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RESUMEN: EI presente proyecto consiste en el disefio y construccion de una aplicacion
tridimensional interactiva denominada “Evolution”, cuyo objetivo es crear un videojuego con
un enfoque educativo que ayude a crear conciencia sobre el cuidado de la Naturaleza. Evolution
simula un medio ambiente en donde los habitantes de un planeta tratan de sobrevivir ante los
posibles fendmenos naturales que amenazan su evolucion. En este entorno el usuario es capaz
de producir y controlar fenédmenos naturales de acuerdo al comportamiento de la poblacion.
Evolution es un videojuego multi-consola, disefiado con la combinacién de 3D Studio Max y
Torque Game Engine Advanced. Fue desarrollado mediante Microsoft XNA Framework 2.0,
gue aplica conceptos como la teoria de juegos, patrones de comportamiento e inteligencia
artificial, para definir la conducta de los personajes que conforman el videojuego en un entorno
tridimensional controlado.

SUMMARY: This project involves the design and construction of a three-dimensional
interactive application called "Evolution", which aims to create a game with an educational
approach to help raise awareness about caring for nature. Evolution simulates an environment
where the inhabitants of a planet trying to survive against potential natural disasters that
threaten their evolution. In this environment the user is able to produce and control natural
phenomena according to the behavior of the population. Evolution is a multi-console game,
designed with a combination of 3D Studio Max and Torque Game Engine Advanced. It was
developed using Microsoft XNA Framework 2.0, which applies concepts such as game theory,
behavioral patterns and artificial intelligence, to define the behavior of characters that make up
the game in a controlled three-dimensional environment.

1. INTRODUCCION

La programacion Los video juegos son una area de las ciencias de la computacion que utilizan
modelos matematicos para manipular imagenes sobre una pantalla, estudiar sus interacciones en
estructuras formalizadas y llevar a cabo procesos de decision. Estos modelos son validados
mediante la implementacion de programas de computacion destinados al entretenimiento. En la
actualidad existen diversos géneros de video-juegos como aventura, estrategia, lucha, terror,
educacion, etc. En este Gltimo contexto, recientemente, la comunidad cientifica ha indagado en
las relaciones existentes entre la educacion y los videojuegos, tanto realizando investigaciones
sobre el contexto educativo de los videojuegos, asi como sobre los efectos educativos de los
mismos.
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Sin embargo el emprender con el desarrollo de videojuegos demanda un alto nivel de
conocimientos en diversas areas, pues no sélo se centra en la programacién y en el uso de
herramientas para creacién de software, sino méas bien, su concepto se extiende a otras ramas
como son el disefio y modelado en 3D. Otro problema no menos importante es el presupuesto
gue se requiere para llevar a cabo los procesos de pre-produccidn, produccion y post-produccion
que contemplan las fases de creacién y modelado de los elementos visuales, del codigo y del
marketing, donde en conjunto alcanzan cifras millonarias. Asi por ejemplo, la produccién de
Halo 3 costd alrededor de 30 millones de dolares, mas otros cerca de 20 millones de publicidad
[1], mientras que el costo de Gears of War fue de 10 millones de délares, siendo ambos juegos
de Microsoft para el Xbox 360.

Ante esta problemética, la presente investigacion consiste en disefiar e implementar una
aplicacion tridimensional interactiva denominada “Evolution”, cuyo objetivo primordial es el
crear un videojuego con un enfoque educativo orientado a la conservacion del medio ambiente.
Para llevarlo a cabo se utilizd la herramienta Microsoft XNA Framework 2.0, que aplica
conceptos como la teoria de juegos y patrones de comportamiento combinandola con
Inteligencia Artificial, para definir la conducta de los personajes que conforman el videojuego, y
que en conjunto con las herramientas de disefio 3D Studio Max y Torque Game Engine
Advanced [2] contribuyan al disefio de este entorno tridimensional controlado.

La premisa de nuestra contribucion es utilizar los video-juegos, de una manera original y
divertida, para inculcar valores a los jugadores para que tomen conciencia y conozcan el dafio
que ocasiona al medio ambiente el abuso y la mala gestion de los recursos naturales y las
consecuencias que esto provoca a la humanidad.

