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Resumen 
 

La industria del videojuego ha avanzado a grandes pasos durante los últimos años 

respecto a la creación de óinteligencia artificialô para sus personajes, afirmando siempre 

que la utilizan para dotar de realismo y credibilidad a sus personajes. Sin embargo este 

concepto ha variado sustancialmente año tras año, y aún hoy, la inteligencia que 

encontramos en los personajes está lejos de lo que uno podría esperar de ello, incluso 

lejos de lo ya estudiado y conocido en la correspondiente disciplina académica. 

En el afán por desarrollar personajes que sean realmente autónomos y tomen sus propias 

decisiones tras razonar acerca de lo que ocurre en el juego, en este trabajo proponemos 

un sistema capaz de dotar de control autónomo a los personajes de un videojuego y con 

potencial para mostrar una mayor inteligencia. Para ello conectamos un armazón de 

desarrollo de videojuegos llamado IsoUnity , desarrollado sobre el entorno Unity, con 

un sistema multi-agente llamado Jason e implementado en Java, que utiliza el conocido 

modelo cognitivo Creencia-Deseo-Intención
1
 para representar el estado interno de la 

mente de los agentes, que en nuestro caso serán personajes de videojuego. 

A la hora de producir un videojuego, si se implementa mediante un sistema de agentes 

inteligentes, con información subjetiva sobre el mundo, objetivos propios y planes y 

tareas que realizar, el jugador tendrá una experiencia más plena. Nuestra visión es la de 

adoptar este sistema en el desarrollo de videojuegos independientes de perspectiva 

isométrica y recursos sencillos de estilo retro, de ahí el uso de IsoUnity.  

En esta memoria, además de explicar en detalle nuestro sistema de control, 

documentamos las pruebas y las adaptaciones que proponemos para llevar a la práctica 

este concepto, sentando las bases tecnológicas para producir un videojuego completo 

utilizando este sistema. Siguiendo el camino iniciado en anteriores Trabajos de Fin de 

Grado de esta Facultad, queríamos continuar en esa línea de trabajo afinando más el 

concepto y abordando un tema nuevo, el de dotar a los personajes de videojuegos 

creados con IsoUnity de una autonomía mayor y mejores herramientas de toma de 

decisión para poder interactuar con su entorno y con otros personajes.  

 

Palabras clave: Inteligencia Artificial  para Videojuegos, Agentes Inteligentes, 

Sistemas Multi -Agente, Videojuegos en Perspectiva Isométrica, Desarrollo de 

Videojuegos Multiplataforma  

                                                 
1
 Del inglés, BDI: Belief-Desire-Intention. 
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Abstract 

Video game industry has made great advances in recent years towards creation of an 

óartificial intelligenceô for their characters, telling that they use it to provide realism and 

credibility to their charactersô behaviors. However, this concept has changed 

substantially year after year, and even today, intelligence found in the characters is far 

from what one might expect of it, and even far from what already studied and known in 

the relevant academic discipline. 

In the rush to develop characters that are truly autonomous and make their own 

decisions, after reasoning about what happens in the game, in this paper we propose an 

intelligent system capable of providing autonomous control the characters in a video 

game and the potential to show greater intelligence. To do this, we connect a game 

development framework called IsoUnity (Pérez Colado & Pérez Colado, 2014), 

developed on the Unity environment, with a multi-agent system named Jason and 

implemented on Java, which uses the known cognitive model Belief-Desire-Intention 

(BDI) to represent the internal state of the minds of the characters, which in our case 

will  be video game characters. 

When making a video game, if  implemented through a system of intelligent agents, with 

subjective information about the world, own goals and plans and tasks to perform, the 

player a more fulfilling  experience. Our vision is to adopt this system in the 

development of independent video games isometric perspective and simple retro style 

resources, hence the use of IsoUnity. 

In this paper, in addition to explain in detail our control system, documented tests and 

adjustments we propose to implement this concept, laying the technological base to 

produce a complete game using this system. Following the path initiated in previous 

Final degree project of this Faculty, we want to continue in that line of work further 

refining the concept and addressing a new topic, equip the video games characters 

created with IsoUnity greater autonomy and better decision-making tools to interact 

with their environment and other characters. 

