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Abstract

Today, video games have come a long way compared to the video
games offered by the first consoles, both in technology and
gameplay. However, one thing today's video games have in
common with respect to the early video games is the use of
intelligent agents to create a more competitive gaming environment
for the video gamer. This work proposes the use of machine
learning to create intelligent agents that analyze the player's skills
and adjust their difficulty level according to these skills, with the
aim of achieving a more immersive gaming experience and
avoiding frustration for the video player.
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1 Introduccion

En la historia de la humanidad han surgido diferentes
actividades de ocio, que pueden ir desde leer, jugar a tres en raya
(gato), pasear, hasta actividades que pueden involucrar cierto grado
de destreza de la persona, como pintar o practicar algin deporte;
estas son actividades donde la interaccion es de una a dos personas
o mas dependiendo de la actividad.

Pero esto no era suficiente, conforme iba transcurriendo el
tiempo se fueron desarrollando més actividades de ocio como los
juegos de mesa, estos cuentan con diferentes reglas, con cantidad
variable de jugadores, pero todos con el objetivo de pasar el rato
jugando con mds personas.

A la par las actividades ludicas evolucionaban también las
innovaciones relacionadas con la informatica, hasta que llegé el
momento donde convergieron los avances informaticos con las
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actividades de ocio, esto dio origen a uno de los conceptos con gran
impacto hoy en dia, los videojuegos. Uno de los primeros
videojuegos fue Tennis for Two desarrollado en 1958 [2]. Ese
videojuego partia del concepto del deporte de tenis, era un juego
para dos personas con el objetivo de tener un mayor puntaje que el
contrincante para ganar, conforme avanzaba la tecnologia en el
desarrollo de medios de almacenamiento como las memorias y los
discos duros, esto dio la posibilidad de mejorar graficamente los
videojuegos ademas de contar con la posibilidad de procesar mas
informaciéon con los diferentes procesadores que fueron
desarrollados en la década de los afios 80.

Los videojuegos también mejoraban en su manera de
interactuar con los jugadores, pero la idea de jugar dos personas el
mismo videojuego aun estaba lejos, esto dio paso a integrar
oponentes generados por computadora con cierto grado de
autonomia, como desplazarse por el escenario y ejecutar acciones
simples, estos oponentes fueron los primeros intentos de simular
los movimientos de una o mas personas dentro de un juego de
video, estos eran los primeros pasos de la inteligencia artificial en
los videojuegos.

Un agente inteligente es un programa informatico al cual se le
asignan tareas ya sea por una persona u otro programa [5]. Para el
desarrollo de las actividades, el agente inteligente requiere cierto
grado de inteligencia, las caracteristicas a destacar de los agentes
son la comunicacion ya sea entre un usuario, un programa u otros
agentes, inteligencia que va de la mano con la complejidad de las
tareas que se le vayan a asignar al agente, y autonomia que se
enfoca a que el agente pueda trabajar sin supervision.

2 Motivacion de la investigacion

Los avances tecnologicos han permitido crear videojuegos més
elaborados graficamente, videojuegos donde se tienen entornos
virtuales de gran tamafio, en donde pasan una variedad de eventos
en cada momento, con diferentes modos de juego, incluso jugar con
otros jugadores a través del internet.

Hay videojuegos que se enfocan en la experiencia de jugador
contra jugador, en donde los jugadores se sittian en un entorno
virtual y compiten para ser el ganador o estar en el grupo ganador,
en esta categoria se encuentran los videojuegos de carreras, FPS
(por sus siglas en inglés, First-Person Shooter), de peleas y los
llamado Battle Royal, que en resumen consiste ser el tltimo jugador
0 equipo en pie.

En muchas ocasiones no es posible contar con otras personas
para jugar algiin videojuego esto rompe la experiencia de juego
tradicional, ya que un juego de carreras que se juegue descartando
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a otros jugadores humanos no tendria desafio alguno en ganar. Es
por eso que el uso de agentes inteligentes que compitan contra los
jugadores reales toma una importancia vital en la industria de los
videojuegos.

Estos oponentes deben de ser regulados, ya que si son
demasiados féciles o dificiles el jugador puede perder el interés en
seguir jugando, pero establecer ese nivel correcto no es tarea facil,
en muchos titulos de videojuegos, se le ofrece la oportunidad de
elegir la dificultad, y se puede dividir de manera general en facil,
intermedio y dificil.

Contar con estos tres niveles predefinidos de dificultad, puede
no ser suficiente para mantener enganchado al jugador. Es decir,
dependiendo de la habilidad y experiencia del jugador, una
dificultad predeterminada puede causar frustracion tanto a
jugadores avanzados como jugadores sin experiencia ya que no
fueron disefiadas para adaptarse a la habilidad individual de cada
uno.

