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Resumen

La interseccidon entre la inteligencia artificial y los videojuegos narrativos lleva décadas
prometiendo transformar radicalmente la experiencia de los jugadores, aunque en la practica
no terminamos de ver los frutos de esa ansiada colaboracién. La tecnologia ofrece la
capacidad de generar mundos virtuales, situaciones dinamicas donde la historia evoluciona
de manera Unica para cada jugador, creando una experiencia personalizada. Los algoritmos
de aprendizaje automatico y procesamiento del lenguaje natural permiten que los personajes
no jugables respondan de manera mas realista y fluida a las acciones y comunicaciones del
jugador, mejorando la inmersién y la interactividad. Ademas, la inteligencia artificial puede
ser utilizada para disefiar complejas tramas narrativas, ofreciendo mudltiples caminos y
desenlaces posibles, permitiendo a los personajes ejecutar complejos planes, tomar
sofisticadas decisiones y realizar sorprendentes movimientos. Sin embargo, como
demuestran varios afios de investigacion en el campo, la propia naturaleza del videojuego
como medio artistico antepone la expresividad del medio y la subjetividad de la experiencia
a la eficacia en la resolucién de problemas, de modo que a menudo la informatica presenta
serias dificultades -analizadas en esta investigacion- para intervenir en los procesos de
innovacion que afrontan tanto los videojuegos comerciales de grandes editoriales como los
de productoras independientes.
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1. Introduccion

El interés en aplicar la Inteligencia Artificial (IA) a los videojuegos ha existido practicamente
desde los inicios de este medio de expresion, siendo especialmente notorio en el ambito de
la academia a partir del simposio en Inteligencia Narrativa que la Asociacion Americana de
Inteligencia Atrtificial celebré en 1999 (Mateas y Sengers, 1999), aunque habian existido
proyectos anteriores.

Tedricamente los avances en IA facilitan la generacion procedimental (automatica o
semiautomatica) de mundos virtuales, representados de manera textual o incluso grafica,
donde los jugadores pueden interactuar entre si a través de sus avatares y con otros
personajes controlados por el propio sistema. La novedad de la IA estaria en su capacidad
de responder a esas interacciones, haciendo avanzar una historia coherente y a la vez
adaptada a los intereses explicitos o implicitos de los jugadores. Para ello se presupone al
sistema cierta capacidad de conocimiento y razonamiento, sentido comun, gestién afectiva,
procesamiento de lenguaje natural, incluso competencia en el disefio ludico y narrativo.

La IA en el videojuego narrativo permitiria jugar historias con variantes y desenlaces casi
infinitos, siempre acordes a las decisiones que toma el jugador pero a la vez ajustadas a las
guias que los disefiadores del titulo hayan establecido, de modo que esto suponga para ellos
el menos esfuerzo posible.

En este articulo revisamos brevemente lo ocurrido durante en estos udltimos 25 afios,
explicamos el tipo de proyectos de investigacion que nuestro grupo de investigacion esta
realizando actualmente, valorando algunos resultados preliminares y discutimos los
problemas de fondo por los cuales esa transformacién profunda de la experiencia de juego
gue buscamos aun no ha llegado a producirse.

2. Estado de la cuestion

La informatica y el videojuego son fendmenos profundamente relacionados, ya que fue el
nacimiento de las computadoras el que permitié que el juego de sobremesa o incluso el juego
electrénico evolucionar al introducir un sistema capaz de automatizar su légica y unos
dispositivos capaces de representar su mundo y permitirnos actuar sobre él.

Sin embargo en este trabajo no abordamos la relaciéon histérica (ej. el ajedrez como juego
clave en los inicios de la 1A) o la relacion tematica (ej. titulos como Portal (Valve, 2007) donde
aparecen robots inteligentes), ni nos preguntamos por la capacidad de la IA de jugar
videojuegos (Vinyals et al., 2019) sino que nos interesa el uso de la IA como herramienta
para desarrollar una nueva generacion de videojuegos.