 

Keywords: Artificial  Intelligence for Video Games, Intelligent Agents, Multi -Agent 

Systems, Video Perspective Isometric, Multiplatform Game Development. 
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1. Introducción  

Actualmente se están utilizando cada vez más técnicas de inteligencia artificial para el 

desarrollo de videojuegos, con el propósito de presentar experiencias y personajes más 

realistas. Sin embargo muchas técnicas de decisiones de personajes están diseñadas para 

seguir un guión (script), y no dan el resultado esperado.  

Actualmente, sino en todos, en la gran mayoría de videojuegos que se presentan al 

público, dan una sensación de que los personajes cuentan con una capacidad de decisión 

de sus acciones y de estar realizando tareas que realmente han decidido ellos, pero no es 

así. 

Si nos fijamos en el modo de actuación de estos minuciosamente, seguramente 

podremos llegar a un patrón de acción. Por ejemplo, un enemigo que se cubre con una 

barricada y que cada cierto tiempo se asoma para disparar, u otro enemigo que no toma 

óel camino principalô para poder alcanzarte por la retaguardia. 

Seguramente cualquiera que haya jugado a un juego de disparos
2
 se haya percatado de 

la actuación de sus enemigos en combate y ha esperado pacientemente a que estos 

volvieran a asomarse de su cobertura por el mismo sitio, para poder acabar con ellos.  

Otro ejemplo podría ser Hitman (IO Interactive, 2000), donde lo principal es el sigilo y 

donde se da por hecho que el jugador va actuar así, pero, ¿qué pasa cuando decidimos 

jugar de manera alternativa? Probablemente el jugador llegue al siguiente punto de 

control óa su maneraô, disparando escandalosamente a cualquier enemigo, y aun así 

veremos la siguiente cinemática con el personaje principal agachado sigilosamente y sin 

ninguna mancha de sangre o rastro del combate que ha tenido con sus enemigos. 

Estos son dos simples ejemplos para demostrar que realmente gran parte de los 

videojuegos están guionizados, tanto en los comportamientos de los personajes como en 

la historia que estos cuentan. Es cierto que muchos dan una sensación de ómundo 

abiertoô donde puedes elegir realizar una acción u otra, y los demás actuarán en 

consecuencia, pero realmente no hay más que eso, una sensación. 

La idea principal de este proyecto es diseñar y crear el prototipo de un sistema que 

permita a los personajes de un videojuego tomar sus propias decisiones, siendo 

realmente inteligentes, y llevar a cabo sus propias acciones sin necesidad de que el 

diseñador haya decidido de antemano su comportamiento.  

Los personajes tendrán su propia inteligencia artificial que les permitirá interactuar con 

otros personajes del juego, y con el jugador, y en función de esta interacción perseguir 

sus objetivos y tomar decisiones diferentes. Esta inteligencia artificial será 

implementada mediante una serie de agentes inteligentes, uno por personaje de 

videojuego, los cuales permiten a cada personaje percibir su entorno, procesar tales 

                                                 
2
 Conocidos como First Person Shooter como es el caso de la saga Call of Duty (Infinity Ward, 2003) 
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percepciones y responder o actuar en su entorno de una manera más racional, es decir, 

acorde con su visión del mundo y sus objetivos, siguiendo lo que han establecido como 

sus óplanesô para hacer frente a la situación en que se encuentran. 

Como explicaremos más adelante, nos vamos a inspirar en un videojuego clásico 

llamado La Abadía del Crimen (Opera Soft, 1987), en el cual había personajes 

autónomos muy primitivos cuyo comportamiento e interacciones ayudaban a hacer 

progresar la historia. Desarrollaremos un escenario de prueba inspirado en este juego, 

usando una herramienta llamada IsoUnity (Pérez Colado & Pérez Colado, 2014), que 

más adelante explicaremos cómo amplía la funcionalidad del entorno de desarrollo de 

videojuegos Unity (Unity Technologies, 2005), y probaremos en dicho escenario la 

utilidad de nuestro sistema. 

