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Resumen—Enmarcados dentro del ocio interactivo, los video-
juegos generan diversas emociones a sus jugadores. Este trabajo
describe el diseiio y desarrollo de un videojuego que construye
en cada partida, de manera estocastica, diferentes versiones
del universo narrativo en funcion 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. Este 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 tamano del mapa y las dimensiones
referidas para obtener asi una experiencia de juego personalizada
en cada caso. La consideracion de estas dimensiones implican
modificaciones en varias caracteristicas 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
linea de investigacion de la computacion afectiva.

Index Terms—emocion, videojuegos, narrativa,
computacion afectiva

suspense,

I. INTRODUCCION

Enmarcados dentro del ocio interactivo, los videojuegos
generan miedo, alegria, odio o tristeza —de la misma forma
en la que lo hacen las peliculas, las novelas y las series de
television— mediante un discurso particular que permite evocar
diferentes emociones a la audiencia [1]. Si bien la literatura
cientifica contempla ya estos efectos emocionales desde el
punto de vista de diferentes estrategias narrativas [2], dichos
estudios se circunscriben a la percepcion de los jugadores y,
excepcionalmente, a la intencién de los autores. M4s alld de
sus elementos estdticos en la trama y el entorno, los juegos
actuales modulan tipicamente la influencia emocional median-
te la sencilla técnica de ajustar el nivel de dificultad, bien a
criterio explicito o bien de forma automdtica, lo que afecta
al control percibido sobre la situacién y, en consecuencia, a
la sensacién de indefensidn. Sin embargo, esto se considera
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como una simplificacién del impacto potencial que tendria
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 interpretacién del jugador con
objeto de modular las emociones evocadas.

El objetivo de esta contribucién es describir el disefio y
desarrollo de un generador estocastico de partidas para un
videojuego first-person shooter (FPS) el cual, mediante la
parametrizacién de valores afectivos, generard un universo del
juego especifico con objeto de provocar un efecto emocional
equivalente en el jugador.

Para ello y en primer lugar, en la Seccién II se revisa el
trabajo existente sobre las dimensiones afectivas y la gene-
raciéon de emociones en los videojuegos; a continuacidn, la
Seccién III presenta el disefio y desarrollo la implementacion
del videojuego y el generador estocdstico, ilustrandose el
resultado en la Seccidén IV; finalmente, en la Seccién V se
exponen las conclusiones y el trabajo futuro.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

Lejos de ser unicamente instrumentos de ocio, los videojue-
gos generan respuestas de diversa naturaleza en el jugador [3]
[4]. Estas 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 diversién [7]
hasta el horror [8]. No obstante, estas propuestas no parecen
contemplar el potencial del discurso del videojuego para
evocar dindmica y automaticamente dichas respuestas. De esta
forma, las técnicas observadas se circunscriben principalmente
a la modificacién de los niveles de dificultad [9].

Si bien se evidencia que la dificultad de la partida afecta
a la capacidad de enfrentar los desafios y, por tanto, a la
emocion por la indefension del personaje [10], existen otras
dimensiones emocionales que apenas han sido tratadas explici-
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 emocion placentera [12];
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la intensidad A determina en qué grado un estimulo genera
excitacion [13]; por dltimo, 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 formulacién —enunciada en
la Ecuacién 1- para la cuantificacién del suspense narrativo,
encontrandose una correlaciéon de » = 0,8196, p < 0,05
entre el suspense estimado por la formulacién y los valores
reportados por el estudio ANEW. Sin embargo, este experi-
mento se circunscribia a la evocacion del suspense en sujetos
espectadores, no jugadores.

VAD AWV + AA+ATID .
V=54 )_AVV+AVA+AVD 0
donde V, A y D representan, respectivamente, valencia,
intensidad y control. El operador A obtiene la diferencia entre
el valor actual y el mas bajo posible en la escala de medida
—valor 1, en los experimentos de Bradley et al. (1999)—; AL
obtiene la diferencia entre el valor mas alto posible —valor
9- y el valor actual en la dimensiéon medida; y A\, obtiene
la diferencia entre el valor mds alto y mds bajo posible. En
consecuencia, la Ecuacion 1 devuelve un valor maés alto cuanto
mas baja es la valencia, mas alta es la intensidad y mas bajo
es el control.

En este contexto, se pretende emplear el trabajo de Delatorre
et al. (2017) como base para el disefio y desarrollo de un
generador estocdstico de partidas jugables, varias de cuyas
caracteristicas y restricciones dependen del valor parametri-
zado por el jugador para cada una de las tres dimensiones
emocionales. Si bien el generador no estd necesariamente
orientado a entornos de suspense, se emplea el resultado de
aplicar la Ecuacién 1 como factor de evaluacion, al ser la inica
valoracién cuantitativa actualmente encontrada en la literatura.