Para poner en contexto la investigacion, vamos a exponer ciertas nociones y contenidos,
estructurando la seccion en tres partes. En la primera hablaremos sobre el concepto de IAy
como ha sido su evolucion en las dltimas décadas. En la segunda se presenta la evolucion
de los videojuegos y el concepto de videojuego narrativo que manejamos en este articulo.
Finalmente en la tercera parte revisamos los proyectos que han tratado de aplicar la IA a la
generacion procedimental de videojuegos narrativos.
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1.1. Inteligencia artificial

La IA es un campo de la Informatica que se enfoca en crear sistemas que pueden realizar
tareas que normalmente requieren inteligencia humana. A la hora de definir lo que es 1Ay lo
gue no, se habla de que existe una "frontera movil", en relacion a la naturaleza cambiante
del término del tiempo debido al desarrollo tecnoldgico: a menudo lo que se consideraba un
logro de la IA en el pasado es visto como una funcionalidad “trivial” de ordenadores
personales y teléfonos moviles en el presente. Por ello, para etiquetar propiamente como 1A
a un sistema, este debe abordar problemas “dificiles” para la tecnologia informatica del
momento pero “asequibles” en cierto sentido para el ser humano.

La historia de la IA se remonta a los afios 50, cuando pioneros como Alan Turing y John
McCarthy comenzaron a explorar la posibilidad de crear maquinas inteligentes. En las
décadas siguientes, los enfoques simbdlicos, que se basaban en reglas y simbolos para
representar el conocimiento y el razonamiento, dominaron el campo. Estos enfoques llevaron
al desarrollo de sistemas expertos y lenguajes de programacion declarativos.

Los enfoques simbdlicos enfrentaron serias limitaciones en el manejo de la complejidad y la
incertidumbre del mundo real. Esto condujo al surgimiento de enfoques subsimbdlicos, como
las redes neuronales artificiales, inspiradas originalmente en la estructura y el funcionamiento
del cerebro humano, aunque mas cercanas actualmente al modelado estadistico. Estos
enfoques permitieron avances significativos en areas como el reconocimiento de patrones y
el aprendizaje automatico.

En la actualidad, uno de los hitos mas destacados de la IA son los llamados
“Transformadores”. Introducida por primera vez en 2017, esta arquitectura revolucioné el
procesamiento del lenguaje natural al generar, mediante técnicas de aprendizaje profundo y
un enorme volumen de entrenamiento sobre textos de todo tipo, modelos como BERT (Devlin
et al., 2019) o GPT (Brown et al., 2020). A los modelos generados con estos sistemas se les
conoce como grandes modelos del lenguaje (LLMs, de Large Language Models). Estos
modelos han alcanzado un gran rendimiento en una variedad de tareas linguisticas,
facilitando la comprension del lenguaje humano por parte de las maquinas, y hoy dia se
trabaja con tecnologias similares para desarrollar modelos de IA generativa capaces de
elaborar textos, imagenes, videos, etc. con una asombrosa coherencia interna.

1.2. Videojuegos

Los videojuegos por su parte han evolucionado mucho desde sus primitivos comienzos en
los afios 50 y 60, cuando los primeros juegos electronicos como Spacewar! (Russell et al.,
1962) aparecieron en los laboratorios de investigacion. A medida que la tecnologia avanzaba,
también lo hacian los mundos virtuales de estos juegos, creciendo tanto en complejidad como
en inmersion.

Primero con las consolas de videojuegos en los afios 70 y luego con los microordenadores
en los 80, los jugadores pudieron disfrutar de titulos mas elaborados en sus hogares,
impulsando la popularidad del fenbmeno a nivel social.
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En los afios 90 la tecnologia detras de los videojuegos siguié avanzando, con mejoras muy
destacadas en los apartados multimedia (graficos, sonidos y cantidad de contenido), pero
también en materia de jugabilidad y narrativa.