El resto del articulo ha sido organizado de la siguiente manera: La seccién 2 describe los
fundamentos técnicos empleados tanto en el disefio como en el desarrollo del video-juego. La
seccion 3 detalla el proceso de desarrollo del video-juego dividido por fases. En la seccion 4 se
detallan los resultados obtenidos tanto en el disefio como en el proceso de desarrollo. En la
seccion 5 se presentan algunos trabajos relacionados. Finalmente en la seccion 6 se presentan
las conclusiones y lineas de trabajo futuro sobre la base de los resultados obtenidos.

2.  METODOS, TECNICAS Y HERRAMIENTAS

2.1 Teoria de Juegos:

= Teoria de Juegos: Permite analizar el comportamiento estratégico de los jugadores que
intervienen en el juego, estudiando situaciones que involucran conflictos de intereses,
estrategias Optimas, trampas, asi como el comportamiento de individuos en el juego.

= Matematica 3D: Abarca todo lo referente a lugares, distancias, angulos precisos y
matematica en espacios 3D. El uso mas frecuente se encuentra dentro del denominado
Sistema Cartesiano Coordenado aplicado en el disefio de personajes en 3D.

= Vector: Un vector es representado por una flecha dirigida hacia un punto en el espacio.
En Evolution el uso de vectores permite obtener el cambio de posicion de un caracter.

= Forma Normal del Juego: Definida también como forma estratégica del juego,
consiste en una matriz que contiene los jugadores, las estrategias empleadas y las
recompensas ofrecidas.

= Estados: Representa el comportamiento del personaje en un momento dado. Cada
estado reacciona de manera diferente a los eventos y estd asociado a una animacion
diferente.

= Automata: Constituye una maquina que se encuentra en un estado particular, y que
ante determinados eventos cambia de un estado a otro. En Evolution cada personaje
actuara como un automata.

= Maquina de Estados: Es un modelo de comportamiento de un sistema con entradas y
salidas, en donde las salidas dependen no sélo de las sefiales de entradas actuales sino
también de las anteriores.
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Autéomata Finito (FSM Finite State Machine): Es un modelo matematico para una
maquina de estado finita. Una FSM es una maquina que, dada una entrada de simbolos,
"salta" a través de una serie de estados de acuerdo a una funcidén de transicion. Esta
funcion le dice al automata a qué estado cambiar dados un estado y simbolo
determinados.

Agentes Inteligentes: En Evolution es un habitante que se comporta como una entidad
que percibe su entorno y actla en consecuencia decidiendo que hacer por medio de
reglas de logica propias del agente.

Skybox: Tiene como objetivo, encerrar la escena principal del juego, con una figura
basica, el cual se encuentra texturizado internamente con imagenes de ambientes
exteriores en sus cuatro planos.

Height map: Es una imagen en blanco y negro cuyo objetivo es recrear la superficie
terrestre. Como se aprecia en la Figura 1 mediante el uso de difuminaciéon y brochas
circulares en el editor grafico 2D es posible crear elevaciones. Aparentemente la imagen
tiene semejanza con una nube pero el motor grafico transforma la imagen en terreno
como se muestra en la Figura 2.

Heihg map. Fig. 2. Heigh map implementado

Rigging: Se refiere a la creacion y colocacion de huesos previo a la animacion de los
personajes. Para empezar el proceso de animacion, se debe tener finalizado el modelo a
ser animado.

2.2 Herramientas de Disefio y Desarrollo:

XNA: Es una herramienta y un lenguaje de programacién que permiten generar
software conectado a .NET para Microsoft Windows [3]. Su sintaxis es similar a la de
C++, y su entorno de desarrollo integrado tiene gran flexibilidad y capacidad para dar
soluciones en una gran variedad de plataformas y dispositivos.

PhotoShop: Es un programa especializado en la edicion de imagenes a nivel
profesional, el cual es muy usado en aplicaciones 3D.

