estandard".

• Q7 - ¿Qué características y facilidades valorarías
más en una hipotética herramienta de integración
continua?

– Que sea gratis. (7 votos)
– Que sea de código abierto. (4 votos)
– Que se integre fácilmente con Unity o Unreal. (8 votos)
– Que esté bien documentado. (9 votos)
– Que sea fácil de instalar y configurar. (13 votos)
– Que sea fácilmente escalable. (8 votos)
– Que esté tanto en español como en inglés. (3 votos)
– Que ofrezca servicios adicionales para la mejora de pro-

ductividad como analizador de calidad de código. (4 votos)
– Que su funcionalidad pueda ampliarse mediante plug-ins.

(7 votos)
– Otro: Multiplataforma. (1 voto)
– Otro: Compatible con Docker. (1 voto)

• Q8 - ¿Qué aspectos y funcionalidades valoras más en
las herramientas de integración continua que ya has
utilizado?

– Soporte para macOS.(7 votos)
– Soporte para GNU/Linux. (4 votos)
– Soporte para Windows. (12 votos)
– Que sea gratuito. (7 votos)
– Que sea de código abierto. (2 votos)
– Que esté traducido en varios idiomas. (1 voto)
– Que pueda integrarse con plug-ins de terceros. (3 votos)
– Que tenga soporte nativo al motor Unity. (4 votos)
– Que tenga soporte nativo al motor Unreal. (4 votos)

– Que tenga soporte nativo al motor Monogame. (0 votos)
– Que tenga soporte nativo al motor Libgdx. (0 votos)
– Que cuente con un buen analizador de calidad de código.

(4 votos)
– Que tenga buena documentación. (5 votos)
– Que sea fácil de instalar. (10 votos)
– Que sea fácil de configurar. (13 votos)
– Otro: Que sean muy adaptables al proyecto en desarrollo.

(1 voto)
– Otro: Poder excluir fácilmente archivos a sincronizar. (1

voto)
– Otro: Que sea fácil de usar. (1 voto)

En el cuestionario había preguntas relativas a la experiencia
con herramientas de integración continua en su trabajo, De
los 17, 11 afirmaban tener experiencia, pero de estos sólo 3
contestaban correctamente cuando se les preguntaba por las
herramientas que habían utilizado. El resto sorprendentemente
confundían la integración continua con el mero hecho de usar
sistemas de control de versiones como SVN o Git.

Esos resultados recuerdan, salvando las distancias, a los
de Angioni et al. [1], quienes al describir una metodología
ágil para el desarrollo distribuido compararon similitudes,
diferencias y aplicabilidad de las distintas prácticas usadas en
el desarrollo de software de código abierto, descubriendo que
un 72% de los desarrolladores conocían estas prácticas, pero
que menos del 10% usaban algunas de las más básicas como
programar en pareja o realizar iteraciones cortas.

De los 17 encuestados sólo 3 opinaban que el asunto
de la integración continua es un problema exclusivo de los
programadores, y 8 consideraban que su empresa debería darle
más importancia a esta práctica,

Del análisis de las respuesta a la encuesta realizada se
pueden extraer varias ideas:

• Algunos usuarios no saben distinguir realmente lo que
es una herramienta de integración continua, poniendo
herramientas y tecnologías que no son tales como Git,
SVN o Bitbucket. Esto se debe a que herramientas de este
tipo no se aplican en muchas organizaciones y empresas,
y por tanto, los usuarios no tienen claro qué responder
ya que no han conocido o no han tenido la oportunidad
de utilizar estas herramientas.

• Existe una mayoría que piensa que la integración continua
debería ser más importante en el lugar de trabajo. Esto
permite afirmar que la gente es consciente de algunas de
las ventajas que el uso de estas herramientas puede ofre-
cer al equipo y posiblemente no dudarían en recomendar
herramientas como Jenkins o la propia GameCraft a sus
superiores si eso les ayuda en el trabajo.

• La mayoría pide que una herramienta de este tipo sea
fácil de instalar y configurar, lo que confirma y justifica
una de las prioridades de diseño de GameCraft.

• Algunas personas encuestadas no vieron las ventajas de
GameCraft frente al resto de alternativas que existen en
el mercado. Si bien es cierto que se pueden utilizar
herramientas como Jenkins o Travis CI para poder tratar
proyectos de videojuegos, su dificultad en la instalación y
configuración, el hecho de que muchas de las soluciones
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existentes en el mercado son de pago y que no haya
una solución desarrollada a partir de una arquitectura de
microservicios, hacen que GameCraft sea una alternativa
interesante frente a herramientas ya asentadas. Además,
GameCraft es un proyecto gratuito y de código abierto,
por lo que puede ser modificado para cualquier entorno
de trabajo sin mucha complejidad.

Los sistemas gratuitos como Jenkins, que es el más co-
nocido por los desarrolladores que sí conocen lo que es la
integración continua, tienen una curva de aprendizaje y un
coste de mantenimiento elevados para el administrador por la
gran cantidad de opciones que existen en la plataforma. Los
videojuegos tienen algunas peculiaridades, como la multidis-
ciplinaridad de sus miembros en el equipo de desarrollo, la
complejidad de los entornos de desarrollo integrados que se
suelen utilizar como base, el tamaño en disco de sus proyectos
y la cantidad de ficheros con información binaria y muy
pesada que estos manejan. Al especializar nuestra plataforma
para este dominio, se reducen significativamente todas esas
opciones, quedándonos con las estríctamente necesarias para
el desarrollo de videojuegos.

La plataforma GameCraft está actualmente publicada bajo
licencia de código abierto2.

V. CONCLUSIONES

Este proyecto tiene el propósito de encontrar maneras de
fomentar buenas prácticas de desarrollo en las empresas de
videojuegos, que les ayuden a mejorar la calidad de sus
productos, aumentar la productividad y reducir el coste de
sus procesos. Habiendo detectado que la integración continua
es todavía una gran desconocida para muchos desarrolladores
de videojuegos y que las necesidades en este ámbito no son
realmente las mismas que cabría esperar de cualquier ámbito
del software, se propone la creación de una plataforma de
integración continua especializada para este tipo de creaciones.

Como resultado se obtiene la primera versión funcional
de una herramienta basada en microservicios web que ha
sido publicada libre, gratuita y que ofrece un interfaz web
sencillo a sus usuarios. Con la plataforma GameCraft se pone a
disposición de todos una herramienta gratuita, con una interfaz
de usuario sencilla y adaptada a los procesos de desarrollo de
videojuegos, escalable a cualquier tamaño de un proyecto y de
código abierto, por lo que puede adaptarse a las necesidades
de cualquier desarrollador.

A. Trabajo futuro

Entre los ambiciosos objetivos que se plantean para el
proyecto a medio y largo plazo están:

• Realizar pruebas con usuarios y proyectos reales, a ser
posible en entornos de desarrollo de producción.

• Ampliar el enfoque e ir más allá de la integración
continua, camino hacia la automatización del proceso
completo, no sólo de integración, sino también de entrega
y despliegue de videojuegos.

2https://github.com/iMartinezMateu/gamecraft

• Incorporar aprendizaje automático para aprovechar los
datos de realización de trabajos y poder así anticiparse
a problemas que estén próximos a ocurrir.
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Resumen—El deporte, como uno de los agentes con gran
poder de influencia social, está enfrentándose a una serie de
amenazas, dentro y fuera de los estadios, y esto se debe al
aumento de actos violentos y/o racistas que se producen en
los partidos y que se ven intensificados a través del uso de
redes sociales. Además hay diversos factores que agravan esta
situación: 1) los actos violentos se producen, mayoritariamente,
en partidos amateur donde los jugadores no son profesionales;
2) muchas veces estos actos se producen en presencia de niños,
que verán estas conductas y comportamientos como normales.
Estas acciones ponen de manifiesto la falta de valores sociales
que tiene actualmente la población. Valores como la compasión,
el respeto, o el civismo, brillan por su ausencia en cada uno de
estos actos violentos. En este contexto, la educación en valores
desde edades muy tempranas es un elemento clave para abordar
esta problemática. No olvidemos que los niños de hoy serán
padres el dı́a de mañana, y educarles en valores puede reducir
los actos violentos en un futuro cercano. Este trabajo se centra en
la revisión de las herramientas tecnológicas actuales dedicadas a
la educación en valores. Dado que el grupo objetivo son niños,
la herramienta tecnológica seleccionada serán los videojuegos
y/o juegos serios. Finalmente, tras analizar algunas de estas
herramientas, definiremos una nueva (basada en gamificación)
que se desarrollará y se podrá utilizar en un futuro cercano.

Index Terms—Educación en Valores, Gamificación, Videojue-
gos

I. INTRODUCCIÓN

El deporte se ha convertido en uno de los principales

agentes de socialización para muchas personas, influyendo

tanto en sus estilos de vida como en forma de relacionarse

con los demás. Además de esto, es una herramienta de

adquisición de valores [1], [2].

Identify applicable funding agency here. If none, delete this.

Sin embargo, en las últimas décadas, hemos presenciado

una transformación en el sistema de valores de la sociedad

en general. Dicha transformación se ha promovido, en parte,

por el fenómeno de la globalización, que ha conllevado un

aumento de las migraciones, y por otro lado, la aparición

de nuevas tecnologı́as de la información y comunicación

(TICs). Generando como resultado un cambio en la forma de

comunicarse y de relacionarse que tienen las personas. Estos

cambios también han afectado al mundo del deporte, si bien,

desde siempre ha existido la rivalidad dentro del deporte,

actualmente, estos niveles se han incrementado provocando

situaciones violentas, racistas e intolerantes entre jugadores y

aficionados, que se ha visto agravada con el uso de las redes

sociales [3], [4].

En los últimos años, se han comenzado a tomar medidas

encaminadas a eliminar estas conductas. A nivel Europeo se

han llevado a cabo iniciativas como “Las Semanas de Acción

de los Futbolistas” [5], que reúne a diferentes profesionales

del fútbol y público en general durante dos semanas en las

que tienen lugar actividades relacionadas con el fútbol y

la lucha contra la discriminación. La campaña “Cuando el

racismo gana, el deporte pierde” en los Paı́ses Bajos o “No

al Razzismo” en Italia son otros ejemplos [4]. En España

se podrı́a destacar la campaña “Cuenta hasta tres”. En esta

campaña se enfatizaron tres puntos: (1) Animar tanto al

esfuerzo como al éxito, (2) Respetar las decisiones de los

entrenadores y oficiales, y (3) Mostrar deportividad [6]. Por

otro lado, el ayuntamiento de Valencia ha puesto en marcha

la campaña “Con respeto ganamos todos” dirigida al fútbol

base (formado por categorı́as juveniles) que se lleva a cabo en

los campos de fútbol municipales de la ciudad de Valencia [7].
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La mayorı́a de estas iniciativas están pensadas para ser

desarrolladas entre niños y jóvenes. Por lo tanto, la educación

desde edades muy tempranas, es un elemento clave a la hora

de intentar combatir esta problemática. Según la teorı́a del

aprendizaje social [8] y el desarrollo moral [9], la adquisición

de los valores se produce mayoritariamente a través de la

observación y la participación activa en la sociedad; y se

ve reforzada por adultos o personas significativas para los

niños/as como son la familia, los amigos, el profesorado,

entrenadores/as, etc. [10], [11]. Por lo tanto, en el mundo

del deporte, uno de los principales agentes socializadores

son los profesores de educación fı́sica y entrenadores, ya

que tienen un papel primordial a la hora de crear situaciones

de aprendizaje en la que la transmisión de valores éticos y

morales ocupan un lugar central.

Por todo esto, resulta necesario crear metodologı́as innova-

doras para motivar a los más jóvenes en el aprendizaje de con-

ductas y valores positivos dentro del deporte. Como estamos en

un entorno en el que el juego es el principal protagonista, serı́a

acertado pensar que la utilización de mecanismos basados en

el juego, como son los videojuegos, podrı́an ser un recurso con

alto potencial educativo. Por esta razón, este trabajo tiene las

siguientes finalidades: (1) identificar investigaciones previas

acerca del uso de los videojuegos dentro de la educación fı́sica

y el deporte, (2) analizar el potencial uso de los videojuegos

como recurso educativo para promover valores sociales dentro

del deporte, y (3) describir una nueva herramienta basada en

videojuego para la adquisición de valores dentro del deporte.

II. EL USO DE LOS VIDEOJUEGOS EN

EDUCACIÓN

Vivimos en una sociedad en constante evolución en la

que la utilización de las tecnologı́as de la información y la

comunicación (TICs) están presentes en todos los sectores de

nuestra sociedad. Uno de los sectores más influyentes es el

de la educación en el cual se deberı́an incluir metodologı́as

de enseñanza innovadora acordes con las nuevas necesidades

de la sociedad. En este sentido, la utilización de nuevas

tecnologı́as y herramientas para la educación se ha extendido

a través de la utilización de plataformas de aprendizaje como

Moodle1, Dokeos2, Claroline3. Estas plataformas son espacios

donde los alumnos no sólo tienen la posibilidad de interactuar

con sus compañeros a través del uso de herramientas como

blogs, wikis o foros de debate, sino que también pueden

interactuar con los contenidos, presentando materiales en

distintos formatos (video, audio, objetos de aprendizaje e

incluso juegos).

Esta forma de educación, en la que los estudiantes

pueden interactuar con los contenidos, está basada en teorı́as

constructivistas de Piaget [12] y Vygostsky [13], que han

demostrado que el aprendizaje a través de la experimentación

1http://moodle.org
2http://www.dokeos.com
3http://www.claroline.net

e interacción se adquiere de manera más significativa para

el educando. Dentro del constructivismo se considera al

estudiante como un sujeto activo que debe construir el

conocimiento a través de la interacción con el entorno social.

El papel del educador es el de facilitador de herramientas

y materiales para la construcción del aprendizaje que debe

partir desde los elementos más generales y básicos, a los

más concretos y complejos. En este contexto, el uso de

tecnologı́as como mundos virtuales [14] [15] y/o videojuegos

son recursos que proporcionan a los educandos entornos de

aprendizaje inmersivos en los que pueden interactuar con los

objetos y tomar decisiones como si de un contexto real se

tratase.

El uso de los videojuegos en los procesos educativos

ha aumentado en las últimas décadas. Son numerosas

las disciplinas o áreas de investigación que han visto el

potencial de los videojuegos como recurso pedagógico

[16]. Actualmente existen numerosas metodologı́as basadas

en el uso de los videojuegos y sus elementos, siendo las

más destacadas “gamificación” [17], [18], “juegos serios”

[19], [20], “Game-Based learning (GBL)” [21], o “mundos

virtuales” [14] entre otros. Incluso podrı́amos destacar

algunos juegos comerciales que se han utilizado en la práctica

educativa como son “Age of Empires”, “Civilization IV” para

la enseñanza de historia, “The Sims” y “World Of Warcraft”

para la enseñanza de idiomas [22].

El primer uso documentado del término “gamificación”

fue en 2008 y se definió como “el uso de los elementos de

diseño de juegos (rankings, medallas, avatares, recompensas,

puntos, etc.) en contextos ajenos al juego” [23]. El principal

objetivo de la gamificación es motivar e incrementar el

compromiso de las personas en el aprendizaje o realización

de una tarea. En el estudio realizado por Hamari, Koivisto

y Sarsa [24], se muestra cómo la implementación de las

técnicas de gamificación en el campo de la educación ha

tenido resultados positivos. Esto se debe a que, mediante

la utilización de estos recursos, los niños se sienten más

motivados y predispuestos a completar las actividades o

desafı́os propuestos. En este trabajo nos vamos a centrar en

la gamificación como recurso educativo para motivar a los

estudiantes en el aprendizaje de valores.

III. POTENCIAL DE LOS VIDEOJUEGOS EN LA

EDUCACIÓN FÍSICA Y DEPORTE

El uso de videojuegos como recurso educativo para la

enseñanza de la educación fı́sica ha crecido en los últimos

años y son numerosos los profesionales y educadores que

han puesto su interés en ellos [25]–[27]. Algunos de estos

estudios han demostrado el potencial de los videojuegos en el

campo de la educación fı́sica y el deporte (en general) como

recurso educativo para mejorar las capacidades espaciales, las

estructuras de conocimiento, la atención visual selectiva y las

habilidades de resolución de problemas [25]. Se puede decir,
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Cuadro I
CATEGORÍAS DE VIDEOJUEGOS DEPORTIVOS Y SU POTENCIAL EDUCATIVO

Tipo de videojuego Definición Ejemplo de juego Competencias/habilidades

Simulación Diseñados para simular aspectos de un
entorno real o ficticio.

EA Sports Fifa, Madden NFL, la serie
de NBA 2k, NBA Live

Toma de decisiones, análisis de las ac-
ciones y estrategias seguidas, aprendi-
zaje sobre terminologı́a deportiva, re-
glas, técnicas deportivas especı́ficas y
tácticas deportivas, trabajo en equı́po y
estı́mulo para las relaciones interperso-
nales.

Arcade El objetivo principal es obtener una
puntuación alta. A menudo tienen nive-
les cortos, esquemas de control simples
e intuitivos, y dificultad incremental a
corto plazo.

NFL Blitz, NBA Jam, Virtual tennis
1999.

Aprendizaje sobre terminologı́a depor-
tiva, reglas, técnicas, resolución de pro-
blemas, toma de decisiones, reflexión
sobre las tácticas, cooperación y desa-
rrollo de la motricidad fina.

Dirección o gestión
deportiva

Ponen a los jugadores en el papel del
entrenador de equipo, donde se espe-
ra que los jugadores realicen fichajes
de jugadores, definan las estrategias y
tácticas deportivas y se encargue de
cuestiones financieras.

Football Manager, SimLeagues, Comu-
nio, World Basketball Manager

Toma de decisiones, responsabilidad
social y financiera, resolución de pro-
blemas, terminologı́a deportiva, conoci-
miento técnicas deportivas especı́ficas,
desarrollar y probar hipótesis.

Exergames Son videojuegos interactivos que po-
tencian y motivan la actividad fı́sica
en las personas mediante tecnologı́as
que monitorizan los movimientos del
cuerpo.

Wii fit, EA Sports active, Dance Dance
Revolution.

Mejora de las habilidades motoras grue-
sas y finas, equilibrio y coordinación
ojo-pie y ojo-mano.

por lo tanto, que con el uso de los videojuegos de deportes

se estarı́an desarrollando muchas de las competencias clave

que actualmente están incluidas en el curriculum oficial de

educación [28].

La mayor parte de la literatura relacionada con los

videojuegos y la educación fı́sica se centra en el uso de los

productos denominados Commercial off-the-shelf (COTS),

definidos como los juegos comerciales. Dentro de los deportes,

estos tipos de juego ofrecen un entorno de simulación realista

de diferentes entornos deportivos (fútbol, tenis, etc.) con

el fin de entender sus reglas, gestionar equipos, mejorar la

motivación y el rendimiento en las actividades deportivas.

Pero también existen los juegos llamados exergames que

promueven el ejercicio fı́sico mediante ejercicios aeróbicos

interactivos, que favorecen la tonificación muscular, etc. [26].

En el estudio realizado por Young et al. [22] se muestra

algunos ejemplos del uso de exergames en la educación fı́sica.

Dentro de los videojuegos de deportes podemos distinguir 4

tipos de videojuegos: simulación, arcade, dirección o gestión

deportiva y exergemes [26]. El Cuadro I, muestra un resumen

de las principales categorı́as de los videojuegos de deportes,

en la que se pueden ver ejemplos de videojuegos (extraı́dos

de la literatura cientı́fica) pertenecientes a cada categorı́a y su

potencial educativo.

Un ejemplo de cómo utilizar un videojuego deportivo, como

el NBA Live 07, como recurso educativo en un aula de

educación primaria lo encontramos en el libro de Lacasa [29].

En este trabajo se propone un taller dividido en 4 fases, que

se podrı́an aplicar en el uso de cualquier otro videojuego de

deporte:

Fase 1: introducción en la que se explicaba el motivo por

el que se iba a utilizar el videojuego como instrumento

educativo, dejando claro que no sólo se trataba de jugar,

sino que debı́an reflexionar y pensar con los juegos.

Fase 2: jugar y reflexionar sobre las reglas del juego

virtual y las reales.

Fase 3: los estudiantes tenı́an que publicar y expresar sus

opiniones en diversos medios.

Fase 4: evaluar y recopilar las actividades mediante la

elaboración de un póster grupal para dar a conocer la

actividad del taller.

IV. VIDEOJUEGOS PARA PROMOVER VALORES

SOCIALES

A pesar de lo descrito en la sección anterior, en este

trabajo estamos interesados en aquellos videojuegos que se

han utilizado como medio educativo para promover valores

sociales y mejorar conductas y/o actitudes de las personas.

En relación a esto, Wouters et al. [30] han desarrollado un

estudio sobre el uso de los juegos serios desde la perspectiva

de los resultados del aprendizaje. Para este estudio fijaron

4 tipos de resultados de aprendizaje que los juegos podrı́an

tener: a) cognitivo (conocimiento codificado y habilidades

cognitivas), b) habilidades motoras, c) aprendizaje afectivo y

d) aprendizaje comunicativo.

En relación con los resultados del aprendizaje afectivo, en

el que se pueden cambiar comportamientos y conductas de las

personas, existen videojuegos para superar miedos y fobias

como el juego Half-Life para superar el miedo a las arañas, o

el videojuego London Racer [30] para los que tienen fobia a

los accidentes de tráfico. En ambas experiencias, se extrajeron

resultados positivos y un cambio de actitud relacionado con

sus miedos y fobias. Es por ello que el uso de videojuegos

podrı́a afectar a los comportamientos y actitudes de las
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Figura 1. Aplicación web para crear equipos y seleccionar los valores a evaluar.

personas y, por lo tanto, podrı́a usarse como una herramienta

para promover valores.

Un ejemplo de juego que promueve valores sociales y

culturales es el proporcionado por Paracha et al. [31], que

desarrollaron un juego serio conocido como Shimpai Muyou!.

Es un juego centrado en la educación contra el acoso islámico.

Este juego promueve la cultura y los valores del Islam y

para ello hace uso de conceptos instructivos y narrativos

para enseñar a niños/as (8-12 años) a manejar situaciones

emocionalmente sensibles que se pueden dar en las escuelas,

mediante dilemas éticos. En este juego los niños tienen que

tomar decisiones difı́ciles, definir estrategias y enfrentarse

a las consecuencias de sus acciones. Los resultados de este

proyecto fueron positivos e influyeron en la percepción de los

niños sobre la intimidación, produciéndose ası́ un aumento

en la conciencia, la comprensión moral y la empatı́a hacia las

personas que sufren acoso [31].

El juego serio conocido como Stoa de Attalosis es otro

ejemplo presentado por Koutsaftis [32]. El objetivo principal

de este juego es sensibilizar al público sobre los fundamentos

de la teorı́a y práctica de la Conservación: el sistema de valores

patrimoniales y el concepto de autenticidad y cómo afectan

sus decisiones y acciones al medio ambiente y el entorno

dentro del juego. Idealmente, los usuarios adquirirán, a través

de una experiencia de juego recreativo, una impresión general

de cómo evolucionaron los valores y la autenticidad durante

el siglo XX y, en última instancia, desarrollarán un conjunto

de herramientas crı́ticas con el fin de poder formarse sus

propias opiniones personales sobre los asuntos del patrimonio.

Como se puede observar, en algunos de estos ejemplos

se han desarrollado videojuegos especı́ficamente para la

enseñanza de unos determinados valores. Sin embargo, en la

literatura cientı́fica relativa al uso de videojuegos de deportes

para la educación fı́sica apenas hay videojuegos deportivos

diseñados con este propósito, simplemente, se adquieren

conocimientos relativos a las reglas y términos propios de

un determinado deporte y promueven la toma de decisiones

y el trabajo cooperativo. Además de esto, existe una gran

cantidad de valores de suma importancia para la convivencia

que no están representados, o no son transmitidos ni por

los videojuegos que se han descrito anteriormente ni por los

serious games diseños con propósitos educativos. Por lo tanto,

surge la necesidad de desarrollar una herramienta basada en

videojuegos deportivos para la adquisición de valores y cuyo

uso sea general, o independiente del valor, o valores, que se

quieran desarrollar.

V. SISTEMA BASADO EN GAMIFICACIÓN PARA

PROMOVER VALORES DENTRO DEL DEPORTE

En esta sección se describe y se propone una nueva

metodologı́a basada en gamificación para promover valores

dentro del deporte. La principal caracterı́stica de esta
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Figura 2. Aplicación web para evaluar a cada estudiante.

metodologı́a es la utilización de un videojuego de fútbol para

motivar a los niños/as el aprendizaje de valores presentes en

un contexto deportivo.