La estructura de esta memoria es la siguiente: tras este primer capítulo de introducción, 

tenemos un segundo capítulo en el que revisamos el estado del arte, cómo se encuentra 

ahora mismo la investigación y el desarrollo en materia de personajes autónomos en 

videojuegos, junto con algunas técnicas e ideas que consideramos interesantes. En el 

Capítulo 3 especificamos los objetivos de este trabajo, mientras que en el Capítulo 4 

indicamos cuál es nuestro método de trabajo y las herramientas con que contamos para 

realizarlo. En el Capítulo 5 explicaremos cómo fue el proceso de desarrollo, las 

actividades de análisis, diseño, implementación y prueba de este sistema de control 

propuesto, que permitirá dotar de autonomía a los personajes según un modelo 

cognitivo llamado óCreencia-Deseo-Intenciónô que habrá sido explicado en el Capítulo 

2. Finalmente, en el Capítulo 6 discutimos los resultados obtenidos y las ventajas y 

limitaciones del sistema propuesto; y en el Capítulo 7 damos nuestras conclusiones 

sobre lo que puede aprovecharse de este trabajo, junto a algunas propuestas de posibles 

líneas de actuación para darle continuidad.  
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2. Revisión del estado del arte 

En este apartado se revisarán las actuales tecnologías aplicadas a videojuegos en el 

ámbito de la inteligencia artificial, así como determinados problemas que conllevan y se 

hará una explicación del modelo cognitivo de los agentes inteligentes. 

2.1. Tecnología para crear personajes interactivos en 

videojuegos 
Actualmente muchos videojuegos utilizan distintas técnicas de inteligencia artificial. Lo 

más común es la utilizarlas para el control de los personajes no jugadores
3
, como por 

ejemplo para realizar búsqueda de rutas en el escenario evitando las superficies no 

transitables.  

Otra utilidad destacable de la Inteligencia Artificial  es usarla para aumentar la dificultad 

de los videojuegos. La mayoría de los videojuegos te dejan elegir entre distintos niveles 

de dificultad, los cuales, cuanto mayor es el nivel, más aumentan la capacidad de 

realizar decisiones mejores que permitan la derrota del jugador. Este tipo de inteligencia 

se puede aplicar tanto a juegos de disparos como a juegos de estrategia.  

También cabe mencionar que existen concursos donde se premia por la mejor 

Inteligencia Artificial  desarrollada. Un ejemplo de esto es BotPrize (Hingston, 2014), 

donde se premia al mejor bot (sistema de control autónomo de un personaje) 

desarrollado con Unreal Engine (Epic Games, 1998). Unos de sus sponsor más 

destacados de BotPrize (Hingston, 2014) es la compañía 2K Games, conocida por 

videojuegos comerciales importantes como Battleborn (Gearbox Software, 2016) o la 

saga Borderlands (Gearbox Software, 2009). 

 

2.1.1. Ejemplos de aplicación de Inteligencia Artificial  en videojuegos 

Actualmente en la industria del videojuego se busca el mayor realismo y la máxima 

similitud con la realidad. Es por esto que la Inteligencia Artificial  está, si no en todos, 

en la gran mayoría de juegos que pretenden que los personajes no jugadores sean lo más 

órealesô posibles y se adapten al entorno en el que están inmersos. A continuación, 

describiremos algunos ejemplos actuales.  

Max Payne 3 (Rockstar Games, 2012) - Se trata de un videojuego de acción y disparos 

en los que los enemigos están provistos de una Inteligencia Artificial  que los clasifica 

en varios tipos según sus acciones, pero que tienen en común un excelente manejo 

táctico de la situación. En la acción contra el jugador, los enemigos se mueven por el 

entorno intentando ocultarse del jugador detrás de cualquier elemento sólido para evitar 

ser alcanzado por disparos y mantenerse con vida; intentan flanquear al jugador por 

                                                 
3
 NPCôs, del inglés Non-Playable Characters. 
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diferentes lados, en lugar de atacar óde frenteô al jugador, y ponerse así en una situación 

comprometida. 

 
Fig.  2.1: Max Payne 3 (2012), enemigo divisando a jugador. 