Fireworks: Es un programa que esta orientado a la ediciéon de imagenes a un nivel
intermedio el cual tiene la mayoria de funciones que se necesitan para esta aplicacion en
especial.

3D Max: Es la herramienta mas popular para el disefio 3D. Sus ventajas son la
excelente operabilidad, facilidad de uso, extensa documentacion en el mercado, asi
como la integraciéon con animacion, programacion, y facilidad de acoplamiento con
herramientas externas, tal es el caso de XNA.

DirectX SDK (DirectX Software Development Kit) [4]: Es un conjunto de herramientas de
desarrollo, necesario para un juego y para crear aplicaciones basadas en DirectX en
VisualBasic.NET,C/C++, C#.
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3. DISENO E IMPLEMENTACION

Esta seccion ha sido dividida en tres fases principales: fase de preproduccion, produccién y
postproduccion.

3.1 Fase de Pre-produccion:

Dentro de la fase de preproduccion se estructuraron las ideas generales del juego, asi como su
tematica. En el caso de Evolution la fase de preproduccion se dividio a su vez en cinco etapas
que son: i) La idea del Juego: En esta etapa se plante6 el tema y el concepto que definen las
bases y la modalidad del juego; ii) La Historia: En este punto se describieron los objetivos, el
rol de los personajes y los niveles en los que se desenvolvié el juego. En Evolution el objetivo
principal es la supervivencia de una civilizacién la cual se enfrenta a las amenazas producidas
por la naturaleza. El rol de cada habitante es aprender a defenderse de las adversidades que se le
presenten, buscar su comida y mantenerse a salvo de cualquier alteracion del medio en el que se
desenvuelve y asi pasar al siguiente nivel del juego; iii) Tipo de Juego: El videojuego fue
desarrollado en su totalidad en tres dimensiones, teniendo como base el tipo RTS (Real Time
Strategy) [5]. El proceso comenz6 con el manejo y familiarizacion de los motores graficos XNA
y TORQUE. Evolution fue integrado en ambos motores graficos, con el objetivo de analizar
cual ofrece mayores ventajas para crear aplicaciones 3D de calidad y que puedan competir con
otros productos existentes en el mercado; iv) Sistema de Visualizacién: Esta parte describi6 la
forma en que el jugador visualiza los escenarios y la ejecucion de sus acciones. V)
Complementos del Juego: Evolution acoplé en su modo de juego el control y administracién de
los eventos naturales; mientras que la civilizacion de individuos subsiste por sus propios medios
sin que el jugador tome el control sobre ellos.

3.2 Fase de Produccion:

En esta fase, se emprendio con el disefio y desarrollo del juego. Aqui se plasmaron las ideas que
fueron expuestas en la fase de Pre-produccion (ver sub-seccién 3.1). En el caso de Evolution se
tomé en consideracion tres sub-etapas que son: Disefio de Arte, Disefio de Mecanicas y Disefio
de Produccion, que seran expuestas a continuacion:

3.2.1 Disefio de Arte

En esta etapa se disefi6 la ambientacion del juego, para lo cual se usaron elementos como:
Skybox, Terreno o Height map, Agua y Particulas. Estos fueron los componentes: -Guion:
Permitid relatar la historia del juego en base a bosquejos que ilustraron de manera conceptual la
funcionalidad del juego, asi como sus caracteres, escenarios e interfases de usuario. Para la
creacion de los huesos de los personajes de Evolution se utilizd la técnica de rigging con la cual
se crea el esqueleto que posteriormente se lo utiliza para dar movilidad al personaje, para lo cual
la imagen debe estar previamente texturizada.