Utilizando una definicién muy abierta del término podemos considerar como “videojuegos
narrativos” a aquellos que se preocupan de contar historias razonablemente complejas en
las que esta involucrado el jugador, a menudo ofreciéndole decisiones que afectan al curso
de la trama. Serian narrativos desde el pionero de la ficcion interactiva Adventure (Robinett,
1979) al mas reciente juego de rol The Witcher 3: Wild Hunt (CD Projekt Red, 2015), pasando
por obras como el juego de accidn tactica Metal Gear Solid (Kojima, 1998).

Las historias épicas con tramas intrincadas, momentos emocionales y personajes
memorables siguen siendo fundamentales en los videojuegos narrativos de hoy dia. Aunque
lo mas interesante desde el punto de vista de la generacion procedimental son esas
ramificaciones, potencialmente infinitas, que una historia puede tener gracias a la agencia
que concedamos al jugador, y cuya produccion “manual” es sumamente costosa y puede
guedar oculta si el jugador decide explorar el espacio narrativo de una manera distinta a la
prevista.

El disefiador de videojuegos, y en particular el disefiador narrativo, es quien habitualmente
construye esas historias, al menos en sus aspectos ramificados e interactivos, sirviendose
para ello de las herramientas tecnolédgicas 0 no que tenga a su alcance.

1.3. Inteligencia artificial para videojuegos

La IA suele ser costosa en términos computacionales, lo que puede limitar su implementacion
en maguinas como videoconsolas o dispositivos moviles. Ademas en el ambito de los
videojuegos es necesario responder en tiempo real y de manera muy flexible a las acciones
del jugador, e incluso a veces puede ser conveniente aprender con el tiempo, lo cual limita el
tipo de algoritmos o técnicas a utilizar.

Si para que un sistema sea considerado IA debe abordar un problema dificil para una
maguina pero factible para la inteligencia humana, el trabajo del disefiador humano y el de
esa |A pueden verse en “competencia” desde el punto de vista de la produccién, a la hora de
desarrollar un videojuego. Por un lado ambos, disefiador e A, tienen el objetivo de conseguir
comportamientos interesantes en el juego, pero del primero se espera “humo y espejos”
(Millington, 2019), soluciones creativas pero no necesariamente tecnoldgicas ni costosas
para lograrlo, mientras que de la segunda se esperan algoritmos complejos, herramientas
sofisticadas y un proceso exigente de pruebas y control de calidad. No es extrafio que en la
practica a dia de hoy todavia la industria prefiera esas soluciones de autoria humana, mas
controladas y predecibles, a dejar la produccién en manos de la IA generativa. Demasiada
autonomia puede llevar a situaciones impredecibles o incoherentes en la narrativa del juego,
mientras que demasiado control puede limitar la sensacion de libertad y exploracion que
caracteriza a muchos juegos narrativos.

En la actualidad lo habitual para implementar el comportamiento de los personajes no
jugadores del juego o para generar procedimentalmente contenido jugable o narrativo es
recurrir a técnicas informaticas mas basicas (como comportamientos de direccién, mallas de
navegacion, arboles de decision, scripting ad hoc, maquinas de estado o arboles de
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comportamiento). Varias décadas atras estas técnicas posiblemente fueron IA, y de hecho la
industria del videojuego sigue considerandolas “IA para videojuegos” (Millington, 2019), pero
desde el punto de vista del desarrollo informatico son soluciones bien conocidas y fiables que
otorgan bastante control al disefiador humano pero también proporcionan suficiente
“‘emergencia” en el comportamiento (Salen y Zimmerman, 2004), permitiendo que este se
adapte al amplio rango de situaciones que pueden producirse en un videojuego moderno.

Algunas técnicas son menos convencionales y, aunque también llevan décadas en uso, esta
mas aceptado que las consideremos IA. Un ejemplo seria la planificacion automatica,
aplicada especialmente en juegos de estrategia y de rol, usando paradigmas como GOAP
(Goal-Oriented Action Planning) utilizado en videojuegos comerciales (Orkin, 2006). Otro
similar seria los sistemas de reglas (Gruenwoldt et al., 2005), muy relacionados con sistemas
expertos e incluso con logica probabilista en ocasiones.