Cabe resaltar que este sistema de gamificación, se desarrolla

dentro de un proyecto europeo denominado SAVEit4 (579893-

EPP-1-2016-2-ESPOSCP) en el que participan diferentes clu-

bes deportivos de toda Europa. El objetivo principal de este

proyecto es el de diseñar una metodologı́a de aprendizaje

orientada al deporte para reducir la violencia, el racismo y la

discriminación, promoviendo el reconocimiento de los valores

positivos del deporte y enseñándolos a los principales grupos

destinatarios (niños, jóvenes, entrenadores y padres). Para ello,

se han diseñado dos tipos de materiales didácticos:

Por un lado, diseñar un curso on-line mediante el cual los

profesores/entrenadores van a adquirir las competencias

necesarias para la formación en valores. A través de esta

formación aprenderán cómo promover valores durante sus

entrenamientos. Dispondrán de 8 módulos de formación.

Los primeros módulos serán la introducción y metodo-

logı́a a seguir y el resto versa sobre los valores deportivos

a estudiar (Respeto, Compañerismo, orden, hábitos salu-

dables y convivencia). Estos tendrán un contenido teórico

acerca del valor a desarrollar, dónde se podrá conocer

más a fondo el concepto y sus peculiaridades, ası́ como,

se presentan actividades y juegos diseñados para poner

en práctica dichos valores. Finalmente se dotan a los

profesores/entrenadores de instrumentos para evaluar la

evolución de los valores de los niños/as.

Por otro lado, el desarrollo de un videojuego basado en

el fútbol que estará conectado con las actitudes y com-

portamientos de los niños/es durante los entrenamientos

y servirá de elemento motivador para que los niños/as

se impliquen en el desarrollo de los juegos y actividades

4http://saveitproject.eu

propuestas, ası́ como, provocar cambios de conductas y

actitudes.

El videojuego propuesto está basado en fútbol y en él

cada niño va a tener un equipo. Como todo videojuego,

tanto el personaje principal como los NPC (del inglés

Non-Play Character) tendrán un conjunto de caracterı́sticas

que definirán su comportamiento. Por ejemplo, en el fútbol

estas caracterı́sticas pueden ser: resistencia, la velocidad,

la potencia de los tiros de los jugadores o la precisión de

los pases. El aspecto innovador de esta metodologı́a es que

estas caracterı́sticas funcionarán mejor o peor dependiendo

de la actitud y comportamiento de los niños/as durante los

entrenamientos (esto será evaluado por los entrenadores y/o

profesores).

Trás la creación del videojuego de fútbol, el siguiente paso

fue el de diseñar una aplicación web que conectase el com-

portamiento y valores de los niños con el videojuego. Se creó

una aplicación para los entrenadores donde deben crear los

diferentes equipos de fútbol y añadir a los niños/as o jóvenes

a cada uno de esos equipos, en la Figura 1 podemos ver una

captura de pantalla de la aplicación web donde podemos ver

que los entrenadores/profesores pueden seleccionar los valores

que van a trabajar y evaluar en los niños.

Una vez diseñadas todas las herramientas tecnológicas,

los entrenadores/profesores realizarán el curso online

de formación de valores. Después, en sus sesiones de

entrenamiento, implementarán actividades y juegos para que

los alumnos entiendan los diferentes valores, los pongan en

práctica y/o se enfrenten a situaciones donde la presencia (o

ausencia) de estos valores sea un factor clave.

En la última fase, los profesores son los encargados de

evaluar el grado en el cual los valores han sido adquiridos

por los estudiantes (ver Figura 2). Esta evaluación se realizará
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Figura 3. Captura de la interfaz del videojuego donde se puede ver los puntos
a repartir.

dentro de la aplicación web (mencionada enteriormente) que

estará conectada al videojuego. La evaluación se traducirá

en una puntuación de entre 2 y 20 puntos que los niños/as

deberán distribuir entre las 5 caracterı́sticas técnicas del

equipo virtual [33], en la Figura 3 podemos ver una captura

de pantalla del interfaz del videojuego y cómo se puede

distribuir los puntos.

La particularidad de la herramienta es que la cantidad de

puntos que los estudiantes vayan a tener, va a depender de

la adquisición de los valores especı́ficos en su dı́a a dı́a.

Es decir, una vez los profesores adquieren y trabajan con

los estudiantes diferentes valores, los profesores serán los

encargados de evaluar dichas aptitudes en los estudiantes. Por

ejemplo, verán cómo se comportan con los compañeros, qué

valores tienen mientras entrenan, en los partidos oficiales,

etc. En función de su comportamiento moral en su dı́a a dı́a,

tendrán más o menos puntos en el videojuego, de manera que

el rendimiento de su equipo virtual será mejor o peor.

Por último, también se propone una liga virtual entre todos

los miembros de un equipo. De manera que los resultados de

los equipos de los estudiantes dentro del videojuego, afecten

a esa liga y ası́ los estudiantes disponen de una competición

donde el mejor tenga una recompensa.

CONCLUSIONES

La educación en valores en el ámbito de la educación

fı́sica y el deporte es un asunto que, aunque preocupa a

los docentes y entrenadoras, todavı́a existen pocas prácticas

educativas diseñadas especı́ficamente para la promoción

de valores en el deporte. En muchos paı́ses europeos, el

desarrollo social y moral a través de la educación fı́sica es

una parte fundamental de su currı́culo [34]. Por esta razón es

necesario fomentar, entre docentes y entrenadores, la creación

y desarrollo de enfoques innovadores para educar en valores.

Como se ha podido constatar a lo largo de este trabajo,

los videojuegos ya se presentan como una herramienta con

alto potencial educativo y de cambio social. Sin embargo,

es necesario remarcar, que el uso de los videojuegos en

las aulas, siempre, debe realizarse de manera planificada y

organizada, atendiendo a unos objetivos de aprendizaje y/o

competencias prefijadas de antemano. Sólo de esta manera se

podrán conseguir buenos resultados.

En un futuro próximo, el sistema de gamifiación presentado

en este trabajo se probará en contextos reales con diferentes

clubes de fútbol que actualmente forman parte del consorcio

del proyecto SAVEit. La evaluación de la herramienta se rea-

lizará a través de los resultados obtenidos de un cuestionario

pre-test y otro post-test, donde se podrá ver evaluación de los

valores de los niños/as. Y finalmente, se analizarán los datos

almacenados en el videojuego y en las evaluaciones de los

niño/as dentro de la aplicación web.
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Abstract— Las emociones han demostrado ser una variable 
clave a la hora de diseñar un juego. Sin embargo, aunque existen 

cada vez más investigaciones relacionando videojuegos y 
variables emocionales, dichos artículos adoptan diversos 
enfoques y abordajes, por lo cual la bibliografía sobre la 

elicitación de emociones en juegos se encuentra fragmentada. El 

objetivo de este artículo es unificar, de manera comprensiva, los 
distintos resultados en función de su temática y su impacto, con el 
fin de facilitar a los diseñadores la comprensión de la relación 
entre las variables del juego y las emociones. Para ello, se 

realizará una revisión teórica de estudios centrados en la 
inducción de emociones en jugadores, presentando un total de 49 
artículos divididos en 9 campos: personajes, frustración, género, 
gráficos, inmersión, eventos del juego, componente social, sonido 

y contenido violento.  

Keywords—emociones; videojuegos, diseño, estado emocional, 

affective gaming. 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

Las emociones son un proceso clave dentro de la valoración 
y experiencia de un usuario en relación con un videojuego [1]. 
Como puede comprobarse a través de la literatura [2], los 
juegos tienden a actuar como un catalizador (ya desde niños) 
para generar emociones positivas en los individuos. Por lo 
tanto, el poder generar estados emocionales adquiere gran 
importancia como medio de generar interés por un producto. Si 
además tenemos en cuenta que solo en el año 2016, los 
videojuegos ya eran utilizados por más de 2000 millones de 
personas en todo el mundo, [3], podemos entender que esto 
provoque que la emoción en los videojuegos haya pasado de 
verse como un “elemento secundario” (o consecuencia) a verse 

como parte esencial en el proceso de atracción del jugador y de 
generación de interés en el producto [4].  

El campo de estudio relacionado con las emociones y su 
impacto en el jugador ha crecido tanto que, incluso, se han 
desarrollado análisis específicos sobre cómo adaptar los 
propios juegos a las emociones de los usuarios. Dicha rama, 
conocida como Juego Afectivo (Affective Gaming) [5], supone 
dotar a los propios juegos de la capacidad de 1) detectar las 
emociones que el jugador manifiesta, ya sea a través del 
comportamiento o de variables fisiológicas, y 2) adaptarse a las 
mismas, generando cambios en el propio juego con el fin de 
mejorar la experiencia de juego. 

El desarrollo del Affective Gaming como disciplina 
académica del estudio de las emociones en los videojuegos, ha 
centrado el interés de la investigación por algunas partes 
concretas del proceso (medición y adaptación). Esto ha dado 
pie a gran cantidad de estudios sobre cómo medir emociones y 
cómo adaptar el juego a las mismas. La base psicológica de 
dichos estudios, así como su enfoque a la hora de capturar la 
emoción, se resume en el planteamiento de Madeira, Arriaga, 
Adrião, Lopes y Esteves [6]: 

 La emoción puede estudiarse desde dos perspectivas 
fundamentales. Por un lado, el enfoque dimensional, 
planteado originalmente por Wundt [7], defiende que el 
estado emocional puede definirse en base al arousal 
(activación cerebral alta o baja), valencia emocional 
(positiva como la alegría, o negativa como la ira) y 
dominancia (alta o baja, relacionado con el control del 
sujeto sobre la emoción). Por otro lado, el enfoque 
categórico, especialmente conocido tras el trabajo de 
Ekman [8], plantea que existen una serie de emociones 
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cerradas. Las más consensuadas son las llamadas 
emociones básicas (alegría, tristeza, enfado, ira y asco1).  

 Por otro lado, la emoción del jugador puede ser 
recogida de tres maneras distintas (o a través de una 
combinación de las mismas): fisiológica (cambios 
biológicos), auto-informada (cuestionarios y 
entrevistas) y observacional (expresión facial).  

Sin embargo, mientras que se han estudiado los procesos de 
recogida de la emoción y cambios dentro de la jugabilidad, los 
planteamientos más básicos que sustentan dicha perspectiva de 
estudio, como qué elementos del juego generan una emoción 
en el individuo, parecen haber quedado en segundo plano. 
Aunque hay trabajos teóricos que recogen resultados previos de 
investigaciones empíricas sobre elicitación de emociones en 
videojuegos [6], dichos trabajos no recogen los resultados de 
los últimos años de investigación, estando además centrados en 
aportar una visión global del campo, más que en hablar de 
resultados concretos.  Precisamente la división que realizan 
Madeira y colaboradores [6] permite sentar las bases antes de 
analizar los estudios empíricos existentes en el campo de la 
elicitación de emociones en los videojuegos. La mayor parte de 
las investigaciones (como se puede comprobar en los 
resultados de esta revisión) enfocan sus fundamentos en algún 
elemento de estas dos dimensiones. Esto provoca, a su vez, que 
pueda generarse un cuerpo de conocimientos comunes que 
puedan compartirse y combinarse entre sí con el fin de mejorar 
el diseño de un juego, de cara a la elicitación emocional. 

El presente artículo nace con el fin de reducir la 
dispersión de la literatura existente en torno a la elicitación de 
emociones. Su objetivo es presentar, de manera ordenada, qué 
elementos de los videojuegos han demostrado ser útiles para 
provocar un cambio en el estado emocional, en base a la 
investigación científica sobre los mismos. Para ello, se 
realizará una recopilación de bibliografía que tratan la 
generación de emociones a través de variables del juego, para 
posteriormente agrupar los resultados y aportar una visión 
global sobre cómo el diseño de un videojuego puede generar 
(o no) emociones. 
 

II. METODOLOGÍA DE REVISIÓN 

La metodología seguida para la recolección de artículos 
consistió en un procedimiento de revisión sistematizada, a 
través del cual se obtuvieron, cribaron y analizaron un total de 
49 artículos relacionados con la elicitación emocional y su 
relación con las características de los videojuegos. El 
procedimiento seguido se recoge, brevemente, a continuación. 

A. Fase de búsqueda 

Utilizando los tesauros “Video games” y “Emotion”) de 
manera combinada, se realizó una búsqueda por abstract, 
keywords y título en tres bases de datos: Scopus, ScienceDirect 

                                                           
1 Aunque la sorpresa suele considerarse como parte de las 
emociones básicas, el poco acuerdo de los científicos sobre 
esta emoción provoca que la misma no sea incluida como 
emoción básica. 

y ProQuest (que a su vez incluía Psycarticles y PsycInfo). La 
única limitación impuesta a dicha búsqueda fue de idioma 
(lengua inglesa o española). El total de artículos final de la 
búsqueda (tras eliminar los artículos repetidos) dejó un total de 
915 artículos. 

B. Criterios de cribado 

Se estableció un criterio sobre inclusión/rechazo de 
artículos con el fin de sistematizar el proceso de cribado. 
Pueden comprobarse dichos criterios a continuación: 

 
 Se aceptaban aquellos artículos que tuvieran que ver 

con la relación entre características del juego y 
generación de emociones.  

 Se aceptaba cualquier enfoque para el documento 
aceptado, ya fuera empírico o teórico (siempre que este 
último recogiera referencias), incluyendo a su vez tesis 
doctorales.  

 No se tuvieron en cuenta aquellos artículos que 
analizasen la recogida de emociones, el impacto en la 
conducta de juego o la experiencia final del mismo. 

 Fueron descartados todos aquellos artículos que 
hablaban de población no sana, incluyendo aquellos 
que trataban los juegos como tratamiento, terapia o 
entrenamiento. 

 

C. Resultados del proceso. 

Tras realizar el procedimiento, se dividieron los 49 
documentos restantes en función de su temática (quedando la 
misma escogida a discreción de los autores, en función del 
tema específico tratado por cada documento). En la Tabla 1 
puede comprobarse el resultado de dicho análisis.  

Tabla 1. Distribución de artículos por temática. 

Temática Artículos 

Personajes 4 

Frustración 6 

Género 8 

Gráficos 5 

Inmersión 9 

Eventos del juego 4 

Componente Social 3 
Sonido 3 

Contenido violento 7 
 

III. RESULTADOS 

Una vez concluida la selección de los artículos y su 
categorización por temática, comenzó el proceso de extracción 
de información de los mismos. A continuación, se dividen sus 
conclusiones en función de la categoría a la que pertenecen. Es 
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importante añadir que alguno de ellos puede pertenecer a 
varias categorías, dado su contenido. En dicha situación, el 
artículo será nombrado en las distintas categorías que trate.  

 
Personajes: si bien la mejora gráfica de los 

personajes no parece afectar al aumento de la elicitación de 
emociones, el paso del tiempo sí parece ser útil para crear un 
lazo emocional [9]. También los actos de violencia 
injustificada llevada a cabo por los personajes afectan 
(negativamente) a las sensaciones de culpabilidad del jugador 
[10]. Sin embargo, no parece que la expresión del miedo [11] 
en los personajes afecte a la sensación de miedo de los 
jugadores (incluso llega a suceder lo contrario). Por último, 
utilizando el enfoque Kansei, se ha realizado una taxonomía 
sobre qué variables emocionales deben tenerse en cuenta para 
desarrollar un avatar. Tomando con precaución los resultados 
de dicho estudio (dada su metodología poco habitual y 
cualitativa), dichas variables se reducen a 4 factores:  
inteligencia y confiabilidad, aventurero, confianza en sí mismo 
y atractivo [12]. 

 
Frustración: la frustración se encuentra asociada a la 

dificultad percibida en el juego. El hecho de aumentar la 
misma, ya sea por inexperiencia del jugador [13] o por una 
voluntad del diseñador de dificultarlo con trampas [14], 
provocan un aumento de dicha frustración. Dicho aumento se 
traduce en una disminución de la emoción de alegría [15], un 
aumento del arousal [16] y un aumento de tendencia negativa 
de la valencia emocional [13]. La posibilidad de repetir el 
nivel, sin embargo, provoca una disminución de las emociones 
negativas derivadas de dicha frustración [17]. Por último, 
también se ha encontrado que el aburrimiento por contenido 
repetido (por ejemplo, de niveles) también se relaciona con la 
frustración [18] 

 
Género: los resultados de un estudio de Mehrabian y 

Wixen [19], si bien algo desactualizados, demuestran que los 
juegos solían generar un nivel de arousal medio, dominancia 
media y valencia negativa. Sin embargo, eran aquellos que 
generaban arousal, dominancia y valencia elevados los que 
más gustaban. Esta tendencia se ve reforzada parcialmente con 
el estudio de Ravaja, Salminen, Holopainen, Saari, Laarni, y 
Järvinen [20], que demostró que, de cuatro juegos (Tetris, 
Super Monkey Ball 2, Monkey Bowling 2 y James Bond: 
Nightfire), el Nightfire era el preferido (pese a ser el que más 
estrés influía en los jugadores, con emociones de diversos 
tipos y arousal elevado).  

Ahondando más en el género del juego, se detectó 
también que jugar a juegos violentos, frente a los no agresivos, 
generaba un mayor estrés en la voz [21]. Esto también se 
comprobó en juegos online violentos, que también provocaban 
un aumento del estrés, así como de la activación (arousal) del 
individuo [22]. Esta activación generada por los juegos 
violentos, sin embargo, provocaba una reducción de la 
hostilidad y el estrés a largo plazo. Por tanto, aunque los 
juegos violentos generen estrés, también sirven como 
canalizadores del mismo [23], e incluso como posibles 

facilitadores de emociones, tanto positivas como negativas 
[24]. Finalmente, los llamados "exergames" (Exercise Games) 
tuvieron resultados aparentemente contradictorios, pero 
mostraron un patrón que se repite en otros estudios: los 
usuarios presentaban emociones positivas al ocurrir eventos 
positivos, pero en ocasiones también al ocurrir eventos 
negativos [25]. Se demostró, a su vez, que jugar durante una 
temporada a este género de juegos aumentaba 
significativamente la frecuencia de emociones positivas y 
disminuía las emociones negativas [26]. 

 
Gráficos: El estudio de Geslin, Jégou y Beaudoin 

[27], además de aportar un interesante modelo sobre el uso de 
los colores para generar emociones, llegó a una conclusión: a 
mayor variedad de colores y más brillo, mayor aumento del 
arousal y mayor positividad de la valencia. Precisamente, la 
influencia del brillo en las emociones ya había sido sugerida 
anteriormente a nivel teórico [28]. Más discretos son los 
resultados de Joosten, Van Lankveld y Spronck [29], que 
encuentran que el rojo evoca mayor arousal y valencia 
negativa, mientras que el amarillo genera mayor emoción 
positiva en jugadores novatos. Cuando se hizo la prueba sobre 
un mismo escenario [30], presentando una versión oscura, con 
niebla y con ruidos de animales nocturnos, frente otra más 
clara y colorida con los sonidos de un bosque diurno, los 
usuarios indicaron que la versión colorida les transmitía mayor 
sensación de paz (aunque estos resultados, nuevamente, se 
basan en un análisis cuantitativo y deben tomarse con 
precaución, encajan con la idea de una valencia positiva). A 
nivel gráfico, no se encontró relación entre el nivel de arousal 
generado y la calidad gráfica al jugar a los juegos Crysis y 
Dead Space [31]. Es importante reseñar que otra investigación 
anteriormente citada extraía conclusiones similares [9]. 

 
Inmersión: Las investigaciones indican que un 

aumento de la inmersión a nivel gráfico (con pantallas muy 
grandes, utilizando tecnología 3D o con gafas de realidad 
virtual) conlleva un aumento del arousal [32, 33], además de 
emociones como el miedo en juegos de terror [34]. Otro 
estudio indica que utilizar realidad virtual genera ansiedad 
[35], teorizando los autores que esto puede deberse al 
desconocimiento de dicha tecnología. Otros autores se han 
centrado en otras variables relacionadas con la inmersión. Se 
demostró así que el no usar auriculares genera más emociones 
negativas que llevarlos en un juego sangriento, aunque este 
efecto desaparece en otro tipo de juegos [36]. También los 
objetos tenidos en cuenta a la hora de diseñar un escenario 
parecen ser útiles para generar suspense (relacionada con 
mayor arousal y menor valencia y dominancia) y, por tanto, 
inmersión [37]. La propia presencia de una historia de fondo 
en el juego (frente a la posibilidad de un juego sin trasfondo) 
mostró un aumento de valencias positivas, aunque no de 
arousal [38]. Por último, la interactividad elevada como 
herramienta de inmersión es puesta a prueba en dos 
investigaciones. En la primera, se comprobó si usar 
movimientos de la cabeza en lugar de un joystick genera algún 
efecto emocional, encontrándose un aumento del arousal [39]. 
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En la segunda, se concluyó que jugar con el Wiimote en lugar 
de con teclado y ratón (aumentando, por tanto, la 
interactividad) aumenta el arousal y la valencia [40]. 

 
Eventos del juego: se ha demostrado que los éxitos 

dentro del juego (sin importar el género) aumentan la 
excitación, mientras que los fallos generan frustración [41]. 
Aunque esto puede parecer obvio, esto da pie a analizar cómo 
los distintos cambios en dichos estados afectan a los 
individuos. Precisamente, un análisis de clustering sobre 
emociones en el juego Resident Evil [42] mostró que una gran 
multitud de eventos dentro del juego (muerte del jugador, 
aparición de enemigos, dificultad, argumento, cámara, 
atmósfera, etc.) provocan emociones negativas (preocupación, 
ira, miedo o asco, entre otras). Se ha encontrado que introducir 
la temática de la muerte en el juego como elemento 
existencialista genera una amplia variedad de emociones que 
varían según los jugadores [43]. Además, y siguiendo con las 
emociones que genera la temática de la muerte del personaje, 
se ha encontrado que las muertes aumentan el arousal, pero no 
alteran la valencia [44].  

 
Por su parte, dos estudios han analizado las 

consecuencias de premiar o castigar conductas en videojuegos. 
Por un lado, premiar un evento positivo con una recompensa 
(conseguir puntos de experiencia, por ejemplo) genera una 
valencia positiva y un aumento del arousal [45]. Es interesante 
ver que esto también sucede con algunos eventos negativos, lo 
que va en consonancia con lo planteado por otras 
investigaciones previamente [25]. Por otro lado, premiar 
acciones violentas aumenta las emociones relacionadas con la 
hostilidad, así como la conducta agresiva dentro del mismo, en 
juegos violentos [46].  

 
Por último, conviene destacar dos estudios que 

centran su atención sobre el tiempo de juego y la toma de 
decisiones, respectivamente. Por un lado, sus resultados 
indican que alterar un elemento como el tiempo de juego 
máximo en función de la habilidad del individuo no pareció 
afectar emocionalmente a los jugadores [47]. Por otro lado, 
comportarse de manera moral reduce la sensación de 
culpabilidad de los jugadores a la hora de tomar decisiones 
[48]. 

 
Componente social: el acto de jugar a videojuegos 

con más gente sirve para que se creen lazos entre dichos 
individuos [49], lo que genera un aumento de las emociones 
positivas (sea en población joven o más adulta). Jugar con un 
amigo genera un mayor arousal, mientras que la valencia se 
eleva si sabemos que estamos jugando con (o contra) un ser 
humano, y no una inteligencia artificial [50]. Por último, 
también se ha estudiado la contribución de los juegos 
competitivos a la generación de emociones violentas. Los 
resultados [51] plantean que el contenido del juego (por 
ejemplo, sangre o gritos realistas) contribuyen más a la 
generación de conductas agresivas que los juegos 
competitivos. Los juegos competitivos, de hecho, no generan 

una mayor cantidad de emociones negativas, pero sí una 
sensibilidad hacia palabras positivas y negativas.  

 
Sonido: diversos autores defienden que la música (y 

el contenido sonoro en general) afecta a las emociones 
generadas durante el uso de videojuegos [52]. Se han logrado 
relacionar las características de varias músicas de videojuegos, 
dividiéndolas por su excitabilidad (arousal) y placer 
(valencia). Precisamente por ello, los autores teorizan que la 
elección de la melodía en cada momento puede ser clave para 
transmitir la emoción adecuada [53]. Por último, los sonidos 
han demostrado también su utilidad para generar emociones. 
Se ha encontrado, por ejemplo, que el sonido de una 
respiración calmada y su paso a una respiración agitada puede 
generar un estrés en la persona que escucha [54]. 