En cuanto a la animacion se emplearon dos formas para animar un personaje. La primera, fue
crear los huesos uno a la vez y conectarlos de acuerdo a su jerarquia, permitiendo crear
libremente cualquier estructura. La segunda, fue mediante el uso de un Bipedo (Biped), que es
una estructura de huesos similar a las de un ser humano donde se define el nimero de huesos
para luego generar automaticamente su estructura. En cuanto al Sonido, dentro de Evolution los
sonidos difieren segun el escenario. En cuanto la interfaz, aqui se especifico la ldgica y
secuencia de menus. Evolution cuenta con menus en 2D para el menu principal y para las
opciones de configuraciéon. También cuenta con menus en 3D, destinados a la jugabilidad y
otros para tutoriales. En cuanto a los Graficos, dentro de esta categoria se establecieron los
parametros tanto en modelos de 2D y 3D, los cuales parten de un modelo conceptual
previamente establecido. En Evolution todos los elementos tridimensionales estan optimizados
para un mayor desempefio dentro de la aplicacién, ya que fueron estructurados con la menor
cantidad de poligonos sin que esto afecte la calidad del disefio (ver Figura 3).
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Para integrar todos los caracteres al escenario se selecciond en el plano cartesiano un punto
central, donde después se adjunta la imagen, con la diferencia de que estos puntos no se mueven
a lo largo de una curva. Posteriormente se utiliz6 el concepto de aureola de accion, que son los
puntos que rodean al punto central de un personaje (ver Figura 4). La aureola permitio darle la
posibilidad al personaje de que se relacione con el escenario (stage) y con otros personajes
(enemigos). Para realizar esto se utilizan sentencias como if, else, and, or, etc., y el concepto de
distancia entre dos puntos. La distancia entre dos puntos a= (Xo, Yo, Zo) Y b=(X1, Y1, 1), esta dada
por la ecuacion (1):

_ 2 2 2
d(@b)= (x=xo) +(yy=¥of +z1~20) g
Con esto se definid los eventos como la muerte del un habitante de Evolution, la captura de

un animal por parte de un personaje como alimento y la captura de un habitante por parte de su
enemigo para lo cual se utilizd sentencias condicionales en el codigo del juego.

P iz

Fig. 3. Modelo o Personaje. Fig. 4. Personaje con aureola de accion

3.2.2 Disefio de Mecanicas:

Describe el comportamiento de todos los entes que conforman el juego, asi como las reglas que
lo rigen. Para Evolution fueron divididas de la siguiente manera: Reglas del Jugador: Fueron
destinadas al control de la naturaleza, el jugador era el encargado de la supervivencia de la
civilizacion, por lo cual si se abusa de esta caracteristica se puede causar la muerte de todos los
habitantes y por ende la pérdida del juego; Comportamientos de los Personajes, que consiste en
que cada habitante acta de manera libre e independiente interactuando con su entorno y
tratando de sobrevivir a las condiciones que se le presenten disponiendo de los recursos segun
sus necesidades.

Cuando comienza el juego, cada uno de los habitantes se encuentra en posicién caminando
(un estado), su estado se modificara de acuerdo a la accién que realice el jugador. Por ejemplo
si es necesario que la tribu crezca en poblacion, el habitante llevara a otra habitante a la cueva
para que nazca un nuevo habitante en la tribu, asi el nuevo estado sera “llevar-habitante”, y en él
se tendra una serie de posibilidades nuevas como realizar una accion “caminar-derecha”.

3.2.3 Disefio de Programacion:

En esta categoria fue necesario aplicar la metodologia de desarrollo Scrum que permitié
cumplir con los resultados esperados. Evolution aplico esta metodologia debido a que cumple
con las siguientes fases de desarrollo: Etapa de Desarrollo, que contempld la union de todo el
disefio por medio de programacion. Evolution fue desarrollado en XNA Game Studio 2.0 que es
un framework para la programacion de Juegos; Analisis y Pruebas, donde se corrigieron los
errores de las diferentes versiones del juego, y al mismo tiempo, se dio énfasis al refinamiento
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de la jugabilidad; siendo esta la caracteristica fundamental para brindar calidad en este tipo de
aplicaciones.

3.3 Fase de Post-Produccién:

Finalmente en la fase de postproduccion ya se dispone de una version final del juego, la cual fue
instalada en la consola Xbox 360 para su ejecucion.