GTA V (Rockstar North, 2013) - Un clásico en el mundo de los videojuegos y una de 

sus franquicias más caras de producir y a la vez más rentables de la historia. En la 

última entrega de Grand Theft Auto (GTA) ha habido grandes innovaciones en la 

inteligencia artif icial, tanto de los enemigos a los que nos enfrentamos, como en los 

ciudadanos que el jugador se encuentra paseando por la ciudad. Por ejemplo, apuntar 

con un arma a una persona hace que esta se asuste y reaccione según el tipo de 

personaje: tal vez huyendo, o atacando al jugador, o levantando las manos, etc. 

 
Fig.  2.2: GTA V, personaje asustado por ver un arma 

Splinter Cell Blacklist (Ubisoft Toronto, 2013) - Tanto en este videojuego en particular, 

como en todos los demás de la franquicia, el objetivo de infiltración y sigilo es lo que el 

jugador tiene que tener en cuenta, sabiendo que sus enemigos cuentan con una 

Inteligencia Artificial  muy consciente de su entorno. Los personajes están siempre alerta 

a cualquier sonido que pueda ser sospechoso, y controlan las zonas con poca 

luminosidad intentando dar caza al jugador. 
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Fig.  2.3: Splinter Cell Blacklist (2013), enemigo en alerta 

Killzone Shadow Fall  (Guerrilla Games, 2013) -  Esta franquicia hace que los enemigos 

tengan una Inteligencia Artificial  que aprende con el desarrollo del juego, lo que hace 

que cuanto más avancemos en él, mejor sepan reaccionar los enemigos ante las 

situaciones, esquivando ataques, cubriéndose con su entorno, y realizando cualquier 

acción de combate. 

 
Fig.  2.4: Killzone Shadow Fall (2013), enemigos utilizando escombros para protegerse 

Son muchos ejemplos los que se podrían mostrar, ya que la Inteligencia Artificial  está 

presente en prácticamente cualquier personaje que no esté enteramente guionizado, ya 

pertenezca a un juego de acción (F.E.A.R. (Monolith Productions, 2005), Crysis 

(Crytek, 2007), Left 4 Dead (Valve Software, 2008), etc.), estrategia (Age of Empires 

(Ensemble Studios, 1997)s, Starcraft (Blizzard Entertainment, 2009), Warcraft 

(Blizzard Entertainment, 1994), etc.) o cualquier otro género que presente un enemigo 

con la ónecesidadô de pensar por sí mismo y tomar sus propias decisiones a cada 

momento. 
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2.1.2. Problemas actuales de la Inteligencia Artificial  en videojuegos 

Muchos videojuegos dan la falsa sensación de inteligencia artificial mediante un script 

que el personaje sigue a rajatabla. Este fenómeno se conoce en el mundo académico 

como efecto óElizaô, en el que el usuario interpreta la salida del sistema como un evento 

generado por el azar o la casualidad del momento, y otorga a las entidades con las que 

interactúa cualidades y habilidades humanas de manera errónea, ya que, al menos en el 

caso de los videojuegos, toda la situación generada está prevista por los desarrolladores 

y contemplada en el guion del videojuego. Aunque parezca que nuestras decisiones 

están influenciando al personaje, este simplemente está siguiendo las órdenes de un 

script y si acaso adapta algunas de sus acciones a distintas variables.  

 

Fig.  2.5: Decisiones de The Wolf  Among Us que modificarán el rumbo de los acontecimientos. 

Otro problema de la tecnología actual de videojuegos es la falsa impresión de que, al 

realizar una acción, el hilo de la narración cambia completamente el hilo en el 

videojuego. Determinados videojuegos como The Wolf Among Us (Telltale Games, 

2013) te dejan poco tiempo para realizar una decisión que consideres importante y 

supuestamente que va a cambiar completamente el curso de los acontecimientos. Sin 

embargo sólo hace falta volver a jugarlo tomando la otra decisión para comprobar que la 

historia no ha cambiado prácticamente en nada. 