 
Contenido violento: Como ya se ha apuntado 

anteriormente [51], el contenido violento en los juegos genera 
un aumento de las emociones negativas [55, 56] aunque no así 
la calidad gráfica [57]. Cuanto más realista es dicho contenido 
(por ejemplo, con sangre o gritos realistas), mayor sensación 
de arousal y afecto negativo [58]. A su vez, las emociones 
relacionadas con la agresión en videojuegos se relacionan con 
la frustración. Es precisamente creando una sensación de 
"incompetencia" en el jugador cuando se elevan las emociones 
agresivas, dado que sentir que no se es competente para 
superar una dificultad aumenta la frustración [59]. A mayor 
sensación de competencia, por tanto, menos agresividad. El 
contenido violento en juegos también puede generar un 
aumento del estrés, el cual puede ser detectado, por ejemplo, a 
través de la voz [60]. Por último, se encontró una elevación 
del arousal cuando hubo un evento de "búsqueda" de un 
jugador enemigo. Esto aumenta el arousal de ambos, hasta que 
se localizan. Sin embargo, con el tiempo se da una habituación 
que provoca que el enfrentamiento sea lo que genera arousal, y 
no la "cacería" [61]. 
 

IV. DISCUSIÓN 

 
Como puede observarse en la presentación de los diversos 
resultados, la mayoría de los estudios suelen formar un corpus 
coherente en cuanto a sus resultados. Todos coinciden en 
afirmar que, de un modo u otro, existe una influencia 
emocional que se genera al provocar cambios en las 
características del juego. A su vez, la mayor parte de las 
conclusiones encontradas han resultado coherentes entre sí, lo 
que da fuerza a la idea de que la elicitación emocional en 
videojuegos puede resultar un campo especialmente útil para 
la industria, si se sabe qué se quiere generar y cómo hacerlo en 
cada momento.  
 
Como puede inferirse de la tabla 1, la mayor parte de las 
investigaciones relativas a emociones y videojuegos se centran 
en el contenido violento, la inmersión del jugador y los 
eventos que suceden durante la partida. Si bien es cierto que 
estos conceptos pueden refinarse más (un nuevo estudio 
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podría proponer una taxonomía que categorizase todo), sí nos 
da una pista de cuáles son los campos más explotados por la 
investigación. Por el contrario, el sonido (incluyendo la 
música), el contenido social y los personajes (tanto jugadores 
como no jugadores) son los campos donde menos se ha 
profundizado. 
 
También es llamativo el comprobar que las investigaciones no 
se centran en uno de los enfoques que se nombraban en la 
introducción, sino que parece haber una distribución equitativa 
de los mismos. Esto, unido a que las metodologías de 
extracción de información también son variadas (no hay una 
preeminencia de una concreta) puede influir en los resultados 
y en el modo de entenderlos. Futuras investigaciones deberían 
realizar una clasificación de los estudios previos, con el fin de 
categorizar las distintas perspectivas dentro de cada artículo. 
 
Un patrón muy interesante planteado en algunas 
investigaciones [25, 45] es que muchas veces, ante un 
estímulo que debería generar una emoción negativa, los 
individuos responden de una manera positiva. Esto podría 
resultar especialmente útil si las investigaciones, en el futuro, 
logran determinar qué emociones negativas pueden llevar a 
provocar el efecto contrario en el individuo, generando un 
mayor interés en el juego para el jugador.  
 
Por último, las nuevas propuestas de investigación deberían 
centrarse no solo en continuar analizando la elicitación 
emocional, sino estudiando el impacto que las distintas 
emociones tienen en la conducta del jugador dentro del juego 
y en las consecuencias que esto tiene para la experiencia de 
usuario percibida por el jugador. Del mismo modo que 
entender cómo funciona la elicitación, el conocer las 
consecuencias de los distintos estados emocionales (y cómo 
las diferencias individuales influyen en los mismos) puede ser 
útil, en un futuro, como medio de orientar a los diseñadores en 
la creación de videojuegos. 
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Resumen—El objetivo de este trabajo es sentar las bases
que permitan generar juegos que se adapten a los jugadores.
En particular, un tipo de juegos que hemos venido en llamar
aventuras culturales, juegos de pistas en museos que sirven
como vehı́culos de aprendizaje. El primer paso para ello es
ser capaces de caracterizar qué tipos de actividades del juego
son más adecuadas para cada tipo de niño. Dependiendo de
cuestiones como la edad, el sexo, el estilo cognitivo y la capacidad.
En este artı́culo describimos un juego de pistas en el Museo
Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, describimos cómo lo
hemos instrumentalizado para recoger datos acerca de su uso
y presentamos las primeras conclusiones que podrı́an servir de
base a la generación de versiones personalizadas del juego.

Index Terms—personalización, juegos serios

I. INTRODUCCIÓN

Los museos se enfrentan al reto de convertir con éxito

su conocimiento y autoridad institucional en experiencias

significativas y atractivas para audiencias heterogéneas. En ese

sentido, en los últimos años hemos asistido a la proliferación

de proyectos que aplican tecnologı́as digitales en el entorno

fı́sico del museo, incluyendo las aplicaciones de la realidad

virtual, la realidad aumentada y distintas formas de gamifica-

ción [6][2].

El trabajo que aquı́ presentamos extiende trabajo previo

en lo que hemos denominado “aventuras culturales”. Las

aventuras culturales son básicamente juegos de pistas en

dispositivos móviles que se desarrollan en instituciones cul-

turales integrando elementos de reconocimiento de imágenes,

realidad aumentada y virtual y que integran mecánicas de

juego extraı́das de las aventuras gráficas clásicas como la saga

Monkey Island [3]. En ellas, el jugador vive una aventura

virtual que le lleva a visitar distintos lugares e interactuar con

diferentes personajes mientras va desentrañando una sucesión

de enigmas. Una de las principales conclusiones que hemos

sacado de analizar el uso de nuestras aventuras culturales es

que la experiencia de los visitantes podrı́a mejorar si fuésemos

capaces de personalizar el juego en base a sus intereses, sus

conocimientos previos o incluso su estilo cognitivo [1].

Financiado parcialmente por el Ministerio de Economı́a, Industria y Com-
petitividad (TIN2017-87330-R)

El acceso personalizado a los contenidos es un reto no

solo para nuestros juegos, sino que en esencia es un reto

al que debe enfrentarse el museo moderno. El museo ha de

comunicarse y hablar con un conjunto diverso de audiencias,

desde el visitante casual, hasta el turista, el experto o el

visitante recurrente. Los objetos de un museo cuentan muchas

historias, y los conservadores sólo pueden colocar en las

cartelas de las obras el contenido básico de interés para la

mayorı́a de los visitantes. Al personalizarlos, lo que buscamos

es que nuestros juegos cuenten una historia adecuada para ese

visitante concreto en un momento dado.

La investigación en personalización de contenidos para

juegos serios es un área incipiente que está ganando interés

entre la comunidad cientı́fica en los últimos años. Una vez que

se ha aceptado que los juegos digitales son un instrumento

adecuado para otras aplicaciones más allá del puro entrete-

nimiento, en formación y comunicación se está planteando la

cuestión de cómo personalizar los juegos serios para aumentar

su efectividad. En este sentido, encontramos trabajos que

demuestran que la efectividad de los juegos serios mejora con

la personalización y otros que avanzan en la definición de

instrumentos para facilitar dicha personalización.

Dentro del primer grupo, en [4] se muestran los primeros

resultados que confirman que personalizar las estrategias de

un juego serio que promueve los hábitos saludables en base

a la personalidad del jugador mejora su efectividad. Estos re-

sultados preliminares fueron luego respaldados por un estudio

empı́rico con más de 500 sujetos que efectivamente demuestra

que la efectividad de las distintas estrategias usadas en el juego

depende del tipo de jugador [5].

Por lo que se refiere al trabajo en instrumentos que faciliten

la construcción de juegos personalizados, en [12] se avanza

en la definición de un marco conceptual que permita alinear

estilos de juego con mecácnicas de juego, de forma que sea

posible la personalización teniendo en cuenta caracterı́sticas de

su público objetivo. Aplicando estas ideas a los juegos serios,

en [11] se describe un marco genérico para la personalización

de los mismos donde se utilizan los elementos de los sistemas

de recomendación para definir los aspectos personalizables en
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un contexto de gamificación.

El trabajo que aquı́ presentamos es un primer paso en la

búsqueda de un marco operacional que nos facilite la construc-

ción de aventuras culturales personalizadas. En primer lugar,

hemos instrumentalizado nuestros juegos para que recojan

información sobre todos los aspectos relevantes de su uso.

Esto nos permite llevar a cabo experimentos con usuarios a

través de los cuales buscamos determinar los parámetros que

mejor caracterizan la efectividad de nuestros juegos, y en base

a ellos seleccionar las mecánicas de juego más adecuadas para

cada tipo de jugador.

El resto del artı́culo está organizado de la siguiente forma.

En el siguiente apartado describimos algunas ideas generales

sobre estilos cognitivos y capacidades intelectuales que pueden

afectar al uso del juego. En el apartado III se describe el

juego que hemos desarrollado para el Museo Nacional de

Ciencias Naturales de Madrid. En el apartado ?? se describe la

instrumentalización que se ha hecho del juego para generar los

datos necesarios para el experimento, descrito en el apartado

IV. Finalmente en el apartado VI presentamos las conclusiones

y el trabajo futuro.

II. ESTILOS COGNITIVOS Y CAPACIDADES

INTELECTUALES

Los estilos cognitivos describen las diferencias individuales

en los modos de conocer (percibir, atender, recordar, tomar de-

cisiones [7]). Dan cuenta, por ejemplo, de por qué cuando estás

escayolado ves muchas más personas escayoladas por la calle

de lo habitual. En este ejemplo, la atención focal está guiada

por los elementos internos de la persona (deseos, expectativas,

preocupaciones) de modo que focaliza su atención en personas

escayoladas (es como si resaltaran dentro del contexto).

Los estilos cognitivos describen por lo tanto diferencias

cualitativas que están presentes tempranamente a lo largo del

desarrollo (4-6 años). Esto implica que pueden valorarse ya

en la infancia. Además son independientes de la capacidad

intelectual.

Entre los estilos cognitivos más estudiados está el estilo

cognitivo Reflexividad-Impulsividad descrito por J. Kogan

[8]. Esta dimensión psicológica describe las diferencias en la

forma de resolver problemas con ambigüedad en la respuesta.

Es decir, problemas de comparación visual cuya solución

no es evidente sino que requiere un proceso sistemático de

formulación de hipótesis, chequeo, y finalmente respuesta.

A modo de ejemplo, esto es lo que ocurre cuando has de

buscar la figura que es igual al modelo, entre 6 alternativas

posibles que difieren en uno o más aspectos del modelo. En

la resolución de estos problemas se pueden observar 2 formas

distintas de resolverlos: (1) Impulsiva: se echa un vistazo a

las alternativas y se elige la aparentemente igual a partir de

un detalle seleccionado (se tarda poco tiempo pero se comete

muchos errores); (2) Reflexiva: se elige un detalle de la figura

modelo y se chequean las demás descartando las que sean

diferentes, con las que queda se chequea otro elemento de la

figura y de nuevo se descartan las que difieren del modelo en

este aspecto; ası́ se sigue hasta que sólo queda una alternativa

posible (se tarda más tiempo pero no se cometen errores).

Además de estas dos maneras cualitativamente diferentes, se

han identificado otras dos maneras de resolver estos problemas

que difieren en capacidad: (1) lentos-inexactos, tardan mucho

tiempo y aun ası́ cometen muchos errores (el tiempo extra

invertido no ayuda a resolver el problema) y (2) rápidos-

exactos, son muy rápidos pero a pesar de ello apenas cometen

errores (la rapidez en la respuesta no conlleva no haber

contemplado las diversas alternativas sino que se basa en

rapidez de procesamiento).

Las pruebas que componen nuestras aventuras culturales

incluyen problemas que involucran diferentes capacidades

intelectuales y es por ello que nos interesa establecer la

relación entre dichas capacidades, la efectividad del juego y

la satisfacción del jugador.

III. EL JUEGO

El juego sobre el cual hemos realizado el experimento es

un juego de pistas que se desarrolla en el Museo Nacional

de Ciencias Naturales (MNCN) y pertenece a la saga Enigma

Madrid1. Estos juegos han sido creados y desarrollados para

jugarse de forma presencial en el Museo, ya que necesitan que

la cámara del dispositivo móvil en que se juegan reconozca

objetos del museo por lo que no es posible jugar a los mismos

de forma remota.

La dinámica principal del juego es la búsqueda y reco-

nocimiento de piezas. Las piezas han sido cuidadosamente

seleccionadas para marcar el itinerario que se desea en la

exposición “Evolución de la vida” en el MNCN, de manera

que los usuarios deberán usar el juego en orden por las vitrinas,

a la vez que observan la evolución de la vida en la Tierra. Su

herramienta principal será una “paleolupa”, que no es más que

la tablet del museo que usarán para reconocer las piezas que

el juego les vaya solicitando.

La trama argumental explica que el grupo de la Doctora

Anning, formado por la doctora y sus dos ayudantes, está

buscando añadir un tercer ayudante al equipo y para ello se

están llevando a cabo una serie de pruebas en el museo. La

persona que juega adopta el rol de aprendiz de ayudante y

tratará de conseguir unirse al equipo formado por Anning,

Pérez y Neand, que se presentan en la Figura 1.

A modo de tutorial se pide al usuario que encuentre el cartel

de la entrada en el que está dibujado Pérez, el perezoso con

bata blanca. Una vez localizado el cartel, el juego invita a

trasladarse hasta la zona de Paleontologı́a donde comienza una

búsqueda múltiple de tres objetos.

En la que se entiende como la primera prueba, a los usuarios

se les facilita el nombre de los tres objetos a localizar (una

Brachiopoda Strophonema, un Calamopora Spongites y una

Ammonitida Ammonitina Perisphinctidae), y se les da una pista

visual incluyendo el perfil de los objetos en la pantalla de

búsqueda. En cualquier momento se les permite acceder a la

ayuda, que vuelve a mostrar los nombres de las piezas, sin

1http://www.padaonegames.com/enigma/

http://www.padaonegames.com/enigma/


XVIII Conferencia de la Asociación Española para la Inteligencia Artificial

1054

Figura 1. Personajes del juego

penalizarles por ello. En todo momento es posible rendirse en

caso de no encontrar el objeto que se está buscando.

Cada vez que se encuentra una pieza, esta se registra en el

diario de campo, una herramienta disponible en todo momento

para que el jugador la consulte. El diario de campo, que se

muestra en la Figura 2, será esencial en la siguiente prueba.

Figura 2. Página del Diario

Cuando el jugador ha encontrado las tres piezas deberá

enfrentarse a una prueba verbal de conocimiento en forma de

pregunta de respuesta múltiple cuya respuesta podrá encontrar

en el diario de campo. En esta prueba se dispone de un tiempo

limitado para responder a la pregunta. Si el tiempo se agota y

no se ha escogido ninguna de las opciones esta prueba se dará

por concluida con resultado erróneo. El diario de campo estará

disponible durante la prueba y se registrará cada vez que el

jugador la consulte. A partir de este momento, las pruebas que

respondan a esta estructura las llamaremos pruebas de quiz.

La tercera prueba puede entenderse como una prueba en dos

partes, primero se repetirá la estructura inicial de búsqueda

guiada verbalmente, usando la paleolupa, esta vez sin apoyo

visual de la silueta de la pieza, aunque sı́ se ofrece la

posibilidad de consultar la ayuda para recordar el nombre

del objeto a encontrar. Una vez encontrada dicha pieza se

lanzará la segunda fase de la prueba. Rendirse también está a

disposición del jugador y también lanzará la segunda parte de

la prueba.

Esta fase consiste en un escenario 360º en el cual el

usuario puede navegar utilizando un joystick electrónico que

aparece en la pantalla, como se muestra en la Figura 3. El

reto es encontrar los trilobites, que han sido reconstruidos y

emplazados en su medio natural, de esta manera se pretende

que el usuario sea capaz de trasladar los fósiles encontrados

al que se cree que fue su entorno. En esta segunda fase

también existe la posibilidad de rendirse si no se encuentran

los especı́menes. Una vez finalizada esta fase se premiará al

jugador con una nueva página del diario de campo. A este tipo

de pruebas nos referiremos como “campos mágicos”.

Figura 3. Escena 360º

La cuarta vuelve a ser una prueba de quiz, esta prueba

verbal de conocimiento es de mayor dificultad puesto que hace

referencia a una página del diario que no se acaba de encontrar,

sino a una encontrada en la primera prueba. De este modo se

anima al jugador a utilizar la ayuda del diario de campo.

La quinta prueba también se compone de dos fases, la

primera es una búsqueda verbal guiada, la segunda es un

reto de habilidad: cazar a la Meganeura. Utilizando realidad

aumentada en la cámara de la tablet, hacemos que un objeto

virtual, es este caso una especie de libélula prehistórica

llamada Meganeura, se mueva entre los árboles de un mural

del museo, como se muestra en la Figura 4. El reto consiste en

pulsar con el dedo sobre la imagen en movimiento, como si la

cazáramos. A esta prueba nos referiremos como “meganeura”.

Figura 4. Meganeura

La sexta prueba es, de nuevo, una prueba en dos fases,

la búsqueda guiada verbalmente usando la paleolupa, con su

correspondiente ayuda disponible y la posibilidad de rendirse,

que lanzará la siguiente fase igual que en la prueba anterior.

A partir de este momento cada vez que la estructura se repita

sólo se hará referencia a la misma como búsqueda guiada

verbalmente.
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En este caso, tras la búsqueda guiada verbalmente se iniciará

un nuevo reto, se trata de lo que, de ahora en adelante,

denominaremos empaquetado. La prueba consiste en 4 piezas

que deben encajarse entre sı́ dentro de una caja, como se

muestra en la Figura 5. Para este juego no hay opción de

rendirse, si no consigues avanzar no podrás terminar con la

aventura.

Figura 5. Empaquetado 4 piezas

La séptima prueba repite la búsqueda guiada verbalmente

como primera fase y, como segunda fase repetimos de nuevo

un empaquetado. De nuevo se dispone de 4 piezas que deben

empaquetarse dentro de una caja simulando el trabajo que

hacen los paleontólogos cuando mandan piezas a otros museos.

La octava prueba vuelve a ser un quiz, en esta ocasión sı́

preguntamos por conocimientos que se han obtenido en la

etapa anterior.

La novena prueba está diseñada en dos fases, la primera es la

conocida búsqueda visual con soporte verbal, pero la segunda

no se habı́a presentado hasta el momento. Se trata de una

reconstrucción de un esqueleto, para ello el jugador dispone

de piezas que están a la derecha y que podrá incluir en el

esqueleto para completarlo, como se muestra en la Figura 6.

Las piezas no sólo tienen que ubicarse en la posición correcta,

además deben rotarse hasta obtener la rotación adecuada.

Para apoyarse en la búsqueda del lugar de los huesos, el

usuario dispone del modelo real en el museo, que le ayudará

a determinar dónde pueden ir los huesos de los que dispone.

A esta prueba nos referiremos como “esqueleto”.

Figura 6. Reconstrucción del esqueleto

La décima prueba enlaza con la octava en contenido pero

en nada más, si bien el animal que se busca en ambas pruebas

es el mismo en el primero se encuentra el esqueleto y en la

segunda se busca su recreación visual en un mural del museo.

La décima prueba enlaza un reconocimiento visual guiado

verbalmente con otro campo mágico en el cual el usuario

puede navegar utilizando un joystick electrónico que aparece

en la pantalla. El reto es encontrar, en este caso, un ictiosauro,

en el escenario hay más de uno que han sido reconstruidos y

emplazados en su medio natural, de esta manera se pretende

que el usuario sea capaz de trasladar los fósiles encontrados

al que se cree que fue su entorno. En esta segunda fase

también existe la posibilidad de rendirse si no se encuentran

los especı́menes. Una vez finalizada esta fase se premiará al

jugador con una nueva página del diario de campo.

Para terminar el juego se cierra con una undécima prueba,

que vuelve a ser un quiz. En este caso se le pregunta al usuario

por la página del diario obtenida en la prueba anterior.

Al final del juego, integrado en la propia aplicación, se lanza

un cuestionario de satisfacción para que los usuarios puedan

evaluar cuánto les ha gustado cada uno de los tipos de pruebas

que han realizado durante el juego. Para que sea más claro qué

prueba se está evaluando, se incluyen imágenes de cada una

de ellas.

IV. DEFINICIÓN DEL EXPERIMENTO

IV-A. La muestra

Los grupos de niños y niñas que completan a la vez el

juego constan de 10 a 14 participantes que juegan al juego

hasta completarlo sin limitaciones de tiempo. La actividad se

desarrolla en la parte del museo en la que está diseñado el

juego. Pese a que no hay distracciones propias del museo,

puesto que los experimentos se llevan a cabo cuando este

está cerrado al público, los sujetos pueden verse afectados

por el desempeño de sus compañeros u otros niños que se

encuentran en el museo pero realizando otras actividades, ası́

como por las madres o padres voluntarios que los acompañan o

los educadores del museo. Esta vulnerabilidad a la distracción

se verá reflejada en los tiempos que emplean para resolver las

actividades del juego.

La muestra está formada por 30 sujetos con media de edad

9,4 años, (17 sujetos de 9 años y 13 de 10 años). De los 30

sujetos, 14 son chicos y 16 chicas. Se trata de una muestra

homogénea puesto que todos acuden al mismo colegio donde

cursan cuarto de primaria.

Todos los niños usaron, de manera individual, una tablet

(Lenovo TAB3 10 Plus).

IV-B. Recogida de datos

Los datos se han recogido automáticamente instrumentali-

zando el juego con medidas del tiempo empleado en realizar

cada una de las pruebas ası́ como el resultado obtenido en

ellas. Para ello, la aplicación se apoya en la conectividad de
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las tablets del museo, que tienen acceso a internet a través de

Eduroam2.

El motor de ejecución de la aplicación está jerarquizado de

modo que, por ejemplo, cuando se lanza el juego se pone

en marcha una aventura, que lanza, de manera secuencial,

pruebas (apartado III), que lanzan, en orden, etapas (por

ejemplo primero la búsqueda guiada verbalmente y luego el

escenario 360º). Esa jerarquı́a se mantiene en la recogida de

datos, de tal forma que se almacena una secuencia de métricas

de cada prueba, y para cada una se guardan los datos de sus

etapas. Toda la información se almacena internamente durante

la ejecución, se serializa en formato JSON3 y envı́a a un

servidor.

La aplicación del servidor, desarrollada en NodeJS, alma-

cena todas las métricas recibidas, enriqueciéndolas con infor-

mación adicional como la marca de tiempo. Los datos crudos

recopilados son procesados posteriormente para “aplanarlos”

y reestructurarlos como un archivo csv de acuerdo a las

necesidades particulares de las medidas experimentales.

V. RESULTADOS

Debido a la escasa muestra de la que disponemos hasta

el momento solamente realizaremos análisis descriptivos, los

datos serán tratados con SPSS.

La satisfacción es una de las variables que más nos interesa

analizar en profundidad. Esta variable contaba con tres valores

pero la hemos dicotomizado para ganar potencia, se agrupan

de la siguiente manera: “me ha gustado” (carita sonriente)

y “no me ha gustado” (en la que se incluye carita triste y

cara neutra). Hemos tratado de recoger la satisfacción de los

usuarios preguntando por cada uno de los tipos de prueba que

han realizado. Los resultados se presentan en la Figura 7 donde

se muestra el porcentaje de niños que ha seleccionado “carita

sonriente” para cada una de las herramientas.

Además, es interesante ver si existen diferencias entre las

respuestas de satisfacción dependiendo del sexo de los parti-

cipantes. Los resultados obtenidos se incluyen en la Figura 8.

Aunque por el momento las diferencias no son estadı́sti-

camente significativas, la tendencia observada muestra que

a los chicos les gusta más la paleolupa, el empaquetado y

los esqueletos mientras que a las chicas les gustan más las

actividades meganeura y campo mágico. Este patrón diferente

de satisfacción entre chicos y chicas muestra que los chicos

prefieren actividades instrumentales mientras que las chicas

prefieren actividades expresivas.