4. EVALUACION DE RESULTADOS

Este proyecto consistio en la integracién de varias técnicas de video-juegos de tercera
generacién. Debido a que este tipo de proyecto es fundamentalmente grafico los resultados
obtenidos pueden ser tangibles Gnicamente cuando el usuario tiene contacto visual y acceso a la
aplicacion, sin embargo se detalla a continuacion los resultados obtenidos en base a las
diferentes tareas realizadas en los 4 sprints definidos al utilizar la metodologia Scrum [6]:

Fig. 5. Jugabilidad.
4.1 Sprint 1

En el Sprint 1 se definieron los parametros iniciales del juego como story boards y prototipos de
disefio del juego. El objetivo de esta etapa fue probar todas las herramientas utilizadas hasta
familiarizarse con ellas. Los resultados al término del Sprint 1 fueron: i) Aplicaciéon del
concepto de la Jugabilidad en “Evolution”; ii) implementacion de motor grafico dentro de XNA,;
iii) carga de escenarios y personajes; iv) ambientacion del juego; v) aplicacion de conceptos de
Skybox; vi) disefio del agua y terreno; vii) animacion de personajes, y vii) aplicacion de la
técnica del rigging.

La Figura 5, muestra la jugabilidad en tiempo real, donde es posible identificar varios
componentes importantes como: personajes, escenarios, la interfaz de usuario en la cual se
encuentran los controles principales y las estadisticas del juego.

El uso de motores graficos de tercera generacion requiere de mecanismos y de procesos
complejos, pero sus ventajas son notoriamente visibles como se muestra en la Figura 6, en
donde fue posible recrear el escenario principal del juego mediante el uso de técnicas
implementadas en juegos actuales mejorando la calidad y apariencia de la aplicacion.

30



“GEEK'S” Revista Técnica del Departamento de Ciencias de la Computacién de la ESPE, Sangolqui-Ecuador

o oe Juesco

Im=CLe=emenT~cion

ConTROC

MAAeEYo o CAmMARAS

Fig. 6. Graficos y técnicas avanzadas.

4.2. Sprint 2

En el Sprint 2 se obtuvo como resultado la correcta implementacion del motor grafico, el
manejo y control de la iluminacion, la aplicacién de efectos visuales y finalmente el
comportamiento de los elementos visuales dentro de la aplicacion. Los resultados obtenidos
fueron: i) Desarrollo y creacion de menus del juego; ii) integracion de musica y efectos de
sonido, iii) manejo de particulas, luces y cdmaras; iv) integracion de Shaders, y v) manejo de
deteccion de colisiones entre caracteres.

Por otro lado la Figura 7 muestra la evolucidn del proyecto en cuanto a graficos se refiere.
Ya que la tecnologia cambia constantemente con el transcurso del tiempo, se ha creado un Tour
virtual en la isla, implementando tecnologia de tercera generacion utilizada en consolas actuales
de videojuegos.
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Fig. 7. Tour virtual.
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4.3. Sprint 3

En este sprint se obtuvo como resultado la implementacion de los disefios realizados en el sprint
1 en el motor grafico, con lo cual se aplicaron conceptos como Inteligencia Artificial en
personajes, integracion de niveles y carga de menus en el video-juego. Los resultados fueron: i)
Implantacion de modelos matematicos; ii) Inteligencia Artificial de personajes; iii)
comportamientos esperados; iv) integracion de niveles, y v) manejo de menus. La Figura 8§,
muestra el menu principal del juego, en el cual es posible escoger el nivel y la dificultad. Dentro
de esta imagen es posible notar aspectos graficos y de funcionalidad que fueron implementados
de acuerdo al Story Board creado en la fase inicial o Sprint1.

piicde Scelecction

Prehistoric

Artificlal Intelligence level: 20%

Technology level : 0%

Fig. 8. Menu Principal.

4.4. Sprint 4

Finalmente se tiene la estabilizacion y pruebas del juego y la exportacidon a la consola Xbox
360.