Uno de los retos que nos planteamos con nuestro proyecto es demostrar que las acciones 

del usuario, pueden afectar completamente al devenir de los acontecimientos, para que, 

efectivamente cada vez que se tome una decisión, todo cambie. 

Actualmente se habla de un nuevo fenómeno en la inteligencia artificial aplicada a los 

videojuegos conocido como Inteligencia Artificial  emergente. Hace referencia a aquel 

diseño que se basa en dotar a los personajes de muchos comportamientos simples pero 

potentes en cuanto a significado e implicaciones, de manera que, al combinarse entre sí, 

dan lugar a comportamientos del sistema global mucho más complejos y sofisticados. 

En cierto modo nosotros buscamos facilitar al desarrollador de videojuegos las 

herramientas para hacer que esta Inteligencia Artificial  emergente sea posible. 

También empieza a ser habitual encontrarse con personajes del juego que aprenden 

según las decisiones del jugador, ajustando sus comportamientos se modifica en 

consecuencia. Uno de los ejemplos más destacables es Drivatar
TM 

(Driving Avatar), es 

un ejemplo de Inteligencia Artificial  desarrollada por Microsoft para el videojuego 

Forza Motorsport (Turn 10 Studios, 2005), que basado en técnicas de Machine 
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Learning
4
, el conductor virtual consigue desarrollar una manera de actuar y pensar al 

volante, muy similares a las del jugador humano. 

 

Fig.  2.6: Conducción del DrivatarTM  en Forza Motorsport  

Hace muchos años ya se buscaban maneras de que una entidad interna pudiera ayudar o 

frenar al jugador en la medida que este avanzaba sobre el mismo videojuego. Tenemos 

videojuegos clásicos como Pac-Man (Namco, 1980), donde los fantasmas persiguen al 

jugador y le hacen difícil  moverse por las diferentes galerías del mapa. En el Pac-Man 

original de hecho esa sensación de persecución era puro efecto Eliza. Otro ejemplo de 

ayuda son los numerosos personajes repartidos por los mundos de Mario Bros 

(Nintendo EAD, 1985), donde los personajes parecen estar implicados en las diversas 

aventuras del fontanero, aunque en realidad son totalmente reactivos a las acciones del 

jugador. 

Finalmente podemos hablar de La Abadía del Crimen (Opera Soft, 1987), un 

videojuego español de los más clásicos, aquel en el que nos inspiramos para la 

realización de este proyecto. La Abadía del Crimen también se beneficiaba bastante del 

efecto Eliza para poder introducir al jugador en un mundo de asesinatos, intrigas y 

misterios, pese a la muy limitada inteligencia artificial creada por los desarrolladores del 

juego, acorde a los recursos de la época. La manera habitual de generar este efecto era 

programar personajes autónomos usando un modelo orientado a eventos, si el usuario 

hace algo o llega a ser tal momento del día, el personaje recibía el evento y caminaba 

hasta un nuevo lugar que tenía programado.  

En el desarrollo de nuestro proyecto hemos utilizado herramientas realizadas en trabajos 

de años anteriores, concretamente IsoUnity (Pérez Colado & Pérez Colado, 2014) y 

hemos partido de proyectos similares a este pero que tenían personajes no jugadores 

muy básicos, que tan sólo se limitan a seguir al jugador o ejecutar acciones guionizadas 

como parte de una cinemática, como el trabajo de fin de grado de Reconstrucción de 

una video-aventura (Santamaría Barcina & Alexiades Estarriol, 2015). Un proyecto 

                                                 
4
 Machine Learning o Aprendizaje Automático: rama de la inteligencia artificial que trata de crear 

programas capaces de generalizar comportamientos a partir de una información no estructurada 

suministrada en forma de ejemplos. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_artificial
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similar que también conecta agentes inteligentes a IsoUnity  es TinyWorld (Pérez 

Colado & Pérez Colado, 2014), aunque no utiliza ningún modelo cognitivo (véase 2.3). 

 

2.2. Agentes autónomos 
Los agentes inteligentes se describen como entidades capaces de percibir su entorno, 

procesar tales percepciones y responder o actuar sobre el mundo que habitan de manera 

racional, es decir, con coherencia y tratando de alcanzar un resultado esperado. 