La satisfacción con el juego puede variar también según

la edad. Pese a que nuestra muestra es bastante homogénea

(9-10 años), hemos analizado si se observa algún patrón

diferente entre los niños de 9 y los de 10 años. Para ello,

de nuevo realizamos análisis descriptivos de tablas cruzadas y

2Eduroam (EDUcation ROAMing) es un servicio de roaming para investi-
gadores, profesores y estudiantes que les proporciona acceso a internet cuando
están en instituciones diferentes a las suyas (https://www.eduroam.org/).

3JavaScript Object Notation, un formato de intercambio de información
jerárquica ligero, fácil de leer y escribir por humanos, y a la vez sencillo de
interpretar y generar de forma automática.

Figura 7. Porcentaje de satisfacción de cada tipo de actividad

Figura 8. Porcentaje de satisfacción de cada tipo de actividad para cada sexo

los resultados, sin ser estadı́sticamente significativos, apuntan

hacia una dirección: a los niños de 9 años les resultan más

atractivos los juegos de menor complejidad y que más se

repiten en el juego como son la paleolupa, que obtiene un 94 %

de aceptación frente al 85 % que obtiene entre los niños de 10

años; o los campos mágicos, que obtienen un 94 % entre los

de 9 años frente a un 69 % entre los de 10 años. Sin embargo,

las pruebas con mayor dificultad como es la reconstrucción de

los esqueletos que implican colocación y rotación de las piezas

gustan más entre los niños de 10 años (85 % frente a 76 %).

Estos datos apuntan a la necesidad de valorar la dificultad

de cada juego por edad de modo que puedan configurarse

combinaciones de juegos adecuados a cada una.

Otros aspectos interesantes que pueden influir en la satis-

facción son tener la posibilidad de rendirse o de consultar

la ayuda. En el primer caso, ninguno de los jugadores que

consiguió completar el juego se rindió. Esto da a entender que

rendirse es una acción no deseada que generarı́a insatisfacción,

puesto en algunos casos el jugador estuvo más de 20 minutos

buscando el fósil, hasta que lo encontró.

https://www.eduroam.org/
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En el caso de la ayuda, dicotomizamos la variable “número

de veces que se consulta la ayuda”, transformándola en “se

consulta” o “no se consulta” la ayuda. Este análisis sólo

puede realizarse en los problemas de búsqueda visual guiada

verbalmente usando la paleolupa. En general, los niños han

utilizado las ayudas en gran medida: 51 % en la segunda y

tercera búsquedas, 78 % en la cuarta, 67 % en la quinta, 63 %

en la sexta, 57 % en la séptima y 74 % en la octava.

Al relacionar la satisfacción global con el uso de ayudas

a lo largo del juego, los resultados muestran que, de los 27

niños que puntuaron con un “me gusta mucho” la aplicación,

la mitad (51 %) utilizaron ayudas en algún momento. Esto

indica, que el uso de la ayuda se integra como parte del juego

y no parece influir en la satisfacción de los usuarios. Por tanto,

parece que la satisfacción no está relacionada de forma inversa

con el uso de la ayuda. No obstante, de nuevo hemos de ser

cautos dado el reducido tamaño muestral analizado.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Hasta el momento se ha analizado el juego en un pequeño

grupo (N = 30) de niños de 9 y 10 años, en cuanto a la

satisfacción que genera. Los resultados indican claramente

que el juego en su conjunto ha gustado mucho tanto a los

niños como a las niñas, en sus cinco componentes: paleolupa,

empaquetado, esqueleto, meganeura y campo mágico.

Curiosamente, chicos y chicas tienen preferencias distintas

en estas 5 actividades: los chicos prefieren las actividades

más instrumentales (predominio de la acción) mientras que las

chicas prefieren actividades más expresivas (predominio de la

estética y la emoción). Es interesante que esta dimensión de

diferenciación, evaluada habitualmente en adultos [10] pueda

detectarse ya en la edad escolar. No obstante las actividades

que prefieren las chicas también son menos complejas, por lo

que en futuros trabajos habremos de considerar si a igualdad

de capacidad, niños y niñas difieren en preferencias. Los

resultados obtenidos por edad apuntan en la misma dirección:

los de menor edad prefieren los juegos menos complejos.

En cualquier caso, el grupo analizado es muy pequeño y por

tanto los resultados, siendo muy prometedores, han de tomarse

con cautela.

En los próximos trabajos analizaremos la dificultad de cada

juego para cada edad ası́ como la posible incidencia del estilo

cognitivo en la resolución de los problemas de búsqueda

visual guiada verbalmente, como ya hemos hecho en trabajos

previos [9].

A medida que avancemos en la comprensión de los distintos

factores que afectan a la satisfacción seremos capaces de

elaborar “itinerarios” por edad, como un primer paso hacia

la personalización de nuestras aventuras culturales.
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Resumen—Comparando las comunidades de jugadores loca-
lizadas en los videojuegos multijugador con las comunidades
de alumnos que se dan en el ámbito educativo, podemos in-
ferir paralelismos en las estructuras sociales de ambos sistemas
propiciando la extrapolación a las aulas de los resultados de
investigación realizada sobre videojuegos. Esta transferencia se
plantea en este artículo a través de un plan integral de acciones
para potenciar el rendimiento y el aprendizaje del alumnado,
derivado de los métodos desarrollados en investigaciones previas
cuyos objetivos eran potenciar la retención de los usuarios en
comunidades específicas de videojuegos de multijugador masivo.

Palabras clave—Psicología Motivacional, Cibercomunidades,
Diseño de Videojuegos, Videojuegos en Línea, Educación.

I. MARCO TEÓRICO

En nuestro estudio sobre el comportamiento de los ju-
gadores habituales de videojuegos [1] que resumimos aquí,
se ha seleccionado un modelo conocido como la Teoría de
la Autodeterminación de Ryan & Deci [2] (TAD de aquí
en adelante). Este modelo se centra en analizar el contexto
social y las condiciones particulares que se imponen a cada
individuo, condiciones que potencian y facilitan, o por el
contrario previenen y entorpecen, los procesos que llevan
a la auto-motivación para permanecer o no activo en una
plataforma de juego determinada. La TAD señala tres tipos
de necesidades psicológicas innatas a la hora de actuar:

• Autonomía, el sujeto motivado siente voluntariedad.
• Competencia, el sujeto siente autoestima demostrando

aptitudes respecto a la realización de una acción.
• Relación, el sujeto socializa satisfecho y seguro.
También se definen los factores de influencia relacionados

con la necesidad, los cuales afectan al desarrollo de la con-
ducta y pueden convertirse en motivaciones que refuerzan,
frenan y en definitiva orientan de un modo determinado la
aparición de la acción. Hay dos categorías:

• Intrínseca, la tendencia del sujeto a una acción por el
simple placer de realizarla.

• Extrínseca, el permitir obtener resultados separables de
la actividad motivada para obtenerlos.

El objetivo de nuestra investigación es obtener una base
sobre la que mejorar el rendimiento académico promoviendo
la necesidad de autonomía ya que, como nos enseñan los vi-
deojuegos, el grado de internalización de las motivaciones está

directamente relacionado con el nivel de autonomía percibida
por el sujeto y a su vez genera por parte de éste un mayor
compromiso con la acción, una efectividad comportamental
superior, una mayor persistencia volitiva, un incremento del
bienestar subjetivo del sujeto y una mejor asimilación del
individuo dentro de su grupo social.

II. METODOLOGÍA

Dado que la orientación para recabar datos se centra en la
exploración y obtención de la mayor cantidad de información
posible sobre el objeto de estudio, se decidió usar la entrevista
en profundidad a jugadores habituales como método princi-
pal para el desarrollo del estudio. La estructura de análisis
generada para ello tuvo como objetivo el registro, exposición
y comprensión de los procesos conductuales motivados, los
factores de influencia y los estilos que los regulan.

Para esta tarea se diseñó un protocolo de análisis basado
en la TAD que fue aplicado sobre los discursos ofrecidos
por los sujetos investigados [1]. Dicho protocolo de análisis
motivacional se compuso de cinco fases: Localización de
párrafos, Identificación de la necesidad predominante, Factores
de influencia, Estilo regulatorio y Métodos derivados.

III. RESULTADOS

Los resultados que obtuvimos de los experimentos usando
nuestra metodología nos permiten obtener una descripción
más precisa sobre las motivaciones que queremos fomentar,
los factores de influencia con los que se relacionan y los
métodos que los favorecen. A su vez, podemos planificar su
adaptación en el ámbito educativo [1]. Los metodos adaptados
mantienen su función original, pero están diseñados para
alinearse con el contenido educativo, lo cual minimizaría una
posible disrupción en la adquisición de conocimientos. Esto
nos abre una nueva vía de experimentación que planeamos
explorar para validar estos métodos en un trabajo futuro. Los
métodos identificados en el estudio se detallan a continuación.

A. Planificación de contenidos

Se trata de un método compuesto de varias estrategias para
fomentar la retención y recaptación de jugadores. La extrap-
olación de este método al ámbito educativo por tanto buscará
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la integración e implicación del alumnado, manteniendo su
atención mediante el atractivo del contenido.

Desde los datos obtenidos derivamos las siguientes acciones
para potenciar este método: Charlas de expertos en el campo
de conocimiento, Excursiones culturales o Juegos colabora-
tivos de corta duración. Con ello se evitarían las rutinas diarias
excesivamente extendidas en el tiempo y el flujo de contenido
se equilibraría de tal manera que la percepción de novedad no
desaparecería o no tendería a reducirse.

B. Obras derivadas de otros productos culturales

Este método consiste en la creación de videojuegos en base
a componentes relacionados con la cultura de masas.

Aplicado al campo de la docencia se propone como acción
ofrecer un fuerte contraste entre el contenido teórico y la real-
idad actual a modo de gancho de atención para el alumnado.
Consistiría en recabar información sobre temas de interés
llevando el conocimiento que se pretende impartir hasta dichos
temas. Con ello no sólo se conseguiría captar la atención si no
que se mostraría la utilidad práctica del contenido impartido.

C. Sistemas de integración e implicación

Este método consiste en la aplicación de un conjunto de
diseños orientados a potenciar el rendimiento a través de la
integración en el grupo y la estabilidad del mismo.

La aplicación consiste en la generación de un ranking entre
aulas de diferentes centros cuya valoración sea medida por
el progreso global consistente en la suma del progreso de
cada miembro. De ese modo se potencia la auto-percepción
del usuario como miembro valioso además del sentimiento de
valía en conjunto respecto a otras comunidades.

D. Sensación de libertad

Conocida técnicamente como ilusión de agencia, la sen-
sación de libertad es una característica que figura como factor
de atracción y retención en los análisis realizados.

La acción que se propone es que las actividades dentro
de las aulas se basen en la ilusión de libertad ofreciendo
cierto control de los grupos sobre el contenido a tratar,
permitiéndoles elegir un tema de desarrollo, la posibilidad de
realizar una investigación corta sobre la materia o la creación
de una batería de debates a lo largo del curso que les hagan
razonar las ideas y conocimientos de la asignatura.

E. Inmersión

Este mecanismo es frecuentemente utilizado por los ju-
gadores y existe una relación proporcional entre la inmersión
percibida por el sujeto y la evasión que obtiene jugando.

La extrapolación al ámbito educativo consistiría en ofrecer
contenido no convencional durante el curso, cediendo en
ocasiones la clase a expertos sobre la materia, planificando
mesas redondas o visualizando documentales relacionados.
Con ello buscaríamos la implicación de los sujetos con la
materia cursada tratando de cambiar su actitud de oyente a
participante o lo que es lo mismo de público pasivo a activo.

F. Orientador

La figura del orientador se documenta en los tres tipos de
necesidad siendo un método muy recurrente y adaptable a
diversas situaciones. En la aplicación al campo educativo se
han seleccionado las tres funciones del orientador que mejor
se adaptan para optimizar el rendimiento dentro de las aulas
y potenciar la atención del alumnado:

• Gestión: El orientador debe encargarse de que cada
alumno se integre en el grupo observando el entorno y
previniendo la marginación de cada sujeto a través de la
reorientación conductual y el asesoramiento personal.

• Instrucción: Cada orientador debe llevar sus esfuerzos a
conseguir ser percibido más como un guía y un soporte
que como una figura superior en términos de conocimien-
tos pues tratamos de implicar al alumno con el contenido.

• Mediación: El orientador busca prevenir y solucionar
los conflictos antes de que su gravedad aumente. Debe
tomar medidas disciplinarias si se da la necesidad, ya que
normalmente el conflicto empieza entre dos individuos o
un grupo reducido de sujetos frente a un único individuo.

IV. CONCLUSIÓN

La flexibilidad que ofrece la TAD nos permite extrapolar los
resultados de un campo de aplicación a otro. Tras ser aplicada
a los videojuegos de multijugador masivo con resultados
satisfactorios, éstos han sido fácilmente implementados al
campo de la educación.

Este estudio motivacional ofrece ventajas en cuanto a prue-
bas de métodos dentro de los videojuegos por ser un entorno
cerrado, medible y sobre todo controlable a niveles muy supe-
riores si se compara con otros contextos para realizar trabajos
de campo. El videojuego es comparable a un laboratorio pero
con la peculiaridad de que se trata de un laboratorio social. De
hecho llevamos varios años viendo cómo cobra cada vez más
importancia el uso de las métricas obtenidas para optimizar la
experiencia de los usuarios que interactúan con videojuegos.

Es posible que las reacciones de los sujetos no se den
exactamente en la misma medida en los dos ámbitos, pero
parece plausible aplicar un método que potencie la integración
grupal en ambos, debidamente conectado en sus respectivas
comunidades, una vez hemos comprobado que la estructura
de sus conductas y sus necesidades son similares.
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Resumen—Este artículo se centra en el universo artístico de los 
videojuegos y se dedica a analizar el potencial de los mismos como 
lienzo y herramienta y, a su vez, como obras artísticas y culturales que 
sitúan inevitablemente el concepto de pieza clásica en un lugar crítico, 
porque, a nuestro juicio, ponen en duda la representación tradicional, 
la autoría y la práctica, presentando sus razones, pruebas y 
fundamentos para expandir los dominios del arte. 

Brevemente, las principales contribuciones del presente artículo 
son: (1) Comprender los videojuegos como piezas  alejadas de la obra 
cerrada e inalterable, generando un nuevo paradigma, tanto de la 
obra como la figura del autor. (2) Engendrar una entidad nueva de 
creación y comunicación denominada game performance, suscitando 
metodologías paradigmáticas y herramientas para el desarrollo de 
videojuegos como de performance art. (3) Re-pensar el cuerpo, el 
tiempo y el espacio del jugador/game performer1. (4) Superar la falsa 
creencia de capturar y enlatar la experiencia efímera del 
jugador/game performer. 

Por último nos gustaría señalar que el presente estudio suscita 
conclusiones y líneas de investigación futuras que esperan ser 
atendidas, exigiendo de otro/s proyecto/s de exploración para ampliar 
el conocimiento científico. 

Palabras clave—Game performance, game performer, avatar, 

híbrido, arte efímero. 

I.  INTRODUCCIÓN 

El siglo XX ha girado en torno a restablecer la pieza clásica, 
por un lado, y, con más frecuencia, a su objeción a través de 
nuevas manifestaciones que ponen en duda la representación 
tradicional, la autoría y la práctica artística, presentando sus 
razones, pruebas y fundamentos para expandir los dominios del 
arte; contrariamente al enfrentamiento simplón que apoya o 
refuta la superación absoluta del objeto artístico que sigue las 
costumbres del pasado [1]. Un enfrentamiento excluyente que, a 
nuestro juicio, no favorece significativamente el siglo XX y el 
comienzo del nuevo siglo, dado que la aparición de novedosas 
tecnologías junto con la llegada de la era digital produce –entre 

                                                           
1 El game performer es una persona o grupo de personas que ejecutan una 
acción artística sumergido/s en un videojuego. Existen múltiples diferencias 
entre jugador y game performer; sin embargo, la principal diferencia es ser 
conscientes del hecho artístico. Un suceso que cuestiona la representación 
predeterminada del videojuego, la autoría del mismo y la desacralización de la 
obra artística. El objetivo del game performer, entre muchos otros, no es superar 
la pieza, sino más bien extender sus dominios. Una postura que nos hace            

otras cosas− una migración hacia nuevos dispositivos, 
permitiendo a muchos artistas proponer proyectos desatendidos 
o censurados por parte del ecosistema del arte.   

II. LA LLEGADA DE LOS VIDEOJUEGOS 

Para empezar es necesario aclarar que no se sabe con certeza 
cuál fue el primer videojuego de la historia, algunos consideran 
que fue Cathode Ray Tube Amusement Device (1947) de 
Thomas Goldsmith y Estle Ray Mann, otros opinan que fue 
OXO (1952) de Alexander Shafto Douglas, Tennis for Two 
(1958) de William Higinbotham, Spacewar (1962) de Steve 
Russell, Odyssey (1972) de la empresa Magnavox o Pong (1972) 
de la empresa Atari. Tampoco es nuestra intención e interés 
tomar una posición en este asunto, sin embargo el origen de los 
videojuegos es deudor de la época en la que floreció. Un 
contexto donde comienza a emplearse novedosas prácticas 
artísticas con posturas que rechazan la obra terminada y única, 
así como el gesto del creador; con la intención de ir más allá de 
las reglas y juicios tradicionales, propiciando la experimentación 
artística tanto en Europa como en Estados Unidos. Un lenguaje 
al margen de la estética típica que, con el paso del tiempo, fue 
presentado en la exposición internacional “documenta 5” de 
Kassel (1972); una exhibición especialmente controvertida que 
mostró un contexto determinado por diversas tendencias 
artísticas entre las que destacan el realismo y el conceptualismo.  

En ese mismo ambiente surgen los videojuegos, siendo 
evidente que comparten −en cierto modo− características de sus 
predecesores, así como inéditas relaciones entre los artistas y el 
público; un espectador que ya no se limita a intervenir en la obra, 
sino que participa interactivamente en un paisaje artificial y 
computerizado.  

Isaac López Redondo afirma que “la interacción es la 
característica que mejor define los videojuegos (…). Una 
implicación directa y de control que el videojuego ofrece, 
constituye quizás la características fundamental y distintiva del 
medio” [2, pp.32-33]. Una propiedad que, a nuestra opinión, es 

re-pensar el propio cuerpo, tiempo y espacio del usuario, así como, entre otras 
cosas, superar la falsa creencia de capturar y enlatar la experiencia efímera del 
jugador/game performer. Una experiencia que trasciende los límites impuestos 
por parte de los medios de comunicación, las instituciones o incluso por la 
propia industria de videojuegos. 
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deudor de algunas manifestaciones de las vanguardias históricas, 
destacando la figura de Marcel Duchamp y Kazimir Malevich 
junto con los textos literarios del conde de Lautrèamont, 
Stèphane Mallarme, Antonin Artaud y Georges Bataille. Unas 
manifestaciones de vanguardia que insistieron –entre otras 
cosas− en la relación con el público para desechar los 
planteamientos tradicionales a favor de una renovación de 
conceptos. Un lenguaje interdisciplinar al margen de los criterios 
de la estética que sigue las costumbres del pasado; refinado, más 
tarde, por figuras como John Cage y Merce Cunningham, junto 
con el poeta Charles Olson y el artista Robert Rauschenberg, y 
demás figuras. 

Resulta oportuno afirmar que la interacción en los 
videojuegos alude a un modo de conectar con una imagen. Una 
representación que espera ser manipulada por un sujeto, sin la 
intervención del usuario el propio videojuego perdería su propia 
ontología. El espacio virtual se convierte en otra cosa; un objeto 
perdurable en el tiempo, cerrado e inalterable, más cercano a la 
obra clásica y al artista como un ente especial. Una pieza artística 
mercantilizada afín a los medios de comunicación, la institución 
y la propia industria de los videojuegos e incluso a la captura y 
enlatado de la experiencia efímera propuesta por algunos 
usuarios o los eSports, por ejemplo. Unos archivos audiovisuales 
que no apresan completamente la experiencia que proporciona 
un videojuego −entendiendo ésta más allá de la estética−, como 
puede ser la admirable muerte que padece nuestro cuerpo 
avatarial en el videojuego Journey (2012) de la empresa 
Thatgamecompany; una muerte acentuada por el hardware, el 
cual nos recuerda mediante pequeñas pulsaciones como nuestro 
cuerpo virtual pierde poco a poco la vida mientras escalamos una 
montaña cubierta de nieve. 

En consecuencia, nosotros proponemos superar la falsa 
creencia de capturar y enlatar la experiencia efímera del 
jugador/game performer, así como re-pensar el cuerpo, tiempo 
y espacio del mismo para engendrar una entidad nueva de 
creación y comunicación denominada game performance, 
suscitando metodologías paradigmáticas y herramientas para el 
desarrollo de videojuegos. Todo esto nos hace comprender los 
videojuegos como lienzo y herramienta artística y, a su vez, 
como obras artísticas y culturales que sitúan inevitablemente el 
concepto de objeto tradicional en un lugar crítico. Es decir, 
planteamos los videojuegos más próximos a su ontología que lo 
hacen ser un arte novedoso, sorprendente e innovador; una 
experiencia alternativa que proporciona un nuevo paradigma en 
la creación contemporánea, pero, para ello, debemos superar la 
falsa creencia que vincula lo virtual a la ausencia de existencia. 

III.  EL CUERPO DEL AVATAR COMO ESPACIO HABITABLE 

Superar la falsa creencia que vincula lo virtual a la ausencia 
de existencia, significa reorientar el debate hacia un lugar que 
permite nuevos campos de investigación y experimentación; y, 
al mismo tiempo, comprender un cuerpo que deja de ser 
concebido desde unos términos únicamente biológicos, 
ofreciendo la oportunidad de mejorar los límites de nuestra 
naturaleza que nos orienta a la subsiguiente etapa: el estadio 
posthumano [3].  

En este sentido, los videojuegos anticipan una evolución de 
la especie humana; un híbrido entre el usuario y el avatar sin 

implicar un enfrentamiento sangriento, es decir los videojuegos 
posibilitan la optimización y obtención de un ente realmente 
cibernético, por medio de una simbiosis positiva: la completa 
abstracción del cuerpo físico resultado de los procesos de 
inmersión que se producen en la mente del usuario para habitar 
un cuerpo avatarial sin necesidad de torturar nuestro cuerpo 
real, posibilitando estéticas y filosofías propias de una 
civilización mutante y en continua evolución. 

El cuerpo avatarial integra al jugador en una situación de 
experimentación visual, edificando nuevas relaciones con la 
imagen. Significa entonces que se da, según Renaud [4], un 
nuevo tipo de corporeidad por medio de significaciones 
profundamente renovadas; una nueva materialidad que incluirá 
relaciones inéditas de hibridación y diálogo. 

Inmersos en el cuerpo del avatar, habitamos un ecosistema 
en constante mutación, siendo capaces de poner en crisis el 
conocimiento que tenemos del tiempo, espacio y cuerpo que 
históricamente relacionamos a las propiedades trascendentales 
de los seres humanos, determinando un nuevo sujeto sin 
distinguir entre el organismo biológico y el circuito tecnológico 
en el que se encuentra sumergido. Un híbrido que desempeña un 
papel fundamental como presencia viva y soporte de creación, 
siendo evidente su relación con otras manifestaciones artísticas 
que emplean el cuerpo como lienzo y herramienta.  

IV. EL CUERPO COMO SOPORTE DE CREACIÓN 

El empleo del cuerpo como lienzo y herramienta artística en 
un espacio y tiempo concreto es deudor de varias aportaciones 
creativas que conforman la performance art; un término general 
para una multitud de actividades, abarcando una amplia 
diversidad de estilos. 

Tal y como ha sido entendido por la Historia del Arte, la 
performance art “son (…) acontecimientos efímeros cuya 
existencia como obra de arte tiene una duración siempre limitada 
(…). La acción puede ser una serie de controlados gestos íntimos 
(…) que pueden durar desde unos pocos minutos hasta muchas 
horas; puede presentarse sólo una vez o varias veces, con o sin 
guion, improvisando de manera espontánea o ensayando los 
gestos durante semanas o meses” [5, pp.7-8]. Unos movimientos 
que no ceden a los formalismos típicos, sino que la forma es una 
obra abierta, es decir la performance art es “un proceso, una obra 
inacabada, un ejercicio que te lleva a otro ejercicio para seguir 
abriendo puertas hacia otras experiencias” [6, p.55]. 