I1I. IMPLEMENTACION

Desarrollado en Unity 3D', el videojuego FPS construido
para esta contribucién propone al jugador la inmersién 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
energia 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 tipologia, predictibilidad y
agresividad dependerd de los niveles de afecciéon emocional
especificados. Dicha configuracién también afecta a otros
eventos del universo, por ejemplo, un arbol que cae cuando el
personaje pasa cerca de €l o un objeto que cambia bruscamente
de lugar. Para ganar la partida, el jugador debe conseguir todos
los cofres antes de que su energia se agote a causa de los
ataques de los enemigos.

Para la creacién de cada partida, en primer lugar el siste-
ma genera un mapa compuesto por explanadas y montafias.
A continuacién, analiza el terreno para detectar las zonas

Thttps://unity3d.com/es

jugables del juego, en la que se ubicardn los diferentes
elementos. Posteriormente y en funciéon de los valores de
afeccidn 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 continuacién, se destallan estos pasos.

III-A. Generacion automdtica de terrenos

Para la construccién de terrenos se emplea una implementa-
cién de la ecuacién de Perlin Noise para Unity3D [16]. Dicha
aproximacién proporciona valores pseudo-aleatorios Optimos
cuando se trata de generar orografias realistas [17]. No obs-
tante, la implementacién 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 interactuara el jugador.

Figura 1: Terreno generado con ecuacidn de Perlin Noise

Para corregir esto, se modificé 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 ecuacién de Perlin Noise modificada

En dicha Figura 2 se aprecia también la aplicaciéon de
texturas para permitir la diferenciacién visual de las distintas
alturas, siendo los niveles mas bajos de color verde claro, el
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verde oscuro para las zonas entre las montaifias y, el marrén,
sobre las zonas montafiosas por las que no es posible transitar.

En relacién al tamafio del mapa, se han considerado tres
posibilidades: pequefio, mediano y grande. Esto determina el
nimero de drboles y cofres en escena, tal y como se reporta
en la Tabla I.

pequeio | mediano | grande
tamano 257 513 1025
arboles 150 300 700
cofres 3 6 10

Tabla I: Numero de arboles y cofres segtin el tamafio de mapa

III-B.  Deteccion 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 restriccién. A este respecto, se considerd un porcentaje
optimo 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.

II-C.

Mediante un menud previo a cada partida, el usuario debe
escoger la configuracidon deseada en cuanto a tamafio 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 férmula de la Ecuacién 1.

Tras pulsar el botén ‘GENERAR’, da comienzo el proceso
de generacién del juego.

A partir de la primera poblaciéon aleatoria de arboles y
cofres declarados como elementos estaticos, Unity se encarga
de generar una capa sobre el terreno sobre la que pueden
desplazarse los personajes teniendo en cuenta los nuevos
obstaculos existentes. A su vez, los personajes se conectardn 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:

Inclusion de elementos en la partida

= Caracterizacion relativa a la valencia
La valencia representa la percepcién positiva o negativa
del estimulo. Asi, las caracteristicas relativas a la valencia
se han relacionado con el tamafio y la gravedad de
las posibles amenazas, siendo menores y mds débiles
cuando mayor es el valor de la dimensién. En el caso
de valencia muy alta, los enemigos se sustituyen por
animales pacificos que interactuardn con el jugador

= Caracterizacion 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 municién es proporcional a la
intensidad escogida.

= Caracterizacion relativa al control

La dimensién de control se relaciona con la indefensién
del personaje, esto es, cudnto dominio percibe el jugador
para salir exitoso de la partida. En consecuencia, cuanto
mayor control se haya escogido, mayor cantidad de vida
tendrd el jugador. Asimismo, se aflade un minimapa si
el valor de control supera la mitad de su valor. Dicho
minimapa mostrard la ubicacién de los cofres. En casos
en los que el control se aproxime a su maximo, también
mostrard la posicién de los enemigos. Una imagen del
minimapa puede observarse en la Figura 6.
= Caracterizacion relativa al computo del suspense

En esta version, las interacciones entre las tres dimen-
siones se han simplificado a través del cdlculo de la
Ecuacién 1. El suspense resultante se relaciona con
aspectos del entorno y con la inclusién en la partida de
una amenaza constante. Asi, 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 moverd por el mapa en busca del per-
sonaje, finalizando la partida en caso de colisién con él.
Asimismo, se incluyen eventos como arboles 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 aplicacion.

En concreto, las Figuras 7a 'y 7b muestran una versiéon 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 reduccién de luz en el
entorno.