Un gran hito de esta IA algo menos convencional aplicada a videojuegos, aunque sea un
titulo algo mas experimental, fue Fagade (Mateas y Stern, 2003), que proponia una “obra de
teatro” interactiva sobre un matrimonio en crisis en la que los personajes no jugadores eran
capaces de comprender el lenguaje natural que expresaba por escrito el jugador y tomar
decisiones ajustandose a distintos marcos sociales que se dan en una conversacion intima
con amigos. Muchos proyectos similares, combinando disefios arriesgados con técnicas
sofisticadas de IA, surgieron en la comunidad cientifica del llamado Interactive Digital
Storytelling. La hipétesis de trabajo de buena parte de esta comunidad es que la IA puede
disefiar complejas tramas narrativas o gestionarlas en ejecucion al menos, ofreciendo
multiples caminos y desenlaces posibles al juego, permitiendo a los personajes ejecutar
complejos planes y tomar decisiones en las que intervengan factores narrativos.

Finalmente, el aprendizaje automatico ha supuesto otro hito relativamente reciente en el
desarrollo de videojuegos. Los algoritmos genéticos y sobre todo el aprendizaje por refuerzo
y el aprendizaje profundo (Skinner y Walmsley, 2019) usando distintas arquitecturas de redes
neuronales artificiales mencionadas en el apartado anterior se estan utilizando cada vez mas
en la industria del videojuego. Si la IA ofrece la capacidad de generar mundos virtuales,
situaciones dinamicas donde la historia evoluciona de manera Unica para cada jugador, con
estos algoritmos y la mejora en las capacidades de procesamiento del lenguaje natural, los
personajes no jugadores deberian ser capaces de reaccionar de manera mas realista y fluida
a las acciones y comunicaciones del jugador, mejorando la inmersion y la interactividad.

Las mayores expectativas estan puestas actualmente en la “revolucion” que supuestamente
va a traer a la industria del videojuego el uso habitual de los LLMs. Este trabajo se centra
precisamente en identificar las razones por las cuales todavia no vemos los frutos de esa
tecnologia en los productos disponibles actualmente y por las que seguramente estamos aln
lejos de que el mero progreso tecnoldgico, aunque sea de una magnitud y relevancia como
este, resuelva este “conflicto” entre el trabajo del disefiador y la mision de la IA, conflicto que
las técnicas de “IA mas convencional” hacen la labor de paliar actualmente.
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3. Objetivos y metodologia

El objetivo de este articulo es analizar las dificultades que enfrenta la IA al intentar
intervenir en los procesos de desarrollo e innovacion de los videojuegos narrativos.

Para abordar este objetivo, se ha comenzado con un repaso de la literatura existente en el
campo de la Ay los videojuegos, que ha sido resumido en la seccion anterior.

Después, en lugar de plantear un experimento puntual, se analizan los resultados de varios
estudios que han sido realizados durante este ultimo curso académico en el contexto del
Proyecto de Investigacion Nacional AlTools4Games (PID2021-1233680B-100). Algunos de
estos estudios forman parte de Trabajos de Fin de Grado (TFGs), concretamente los de
dos alumnos de la Facultad de Informatica, y de Tesis Doctorales en marcha,
concretamente el de una doctorando de primer afno.

Por otro lado también se han aprovechado las practicas de la asignatura “Inteligencia
Artificial para Videojuegos” del Grado en Desarrollo de Videojuegos de la Universidad
Complutense de Madrid, durante el segundo cuatrimestre del curso académico 2023-2024,
para tener un mayor niumero de sujetos (40 alumnos de tercer curso). Se han realizado con
ellos las pruebas deseadas para obtener evidencias sobre codmo es la relacion entre los
desarrolladores de videojuegos y las tecnologias de IA.

En concreto este grupo mas amplio de alumnos han recibido formacién “convencional” en
|A para Videojuegos durante tres meses, realizando practicas en Unity para familiarizarse
con dichas tecnologia, y después han tenido un mes mas para realizar un proyecto de tema
libre en el que se les animaba a explorar e ir mas alla en las técnicas de IA que podian
aplicar.