No obstante, ésta definición ha sido renovada debido a –entre 
otras cosas− la aparición de novedosas tecnologías junto con la 
llegada de la era digital, produciendo una migración hacia 
dispositivos con circuitos digitales para engendrar inéditos 
proyectos artísticos.  

En otras palabras, los videojuegos restauran los conceptos 
trabajados en la performance art y otras manifestaciones 
artísticas, pero, al mismo tiempo, son obras artísticas y culturales 
que generan nuevas entidades de creación y comunicación junto 
con otras prácticas; una posible entidad la hemos denominado 
game performance que suscita metodologías paradigmáticas y 
herramientas para el desarrollo tanto de videojuegos como de 
performance art.  
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A nuestro juicio, la game performance comprende un 
software o hardware determinado; un término que no admite 
distintas lecturas y facilita, por consiguiente, inseguridad o 
desconcierto. Una modalidad artística que envuelve, se ajusta y 
se modifica cada vez que el híbrido cambia de gesto con 
cualquier parte del cuerpo avatarial, como podemos verlo en 
LittleBigPlanet 3 (2017) del estudio británico Sumo Digital; un 
videojuego inspirador y profundamente creativo, donde 
podemos encarnar al avatar nombrado Sackboy y controlar la 
posición de los brazos, la expresión facial, las caderas o la 
cabeza del mismo para asentir o negar, así como modificar el 
espacio que envuelve al avatar por medio de la ubicación del 
cuerpo avatarial e incluso por la manipulación de los elementos 
que componen el espacio virtual. Evidentemente, unas 
posibilidades que hacen del videojuego un estupendo recurso 
para generar un suceso o varios hechos efímeros en distintos 
tramos temporales y espaciales.  

También debemos señalar que el cuerpo de Sackboy es 
personalizable; a nuestro juicio, ésta posibilidad comprende el 
cuerpo como superficie, como lienzo; entendiendo nuestra 
materialidad virtual abierta a múltiples posibilidades.  

V. UNA SITUACIÓN CRÍTICA PARA GENERAR DEBATE 

Comprender el cuerpo avatarial e incluso el mundo virtual 
como utensilio o superficie donde generar arte son conceptos 
importantes alejados de la mercantilización de los videojuegos; 
un arte que no espera ser descrito con informaciones sesgadas, 
evaluado y clasificado por parte de la prensa.  

Unos medios de comunicación que han desvirtuado el 
potencial del mundo virtual, limitando sus propiedades, así 
como las posibilidades creativas que tienen los jugadores. Unos 
usuarios que no son conscientes del hecho artístico; un suceso 
que extiende los dominios de la representación del videojuego, 
la autoría del mismo y la desacralización de la obra artística. Un 
acontecimiento que podemos experimentar, por ejemplo, en el 
videojuego Pokémon Rojo (1996) de la empresa japonesa Game 
Freak, donde el game performer consciente de sus propios actos 
y sus consecuencias en el juego electrónico genera diversos 
glitches para de-construir la estética y demás; un nuevo y 
sorprendente espacio virtual que rompe y mezcla todo el 
contenido del juego de vídeo con cada decisión que tome el 
usuario.  

En sentido literal como en el metafórico, el videojuego es un 
arte vinculado a la vida, capaz de implicar a los espectadores 
dentro de la propia creación.  

Sin embargo, como apunta Ana Gesto, “el cuerpo –en la 
performance art− no es el protagonista sino que es un elemento 
más, un material sin el cual la acción no sería posible” [7, p.93]; 
una sustancia íntimamente relacionada con el tiempo y el 
espacio; una materia que envuelve, se ajusta y se modifica cada 
vez que el performer cambia de gesto con cualquier parte del 
cuerpo [8]. Es decir, la estética en Pokémon Rojo (1996) se parte 
y combina con cada decisión del game performer, debido a que 
el usuario está envuelto en un tiempo y espacio específico; una 
materia que cubre al usuario y, a través del cual, éste puede 
trasladarse y desenvolverse; en otras palabras, el game 
performer no está frente a la obra, sino en la obra, nos movemos 
dentro de ella. 

De todo esto se deduce que los videojuegos permiten a los 
espectadores una determinada experiencia creativa alejada de la 
propia objetualidad, impuesta, cada vez más, por parte de sus 
detractores y partidarios. Una situación crítica para generar 
debate en cuanto a las aportaciones creativas que generan los 
videojuegos. 

Por último, es necesario hacer un inciso y aclarar que estas 
ideas no tienen como objetivo desvirtuar el potencial que 
suponen parte de los medios de comunicación e incluso parte de 
las instituciones o la propia industria de videojuegos, todo lo 
contrario. Nuestro objetivo es ampliar las fronteras que nos 
marcan para expandir los límites del arte.  

VI. CONCLUSIÓN 

Para finalizar es evidente que el concepto game performance 
surge como consecuencia de otras investigaciones que ponen el 
foco de atención sobre la performance art y cómo este espacio 
queda transformado a través de la interconexión con los 
dispositivos tecnológicos, como podemos ver en el estudio de 
Digital Performance (2007) de Steve Dixon, Nadja Linnine 
Masura en Digital Theatre (2007), Abuín González en Teatro y 
nuevas tecnologías: conceptos básicos (2008), Anna Maria 
Monteverdi en Nuovi media, nuevo teatro (2011), Zorita Aguirre 
en su tesis doctoral La Experiencia perceptiva en la 
Performance Intermedial (2016), Paola Belloni en el artículo 
Teatro digital: ¿realidad o utopía? Nuevas tecnologías en el 
teatro español actual (2016), entre muchos otros ejemplos.  

A nuestro juicio consideramos que la digital performance     
–mencionada en el párrafo anterior− es una categoría muy 
amplia de la performance art que engloba, a su vez, múltiples 
modalidades; entre alguna de ellas se encuentra la game 
performance, la cual comprende un software o hardware 
determinado que la diferencia de las demás como la video 
performance, photo performance, mobile performance, cyborg 
performance… Una modalidad que afecta mutuamente los 
conceptos y resultados de los videojuegos y la performance art, 
redefiniendo las dos áreas.  

En este sentido, la game performance comprende los 
videojuegos como piezas artísticas  alejadas de la obra cerrada e 
inalterable, generando un nuevo paradigma, tanto de la obra 
como la figura del autor; es decir, los videojuegos son obras 
artísticas y culturales que no ceden a los formalismos 
tradicionales sino que la forma es una obra abierta, un proceso 
que abre puertas hacia otras experiencias. 

Todo esto nos hace re-pensar el cuerpo, el tiempo y el 
espacio del jugador/game performer; un cuerpo posthumano       
−resultado de los procesos de inmersión que se producen en la 
mente del usuario− que desmantela el dualismo binario 
establecido en la cultura occidental para entender al ser humano 
como híbrido entre un organismo biológico y tecnológico. Un 
híbrido que escogerá entre muy diversas opciones un espacio 
concreto, resultando obvio que el progreso de la acción 
contendrá diferencias interesantes, en relación de si se tiene 
presente uno u otro espacio virtual; fijando, así, la actuación 
misma y estructurando tanto la percepción como la recepción del 
jugador.  
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Asimismo, el espacio virtual está dominado por el tiempo. 
Por un tiempo que va a haber que tomar en cuenta en el momento 
de articular un acontecimiento artístico. En este sentido, los 
videojuegos se identifican con la temporalidad; es decir, una 
obra artística y cultural dependiente de la noción del tiempo que 
tiene la posibilidad de intervenir de forma paralela con otros 
híbridos o consigo mismo. Una característica que ha suscitado 
la falsa creencia de capturar y enlatar la experiencia efímera del 
jugador/game performer; una experiencia que, a nuestro modo 
de ver, va más allá de lo puramente estético. 

A manera de colofón, afirmamos que los videojuegos son un 
lienzo y herramienta y, a su vez, obras artísticas y culturales que 
sitúan inevitablemente el concepto de objeto artístico que sigue 
las costumbres del pasado en un lugar crítico, porque, a nuestro 
juicio, ponen en duda la representación tradicional, la autoría y 
la práctica artística con el objetivo de ir más allá de las reglas y 
juicios pretéritos. 
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Resumen—Los simuladores de carreras de coches han sido
utilizados durante mucho tiempo como un entorno para probar
algoritmos de control autónomo de vehı́culos. Constituyen un
entorno en el para evaluar todo tipo de algoritmos, incluyendo
metaheurı́sticas, como por ejemplo Algoritmos Evolutivos. Sin
embargo, el mayor desafı́o en este tipo de algoritmos evolutivos
es diseñar un proceso de evaluación fiable y eficaz para los
individuos, que se traducirá en la generación de buenas soluciones
para el problema abordado: encontrar un controlador que sea
capaz de ganar en una amplia gama de pistas y con distinto
número de oponentes de diversa dificultad. Dicha evaluación no
sólo implica el diseño de una función de aptitud (fitness) ade-
cuada, que represente el nivel de calidad de los controladores de
automóviles, sino también la selección de la mejor solución para
la problema de optimización que se está resolviendo. Este paso
puede resultar muy complejo, debido a la incertidumbre/ruido
presente en el problema (condiciones meteorológicas y de la pista,
comportamiento impredecible de otros conductores, etc). Por
tanto, este trabajo presenta una serie de propuestas para realizar
la evaluación de controladores difusos optimizados, analizando
el rendimiento o calidad de los mismos en comparación con
propuestas anteriores. Esto facilitará el diseño automático de
un controlador autónomo para el simulador de carreras de
coches TORCS. Para ello se parte de los resultados preliminares
obtenidos en trabajos anteriores y se rediseña parte del proce-
dimiento de evaluación del fitness. De modo que se estudian dos
funciones de fitness diferentes en varios experimentos, junto con
un novedoso enfoque basado en la competición para la selección
del mejor individuo en cada generación.

Index Terms—simuladores de carreras de coches,TORCS, con-
troladores difusos, conductores autónomos, algoritmos genéticos,
optimización, evaluación

I. INTRODUCCIÓN

La conducción autónoma es un problema que surge en

muchos entornos, como los aviones, barcos, trenes o vehı́culos

submarinos no tripulados. Recientemente están empezando

a aparecer los primeros coches autónomos, en los que no

es necesario un conductor humano. Todos estos sistemas

se basan, en general, en una serie de entradas de sensores

que incluyen velocidad real, obstáculos y otros vehı́culos.

Considerando esas entradas, el controlador tendrá que tomar

una decisión sobre la velocidad y dirección óptimas [7]. La

prueba de diferentes metodologı́as de conducción autónoma

en el mundo real suele estar reservada a unas pocas empresas

importantes, por lo que las pruebas de algoritmos se realizan

normalmente en entornos simulados, los cuales ofrecen, a su

vez, el incentivo de poder comparar mediante competiciones

distintas propuestas.

En este artı́culo, utilizaremos The Open Racing Car Simu-

lator (TORCS) [19], un simulador de carreras muy realista

que proporciona un gran entorno de pruebas para la imple-

mentación y evaluación de conductores/controladores autóno-

mos. TORCS ha sido utilizado en diversas ocasiones para la

celebración de competiciones de Inteligencia Artificial (IA),

donde el objetivo es crear los mejores pilotos autónomos de

carreras [10]–[12]. Además de evaluar nuestros controladores

enfrentándolos contra otros, el simulador puede ser utilizado

como un entorno aislado para optimizar la conducción en una

carrera en solitario.

Los Algoritmos Evolutivos (AEs) [1] han sido aplicados

frecuentemente como un método de optimización de propósito

general en este área, los cuales son habitualmente combinados

con motores de comportamiento que gobiernan diferentes

partes del coche [6], [15], [16] e incluso con aproxima-

ciones basadas en Deep Learning [8]. Dichos motores de

comportamiento han sido modelados recientemente mediante

controladores difusos [4], [9], [14], los cuales aplican Lógica

Difusa (fuzzy logic o FL en inglés) [2]. Dicha técnica es

bastante adecuada para definir este tipo de agentes autónomos,

ya que está inspirada en razonamientos que los humanos

aplicamos al conducir. Un controlador difuso funciona con

variables lingüı́sticas, y por ejemplo, girará ligeramente a la

derecha cuando la siguiente curva esté cerca; si bien estos

controladores tienen que ser diseñados para asociar apropia-

damente las entradas a las salidas deseadas en situaciones

especı́ficas.

Los autores de este trabajo presentamos anteriormente una

propuesta que combinaba dos controladores difusos especiali-

zados, diseñados a mano, que eran capaces de decidir el ángulo

de giro adecuado del coche y la velocidad deseada en cada
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punto (o en cada instante de juego, tick) durante una carrera

[17]. Dicha propuesta fue revisada más tarde [18], optimizando

los parámetros de sus funciones de pertenencia por medio de

un Algoritmo Genético (AG) [3], mejorando el rendimiento

del diseño manual, ası́ como el de otros controladores de la

literatura con los que se comparó.

Esto probó que los algoritmos evolutivos eran capaces de

definir un conjunto de parámetros para el controlador difuso

mucho mejor que los de un diseño hecho a mano, pero al

mismo tiempo desveló varios desafı́os. En general, los AEs

optimizan la función de fitness que se utiliza, de modo que los

controladores difusos evolucionados (en lo sucesivo, ”FCs”,

o Fuzzy Controllers) serán finalmente tan buenos como lo

permita dicha función. El problema es que en este caso no

se puede considerar como función de aptitud la posición

alcanzada por el FC en todas las carreras posibles en todas las

pistas posibles y contra todos los oponentes posibles, ası́ que

tenemos que conformarnos con un sustituto de la función de

fitness en un entorno muy limitado.

De modo que para mejorar el proceso de evaluación primero

se optó por eliminar los oponentes, haciendo pruebas en carre-

ras en solitario. Además se estudió qué factores relacionados

con la velocidad, el daño y el tiempo por vuelta se deberı́an

tener en cuenta para la evaluación de cada controlador (fueron

incluidos en la función de fitness inicial).

Los resultados obtenidos en aquellos trabajos fueron alen-

tadores, pero el modelo propuesto era algo ı̈mpreciso”, ya

que habı́a que decidir cuál es la mejor pista para realizar el

entrenamiento, ası́ como los factores de carrera en solitario

con mayor impacto en el rendimiento en una carrera real.

En este sentido, en el presente estudio se ha elegido de

forma analı́tica una pista concreta y representativa para los

entrenamientos, la cual tiene una longitud media y combina

tramos rectos con zonas de muchas curvas. A su vez se han

combinado en la función de fitness, en dos aproximaciones

distintas, los términos relacionados con la velocidad durante

la carrera (a maximizar) y el daño recibido (a minimizar), que

consideramos como los más relevantes. Además, se ha tenido

en cuenta que el proceso de evaluación del fitness tiene un

cierto grado de incertidumbre, como el hecho de que los daños

y algunas condiciones de la pista pueden variar aleatoriamente

en función del tipo de circuito. Por ello, en lugar de seleccionar

directamente el mejor controlador en base a su valor de fitness

como hicimos en los trabajos anteriores, en esta propuesta

vamos a llevar a cabo una carrera entre los mejores individuos

(controladores) para seleccionar al ganador.

El objetivo de estos tres factores (elección de pista, función

de fitness y selección de ganador) es crear un algoritmo para

crear controladores que sea más robusto y eficiente.

II. EL SIMULADOR Y LOS CONTROLADORES

En esta sección se presentan el entorno de investigación

considerado (el simulador de carreas de coches), y se describen

los controladores definidos por los autores.

II-A. The Open Racing Car Simulator

TORCS [19] es un simulador de carreras de coches de

código abierto, realista, multijugador y modular que permite a

los usuarios competir contra otros oponentes controlados por

ordenador. Es un entorno de pruebas bastante fiable y muy

utilizado en investigación en inteligencia artificial.

Cada coche en TORCS manejará un conjunto de sensores y

valores del entorno, por ejemplo distancias a bordes de la pista

o a otros vehı́culos rivales, el combustible restante, la marcha

actual, la posición en la carrera, la velocidad, o los daños, entre

otros. Estos valores serán considerados por los conductores

autónomos o controladores, para gestionar el coche utilizando

los llamados actuadores: giro del volante, acelerador, freno y

cambios de marcha.

II-B. Subcontroladores Difusos

El controlador diseñado por los autores se basa en el

modelo de sensores y actuadores de la Simulated Car Racing

Competition [12].

Sin embargo, la velocidad objetivo y el ángulo de giro de la

dirección se calculan mediante dos sistemas modulares y es-

pecializados [17]. Estos subcontroladores incorporaron lógica

difusa y consideran cinco sensores de posición. Partiendo de

ellos, se aplicaron AGs para mejorarlos de manera automática.

El subcontrolador difuso de velocidad objetivo pretende

estimar la velocidad objetivo óptima del coche, tanto en las

partes rectas, como en las curvas de la pista. Para ello tiene

en cuenta dos criterios: moverse lo más rápido posible y

de la manera más segura (con el menor daño posible). Esta

estimación se basa en dos casos generales: si el coche encara

una lı́nea recta, la velocidad objetivo tomará un valor máximo

(maxSpeed km/h). Sin embargo, si está cerca de una curva,

se disminuirá la velocidad actual a un valor incluido en el

intervalo [minSpeed, maxSpeed] km/h.

Este controlador difuso tiene una salida, la velocidad, y tres

valores de entrada (ver Figura 1):

Front = Sensor 9: Distancia frontal al borde de la pista

(ángulo 0°).

M5 = max (Sensor 8, Sensor 10): distancia máxima al

borde de la pista con un ángulo de +5°y -5°con respecto

a Front.

M10 = max (Sensor 7, Sensor 11): distancia máxima al

borde de la pista con un ángulo de +10°y -10°.

Se trata de un sistema difuso de tipo Mamdani [5] con tres

funciones de pertenencia (MF) trapezoidales para cada variable

de entrada. En [18] se optimizaron con un AG los conjuntos

de parámetros que definen las funciones de pertenencia, me-

jorando en gran medida los resultados obtenidos.

Además, el controlador está basado en un conjunto de reglas

difusas, diseñadas para maximizar la velocidad del coche

dependiendo de las distancias detectadas al borde de la pista.

Dichas reglas pueden verse en [17].

El segundo es el subcontrolador difuso para el giro del

volante, que pretende determinar el mejor ángulo de giro en

base a una estimación de la posición objetivo del coche. Su
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Figura 1. Sensores considerados de los 18 que tiene asociados cada coche
en TORCS

estructura es similar a la del controlador anterior, basándose

en los mismos sensores, pero considerando el giro como salida

del mismo.

De modo que, como reglas generales: si el coche circula en

lı́nea recta, se fijará como posición objetivo el centro del carril

por el que circula; mientras que, si el coche está cerca de una

curva a derecha o izquierda, se acercará a la curva dejando

un espacio entre el coche y el borde de la pista para evitar la

pérdida de control.

Para detectar las curvas, el controlador revisa los valores de

los sensores (M10, M5 y Front), de modo que si el valor en

el sensor frontal es el mayor, hay un tramo recto; mientras que

si los valores de M5 y M10 con ángulos positivos (+5 y +10)

son los mayores, habrá una curva a la derecha, y viceversa.

El controlador usa un conjunto de reglas que fue definido

modelando el comportamiento de un conductor humano [17].

III. ALGORITMO GENÉTICO

El algoritmo de optimización propuesto tiene como objetivo

encontrar los parámetros óptimos de las funciones de perte-

nencia de los dos subcontroladores previamente introducidos.

El AG comienza creando una población inicial con va-

lores aleatorios (distribución uniforme) para los parámetros

en el rango definido [0, 100]. La idoneidad de cada solución

candidata se calcula inyectando sus valores genéticos a los

parámetros de las funciones de membresı́a de los dos subcon-

troladores difusos. El controlador autónomo definido se utiliza

para conducir un coche en una carrera de 20 vueltas en un

circuito sin oponentes en TORCS, y los resultados (velocidad

máxima, mı́nima y media, junto con el daño obtenido) se

utilizan para calcular el valor del fitness correspondiente.

Los controladores difusos tienen funciones de pertenencia

trapezoidales, que siguen la Ecuación 1. En un controlador de

este tipo, las reglas difusas se aplican a términos lingüı́sicos,

que califican las llamadas variables lingüı́sticas y que se

definen mediante funciones de pertenencia que dependen de

un conjunto de parámetros que determinan su forma y su

‘funcionamento’. De modo que se aplicó un AG para optimizar

dichos parámetros y determinar la partición difusa de la

variable lingüı́stica [20]. Las variables lingüı́sticas de entrada

en nuestro problema serán Front, M5 y M10.

Una función de pertenencia (MF) trapezoidal, se define

como:

µA(x) =















x−x1

x2−x1
, x1 ≤ x ≤ x2

1, x2 ≤ x ≤ x3
x4−x
x4−x3

, x3 ≤ x ≤ x4

0, else

(1)

with:

x1 ≤ x2 ≤ x3 ≤ x4 (2)

Como se puede ver, una MF está determinada por cuatro

parámetros x1, x2, x3 y x4, los cuales tienen valores en el

intervalo [a, b] (Figura 2).

Figura 2. Función de pertenencia trapezoidal

De modo que una partición difusa con n MF trapezoidales

se define mediante 2n variables (a = x1,x2,. .., x2n = b)

(Ecuación 4). Con:

a = x1 ≤ x2 ≤ ... ≤ x2n−1 ≤ x2n = b (3)

µA1(x) =







1, x1 ≤ x ≤ x2
x3−x
x3−x2

, x2 ≤ x ≤ x3

0, x > x3

µAi(x) =



























0, x ≤ x2i−2
x−x2i−2

x2i−1−x2i−2
, x2i−2 ≤ x ≤ x2i−1, n = 2, ..., i− 1

1, x2i−1 ≤ x ≤ x2i
x2i+1−x

x2i+1−x2i
, x2i ≤ x ≤ x2i+1

0, x > x2i+1

µAn(x) =







0, x ≤ x2n−2
x−x2n−2

x2n−1−x2n−2
, x2n−2 ≤ x ≤ x2n−1

1, x > x2n−1

(4)

Cuando el número de parámetros es reducido y sus rangos

de variación están bien definidos, un AG con codificación

binaria será suficiente para encontrar sus valores óptimos. Sin

embargo, dado que en nuestro problema las salidas desea-

das requieren precisión y el intervalo de variación de cada
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1070

parámetro no esá bien determinado, hemos considerado una

codificación real de los parámetros, que hemos dispuesto en

un vector que incluye todas las variables a optimizar. De modo

que cada individuo de nuestro AG será un vector con esa

estructura, que tendrá 18 parámetros, 6 por variable.

La inicialización de la población de cromosomas/individuos

se realiza asignando valores aleatorios en un rango de varia-

ción predefinido [3], a fin de comenzar la optimización desde

un conjunto de valores prometedores [17].

Para llevar a cabo la evolución se han considerado: la

selección de padres basada en torneo, un operador de cru-

ce aritmético simple en dos puntos [21] y un operador de

mutación no uniforme [13], por ser operadores genéticos bien

contrastados en la literatura.

El objetivo principal del controlador autónomo en este

entorno es ganar tantas carreras como sea posible. Sin em-

bargo, tenemos que optimizar el caso más general mediante

la realización de carreras de entrenamiento en solitario, que

serán menos sensibles a la presencia de ruido/incertidumbre

debido a la participación de otros controladores.

En propuestas anteriores nos enfocamos en la minimización

del daño recibido (damage) y el tiempo de vuelta LapT ime,

a la par que intentábamos maximizar la velocidad máxima

alcanzada TopSpeed. Sin embargo, en este estudio, nos hemos

centrado en un .enfoque más humano”, es decir, tratar de

conducir lo más rápido posible en cada una de las partes de

la pista evitando los daños. Por lo tanto, hemos considerado:

Velocidad mı́nima (MinSpeed): para mejorar la conduc-

ción en zonas difı́ciles del circuito, como las zonas de

curvas.

Velocidad Máxima (MaxSpeed): para optimizar la con-

ducción en las zonas rectas o sencillas de la pista.

Velocidad Media (AV GSpeed): que modelará el com-

portamiento general en la pista.

Daño (Damage): con el objetivo de crear controladores

seguros, que sean capaces de terminar la carrera en

cualquier circunstancia.

De modo que se han combinado estos factores en dos posibles

funciones de evaluación/fitness:

GFC-MMS:

f1 = (MinSpeed∗MaxSpeed)
Damage+1

(5)

GFC-AVS:

f2 = AVGSpeed
Damage+1 (6)

Como se puede observar, en la primera función el objetivo

es maximizar las velocidades mı́nima y máxima, a la par

que se minimiza el daño recibido. En la segunda, se intenta

maximizar la velocidad media del controlador en el circuito

completo.