Es en este punto, donde surge este trabajo de investigacion, ya
que existe una oportunidad de mejorar la experiencia de juego para
las personas ajustando dindmicamente la dificultad en los
videojuegos y de este modo personalizada a cada jugador. Para
logarlo, se propone desarrollar un modelo de aprendizaje maquina
que sea capaz de ajustarse automaticamente al nivel de experiencia
mostrado por jugador.

3 Trabajos relacionados

El uso de agentes inteligentes en los videojuegos ha sido
ampliamente estudiado. A continuacioén, se presentan algunas
soluciones basadas en aprendizaje maquina para la creacion de
agentes inteligentes en videojuegos.

Perez-Liebana y colegas [4], presentaron un framework para la
evaluacion de agentes inteligentes y proveer a los investigadores de
una plataforma de codigo abierto facil de usar para probar sus
métodos de inteligencia artificial con potencial de contar con juegos
infinitos.

El juego presentado en [3] se trata de un videojuego de lucha
que utiliza la técnica de arboles de busqueda de Monte-Carlo
(MCTS) para entrenar a sus agentes inteligentes para ser usados en
juegos dentro de plataformas de transmision en vivo (live
streaming) como Twitch© y YouTube®©.

El trabajo [6], presenta el desarrollo de un sistema de
reconocimiento automatico de frustracion en los video jugadores.
Esta propuesta puede servir como base para la evaluacion de los
agentes inteligentes que se desarrollen en el presente trabajo de
investigacion.

Con relacion al reconocimiento de la atencion que el video
jugador estd prestando al videojuego (si pierde la atencion es
posible que pierda el interés) se encuentra del trabajo [7], que
utiliza retroalimentacion neuronal para entrenar el modelo de
reconocimiento de atencion.

Diferentes trabajos abordan el desarrollo de agentes
inteligentes para que puedan jugar ciertos juegos comerciales muy
reconocidos y finalmente, algunos generan escenarios por medio de
inteligencia artificial para hacer mas dificil el juego como el
presentado en [1].

En el analisis del estado del arte, se encontrd que los diferentes
trabajos que hay actualmente sobre el desarrollo de agentes
inteligentes en videojuegos se enfocan principalmente en hacer que
el agente juegue y complete algun videojuego. Es decir, no a que el
agente inteligente controle las variables que dictan la dificultad del
mismo videojuego, esto significa que el area de investigacion sigue
abierta y existe la posibilidad de realizar una contribucion con este
trabajo de tesis.
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4 Fase actual de investigacion

En la primera etapa del proyecto se realiz6 una investigacion del
estado del arte para identificar articulos y patentes relacionados al
proyecto y compararlos para encontrar las oportunidades que este
trabajo tiene, esto fue de ayuda para tener un punto de partida y
tener un enfoque mas preciso.

Actualmente se esta en el proceso de andlisis de herramientas
para el entrenamiento del agente inteligente. Se tiene considerado
usar OpenAl Gym. Se trata de un entorno de simulacion el cual
tiene como objetivo entrenar agentes inteligentes por medio de
aprendizaje reforzado, el cual consiste en dar recompensas al
agente durante su entrenamiento, de tal manera que todo el
desarrollo se enfoca en la creacion del agente inteligente, la idea de
usar alguna herramienta como OpenAl Gym es aprovechar mas el
tiempo en el desarrollo del modelo que en el desarrollo de un
videojuego.

Para lograrlo se proponen las capas mostradas en la Figura 1 y
descritas a continuacion.

e Jugador. Parte fundamental que va a interactuar con el
sistema, el jugador puede ser cualquier persona que
interactua con el videojuego.

o Videojuego. Elemento con el que va a interactuar el
jugador contra el agente inteligente. Este elemento se va
a definir en la ejecucion de la metodologia, y sera dentro
del entorno virtual OpenAIl Gym.

e Agente inteligente y dificultad. El agente inteligente a
desarrollar depende directamente del videojuego al cual
se va a incorporar, ya que las variables a considerar para
el modelado, es decir, variables que afectan directamente
a la jugabilidad de este, son diferentes dependiendo del
tipo de videojuego, por lo tanto el calculo de la dificultad
es variable.

e Support Vector Machine. Es la técnica de
entrenamiento que se va a usar en el modelado del agente
inteligente.

Dificultad

Jugador Videojuego Bot (Agente Inteligente)

Support Vector Machine

Figura 1.- Fases del Proyecto de investigacion.

S Contribuciones esperadas y retos de la
investigacion

Se espera que durante la ejecucion de las fases que faltan en este

trabajo de maestria se logren las siguientes contribuciones:

e  Desarrollar un modelo de Aprendizaje Maquina que
sea capaz de aprender del jugador para identificar su
experiencia.

e Crear un modelo de Aprendizaje Maquina, para
establecer dificultad dindmica del agente inteligente
con base en la habilidad del jugador.
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