5. TRABAJOS RELACIONADOS

La industria mundial de video-juegos se ha expandido en todo el mundo, por lo que existen
varias investigaciones relacionadas. Por ello, en este analisis, s6lo se ha incluido algunos
trabajos similares. Asi, en el trabajo propuesto en [7] se presenta el disefio y desarrollo de un
simulador de autos de carrera en 3D desarrollado en Microsoft Visual C++ 6.0 utilizando el
SDK y DirectX. En este mismo contexto el trabajo presentado en [8] se plantea un método de
disefio de un sistema inmersivo didactico, que utilizando técnicas de realidad virtual recrea las
evoluciones de un vehiculo submarino. Finalmente, en el trabajo presentado por [9] se presenta
una plataforma de software libre para el desarrollo de aplicaciones geograficas 3D multicapa.
Comparados con nuestro trabajo, en ninguno se especifica el proceso de disefio e
implementacion de un video juego educativo con herramientas innovadoras.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En esta investigacion se ha desarrollado un videojuego educativo denominado Evolution. Su
desarrollo requirié de un analisis de los aspectos fundamentales sobre la teoria de juegos,
algoritmos, férmulas matematicas, herramientas como Framework XNA y los patrones de
comportamiento relacionados con la inteligencia artificial a ser aplicada para la construccion del
video-juego. Como parte del desarrollo de Evolution se contemplaron todos los pasos
relacionados con el disefio, la creacion de bocetos graficos y guiones para posteriormente
realizar el modelado, disefio de personajes y escenarios que comprenden el juego, los cuales
ayudaron a complementar el enfoque o vision del juego. Se implementd la teoria de juegos
como un referente para definir estrategias y objetivos del video-juego que conjuntamente con
formulas matematicas y fisicas permitieron formar el ndcleo principal del video-juego, dandole
una mayor productividad a la aplicacion. Dentro del proyecto, fueron implementados conceptos
como skybox, ambientacion, biped, rigging, transformaciones como rotacion, escalado,
traslacion, entre otras que ayudaron a dinamizar el comportamiento del video-juego de tal
manera que luzca interesante y realista. De igual manera la inteligencia artificial jug6é un papel
muy importante dentro del desarrollo del videojuego ya que le otorgd un mayor realismo y a su
vez permitié evitar un comportamiento monétono en cuanto a la interaccion de los personajes.
Finalmente, la leyenda creada para el video-juego conduce al jugador al aprendizaje de formas
de cuidar y preservar el medio en el que se desenvuelve, generando una historia animada y a la
vez educativa con los personajes y escenarios necesarios para representarla.

Como trabajo futuro se contempla que de este proyecto se deriven aplicaciones y proyectos
con enfoques a la ciencia, turismo o entretenimiento.

Referencias

[1] G. Pifieiros, “Videojuegos ahora generan mas dinero que las taquillas de la industria del cine
en E.U”, Disponible en http://www.portafolio.com, Informe Técnico. Mayo 2008

[2] F. Truta, “Torque Game Engine Advanced Adds Dual Graphics API”, Softpedia, March 2009.

[3.] B. Nitschke, Professional XNA Game Programming: For Xbox 360 and Windows.

[4.] DirectX SDK, home page: http://msdn.microsoft.com/en-us/directx/aa937788.aspx

[5.] H. Zwei, The Genesis of Real-Time Strategy, Publisher: Sega Enterprises Ltd. 1989.

[6.] J. Palacio, Flexibilidad con Scrum, Principios de Disefio e Implementacion de campos de
Scrum. Octubre 2008. Disponible en: http://www.proyectosagiles.org/que-es-scrum.

[7] C. Espinosa, Simulador de Autos en 3D, Centro Universitario de Ciencias Exactas e
Ingenierias, Divisidn de Electrénica y Computacién, Junio 2004

[8.] Otero, J. Flores, P. Saco, J. E. Arias, Disefio e implementacién de una experiencia audiovisual
colectiva inmersiva con fines educacionales. Departamento de Electronica y Computacion.
Universidad de Santiago de Compostela, Marzo 2006

[9.] M. Castrillén, et al. Capaware: Plataforma de desarrollo de software libre para aplicaciones
geogréficas 3D multicapa. Il jornadas de SIG libre, Universidad de Girona, 2006.

33


http://www.portafolio.com/
http://www.proyectosagiles.org/que-es-scrum