La evaluación de cada solución candidata (individuo) du-

rante la evolución, haremos que cada uno de ellos compita

en una carrera de entrenamiento de 20 vueltas en un circuito

de dificultad media sin rivales. Como se ha dicho, hemos

omitido la presencia de oponentes para evitar incluir fuentes

de incertidumbre adicionales al proceso de optimización. Para

obtener controladores de comportamiento general, la pista

seleccionada para este proceso tendrá una combinación de

zonas de muchas curvas (difı́ciles) y partes rectas (sencillas).

Una vez que dicha carrera de prueba ha concluido,

se tomarán los valores de salida: Damage, MinSpeed,

MaxSpeed y AV GSpeed y se calculará el valor correspon-

diente del fitness aplicando la fórmula deseada.

IV. EXPERIMENTOS Y RESULTADOS

Después de analizar la mayorı́a de las pistas disponibles,

hemos seleccionado para estos experimentos el circuito Alpine

2. Éste es bastante complejo, con múltiples tipos de curvas,

aunque también con ciertas partes rectas (Ver Figura 3).

Figura 3. Circuito Alpine 2: Pista lenta de montaña. Longitud: 3773,57m,
Anchura: 10m

Como coche para nuestro controlador, hemos utilizado car1-

tbr1, ya que según experimentos anteriores [17], es la mejor

opción debido a su rendimiento moderado y buen control, lo

que lo hará adecuado para la gran mayorı́a de las pistas.

El controlador genético difuso (GFC) ha sido evaluado

considerando las dos funciones de fitness propuestas: GFC-

MMS (Ecuación 5) y GFC-AVS (Ecuación 6), comparando

su rendimiento en carrera. Hemos ejecutado el algoritmo con

una población de 50 individuos. El resto de parámetros son:

Generaciones=50, Tasa de cruce=0,85, Tasa de mutación=0,1,

y 10 ejecuciones diferentes por cada configuración.

Los dos procesos de optimización genética (uno por cada

función de fitness) se han llevado a cabo de forma indepen-

diente. Sin embargo, a diferencia de trabajos anteriores en

los que se seleccionaba el mejor en base a su valor para

dicha función, en este estudio hemos buscado implementar

una mejor metodologı́a, la cual esperamos que produzca un

controlador más competitivo.

Para ello, en ambas implementaciones, una vez finalizado

el proceso evolutivo, los cuatro mejores individuos han com-

petido juntos en 5 carreras (de 5 vueltas cada una) en la pista

Alpine 2 (utilizada durante la optimización) y 5 carreras (de

5 vueltas) en la pista E-Track 5 (nueva para ellos).

Además, con el fin de mejorar la selección de los mejores,

otros dos controladores son elegidos al azar para participar en

la carrera, de entre una selección de bots de TORCS. Hemos

implementado una competición basada puntos, que se basa

en el esquema de la Fórmula 1, por lo que las puntuaciones

obtenidas dependen de la posición del coche: 1 - 25 puntos,

2 - 18, 3 - 15, 4 - 12, 5 - 10, 6 - 8, 7 - 6, 8 - 4, 9 - 2,

10 - 1. Además, para incluir los términos de fitness en esta
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selección, hemos definido una puntuación extra, de forma que

el controlador que consiga el mejor tiempo o el daño mı́nimo

en cada vuelta recibe 5 puntos extra.

Los resultados de estas ejecuciones se muestran en la Tabla

I. Las ”Mejores vueltas 2”Daño mı́nimo”son las puntuaciones

obtenidas por cada controlador en cada carrera al conseguir

el mejor tiempo de vuelta y/o el daño mı́nimo de todos los

contendientes. El sı́mbolo ‘-’ significa que el bot de TORCS

no participa en la carrera.

Según la tabla, el primer individuo de GFC −MMS y el

segundo de GFC − AV S han ganado el mismo número de

carreras, pero GFC−AV S2 ha logrado mejores resultados en

las carreras que no ganó. Hay que destacar que los resultados

de los bots de TORCS no se han tenido en cuenta ya que sólo

sirven para diversificar la selección y no participan en todas

las carreras. Esta selección permite, por tanto, elegir el mejor

individuo en varias carreras y de forma más robusta y estable,

y ası́ se evita la selección clásica por torneo donde se elige el

ganador de una sola confrontación.

También se puede señalar que los controladores difusos

genéticos obtienen el daño mı́nimo, incluso cuando no ganan

la carrera. Este hecho justifica fuertemente el uso de daño

en las funciones de fitness, que es un factor clave a tener en

cuenta en las carreras reales (para terminarlas).

Los controladores obtenidos con la primera función de

fitness también han sumado los puntos de las mejores vueltas

en cinco de las diez carreras. Hay que tener en cuenta que

la mejor vuelta es el resultado de un daño mı́nimo y una

alta velocidad (MaxSpeed), ambos optimizados por dicha

función de evaluación. En la misma lı́nea, el segundo fitness

intenta maximizar la velocidad media, pero no necesariamente

MaxSpeed.

Para probar la efectividad del método, hemos elegido los

dos mejores controladores difusos genéticos, GFC −MMS1

y GFC−AV S2, uno por función de fitness, obtenidos en las

pruebas anteriores. Éstos han sido evaluados en un conjunto

de carreras contra algunos oponentes seleccionados. Además,

los dos mejores controladores evolutivos de nuestro anterior

trabajo [18], EV O1 y EV O2, también han sido incluidos en

la ‘competición’.

Esta evaluación es un tipo de mini-campeonato, que también

considera las puntuaciones de Fórmula 1, pero en este caso

no hay puntos extra. Se realizaron 10 carreras, cada una de

20 vueltas, y con un total de 10 participantes por carrera:

los dos mejores GFC −MMS1 y GFC − AV G2, EV O1,

EV O2, y también 6 bots competitivos de TORCS escogidos

de la literatura. Las primeras 5 carreras se realizaron en la

pista Alpine 2 (usada en el entrenamiento); y las otras 5

carreras tuvieron lugar en la pista E-Track 5 (no utilizada

por los nuevos controladores, pero usada en la evolución de

los anteriores). La parrilla de salida (posiciones iniciales de

los coches) en estas carreras se estableció al azar.

Los resultados se muestran en la Tabla II. Esta tabla mues-

tra cómo uno de los controladores difusos que evolucionan

usando los nuevos mecanismos de selección y evaluación,

GFC −MMS2, da los mejores resultados, obteniendo muy

buenas clasificaciones en las carreras. El controlador Inferno1

también obtuvo muy buenos resultados, alcanzando 3 veces la

mejor puntuación por vuelta, pero esos resultados están muy

influenciados debido a que usó el coche más rápido. También

podemos ver que nuestros dos controladores difusos genéticos

sólo han ganado una carrera GFC −MMS1 y dos carreras

GFC − AV S2, mientras que los bots berniw2 y inferno1
han ganado tres carreras cada uno.

Sin embargo, como se puede ver en la tabla, aunque no son

capaces de ganar siempre, sı́ que han terminado en posiciones

altas de la clasificación, lo que les ha ayudado a obtener

puntos y ganar el campeonato finalmente. De modo que la

combinación entre la minimización de daño y la búsqueda de

la velocidad media ha sido el mejor enfoque.

V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este trabajo hemos presentado métodos para mejorar

la generación efectiva de controladores para el simulador de

coches TORCS mediante el uso de algoritmos evolutivos.

Se parte de un controlador que hace uso de lógica difusa

para calcular la velocidad objetivo (sub-controlador 1) y la

dirección del coche (sub-controlador 2).

De modo que se han propuesto dos funciones de fitness más

especializadas que las que usamos en trabajos anteriores [17],

[18], enfocadas en la minimización de los daños obtenidos

durante la carrera, ası́ como la maximización de la velocidad

máxima (en tramos sencillos), mı́nima (en tramos complejos)

y media (en toda la pista).

Junto a esto, se ha postulado la selección heurı́stica de pistas

para el entrenamiento/evolución de los controladores, que

contenga diversidad en sus tramos para obtener conductores

autónomos más adaptables.

Además se ha propuesto un mecanismo de selección de

los mejores controladores, una vez concluida la evolución,

basándose en la realización de carreras y eligiendo al ganador

en ellas, en lugar de ceñirnos al valor obtenido en la función

de fitness. De este modo, se elegirá a los mejores de forma

más justa y robusta.

Los experimentos realizados nos dejan clara la efectividad

de las propuestas, puesto que se han enfrentado los controla-

dores obtenidos contra rivales de nivel medio/alto, incluyendo

los de trabajos anteriores de los autores, en un campeonato en

el que han resultado ganadores los nuevos.

Como trabajo futuro, nos centraremos primeramente en la

evaluación de los distintos enfoques aplicados, para identificar

aquel que tiene mayor influencia en los resultados. Respecto al

algoritmo genético empleado, se podrı́a intentar implementar

un enfoque multiobjetivo, que considere los distintos factores

de la función de fitness como independientes.
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Tabla I
PUNTUACIONES OBTENIDAS EN LA SELECCIÓN BASADA EN CARRERAS PARA LAS DOS IMPLEMENTACIONES EN DOS PISTAS DIFERENTES

5 carreras en la pista Alpine 2 (5 vueltas cada una) 5 carreras en la pista E-Track 5 (5 vueltas cada una)

Controlador C1 C2 C3 C4 C5 Mejores vueltas Daño mı́nimo C1 C2 C3 C4 C5 Mejores vueltas Daño mı́nimo Total

GFC − MMS1 25 18 8 15 12 15 10 12 25 18 25 18 10 10 221
GFC − MMS2 12 25 15 12 15 0 5 8 15 15 4 10 0 0 136

GFC − MMS3 6 6 10 10 8 0 0 15 10 10 18 6 0 5 104

GFC − MMS4 2 8 4 4 6 0 0 10 1 2 1 2 0 0 40

GFC − AV S1 1 4 6 2 4 0 0 4 2 12 10 4 0 0 49

GFC − AV S2 15 10 18 25 18 5 10 25 18 25 15 15 5 10 206

GFC − AV S3 10 2 1 6 2 0 0 2 6 4 6 1 0 0 41

GFC − AV S4 4 1 2 1 1 0 0 1 4 8 2 8 0 0 32

bt1 - - - 8 - 0 0 - 8 6 8 - 0 0 -

inferno1 18 - 12 - - 0 0 18 12 - - - 0 0 -

berniw2 8 15 - 18 - 0 0 - - - 12 12 5 0 -

berniw3 - 12 - - 25 5 0 4 - - - 25 5 0 -

damned1 - - 25 - 10 0 0 - - 8 - - 0 0 -

Tabla II
RESULTADOS DEL MINI-CAMPEONATO CON 10 CONTROLADORES Y 10 CARRERAS EN DOS PISTAS DISTINTAS. tita, berniw E inferno SON

CONTROLADORES INCLUIDOS CON EL SIMULADOR TORCS [19]

Carreras en Alpine 2 (20 vueltas cada una) Carreras en E-Track 5 (20 vueltas cada una)

Controlador C1 C2 C3 C4 C5 Puntuación por pista C6 C7 C8 C9 C10 Puntuación por pista Puntuación Total

GFC − MMS1 25 10 18 12 10 75 18 12 15 15 12 72 147

GFC − AV S2 15 18 25 15 15 88 25 18 18 12 18 91 179
tita1 4 2 1 2 2 11 4 2 1 4 6 17 28

tita2 2 1 2 1 1 7 1 1 2 1 2 9 16

inferno1 12 15 12 18 18 75 12 15 25 25 15 92 167

inferno2 10 12 4 10 25 61 10 10 4 2 8 34 95

berniw1 18 25 15 8 6 72 8 8 6 10 10 42 114

berniw2 8 8 10 25 12 63 15 25 10 8 25 83 146

EV O1 6 6 8 4 8 32 2 6 12 8 4 32 64

EV O2 1 4 6 6 4 21 6 4 8 6 2 26 47
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Abstract—Real-Time Strategy games are very popular test
beds for Artificial Intelligence (AI) researchers. In this work we
try to predict the winner of StarCraft©1 games based on influence
maps. Influence maps are numerical matrices representing the
influence of each player’s army in the map, and they are useful
for different types of spatial reasoning. Our system reaches a level
of precision similar to the human judges, although human judges
base their predictions on a much more complex and abstract set
of game features.

Index Terms—Real-Time Strategy Games, Influence Maps,
Machine Learning, Prediction, StarCraft.

I. INTRODUCTION

Real-Time Strategy (RTS) games are very popular test

beds for Artificial Intelligence (AI) researchers because they

provide complex and controlled environments on which to test

different AI techniques [7]. In this work we try to predict the

winner as soon as possible based on the events that occur in

the game. This role of professional observer arises naturally

in most traditional sports like football or even eSports where

different experts analyze what is happening during the game

and explain their opinions regarding the strategies selected by

the players or teams.

We based our predictions on influence maps (IM), a spatial

and tactical representation of the game state, and some stan-

dard machine learning classifiers. IM were initially used in the

context of the game of Go [9] and have been more recently

used in RTS games for pathfinding and reactive decision

making [2], [4], [5], [8].

In order to test our approach, we use two different datasets

of StarCraft games. The first one contains 4-player games in

which all the players were controlled by the internal StarCraft

AI. The second dataset contains real 2-player games from

specialized websites. We have studied the precision of the

predictions in different moments of the game, the number

of games required to train the learning algorithms and the

This work has been partially supported by the Spanish Committee of
Economy and Competitiveness (TIN2014-55006-R, TIN2017-87330-R) and
the UCM (Group 921330).

1http://us.blizzard.com/en-us/games/sc/

stability of their predictions over time. Finally, we performed

a small experiment to compare our results with the predictions

made by some expert players and conclude that our results

are comparable, but human experts base their predictions on

a much more complex and abstract set of game features.

This paper is a brief summary of our previous work [6].

We encourage the interested reader to consult the original

published version to fully understand the problem we try to

solve, our approach and the results and conclusions.

II. INFLUENCE MAPS

Influence maps (IM) represent the influence of the game

units in the map as a numerical matrix or grid. IM are easy

to compute and allow different types of spatial reasoning such

as identifying boundaries and areas of control. IM can help to

visualize and analyze the tactical deployment of troops in the

map, a key factor in most strategy games.

The basic idea is that each unit exerts its influence in a

nearby area and the numerical influence value in each tile

depends on the distance to the unit and the strength (or value)

of the unit. Map tiles under the influence of several units

accumulate their influences, so that the more units a player

concentrates in an area, the greater will be the values of

influence in that part of the map.

Although in 2-player games it is possible to use only one

IM to represent the strength of both players using positive

numbers for one player and negative numbers for the other,

in the general case we need a different IM for each player.

StarCraft maps are already divided in logical tiles (96x96

is a medium map) but that level of detail would result in

very big IM. Fortunately, IM are matrices that can be easily

scaled to smaller sizes to represent the state of the game with

the desired level of detail. In our experiments we scale each

original influence map to a 4x4 matrix so we only need 16

variables to represent the state of each player in the game and

we can use the same representation no mater the original size

of the map.
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Expert Precision (%) Stable from (%) Confident from (%) Prec. AI DS (%) Prec. Human DS (%)

Expert’s average 72.22 (22.15) 41.43 (07.98) 67.38 (07.95) 76.46 (07.63) 67.99 (16.15)
SVM 70.37 (39.54) 21.67 (18.35) NA 74.07 (23.13) 66.67 (57.74)
LDA 72.22 (26.06) 36.67 (26.58) NA 66.67 (11.11) 77.78 (38.49)

TABLE I
RESULTS FROM THE EXPERIMENT WITH EXPERT PLAYERS. THE TABLE SHOWS AVERAGE VALUES AND STANDARD DEVIATIONS.

III. GAME DATASETS

We used two different datasets of games. The first one

contains 100 4-player games in which all the players were con-

trolled by the internal StarCraft AI. These games were quite

long, with an average duration of 72.5 minutes. We extracted

the state of the game once every 30 seconds obtaining an av-

erage of 145 snapshots per game. The second dataset contains

200 2-player human games downloaded from BWreplays2, a

website that collects games from several specialized websites.

Humans play very differently from AIs and the average game

duration was 12.5 minutes. In fact, in several games one player

defeats the other one with basic combat units in a few minutes

and there is not enough time to develop technologies or to

expand to new locations.

In games with several players, the chances to win depend

to a great extent on the interactions among the other players.

For example, the first two players to engage in combat will

probably lose several units while the other players keep their

armies intact. Another example is that any player who suffers

successive attacks from different opponents will not have many

chances to survive. One peculiarity of the 2-Human player

games was that 80% of the games ended early because one

player left when he though he had no opportunity to win. In

those cases, we assigned the victory to the remaining player.

We obtained the best results using Linear Discriminant

Analysis (LDA) [3] and Support Vector Machines (SVM) [1]

with a polynomial kernel. In the first dataset (4-AI player

games) we obtain an average precision of 66.62% but we

need to wait until the last quarter of the game to predict

the winner with precision over 80%. In the second dataset

(2-Human player games) we obtain an average precision of

62.04% but we need to wait until the last tenth of the game

to make a prediction with a precision of 80%. Human games

are more challenging to predict (although there are only two

players in the game) because of how fast one bad decision can

unbalance the game.

IV. EVALUATION WITH EXPERTS

How good is our system when we compare it with expert

human judges? We organized a small experiment in which 14

experienced StarCraft players tried to guess who was going

to win in 6 previously recorded games (3 from each dataset).

The human judges were asked to decide the winner 9 times in

each game (at 10%, 20%, ..., 90% of the game duration) and

they could move the camera around the map while the game

was paused for as long as they wanted (there was no fog of

war so all the units were visible).

2http://bwreplays.com/

Table I summarizes the results of the experiment. We show

the results for the average of the 14 human judges and the 2

best classifiers. The columns represent the average precision

and standard deviation, the moments of the game in which the

predictions became stable and the experts felt confident, and

the precision in each dataset.

We observed big differences among the participants in terms

of precision (from 57.41% to 87.04%), but in average human

judges obtained a precision of 72%, their predictions became

stable at 41% of the game, and they feel confident about their

prediction at 67% of the game. Our two best classifiers, SVM

and LDA, obtained very competitive results and became stable

much sooner than human judges.

V. CONCLUSIONS

We conclude that it is possible to build machine learning

classifiers based on influence maps that can compete with

human experienced players in the task of predicting the

outcome of StarCraft games.

During the debriefing at the end of the session, we learned

that humans base their decisions on a much richer set of

features that we are not able to capture with influence maps. In

particular, human judges are able to anticipate and recognize

high level strategies and they realize when one player makes

a fatal decision. On the other hand, human judges found the

minimap very useful and minimaps are similar to influence

maps.
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mediante la configuración de dimensiones afectivas
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Resumen—Enmarcados dentro del ocio interactivo, los video-
juegos generan diversas emociones a sus jugadores. Este trabajo
describe el diseño y desarrollo de un videojuego que construye
en cada partida, de manera estocástica, diferentes versiones
del universo narrativo en función de valores que el jugador
asigna para las tres dimensiones afectivas: valencia, intensidad y
control. Dichas dimensiones se han demostrado correlacionadas
con el suspense narrativo evocado por las situaciones de la
historia. Éste es medido como un factor entre un rango de
valores que es empleado para observar la bondad del sistema.
Para ello, se generan aleatoriamente mapas, detectando zonas
jugables para incluir en ellas los diferentes elementos del entorno.
Se tienen en cuenta el tamaño del mapa y las dimensiones
referidas para obtener ası́ una experiencia de juego personalizada
en cada caso. La consideración de estas dimensiones implican
modificaciones en varias caracterı́sticas del juego: enemigos,
recursos del protagonista, eventos del terreno y luz ambiental.

Se espera que este desarrollo sea la base para que futuros
investigadores puedan realizar experimentos relacionados con la
lı́nea de investigación de la computación afectiva.

Index Terms—emoción, videojuegos, narrativa, suspense,
computación afectiva

I. INTRODUCCIÓN

Enmarcados dentro del ocio interactivo, los videojuegos

generan miedo, alegrı́a, odio o tristeza –de la misma forma

en la que lo hacen las pelı́culas, las novelas y las series de

televisión– mediante un discurso particular que permite evocar

diferentes emociones a la audiencia [1]. Si bien la literatura

cientı́fica contempla ya estos efectos emocionales desde el

punto de vista de diferentes estrategias narrativas [2], dichos

estudios se circunscriben a la percepción de los jugadores y,

excepcionalmente, a la intención de los autores. Más allá de

sus elementos estáticos en la trama y el entorno, los juegos

actuales modulan tı́picamente la influencia emocional median-

te la sencilla técnica de ajustar el nivel de dificultad, bien a

criterio explı́cito o bien de forma automática, lo que afecta

al control percibido sobre la situación y, en consecuencia, a

la sensación de indefensión. Sin embargo, esto se considera

Este trabajo ha sido financiado en parte por el proyecto VISAIGLE
(TIN2017-85797-R) financiado por la Agencia Estatal de Investigación (AEI)
usando fondos ERDF; y los proyectos IDiLyCo (TIN2015-66655-R) y Deep-
BIO (TIN2017-85727-C4-2-P), financiados por el Ministerio de Economı́a,
Industria y Competitividad, y los proyectos FEI InVITAR-IA (Universidad
Complutense de Madrid) y SOL-201500054211-TRA (Universidad de Cádiz
y Junta de Andalucı́a).

como una simplificación del impacto potencial que tendrı́a

si se favoreciera un mayor dinamismo en la intensidad de

emociones. A este respecto, se observa en los desarrollos

la carencia de una perspectiva cognitiva que clasifique y

cuantifique los elementos del universo del juego respecto de

su influencia afectiva, no habiéndose encontrado prototipos

experimentales que exploten la interpretación del jugador con

objeto de modular las emociones evocadas.

El objetivo de esta contribución es describir el diseño y

desarrollo de un generador estocástico de partidas para un

videojuego first-person shooter (FPS) el cual, mediante la

parametrización de valores afectivos, generará un universo del

juego especı́fico con objeto de provocar un efecto emocional

equivalente en el jugador.

Para ello y en primer lugar, en la Sección II se revisa el

trabajo existente sobre las dimensiones afectivas y la gene-

ración de emociones en los videojuegos; a continuación, la

Sección III presenta el diseño y desarrollo la implementación

del videojuego y el generador estocástico, ilustrándose el

resultado en la Sección IV; finalmente, en la Sección V se

exponen las conclusiones y el trabajo futuro.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

Lejos de ser únicamente instrumentos de ocio, los videojue-

gos generan respuestas de diversa naturaleza en el jugador [3]

[4]. Éstas se presentan en forma de emociones, evaluaciones

cognitivas o motivaciones [5]. Existe una amplia literatura que

analiza estos efectos [6], y que van desde la diversión [7]

hasta el horror [8]. No obstante, estas propuestas no parecen

contemplar el potencial del discurso del videojuego para

evocar dinámica y automáticamente dichas respuestas. De esta

forma, las técnicas observadas se circunscriben principalmente

a la modificación de los niveles de dificultad [9].

Si bien se evidencia que la dificultad de la partida afecta

a la capacidad de enfrentar los desafı́os y, por tanto, a la

emoción por la indefensión del personaje [10], existen otras

dimensiones emocionales que apenas han sido tratadas explı́ci-

tamente. Dichas dimensiones emocionales fueron estudiadas

por Bradley et al. (1999) [11] en su estudio sobre normas

afectivas asociadas a términos (ANEW), y son la valencia, la

intensidad y el control. La valencia emocional V describe en

qué grado un elemento causa una emoción placentera [12];
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la intensidad A determina en qué grado un estı́mulo genera

excitación [13]; por último, el control D refleja el dominio

que un individuo siente, variando desde la falta total de control

hasta el control absoluto [14].

En Delatorre et al. (2017) [15], dichas dimensiones emo-

cionales fueron incluidas en una formulación –enunciada en

la Ecuación 1– para la cuantificación del suspense narrativo,

encontrándose una correlación de r = 0,8196, p < 0,05
entre el suspense estimado por la formulación y los valores

reportados por el estudio ANEW. Sin embargo, este experi-

mento se circunscribı́a a la evocación del suspense en sujetos

espectadores, no jugadores.