Los agentes inteligentes tienen las siguientes características (Incremental Learning in 

Intelligent Systems, 2013) : 

¶ Aprender nuevos problemas e incrementar normas de solución. 

¶ Capacidad de adaptación en línea y en tiempo real. 

¶ Ser capaz de analizar condiciones en términos de comportamiento, el error y el 

éxito. 

¶ Aprender y mejorar a través de la interacción con el medio ambiente 

(realización). 

¶ Aprender rápidamente de grandes cantidades de datos. 

¶ Deben estas basados en memoria de almacenamiento masivo y la recuperación 

de dicha capacidad. 

Y pueden clasificarse en 6 grupos diferentes: Agentes reactivos, Agentes reactivos 

basados en modelo, Agentes basados en objetivos, Agentes basados en utilidad, Agentes 

que aprenden y Agentes de consultas. 

2.2.1. Agentes basados en el modelo cognitivo Creencia-Deseo-

Intención 

En la arquitectura Creencia-Deseo-Intención
5
 los agentes son vistos como entidades 

capaces de percibir su entorno, construir una creencias en base a esas percepciones, 

mantener una serie de deseos activos que guiarán sus decisiones y también unas 

determinadas intenciones en ejecución
6
. De esta manera el agente toma sus decisiones 

en función de sus propios estados, con un modelo que nos parece racional y humano. 

Esta separación en creencias, deseos e intenciones se toma de la teoría del razonamiento 

humano que propone Michael Bratman, filósofo americano, considerado el autor de este 

modelo. 

Para Bratman, creencias y deseos son actitudes mentales asociadas a la acción; sin 

embargo, la intención va asociada al control de la actitud de la persona (o agente 

software en este caso). Todo esto y mucho más relacionado con su modelo, en el que 

                                                 
5
 BDI, del inglés Belief-Desire-Intention. 

6
 Actividades compuestas de varias acciones en secuencia sobre la que hay que hacer cierto seguimiento. 
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separa estos tres conceptos, está tratado en su libro Intención, planes y razón práctica 

(Bratman, 1999). 

Posteriormente, las investigaciones en este área han conducido, por ejemplo, a la 

axiomatización de algunas implementaciones BDI, así como a las descripciones lógicas 

formales, como la de Anand Rao y Michael Georgeff: BDICTL propuesto en su libro 

Deliberation and its Role in the Formation of Intentions (Rao & Georgeff, 1991) o la 

extensión de esta por Michael Wooldridge para definir LORA: The Logic Of Rational 

Agent (Wooldridge, 2000), incorporando una lógica de acción. Por nuestra parte, para el 

manejo de los agentes BDI en este trabajo, hemos utilizado un lenguaje de 

programación orientado a agentes llamado AgentSpeak (abreviado como ASL) (Bordini, 

Hübner, & Wooldridge, 2007). Se basa en programación lógica y utiliza una 

arquitectura BDI de agentes autónomos que suele denominarse óarquitectura cognitivaô. 

Para el manejo de éste lenguaje, se utiliza un entorno adaptado a Eclipse llamado Jason: 

un intérprete para una versión extendida de AgentSpeak. Implementa las operaciones 

semánticas de ese lenguaje y aporta una plataforma para el desarrollo de sistemas multi-

agentes con varias herramientas personalizables por el usuario. Jason está disponible 

como una librería software de código abierto y se distribuye bajo licencia GNU LGPL. 

2.2.1.1. El modelo Creencia-Deseo-Intención 

Para entender los agentes ASL hay que entender que se basan en el modelo BDI, que se 

compone de tres partes: 

Creencias (Beliefs): Conocimiento que el agente tiene sobre el mundo. Esta 

información no tiene por qué ser veraz, podría estar desfasada o equivocada. 

Deseos (Desires): Son todos los posibles estados del mundo que al agente le gustaría 

conseguir. De todos modos, tener un deseo no siempre implica que un agente actúe de 

forma directa para conseguirlo. Es simplemente un elemento que influye en las acciones 

del agente. 