4. Resultados y discusién

En esta seccién presentamos los resultados obtenidos en los estudios mencionados
anteriormente y a continuacion los discutimos tratando de interpretar lo observado.

4.1. Resultados

En el caso del primer TFG (Fernandez y Peinado, 2024) se ha elaborado un marco de
desarrollo para personajes no jugadores en videojuegos basado en la planificacion jerarquica
de redes de tareas. El objetivo de este estudio era tratar de ofrecer un modelo flexible que
permita a los disefiadores de videojuegos elegir entre un enfoque mas proactivo o reactivo
para sus personajes, pudiendo combinar ambos dinamicamente segun la situacién,
trabajando sobre la tecnologia que tenemos actualmente pero yendo un paso mas alla.

En el caso de la tesis doctoral (Gonzalez y Peinado, 2024), se analiza la capacidad de los
modelos de lenguaje como ChatGPT para desempeniar el papel de un director de juegos de
rol, comparandola con expertos humanos. El experimento realizado evalla la habilidad de
ambos para narrar historias, presentar desafios y aplicar reglas en situaciones tipicas, para
identificar los aspectos en los que estos LLM pueden “competir’ con la creatividad humana.
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En el caso del segundo TFG (Sanchez, Gonzalez y Peinado, 2024) vamos un paso mas alla
con el uso de LLMs como ChatGPT, tratando de generar eventos y conversaciones en
historias interactivas para videojuegos narrativos. Se ha desarrollado un juego de aventuras
point&click en Unity donde los sucesos se generan dinamicamente a partir de un material
inicial, con la participacion de un jugador humano y el control indirecto de ChatGPT para
responder a las interacciones del jugador.

Y finalmente en el caso de los proyectos libres de la asignatura de “Inteligencia Artificial para
Videojuegos”, se han categorizado segun dos criterios. El primer criterio es si proponen o no
al menos el “esqueleto” de un videojuego narrativo, en un sentido muy amplio; por ejemplo,
aventuras en primera persona, RPGs, roguelikes, simuladores sociales, o juegos de accion
y sigilo, o accion y terror. El segundo criterio es si utilizan o no alguna técnica de IA que vaya
mas alla de lo convencional y visto en las practicas; por ejemplo légica difusa, algoritmos de
generacion procedimental de contenido o técnicas de coordinacion entre personajes no
jugadores. Algoritmos de movimiento, variantes de las maquinas de estado o los arboles de
comportamiento y técnicas como los smart objects se han considerado convencionales

Resumimos la naturaleza de los trabajos presentados en la siguiente tabla:

Tabla 1- Proyectos de tema libre presentados por los alumnos en “Inteligencia Artificial para Videojuegos”

No narrativo Narrativo No narrativo Narrativo No apto o sin acceso Total
Convencional Convencional | No convencional | No convencional

6 14 6 7 7 40

4.2. Discusion

Tras varios afios de investigacion en el campo, y aunque nosotros hayamos trabajando
siempre desde un enfoque tecndélogo, parece evidente que la naturaleza del videojuego como
medio artistico antepone la expresividad del medio y la subjetividad de la experiencia a la
eficacia en la resolucién de problemas. Al final y al cabo lo que busca en un videojuego no
es un comportamiento realista sino creible, comportamientos de apariencia satisfactoria que
tampoco pueden ser abiertamente incoherentes ni absurdos. Es por esto que a menudo la 1A
presenta serias dificultades para integrarse con éxito en los sistemas tanto de videojuegos
comerciales de grandes editoriales como de productoras independientes, y en cierta medida
los estudios realizados ofrecen algunas razones para ello.

En el caso del primer TFG pudimos comprobar como los avances en tecnologia de IA en
videojuegos son siempre muy graduales. Hay muchas cuestiones de usabilidad que estan en
juego y es necesario que los desarrolladores se familiaricen con las nuevas herramientas,
incluso aunque estas no sean muy disruptivas.