ψ = f(V,A,D) =
∆−1V +∆A+∆−1D

∆V V +∆VA+∆VD
(1)

donde V , A y D representan, respectivamente, valencia,

intensidad y control. El operador △ obtiene la diferencia entre

el valor actual y el más bajo posible en la escala de medida

–valor 1, en los experimentos de Bradley et al. (1999)–; △−1

obtiene la diferencia entre el valor más alto posible –valor

9– y el valor actual en la dimensión medida; y △∨, obtiene

la diferencia entre el valor más alto y más bajo posible. En

consecuencia, la Ecuación 1 devuelve un valor más alto cuanto

más baja es la valencia, más alta es la intensidad y más bajo

es el control.

En este contexto, se pretende emplear el trabajo de Delatorre

et al. (2017) como base para el diseño y desarrollo de un

generador estocástico de partidas jugables, varias de cuyas

caracterı́sticas y restricciones dependen del valor parametri-

zado por el jugador para cada una de las tres dimensiones

emocionales. Si bien el generador no está necesariamente

orientado a entornos de suspense, se emplea el resultado de

aplicar la Ecuación 1 como factor de evaluación, al ser la única

valoración cuantitativa actualmente encontrada en la literatura.

III. IMPLEMENTACIÓN

Desarrollado en Unity 3D1, el videojuego FPS construido

para esta contribución propone al jugador la inmersión en un

terreno boscoso compuesto por llanos y elevaciones, en el

cual debe localizar una serie de cofres. Para ganar la partida,

el jugador debe conseguir todos los cofres antes de que su

energı́a se agote a causa de los ataques de los enemigos. Los

cofres se distribuyen al azar por el mapa, en el que también

se encuentran los enemigos, cuya tipologı́a, predictibilidad y

agresividad dependerá de los niveles de afección emocional

especificados. Dicha configuración también afecta a otros

eventos del universo, por ejemplo, un árbol que cae cuando el

personaje pasa cerca de él o un objeto que cambia bruscamente

de lugar. Para ganar la partida, el jugador debe conseguir todos

los cofres antes de que su energı́a se agote a causa de los

ataques de los enemigos.

Para la creación de cada partida, en primer lugar el siste-

ma genera un mapa compuesto por explanadas y montañas.

A continuación, analiza el terreno para detectar las zonas

1https://unity3d.com/es

jugables del juego, en la que se ubicarán los diferentes

elementos. Posteriormente y en función de los valores de

afección emocional en las tres dimensiones, se crean instancias

de los diferentes elementos y se colocan en posiciones jugables

tomadas al azar. Finalmente, se procede a dar el control al

jugador para el comienzo de la partida.

A continuación, se destallan estos pasos.

III-A. Generación automática de terrenos

Para la construcción de terrenos se emplea una implementa-

ción de la ecuación de Perlin Noise para Unity3D [16]. Dicha

aproximación proporciona valores pseudo-aleatorios óptimos

cuando se trata de generar orografı́as realistas [17]. No obs-

tante, la implementación de Unity3D devuelve valores que

tienden a 1 y, por tanto, genera mapas como el que se muestra

en la Figura 1. De esta manera y a pesar del realismo del

terreno, éste carece de las partes lisas necesarias para insertar

los elementos con los que interactuará el jugador.

Figura 1: Terreno generado con ecuación de Perlin Noise

Para corregir esto, se modificó el algoritmo para controlar

el nivel de ruido [18]. De esta forma se obtienen terrenos con

zonas llanas manteniendo suficientemente el realismo deseado,

como se ilustra en la Figura 2.

Figura 2: Terreno con ecuación de Perlin Noise modificada

En dicha Figura 2 se aprecia también la aplicación de

texturas para permitir la diferenciación visual de las distintas

alturas, siendo los niveles más bajos de color verde claro, el
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verde oscuro para las zonas entre las montañas y, el marrón,

sobre las zonas montañosas por las que no es posible transitar.

En relación al tamaño del mapa, se han considerado tres

posibilidades: pequeño, mediano y grande. Esto determina el

número de árboles y cofres en escena, tal y como se reporta

en la Tabla I.

pequeño mediano grande

tamaño 257 513 1025

árboles 150 300 700

cofres 3 6 10

Tabla I: Número de árboles y cofres según el tamaño de mapa

III-B. Detección de zonas jugables

Una zona se considera jugable si cumple con determinadas

restricciones de altura, para lo cual se realiza un recorrido de

las distintas zonas del mapa y marcando aquéllas que superan

la restricción. A este respecto, se consideró un porcentaje

óptimo de terreno jugable aquél que ocupaba el 60 % del mapa.

La Figura 3 ilustra el resultado del proceso, mostrando en

verde las zonas jugables y, en rojo, las no jugables.

III-C. Inclusión de elementos en la partida

Mediante un menú previo a cada partida, el usuario debe

escoger la configuración deseada en cuanto a tamaño de mapa

y al valor de cada una de las tres dimensiones afectivas, como

se muestra en la Figura 4. En ella se observa también el valor

de suspense, resultado de aplicar la fórmula de la Ecuación 1.

Tras pulsar el botón ‘GENERAR’, da comienzo el proceso

de generación del juego.

A partir de la primera población aleatoria de árboles y

cofres declarados como elementos estáticos, Unity se encarga

de generar una capa sobre el terreno sobre la que pueden

desplazarse los personajes teniendo en cuenta los nuevos

obstáculos existentes. A su vez, los personajes se conectarán al

terreno mediante un componente NavMesh Agent. La Figura 5

muestra la capa generada.

Posteriormente se incluyen los personajes no-jugadores

(NPC) y eventos, teniendo en cuenta el valor de las dimensio-

nes afectivas. En concreto:

Caracterización relativa a la valencia

La valencia representa la percepción positiva o negativa

del estı́mulo. Ası́, las caracterı́sticas relativas a la valencia

se han relacionado con el tamaño y la gravedad de

las posibles amenazas, siendo menores y más débiles

cuando mayor es el valor de la dimensión. En el caso

de valencia muy alta, los enemigos se sustituyen por

animales pacı́ficos que interactuarán con el jugador

Caracterización relativa a la intensidad

Se ha considerado que la intensidad emocional del juga-

dor puede corresponderse potencialmente a la capacidad

de ataque del personaje. De esta forma, la capacidad de

su arma y la cantidad de munición es proporcional a la

intensidad escogida.

Caracterización relativa al control

La dimensión de control se relaciona con la indefensión

del personaje, esto es, cuánto dominio percibe el jugador

para salir exitoso de la partida. En consecuencia, cuanto

mayor control se haya escogido, mayor cantidad de vida

tendrá el jugador. Asimismo, se añade un minimapa si

el valor de control supera la mitad de su valor. Dicho

minimapa mostrará la ubicación de los cofres. En casos

en los que el control se aproxime a su máximo, también

mostrará la posición de los enemigos. Una imagen del

minimapa puede observarse en la Figura 6.

Caracterización relativa al cómputo del suspense

En esta versión, las interacciones entre las tres dimen-

siones se han simplificado a través del cálculo de la

Ecuación 1. El suspense resultante se relaciona con

aspectos del entorno y con la inclusión en la partida de

una amenaza constante. Ası́, la luz ambiental se reduce

proporcionalmente a este valor. De igual modo, cuando

el nivel es muy elevado -es decir, en las situaciones

extremas de muy baja valencia, muy alta intensidad y

muy bajo control-, el sistema introduce a un enemigo

especial que se moverá por el mapa en busca del per-

sonaje, finalizando la partida en caso de colisión con él.

Asimismo, se incluyen eventos como árboles que caen u

objetos que cambian de lugar.

La Tabla II resume los criterios referidos en este apartado.

IV. EJEMPLOS DE ESCENARIOS GENERADOS

Las Figuras 7a, 7b y 8 ilustran algunos ejemplos generados

con la aplicación.

En concreto, las Figuras 7a y 7b muestran una versión donde

el nivel de intensidad es bajo, por lo que el jugador no tiene

armas. Asimismo, el nivel de control es alto en ambos casos,

mostrando el minimapa en la parte inferior. Sin embargo, en

conjunto la partida generada en la Figura 7a tiene un mayor

valor de suspense, lo que provoca una reducción de luz en el

entorno.

En contraposición, el escenario de la Figura 8 revela una

pistola debido a que el nivel de intensidad se parametrizó a

un valor entre 0.25 y 0.5. Al ser la dimensión de control menor

de 0.5, se observa también la cantidad media de energı́a y la

falta de minimapa. Finalmente, la valencia fue establecida al

máximo, por lo que aparecen animales a lo largo del terreno.

El valor de suspense, en el rango 0.25 a 0.5, aporta una luz

ambiental alta.

V. CONCLUSIONES

Este trabajo presenta el diseño y desarrollo de un videojuego

FPS cuyas partidas son construidas de manera estocástica en

función del valor de tres dimensiones emocionales: valencia,

intensidad y control. Para ello, se ha descrito el proceso

de generación aleatoria de los mapas mediante la ecuación

modificada de Perlin Noise, la selección de las zonas jugables

y la inclusión de los diferentes elementos del entorno, teniendo

en cuenta el tamaño del mapa y las dimensiones referidas,

y obteniendo ası́ un juego distinto en cada generación. La

consideración de estas dimensiones implican modificaciones
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1078

(a) Ilustración en dos dimensiones de zonas jugables (b) Ilustración en tres dimensiones de zonas jugables

Figura 3: Ilustraciones de zonas jugables

valencia intensidad control suspense

[0, 0,25] enemigos duros sin arma energı́a baja luz máxima, sin eventos

(0,25, 0,5] enemigos medios pistola energı́a media luz alta, algunos eventos

(0,5, 0,75] enemigos débiles ballesta energı́a alta, minimapa con cofres luz media, varios eventos

(0,75, 1] personajes inofensivos bazoca intocable, minimapa con cofres y enemigos luz baja, muchos eventos, enemigo especial

Tabla II: Caracterización de los elementos por valor de las dimensiones emocionales

Figura 4: Menú de configuración de partida

Figura 5: Mapa con zonas jugables calculadas

en varias caracterı́sticas del juego: enemigos, recursos del

protagonista, eventos del terreno y luz ambiental. Se pretende

que esta aproximación sirva de base para el diseño de estudios

relacionados con la computación afectiva2.

2El código fuente de este software puede descargarse bajo licencia libre en
el siguiente enlace: https://github.com/JoseManuelMartinez/GameGenerator

Figura 6: Minimapa

En cuanto al sistema propuesto, algunas decisiones de

diseño merecen ser puntualizadas. En primer lugar y dado que

el objetivo era presentar un generador estocástico de partidas

adaptable a la afección emocional esperada, los criterios por

los que se ha asociado cada dimensión a sus respectivas

caracterı́sticas del universo del juego no están suficientemente

sustentadas. De esta forma, por ejemplo, en cierta medida

es discutible la consideración de que una mayor intensidad

emocional se obtiene cuando el personaje tiene más recursos, o

en qué grado el tamaño del enemigo, asociado a la valencia, se

solapa con otras dimensiones. No obstante, estas dependencias

no son obligatorias, sino escogidas por el diseñador del juego

que implemente el generador estocástico.

Por otro lado, aunque la elección de un terreno boscoso

parecerı́a limitar el alcance de la propuesta, el sistema no

determina éste como el único escenario posible. Al contrario,

el proceso de generación estocástica no depende de la elección

del entorno ni de la mecánica, sino de las dimensiones

emocionales y la formulación en cuanto a la interacción de

éstas. Sin embargo, sı́ puede ser necesario especializar los

componentes constructores debido las caracterı́sticas del nuevo
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(a) Ejemplo de juego generado 1 (b) Ejemplo de juego generado 2

Figura 7: Ejemplos de juegos generados 1 y 2

Figura 8: Ejemplo de juego generado 3

universo, lo cual queda a criterio del diseñador.

Asimismo, el entorno inmersivo-afectivo propuesto sugiere

la experimentación con periféricos como gafas de realidad

virtual o dispositivos de control gestuales3. Igualmente, la ob-

tención de las respuestas fisiológicas de los jugadores mediante

medidores biométricos o sensores de ondas permitirı́a evaluar

el efecto ponderado de cada una de las dimensiones y, en su

3La versión facilitada ya incluye un módulo para la manipulación de los
cofres mediante la tecnologı́a Leap Motion.

caso, la detección de efectos colaterales derivados de la propia

tipologı́a del juego. Además, la posibilidad de identificación

de las variaciones anı́micas del jugador habilitarı́a nuevas

estrategias en la transformación de las partidas durante su

ejecución.

Se estima también que un avance sustancial en materia de

inclusión dinámica de elementos efectivos vendrı́a de la mano

de la combinación del generador propuesto con un sistema de

generación automática de historias [19] [20], construyendo la

partida mediante la implementación de los NPC como agentes

múltiples y teniendo en cuenta la decisión del jugador en

momentos crı́ticos de la trama. Esto puede ampliarse a la

extensión del mapa conforme el personaje principal avanza,

lo cual es aplicable tanto a su tamaño como a su tipologı́a de

acuerdo con las dimensiones afectivas y las propias interac-

ciones con el entorno.

No obstante a ello y debido a que el objetivo del proyecto

es la evocación de respuestas emocionales especı́ficas, la

validez del sistema debe ser probada mediante un estudio con

usuarios finales que permita ratificar los resultados obtenidos.

Un experimento para la evaluación del videojuego por parte de

sujetos humanos se encuentra en fase de diseño y será incluido

en posteriores contribuciones.
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Abstract—Afective computing is a multidisciplinary area of
research regarding modeling, identification, and synthesis of
emotions using computer-based methods. Affective gaming is ded-
icated specifically to developing games that use the information
regarding player’s emotional condition. Such games focus on the
emotional dimension of gaming experience, to provide greater
player engagement. In this short paper we give an overview of
our recent works aimed at developing a mobile software platform
for emotion identification using wearable devices. Furthermore,
we have been working on the integration of this approach with
the design and development of affective games.

I. INTRODUCTION

In this paper we report on recent results presented in the

Future Generation Computing Systems [1], and relate it to our

most recent follow up work on applications to computer games

presented at the IEEE GEM conference in August 2018 [2].

We believe that information regarding the affective condi-

tion of a user can lead to a better understanding of interactions

of users with machines. This is one of the applications of

Affective Computing (AfC), that was originally introduced

in [3]. AfC builds on the assumption that emotions are both

physical and cognitive, and can be modeled using low-level

physiological data, such as heart rate (HR) or galvanic skin

response (GSR). Numerous problems that arise regard specific

measurment hardware for these signals, which should be both

accessible and unobtrusive, as well as appropriate software

– to handle the collected data. Wearable devices, such a

wristbands, seem like a promising solution for this matter.

In our research we have been working towards developing

computational models of emotions, that could be used based

on the measurement data from wearable devices. We envisage

several uses of such models, including affective gaming.

Emotional layer of gaming experience has brought attention

of many research fields [4]–[6]. Data of player’s emotional

state (derived from her behavior on one or more levels, from

physiological to some general behavior metrics) can be used

to develop systems comprising of affect models. Affective

gaming, stemming directly from a more global account –

affective computing (AfC), applies precisely this approach.

In the next two sections we describe our recent works in

these two areas, focusing on these two keywork papers.

II. RESEARCH ON THE AFCAI PLATFORM

Our prelimary proposal for combining affective computing

with context-aware systems for ambient intelligence applica-

tions (so-called AfCAI proposal) was presented in the first Af-

CAI workshop (see https://www.affcai.eu). It was based on the

use of wearable devices as sources of affective physiological

data. This data could be used to exend the notion of context in

context-based reasoning [7]. We also developed new software

called Bandreader for supporting our experimental procedures

using a range of wearables [8].

The synthesis of this stage of work can be found in our

recent paper [1] in FGCS, where we elaborate on detection of

affective states, their proper identification and interpretation

with use of wearable and mobile devices. We proposes a data

acquisition layer based on wearables to gather physiological

data, and we integrate it with mobile context-aware framework.

Our solution extends the platform we developed for building

mobile context-aware systems [7]. The architecture of this

extended platform is presented in Fig. 1. It is an extension of

standard Model-View-Controller software architectural pattern

that includes context and adaptability as a part of the model.

The adaptable model layer of the architecture is responsible

for discovery and adaptation to user long-term preferences

and habits (profiles), but also should provide mechanisms

allowing to react on dynamically changing environmental con-

ditions. The context-based controller provides mechanisms for

context-based mediation between the user and the system that

allows the system to resolve vagueness and incompleteness

of background data. We extended this basic architecture with

two components marked red in Fig. 1: 1) Physiological context

provider plugin, responsible for obtaining heart rate, GSR and

possibly other data from wearable sensors, and 2) Emotion

detection and recognition module, which objective is the

discovery of correlations between context and user emotional

state. Our solution offers a non-intrusive measurement of

affective thanks to the use of wearable devices, such as

wristbands. As such, it is suitable for gaming environments.

III. TOWARDS THE DESIGN OF AFFECTIVE GAMES

Our first works in the area of applications of AfC to gaming

were described in [9]. We assumed that a change in the

affective condition of a player can be detected based of the

monitoring of physiological signals following the James-Lange
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Fig. 1. Our architecture extended with emotion recognition and processing [1]

theory of emotions [10]. We build on the idea of game design

patterns [11], which originate in the repetitive nature of game

mechanics. We identified a preliminary set of patterns that

can be considered affective. Then we demonstrated how these

patterns can be used in a design of a scroll-runner game.

Affective games comprise various techniques and tools,

which highlight their distinction from the regular kinds of

games. We observed that they also require a thoroughly dif-

ferent design approach. To address this challenge, in our most

recent work ath IEEE GEM [2] we formulated a framework

based on game design patterns, more specifically – affective

ones. The considered patterns integrate design strategies with

measuring player’s emotional reactions.

The main contribuition is the proposal of the Affective

Game Design Patterns Framework. We build on the above

mentioned concept of game design patterns introduced by

Björk and Holopainen [11]. Patterns form an intricate web

of interrelations, and can be abstracted from different levels

of interaction with the game. Furthemore, in [12] we built on

this idea and discussed the application of our approach to build

games with the so-called affective loop.

Our account (Fig. 2) is built on premises: 1) One can infer

about their affective state based on physiological data on e.g.

HR and GSR. 2) This data may be used to develop both

models of affect for in-game agents and player affect, 3) By

applying affective game design patterns game developers can

use knowledge on the described gaming situation early in the

design phase to provide affectively adaptive game world.

To evaluate our approach, four series of experiments have

taken place. In [9], where we present our approach and explain

our first experimental game designed with affective patterns

in mind. The findings and observations from all of conducted

studies allowed us to critically evaluate several measurement

devices in the light of afffective computing purposes. We also

confirmed reliability of our custom mobile application for data

acquisition from wearable devices [8].

Fig. 2. Affective Game Design Patterns Framework [2]

IV. CONCLUSION AND FUTURE WORKS

We provided a general overview of our recent works on

the intersection of affective computing and video games. Our

ultimate goal is to provide a unified affective game design

framework. As a foundation, we suggest the use of affective

game design patterns, which are a convenient design tool

that realizes the affective loop. Currently, we examine the

possibilities brought by Unity API delivered for BITalino

(http://bitalino.com) we use and experiment with our first

affectively adaptive game prototypes. As for our future plans,

we will aim at identifying correlations between affective game

events, evoked by affective design patterns, and physiological

reactions of the player.
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Resumen—Dentro del ámbito de los videojuegos de inmersión
virtual existe gran variedad de modelos de interacción, ya que
los desarrolladores utilizan técnicas muy especı́ficas para sus
aplicaciones. Este trabajo trata de recopilar información acerca
de las distintas técnicas existentes dentro de dichos entornos
virtuales, ya sea bajo el paradigma de la realidad virtual
(RV) o el paradigma de la realidad aumentada (RA), para
extraer un modelo estándar que satisfaga las necesidades de los
desarrolladores y permita la implementación de una librerı́a que
de soporte a las interacciones descritas en dicho modelo.

I. INTRODUCCIÓN

Las aplicaciones que se desarrollan para entornos tanto de

realidad virtual como de realidad aumentada necesitan usar

técnicas de interacción que se adapten a los dispositivos de

entrada (mandos, joysticks, móviles táctiles ...) y dispositivos

de salida (móviles, gafas, proyectores ...) que los sistemas de

realidad virtual y aumentada proporcionan a los usuarios. Aun-

que estos entornos virtuales (EV) llevan varias décadas entre

nosotros, la mayor parte de la investigación se ha centrado

en el desarrollo de la tecnologı́a que la sustenta [1], por lo

que nos encontramos que el uso de técnicas de interacción no

está generalizado y cada aplicación usa e implementa técnicas

muy especı́ficas. Una gran parte de las aplicaciones que se

desarrollan para estas tecnologı́as son videojuegos, por lo que

el uso de técnicas correctas en estos entornos pueden ser la

clave para conseguir que un videojuego sea un éxito o un

fracaso, ya que influyen en gran medida sobre la experiencia

que va a percibir el jugador.

Teniendo en cuenta esta necesidad, en este trabajo propone-

mos un modelo de abstracción de las técnicas de interacción

para ambos paradigmas que permita generalizar las técnicas

existentes e implementar un proyecto de prueba de distintas

técnicas que de soporte a los desarrolladores a la hora de

determinar qué técnicas utilizar.

II. MOTIVACIÓN

Dado que en la actualidad no existe un modelo estándar

de interacción para entornos virtuales, se produce una dis-

cordancia entre las necesidades de los usuarios de este tipo de

software y las implementaciones que se realizan. En ocasiones,

este problema puede desembocar en el aumento de la dificultad

para el desarrollo de una aplicación efectiva por parte de los

desarrolladores, o en la implementación de una técnica no

adecuada para el contexto de uso de la aplicación.

En el caso de las aplicaciones de realidad virtual el problema

se incrementa, pues implementar un sistema de navegación

dentro de este entorno suele resultar dificultoso debido a los

problemas relacionados con la sensación de mareo, la pérdida

de inmersión y la desorientación, producto de sentir que se

está realizando un desplazamiento, pero el cuerpo no se está

moviendo fı́sicamente.

II-A. Objetivos propuestos

El propósito de este trabajo consiste en realizar una re-

visión de las principales técnicas de interacción existentes,

atendiendo a su facilidad de uso y a su extensión dentro de los

entornos virtuales, ası́ como de otras propuestas anteriores de

clasificación de dichas técnicas de interacción, para proponer

un modelo abstracto que permita a los desarrolladores tener

una guı́a de implementación para saber cuáles son las mejores

técnicas y por qué para las necesidades especı́ficas de su

proyecto sin que tengan que recurrir a implementar las suyas

propias.

Como trabajo paralelo a este análisis de las técnicas de

interacción se implementará un proyecto de ejemplo que

permita utilizar las técnicas de mayor relevancia (tanto para

realidad virtual como para realidad aumentada) para poner

a prueba el modelo y poder evaluar la experiencia de los

usuarios. Esto nos permitirá poder evaluar tanto el modelo

de interacción propuesto, como las propias técnicas que sean

implementadas.

III. ESTADO DEL ARTE

En la literatura cientı́fica existen muchos trabajos donde

sus autores proponen distintos modelos de clasificación de las

interacciones que se dan lugar entre los usuarios y el entorno

virtual. En esta sección se citarán algunos de los trabajos que

se han encontrado más relevantes para nuestro objetivo.



XVIII Conferencia de la Asociación Española para la Inteligencia Artificial
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En [2] se propone una clasificación en 2 grandes categorı́as

principales, que luego se subdividen en varias subcategorı́as:

Técnicas egocéntricas: engloba las técnicas que permiten

al usuario fundirse con el entorno virtual. Se subdivide

en manipulación directa, control fı́sico y control virtual.

Técnicas exocéntricas: engloba las técnicas que hacen

que el usuario no se sumerja en el entorno virtual, sino

que se siente un elemento ajeno a este. Se subdividen en

manipulación directa, control fı́sico y control virtual.

En [3] se propone una división de las técnicas de interacción

en RA en tangibles (se basan en interactuar con un dispositivo

fı́sico) e intangibles (se basan en interactuar sin el dispositivo

fı́sico). Esta categorización de las técnicas se verá con más

detalle en la sección V-B. Adicionalmente, en este trabajo

midieron el grado de usabilidad que presentaba cada conjunto

de técnicas, resultando el grupo de técnicas tangibles ser el

que resultaba más fácil de usar y menos estresante para los

usuarios. No obstante, las técnicas intangibles resultaron ser

más atractivas y divertidas para los usuarios.

En [4] se propone una categorización de las técnicas en 3

modalidades:

Interacción directa del usuario: engloba todas las técnicas

que requiere el reconocimiento del cuerpo del usuario

(seguimiento de manos, reconocimiento de gestos, etc).