Intenciones (Intentions): Son la representación de las tareas que el agente se ha 

propuesto realizar. Las intenciones suelen estar asociadas con determinadas metas 

(Goals) y son a la vez el resultado de considerar opciones y de elegir. Las opciones 

elegidas de esta manera son intenciones, que a veces tendrán la forma de un plan 

complejo y otras veces de una simple acción. 

El modelo BDI está basada en la lógica CTL*, dicha lógica es una lógica proposicional 

ramificada temporalmente, una extensión de la lógica modal, la cual es prácticamente 

usada en sistemas de reglas, donde está presente el tiempo. Existe una cierta relación 

con otras variedades de lógica, por ejemplo, la lógica modal. Esta llamada lógica modal, 

es la que intenta capturar el comportamiento deductivo de algún grupo de operadores 

modales. Los operadores modales son expresiones que califican la verdad de los juicios. 

(Zalta, 2009) 
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Fig.  2.7: Ejemplo de una lógica proposicional ramificada 

El modelo BDI posee en realidad una arquitectura abstracta. La idea para implementarlo 

suele ser desarrollar una simplificación. Sólo las creencias del estado actual representan 

el conocimiento en forma de planes. Una intención es representada usando una pila de 

planes relacionados jerárquicamente, pudiendo coexistir múltiples pilas. 

2.2.1.2. Agentes en lenguaje AgentSpeak 

Los agentes implementados con el lenguaje AgentSpeak (ASL) son sistemas situados en 

algún entorno (environment). Estos agentes son capaces de percibir su entorno mediante 

sensores (sensors o perceptions), y tienen un repertorio de posibles acciones que pueden 

ejecutar (vía effectors o actuators) para modificar su entorno. Para decidir qué hacer se 

trabaja cambiando las percepciones del entorno y este según sus planes actuara en 

consecuencia y realizara las acciones pertinentes. 

 

Fig.  2.8: Relación del entorno y los agentes 

Por lo general, es más común que los agentes habiten en un entorno junto a otros 

agentes, dando lugar a un sistema multi-agente. Con lo cual, la modificación del entorno 

pasa a deberse a la interacción de varios agentes, haciendo la vida de estos más 

complicada, ya que para conseguir su meta en el entorno tendrá que tener en cuenta 

cómo otros agentes reaccionan a dichos cambios. 
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started.  
+started  <-  .print( ƥHola  mundoƦ).  

Fig.  2.9: Ejemplo de código ASL 

La definición de un agente en AgentSpeak consiste en dos partes: 

¶ Creencias iniciales (initial  beliefs) y metas iniciales (initial  goals) del agente 

¶ Planes (plans) de actuación disponibles en el agente 

En el código de ejemplo mostrado la primera línea define un belief inicial para nuestro 

agente
7
. AgentSpeak no tiene variables al estilo de lenguajes de paradigma imperativo 

como C o Java; se trabaja con otras nociones, como las creencias, metas y planes ya 

citadas.  

La segunda línea define un plan. Se puede interpretar como: óen el momento que 

óempieces a creerô óstartedô, escribe el texto óHola mundoôô. 

Un agente AgentSpeak se define por un conjunto de creencias (beliefs) que representan 

el estado inicial de su óbase de la creenciasô (belief base). Esta contiene un conjunto de 

fórmulas atómicas, y un conjunto de planes (plans) que conforman su óbiblioteca de 

planesô (plan library). Para que el agente pueda empezar a actuar, se debe conocer 

cuáles son sus metas (goals) y cuales los eventos desencadenantes de sus cambios 

internos (triggering events).  

Hay dos tipos de metas (Goals):  

¶ Achievement goals. Formadas por fórmulas atómicas precedidas del símbolo [ !] . 

Estas metas se establecen al principio de la ejecución del agente, y por lo tanto 

empezará por intentar realizar estas metas. 

¶ Test goals. Formadas por fórmulas atómicas precedidas del símbolo [?] , estas 

metas indican que el agente querrá probar si una determinada fórmula propuesta 

puede demostrarse, mediante unificación, con ayuda de algunas de sus creencias. 

 

Se puede decir que un agente básico se comporta como un mero sistema de reacción. 