En contraposicién, el escenario de la Figura 8 revela una
pistola debido a que el nivel de intensidad se parametrizé a
un valor entre 0.25 y 0.5. Al ser la dimensioén de control menor
de 0.5, se observa también la cantidad media de energia y la
falta de minimapa. Finalmente, la valencia fue establecida al
maximo, 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 disefio y desarrollo de un videojuego
FPS cuyas partidas son construidas de manera estocdstica en
funcién del valor de tres dimensiones emocionales: valencia,
intensidad y control. Para ello, se ha descrito el proceso
de generacion aleatoria de los mapas mediante la ecuacién
modificada de Perlin Noise, la seleccion de las zonas jugables
y la inclusién de los diferentes elementos del entorno, teniendo
en cuenta el tamafio del mapa y las dimensiones referidas,
y obteniendo asi un juego distinto en cada generacion. La
consideraciéon de estas dimensiones implican modificaciones
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(a) Tlustracién en dos dimensiones de zonas jugables

(b) Ilustracion en tres dimensiones de zonas jugables

Figura 3: Tlustraciones de zonas jugables

valencia intensidad control suspense
[0,0,25] enemigos duros sin arma energia baja luz maxima, sin eventos
(0,25,0,5 enemigos medios pistola energia media luz alta, algunos eventos
(0,5,0,75 enemigos débiles ballesta energia 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: Caracterizacion de los elementos por valor de las dimensiones emocionales

- Nivel de Dominio: Es el grado de control que el jugador
percibe sobre el juego.

Figura 5: Mapa con zonas jugables calculadas

en varias caracteristicas del juego: enemigos, recursos del
protagonista, eventos del terreno y luz ambiental. Se pretende
que esta aproximacidn sirva de base para el disefio de estudios
relacionados con la computacién afectiva’.

2E] cédigo 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
disefio merecen ser puntualizadas. En primer lugar y dado que
el objetivo era presentar un generador estocastico de partidas
adaptable a la afeccién emocional esperada, los criterios por
los que se ha asociado cada dimensién a sus respectivas
caracteristicas del universo del juego no estan suficientemente
sustentadas. De esta forma, por ejemplo, en cierta medida
es discutible la consideracién de que una mayor intensidad
emocional se obtiene cuando el personaje tiene mds recursos, o
en qué grado el tamafio del enemigo, asociado a la valencia, se
solapa con otras dimensiones. No obstante, estas dependencias
no son obligatorias, sino escogidas por el disefiador del juego
que implemente el generador estocéstico.

Por otro lado, aunque la eleccién de un terreno boscoso
pareceria limitar el alcance de la propuesta, el sistema no
determina éste como el Unico escenario posible. Al contrario,
el proceso de generacion estocdstica no depende de la eleccion
del entorno ni de la mecénica, sino de las dimensiones
emocionales y la formulacién en cuanto a la interaccién de
éstas. Sin embargo, si puede ser necesario especializar los
componentes constructores debido las caracteristicas del nuevo
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HINIMAPA

(a) Ejemplo de juego generado 1

MINIMAPA

(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 disefiador.

Asimismo, el entorno inmersivo-afectivo propuesto sugiere
la experimentacién con periféricos como gafas de realidad
virtual o dispositivos de control gestuales®. Igualmente, la ob-
tencién de las respuestas fisioldgicas de los jugadores mediante
medidores biométricos o sensores de ondas permitirfa evaluar
el efecto ponderado de cada una de las dimensiones y, en su

3La version facilitada ya incluye un médulo para la manipulacién de los
cofres mediante la tecnologia Leap Motion.

caso, la deteccién de efectos colaterales derivados de la propia
tipologia del juego. Ademads, la posibilidad de identificacion
de las variaciones animicas del jugador habilitaria nuevas
estrategias en la transformacién de las partidas durante su
ejecucion.

Se estima también que un avance sustancial en materia de
inclusién dindmica de elementos efectivos vendria de la mano
de la combinacion del generador propuesto con un sistema de
generacién automdtica de historias [19] [20], construyendo la
partida mediante la implementacién de los NPC como agentes
multiples y teniendo en cuenta la decisién del jugador en
momentos criticos de la trama. Esto puede ampliarse a la
extensién del mapa conforme el personaje principal avanza,
lo cual es aplicable tanto a su tamafio como a su tipologia 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 evocacion de respuestas emocionales especificas, la
validez del sistema debe ser probada mediante un estudio con
usuarios finales que permita ratificar los resultados obtenidos.
Un experimento para la evaluacién del videojuego por parte de
sujetos humanos se encuentra en fase de disefio y serd incluido
en posteriores contribuciones.
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