Controles fı́sicos: engloba las técnicas que requieren

la utilización de un dispositivo fı́sico, como botones,

joysticks, volantes, etc.

Controles virtuales: engloba las técnicas que utilizan

un elemento virtual como medio de interacción con el

entorno. Dentro de este ámbito, prácticamente cualquier

elemento virtual puede ser utilizado para tal propósito.

IV. TÉCNICAS DE INTERACCIÓN EN ENTORNOS

VIRTUALES

El campo de la Interacción Persona-Ordenador (IPO) abarca

los campos de estudio relativos al diseño, estudio y plani-

ficación de la interacción producida entre los humanos y las

computadoras [3]. Dentro del campo de la IPO existen técnicas

de interacción especialmente dirigidas a los entornos virtuales,

las cuales definen el conjunto de interacciones que pueden

realizar las personas para relacionarse con el entorno, ya sea

mediante el uso de un dispositivo o no.

Con el aumento de la publicación de videojuegos que utili-

zan estos entornos virtuales como plataforma, la investigación

en técnicas de interacción en entornos virtuales cobra una

gran importancia, pues son la la clave de una buena inmersión

del jugador en dichos entornos, lo cual se traduce en mayor

disfrute por parte del jugador y mayor probabilidad de éxito

para el videojuego.

Podemos dividir las interacciones en dos grandes grupos:

interacciones avanzadas e interacciones básicas.

Según [4], las interacciones básicas en los entornos virtuales

se pueden dividir en los siguientes grupos: selección, mani-

pulación, escalamiento, navegación e interacción con menús

virtuales y widgets. No obstante, las interacciones se pueden

clasificar en dos paradigmas distintos, en función de si ope-

ramos en realidad virtual (local y a distancia) o en realidad

aumentada (tangible e intangible), tal y como se verá en el

capı́tulo V.

Por otro lado, las interacciones avanzadas serı́an aquellas

que están compuestas por un conjunto de interacciones básicas.

Como ejemplo, la acción de lanzar una pelota serı́a una

interacción avanzada compuesta por una selección y serie de

acciones de manipulación. Debido a esta relación de com-

posición, sólo analizaremos en profundidad las interacciones

básicas.

IV-A. Selección

Según [5], la selección de un objeto virtual hace referencia

al acto de elegir o especificar un objeto en concreto para un

propósito especı́fico. Este acto de selección debe dividirse en

dos pasos: primero se ha de identificar el objeto a seleccionar

y después se procede a realizar la selección de dicho objeto

identificado.

Para realizar la selección de un objeto virtual podemos usar

distintas técnicas atendiendo al tipo de entorno virtual en el

que estemos. En realidad virtual podemos usar técnicas locales

o a distancia, y en realidad aumentada, podemos usar técnicas

tangibles e intangibles.

Además, también es necesario que el usuario reciba algún

tipo de feedback para saber que la selección se ha realizado

exitosamente [4].

IV-B. Manipulación

La interacción de manipular un objeto en un entorno virtual

hace referencia a la tarea de modificar las propiedades de

la posición y la orientación de dicho objeto. Es necesario

destacar que para realizar la manipulación de un objeto es

necesario haber realizado una selección previa de dicho objeto,

aunque para realizar la selección de un objeto no es necesaria

la manipulación del mismo. Nuevamente, para realizar estas

acciones disponemos de técnicas locales y a distancia (en RV),

y de técnicas tangibles e intangibles (en RA).

Dentro de la manipulación hay 3 aspectos esenciales a

controlar: el cambio en la posición, el cambio en la orientación

y el centro de rotación [4].

El cambio en la posición hace referencia al número de

unidades de distancia en el mundo virtual en las que dicho

objeto es desplazado, además de en qué eje(s) se produce

el desplazamiento. La correspondencia entre las unidades de

distancia del mundo virtual y las del mundo real puede ser

1:N, es decir, el objeto no tiene por qué desplazarse en

el mundo virtual de forma análoga al desplazamiento que

nosotros realicemos en el mundo real.

El cambio en la rotación hace referencia al número de

unidades de rotación en el mundo virtual en las que dicho

objeto es rotado, además de en qué eje(s) se produce la

rotación. Al igual que con la posición, es posible establecer

una correspondencia 1:N entre el mundo virtual y el mundo

real.
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El centro de rotación es el punto en torno al cuál el objeto

realizará la rotación. Dicho punto puede ser el centro del

objeto virtual u otro punto establecido arbitrariamente por el

usuario.

Como ejemplo de una de las técnicas de manipulación en

RV más utilizadas se ha observado el uso de los mandos como

manos virtuales y el botón de disparo trasero para simular el

agarre de un objeto de virtual para luego moverlo y/o rotarlo.

IV-C. Escalamiento

El escalamiento consiste en modificar el tamaño de un ob-

jeto dentro del mundo virtual, ya sea para hacerlo más grande

o para hacerlo más pequeño. Al igual que la manipulación,

necesita que se haya realizado previamente la selección del

objeto que se pretende escalar y se puede realizar mediante

técnicas locales y a distancia (en RV) y mediante técnicas

tangibles e intangibles (en RA).

Para escalar un objeto es necesario definir dos parámetros

clave: el centro de escala y el factor de escala [4].

El centro de escala es el punto que se utilizará como

referencia para realizar el escalamiento: los puntos del objeto

se acercarán al centro de escala cuando se disminuya el tamaño

del objeto y se alejarán de dicho centro cuando se aumente

el tamaño del objeto. Al igual que pasaba con el centro de

rotación, este punto puede ser el centro del objeto o cualquier

otro punto arbitrario determinado por el usuario.

El factor de escala define el número de unidades de tamaño

que aumentará o disminuirá el objeto virtual al ser escalado.

Al igual que en el desplazamiento y la rotación, no tiene por

qué guardar una relación 1:1 con el mundo real.

IV-D. Navegación

Uno de los aspectos fundamentales en el desarrollo de

aplicaciones en entornos de realidad virtual es la navegación,

ya que tal y como se explica en [6], el proceso de moverse

por un entorno de realidad virtual puede producir mareos, e

incluso vómitos, a los usuarios, aunque no siempre afecta de

la misma manera a todos los usuarios, pues existen caracteres

diferenciadores, tales como el género, la edad y la predispo-

sición.

Por otra parte, en las aplicaciones de realidad aumentada

generalmente la navegación no supone ningún problema, ya

que para que se produzca un movimiento de la cámara, se

ha de mover el dispositivo que se está utilizando para ver

los objetos virtuales, lo cual implica el propio movimiento del

usuario, que es consciente en todo momento de su situación en

el mundo real (al contrario que sucede en la realidad virtual).

Según [7], la navegación consiste en seguir un curso me-

diante movimientos dirigidos. Unido a esta definición de nave-

gación, también define el concepto de wayfinding (localización

de camino) como la determinación de una estrategia, dirección

y curso necesarios para alcanzar un destino deseado.

Para conseguir una navegación efectiva dentro de los entor-

nos de realidad virtual es necesario tener en cuenta un serie

de factores que afectan a la navegación, que se derivan

directamente de 6 caracterı́sticas que están relacionados entre

sı́: entorno, usuario, tarea, estrategia de navegación, ayudas a

la navegación y controles de movimiento [8].

Entorno describe atributos que están directamente relacio-

nados con la estructura del mundo virtual como el tamaño, el

grado de abstracción a representar o si se trata de un entorno

multiusuario o no. Es un factor que depende en gran medida

del tipo de aplicación.

Usuario define las caracterı́sticas que tiene un usuario, como

su edad, su género, sus habilidades y sus debilidades.

Tarea define el objetivo que el usuario pretende conseguir

dentro de la aplicación. La navegación deberá ser acorde al

tipo de aplicación y al objetivo que tenga el usuario.

Estrategia de navegación describe conceptos que se usan

para navegar por un entorno, tales como “buscar”, “navegación

vectorial” y “navegación posicional”, que a su vez se compo-

nen de acciones básicas como “alcanzar el objetivo”, “seguir

el curso” o “seguir la pared” [9].

Las ayudas a la navegación consisten en un conjunto de

ayudas (que pueden ser parte del entorno u objetos externos)

que ayudan al usuario a determinar la dirección de la navega-

ción, a determinar su posición o ambas cosas.

Los controles de movimiento abarcan tanto los dispositivos

hardware como el software necesarios para realizar la nave-

gación dentro del mundo virtual.

Un aspecto importante a tener en cuenta son los tipos de

navegación, ya que la navegación en entornos de realidad vir-

tual se puede llevar a cabo utilizando distintos paradigmas, de

hecho, es normal encontrar aplicaciones de realidad virtual que

implementan más de un tipo de navegación. Los paradigmas

más usados son la navegación basada en vuelo, navegación

de movimiento libre, navegación de movimiento vehicular,

navegación basada en nodos, navegación de escalada, tele-

transportación basada en arco, navegación basada en un avatar

fantasma, navegación usando puntos mallados, teletransporte

a cámaras prefijadas y navegación basada en parpadeo (blink)

[6]. Asimismo, también existe la navegación en raı́les [10],

la navegación basada en la inclinación del usuario [11], la

navegación por gestos [12] e, incluso, es posible utilizar

elementos hardware especı́ficos que nos permiten navegar por

el mundo virtual aumentando el grado de inmersión y de

simulación de la realidad.

La navegación basada en arco es uno de los tipos de

navegación más utilizados, la cual consiste en lanzar desde el

mando un rayo virtual parabólico que nos indica en el suelo

dónde vamos a ser teletransportados una vez soltemos el botón.

Por último, cabe destacar que también existen aplicaciones

de realidad virtual donde el entorno se construye de forma que

el usuario no tenga que desplazarse por el mundo virtual, con

lo que se evita la navegación.

IV-E. Interacción con menús virtuales y widgets

La interacción con menús virtuales dentro de los entornos

virtuales ofrece a los usuarios una nueva forma de poder

interactuar con los objetos de dichos entornos, en ocasiones,

facilitando tareas que serı́an complejas de otra manera. Según

[4], los menús de interacción pueden tener una, dos o incluso
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tres dimensiones, con una relación directa de aumento de

posibilidades de interacción y de complejidad de manejar.

No obstante, existen ciertos problemas y limitaciones que

son independientes de la dimensión del menú, tales como la

posición óptima para colocar el menú dentro de la interfaz del

usuario o cómo acceder a él (utilizando un botón, un comando

de voz, un gesto especı́fico, etc).

Dentro de este ámbito, un ejemplo común de interacción

serı́a la manipulación directa de objetos de interfaz virtuales,

tales como pulsar un botón o desplazar una guı́a.

V. MODELO DE ABSTRACCIÓN PROPUESTO

Tanto en los entornos de realidad virtual y de realidad

aumentada, la gran variedad de formas de interacción entre los

usuarios y las aplicaciones genera problemas a los desarrolla-

dores, que no disponen de un modelo estándar y simplificado

que les permita decidir qué tipo de interacción es la más

adecuada para las necesidades de su aplicación. No obstante,

ambos entornos comparten ciertas similitudes que permiten

proponer un modelo que pueda aportar una solución genérica

para ciertas interacciones comunes.

Para poder establecer un modelo abstracto de las inter-

acciones es necesario establecer una correspondencia entre

una necesidad real de interacción en un entorno especı́fico

y una o varias técnicas que la satisfagan. Por lo tanto, es

imperante conocer las necesidades del desarrollador, que para

poder definirlas se pueden dividir en tres pasos: qué se quiere

hacer, cómo se quiere hacer y las necesidades especı́ficas (si

las hubiere) relacionadas con el contexto especı́fico de uso de

la aplicación. Esta división se verá con detalle en la sección

V-D.

Asimismo, para realizar el proceso de abstracción que

englobe ambos entornos virtuales, es necesario entender en

qué tipos de paradigmas se clasifican las interacciones en

entornos de realidad virtual y de realidad aumentada para

poder abstraerse aún más y proponer un modelo más abstracto

que nos permita definir una categorización que abarque tanto

las técnicas de realidad virtual como las de realidad aumentada

pero manteniendo la posibilidad de profundizar y realizar una

clasificación más concreta hasta llegar al nivel de implemen-

tación.

Según [4], en un entorno de realidad virtual se pueden

diferencias técnicas según si la interacción entre el usuario

y el entorno virtual se hace a nivel local o a distancia.

Por otra parte, según [3], dentro del ámbito de la realidad

aumentada, podemos clasificar principalmente las interaccio-

nes en dos grandes categorı́as: técnicas tangibles y técnicas

intangibles.

V-A. Interacción en realidad virtual

Cuando utilizamos aplicaciones de realidad virtual conta-

mos con un dispositivo visualizador (Head Mounted Display,

HMD), uno o más controles fı́sicos (mandos) y, en ocasiones,

otros dispositivos auxiliares, como sensores, que nos ayudan

a posicionar a los usuarios, u otros objetos, en el espacio

virtual. El uso de estos dispositivos permite que podamos

tener una representación virtual de un elemento del mundo

real. Por ejemplo, el mando que usamos en el mundo real,

se transforma en una mano dentro del mundo virtual que

podemos controlar mediante los botones y el movimiento de

dicho mando. No obstante, estos dispositivos también pueden

ayudarnos a interacciones con elementos que no estén a

nuestro alcance.

Por lo tanto, en el ámbito de la realidad virtual las inter-

acciones se pueden realizar de dos formas principalmente: de

forma local y a distancia [4].

En la interacción local el usuario, que es posicionado en el

mundo virtual mediante el HMD, ha de estar en una posición

cercana al objeto virtual y, utilizando uno de los mandos, que

es visualizado dentro del entorno virtual (generalmente como

una mano virtual) puede interactuar con el objeto deseado. Es

decir, en este paradigma de interacción es necesario que el

objeto virtual esté al alcance de la mano del usuario dentro

del entorno virtual.

En la interacción a distancia existe mayor libertad de

acción, pues el usuario puede utilizar, nuevamente, un mando

para apuntar a distancia a un objeto y seleccionarlo (raycas-

ting), seleccionar el objeto que esté mirando, seleccionar un

objeto mediante gestos o, incluso, mediante comandos de voz.

V-B. Interacción en realidad aumentada

En la realidad aumentada se utiliza un dispositivo con una

cámara que nos permite ver objetos virtuales superpuestos en

nuestro entono fı́sico. Por ello, en el ámbito de la realidad

aumentada podemos interactuar de manera tangible y de

manera intangible.

La interacción tangible es cualquier interacción en la que

el usuario utiliza un dispositivo fı́sico para llevarla a cabo [3].

Esta puede ser de dos tipos: basada en toque, donde el usuario

selecciona un objeto tocando la pantalla de un dispositivo,

o basada en dispositivo, donde la interacción se realiza por

medio de los datos recopilados de los sensores del dispositivo,

como el acelerómetro.

La interacción intangible hace referencia al tipo de interac-

ción que se realiza sin una interacción fı́sica del usuario con

la máquina (gestos en el aire, interacción por voz, etc) [3].

Las interacciones intangibles se pueden dividir en dos grupos:

basadas en marcadores y no basadas en marcadores.

V-C. Abstracción de las técnicas de interacción

Tal y como se vio en la sección V-B y según el criterio de

clasificación de [3], dentro del ámbito de la realidad aumen-

tada, las interacciones implementadas se pueden clasificar en:

tangibles e intangibles.

Adicionalmente, tal y como se vio en la sección V-A, en [4]

se clasifican las técnicas de interacción dentro de los entornos

de realidad virtual en técnicas locales y a distancia.

Utilizando como fuente estas dos nomenclaturas, se propone

una clasificación más abstracta, que divide las interacciones en

directas e indirectas, y permita generalizar la clasificación de

las técnicas de interacción tanto de realidad virtual como de

realidad aumentada, con el fin de exponer las caracterı́sticas
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comunes a ambos entornos. Utilizando esta clasificación, se

puede realizar una correspondencia entre las acciones que

podemos realizar en ambos entornos virtuales, a qué necesidad

real corresponden y qué posibles implementaciones podemos

utilizar para satisfacer dichas necesidades, según el tipo de

técnica que queramos usar.

Interacción directa. Este grupo de interacciones engloban

todas aquellas interacciones en las que el usuario se relaciona

de una forma directa, es decir, sin ningún tipo de intermediario

con un objeto virtual. Para ello, puede utilizar tanto interac-

ciones con su propio cuerpo (tales como gestos o comandos

de voz), como interacciones que utilicen un dispositivo fı́sico

(por ejemplo, coger un objeto virtual con un mando). Los

dispositivos fı́sicos no se consideran como intermediarios

porque en el entorno virtual actúan como un elemento que

es capaz de virtualizar una parte del cuerpo del usuario o una

interacción suya. En el apartado de interacción indirecta se

explican con más detalle los elementos considerados como

intermediarios.

Tal y como se explicó anteriormente, esta categorı́a estarı́a

a un nivel más alto de abstracción que las interacciones

mostradas en la sección, por lo que dentro de ésta podrı́an

incluirse tanto técnicas de interacción local y a distancia, para

realidad virtual, y técnicas de interacción tangible e intangible

para realidad aumentada.

Interacción indirecta. Este tipo de interacciones están

basadas en la utilización de un elemento virtual intermediario

que sirve para interaccionar con otro objeto virtual. Tal y

como se comentó en el apartado de interacción directa, los

mandos utilizados en realidad virtual no se consideran elemen-

tos intermediarios debido a que en realidad son dispositivos

fı́sicos del mundo real que simplemente permiten tener una

representación virtual de ellos mismos.

Por lo tanto, un elemento intermediario será todo aquel que

existe únicamente dentro del entorno virtual. Esto también

es aplicable a la realidad aumentada, donde el dispositivo

utilizado para visualizar los elementos virtuales tampoco es

considerado un intermediario. Un ejemplo de este tipo de

interacción podrı́a ser utilizar un bate de béisbol virtual para

golpear una pelota, también virtual.

Al igual que en las interacciones directas, en esta clasi-

ficación estarı́an incluidas tanto técnicas locales, técnicas a

distancia, técnicas tangibles y técnicas intangibles.

V-D. Guı́a de diseño

Una vez conocido cómo se agrupan las técnicas de inter-

acción, podemos empezar a establecer de qué manera se han

de guiar las necesidades de los desarrolladores para que sepan

de qué técnicas disponen para sus aplicaciones y qué carac-

terı́sticas tienen, ya que esto será un aspecto fundamental para

el contexto de uso de la aplicación. Ya que la categorización

de las técnicas realizada en la sección anterior corresponde a

un planteamiento a nivel de diseño, las necesidades básicas

del desarrollador (qué quiere hacer y cómo quiere hacerlo) se

mapearán también a este nivel de abstracción. En último lugar,

las necesidades especı́ficas de la aplicación marcarán qué tipo

de implementación se usará, una vez establecido el criterio

de filtro a nivel de diseño. Para establecer estos criterios de

selección se puede hacer con una estructura de pregunta -

respuesta.

Qué hacer define la acción que se desea realizar. Puede

tratarse tanto a nivel de interacciones básicas como a nivel

de interacciones avanzadas (ver sección IV). Esta decisión se

encuentra en la capa de diseño.

Ejemplo: “Quiero lanzar una pelota en RV” - “Debes

implementar técnicas de selección y manipulación”.

Cómo hacerlo define cómo se quiere llevar a cabo la

acción. Es decir, define si se quiere interactuar a distancia,

de forma tangible, por voz, por gestos, etc. Esta decisión se

encuentra también en la capa de diseño, pero condiciona la

implementación, pues si se quiere, por ejemplo, realizar la

interacción a distancia, ya no se pueden usar técnicas locales.

Ejemplo: “Quiero realizar el lanzamiento sin desplazarme

fı́sicamente ni virtualmente” - “Debes implementar técnicas de

selección a distancia (por ejemplo, raycasting para interacción

directa o menú virtual para interacción indirecta)”.

Preferencias define las necesidades concretas que los desa-

rrolladores pueden tener en el contexto de uso de la aplicación.

Por ejemplo, a la hora de implementar un sistema de navega-

ción se puede querer usar el que produzca mayor sensación

de inmersión, el que produzca menor sensación de mareo, etc.

Esta decisión se encuentra en la capa de implementación, pues

estas necesidades se cubrirán dependiendo de la implementa-

ción concreta utilizada para un tipo de interacción.

Ejemplo: “Quiero que el lanzamiento sea realista” - “De-

bes realizar las acciones de manipulación (desplazamiento y

rotación de la pelota) de forma local y directa para emular el

lanzamiento de la pelota con el mando”.

VI. VALIDACIÓN DEL MODELO PROPUESTO

Con el fin de poner a prueba el uso del modelo propuesto,

se ha implementado una aplicación, tanto en realidad virtual

como en realidad aumentada, que permite al usuario elegir

qué tipo de interacción desea realizar para una acción simple

(por ejemplo, seleccionar y rotar un objeto virtual). De esta

manera, se pueden obtener dos corrientes de feedback:

1. Validar el modelo propuesto. Al poner a prueba el

modelo propuesto con usuarios reales (desarrolladores)

se puede corroborar la correctitud y la facilidad de uso

del modelo propuesto, pues es imperante que los desa-

rrolladores encuentren la clasificación de las técnicas

intuitiva y fácil de comprender.

2. La usabilidad de las técnicas. Como resultado paralelo,

se puede estudiar la usabilidad de cada tipo de técnica

para conocer más detalles y poder ofrecer más informa-

ción a los desarrolladores acerca de los puntos fuertes y

débiles de las mismas. Estos datos se podrán contrastar

y complementar con los de otros estudios, como los

realizados en [3], tal y como se mencionó en la sección

III.

La implementación de ambas aplicaciones se ha hecho

utilizando el motor de videojuegos Unity [13]. La elección
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de este motor de videojuegos es debido a su facilidad de uso

(tanto en curva de aprendizaje como por su licencia gratuita)

y su compatibilidad con otros frameworks necesarios para el

desarrollo de este proyecto.

Para la aplicación de realidad virtual se utiliza el framework

SteamVR [14], ya que permite compatibilidad con distintos

dispositivos hardware, es gratuito y, además, ofrece multi-

tud de proyectos y herramientas de ejemplo para ayudar a

los desarrolladores a empezar a implementar aplicaciones de

realidad virtual con Unity. Se han implementado un total de

7 tipos de navegación (movimiento libre normal y alternativo,

teletransporte libre y de nodos, dash, movmiento de brazos

y escalada), ya que la navegación en entornos de realidad

virtual suele dar más problemas, por lo que resulta de mayor

importancia en el estudio.

Para la aplicación de realidad aumentada se ha utilizado

el framework de Vuforia [15], ya que viene integrado de

forma nativa en las últimas versiones de Unity, es compatible

con dispositivos móviles Android e iOS, es gratuito y cuenta

con tutoriales que permiten a cualquier usuario comenzar a

desarrollar sus aplicaciones de forma rápida y sencilla. Se

implementaron técnicas de interacción tangibles, directas e

indirectas, e intangibles, directas e indirectas.

VII. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Tal y como se ha expuesto en la sección II, ha quedado

patente el problema existente para los desarrolladores de

aplicaciones de realidad virtual y realidad aumentada para im-

plementar correctamente técnicas de interacción que resulten

agradables a los usuarios.

Con el objetivo de dar una solución a este problema, se ha

propuesto un modelo de interacción más abstracto, que sirve

tanto para las interacciones en entornos de realidad virtual

como realidad aumentada. Dicho modelo va acompañado de

la implementación en ambos entornos de distintas técnicas de

interacción para poder evaluar y corroborar la usabilidad del

mismo, ası́ como la usabilidad de las distintas técnicas, con

el fin de poder brindar a los desarrolladores una guı́a de qué

tipo de interacción deben usar en sus aplicaciones, atendiendo

a diferentes criterios.

Las aplicaciones se pusieron a prueba con usuarios reales,

donde éstos valoraron que la mejor técnica de navegación en

realidad virtual era la escalada, en gran parte debido a su

similitud por el movimiento real de los brazos al escalar. Por

otra parte, en la aplicación de realidad aumentada, la técnica

mejor valorada fue la tangible directa, debido a que es una

forma de interacción que está ampliamente normalizada en

nuestra sociedad.

Como trabajo futuro, se plantea el proceso de puesta a

prueba del modelo con desarrolladores reales para comprobar

la facilidad de uso del modelo. Asimismo, se plantea el

proceso de ampliar las aplicaciones de prueba para testear más

técnicas de interacción con usuarios y poder completar la guı́a

de diseño para desarrolladores.
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