En el caso de la tesis doctoral, aparentemente LLMs como ChatGPT si consiguen generar
texto bastante similar al que produce un humano. Pero en el estudio asociado al segundo
TFG quedo patente que si extendemos el ambito a la generacion procedimental de contenido
para videojuegos, las alucinaciones e incoherencias propios de estos sistemas en el estadio
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actual de la tecnologia hacen inviable imaginar estos modelos integrados en videojuegos
comerciales, ya que es necesario un nivel de coherencia importante a la hora de orquestar
todos los eventos y las conversaciones de un videojuego, por onirico y abierto que quiera ser
el trasfondo.

Finalmente, en el caso de los proyectos libres de la asignatura de |A para videojuegos, queda
claro que -sin existir ningun requisito al respecto- la mayoria de los alumnos estan
interesados en aplicar técnicas de IA a videojuegos que pueden considerarse narrativos. Sin
embargo, a pesar de que explicitamente se les fuerce a utilizar técnicas no convencionales,
la mayoria sigue recurriendo a ellas por la dificultad que supone salirse del “terreno
conocido”, la complejidad de implementacion de estas técnicas, su poca fiabilidad
(principalmente el tiempo que requieren para testeo es mayor) y por la dificultad de encontrar
planteamientos que integren disefio e IA de maneras novedosas.

Las técnicas convencionales de IA (que fuera del contexto de los videojuegos ni siquiera son
hoy dia consideradas como IA) siguen siendo la opcion predilecta para resolver problemas
asociados al comportamiento inteligente en toda clase de videojuegos, sean narrativos o no.
Se percibe un claro interés por ir mas alla en el comportamiento de personajes no jugadores
(enemigos, acompafantes y figurantes), pero la alianza entre IA y videojuegos sigue siendo
una cuestion problematica.

5. Conclusiones

La integracion de la IA en los videojuegos, particularmente en los videojuegos narrativos,
ha evolucionado considerablemente en las Gltimas décadas, aunque aun enfrenta desafios
significativos. Desde los primeros intentos de utilizar la IA para generar mundos virtuales y
personajes que interactian de manera coherente con los jugadores, se han realizado
avances notables en areas como el procesamiento del lenguaje natural y la generacion de
contenido procedimental. Sin embargo, la tecnologia actual, a pesar de su sofisticacion,
todavia no puede ofrecer el nivel de coherencia y flexibilidad necesarios para reemplazar o
complementar de manera eficiente el trabajo de los disefiadores humanos en la creacion de
experiencias narrativas complejas, en combinacién con las herramientas de “IA
convencional” con que contamos a dia de hoy.

El andlisis de diversos estudios recientes, realizados en el marco del Proyecto de
Investigacion Nacional AlTools4Games, revela que las tecnologias actuales de IA,
incluyendo los LLMs, presentan limitaciones significativas en su aplicacion practica a los
videojuegos. Mientras que estos modelos pueden generar texto y responder de manera
similar a un humano en contextos limitados, su capacidad para manejar la generacion
procedimental de eventos y didlogos en juegos narrativos es insuficiente debido a
problemas de coherencia y fiabilidad. Los desarrolladores de videojuegos contintan
prefiriendo herramientas convencionales de IA que, aungue menos avanzadas, ofrecen
mayor control y predictibilidad, lo cual es crucial para mantener la calidad del producto final.

Los resultados de la investigacion también indican que hay un interés creciente entre los
desarrolladores en explorar técnicas avanzadas de IA para mejorar la interactividad y
realismo en los videojuegos narrativos. No obstante, la complejidad de implementar estas
técnicas, junto con el tiempo extensivo requerido para pruebas y ajustes, sigue siendo un
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obstaculo importante. A pesar del entusiasmo y los progresos graduales, la alianza entre la
IA 'y el disefio de videojuegos enfrenta una serie de desafios que deben ser superados para
alcanzar una integracion mas profunda y efectiva en la industria del entretenimiento digital.
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