Estas reacciones se deben a eventos, que pueden ser cambios en las creencias 

provocados a su vez por la vía de la percepción del entorno, o cambios en las metas del 

agente originadas de la ejecución de planes previamente lanzados por otros eventos, 

como una especie de sub-metas. 

El evento disparador (triggering event) define qué condiciones pueden hacer que se 

inicie la ejecución de un plan. 

Los planes (plans) son establecidos en la programación del agente de tal modo que, 

como dijimos, son disparados por la adición (+) o eliminación (-) de creencias o metas. 

Los planes tienen dos partes: 

                                                 
7
 Aunque sólo hay uno inicial, podríamos haber dado una lista de ellos. 
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¶ Encabezado (head) que es formado a partir de un evento disparador, y un 

conjunto de ócreencias literalesô que representan un determinado contexto. La 

conjunción de literales en el contexto debe ser una consecuencia lógica de las 

creencias actuales del agente si el plan se considera aplicable en ese instante. 

¶ Cuerpo (body): secuencia de acciones básicas o sub-metas que el agente tiene 

que conseguir o testear cuando se dispara el plan. El cuerpo incluye acciones 

básicas que representan operaciones atómicas que el agente puede ejecutar para 

cambiar su entorno. 

+gree n patch(Rock)  
     :  not  battery  charge(low)  
     <-    ?location(Rock,Coordinates);  
           !traverse(Coordinates);  
           !examine(Rock).  

Fig.  2.10: Ejemplos de planes 

Un ejemplo de uso de este sistema para solucionar problemas reales es el vehículo 

robótico Rover, que se utilizó en la exploración de Marte. Fue programado utilizando el 

lenguaje ASL y podemos ver un resumen de cómo se planteó el diseño para que este 

vehículo actuara ante una cierta situación.  

En el código que hemos visto antes, el plan establece que cada vez que el Rover perciba 

una traza verde (green patch) en una roca determinada, debe intentar examinar dicha 

roca; sin embargo, ese plan solo puede ser usado en caso de que las baterías no estén a 

un nivel bajo. Para examinar la roca tiene que recopilar de su propia base de 

conocimiento las coordenadas asociadas con esa roca
8
, entonces alcanzará esa meta de 

atravesar esas coordenadas y una vez allí, examinara la roca.  

+!traverse(Coords )  
     :  safe  path(Coords)  
           <-  move towards(Coords).  

+!traverse(Coords)  :  
     :  not  safe  path(Coords)  
           <-  ...  

Fig.  2.11: Ejemplos de goals 

Como es normal, cada una de estas achievement goals se dispararon en la ejecución de 

otro plan. 

Los otros dos planes que hemos visto a continuación ofrecen secuencias alternativas de 

acciones que el Rover puede realizar según lo que cree que hay por el ambiente, 

especialmente cuando tiene que atravesar dando una ruta. Si el Rover cree que hay un 

camino seguro en esa dirección, entonces todo lo que tiene que hacer es realizar la 

                                                 
8
 Esta es la test goal al principio del cuerpo del plan. 
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acción de avanzar hacia esas coordenadas
9
. El plan alternativo no se muestra aquí; pero 

se trata de uno que debe proporcionar medios alternativos para que el agente pueda 

llegar a la roca evitando caminos inseguros. 

2.2.2. Entornos 

En un entorno multi-agente, este está compartido entre todos los agentes, por lo que las 

acciones de un agente pueden interferir con las de los otros que se encuentren en el 

mismo entorno. Por ello, tener una noción explícita del entorno, un modelo, pese a no 

ser obligatorio, es muy necesario para el desarrollo de un buen sistema multi-agente. 

 

Fig.  2.12: Ejemplo gráfico de agentes comunicándose sobre un entorno 

Hay algunos sistemas en los que el entorno está ya definido, pero en otros, como es 

nuestro caso, necesitaremos crear un nuevo modelo y el correspondiente entorno 

artificial, simulando dinámicamente los cambios del mismo. Una vez el entorno está 

definido es cuando se implementarán los agentes que operarán en él, percibiendo el tipo 

de las propiedades del entorno que se hayan definido en el modelo. 

Suponiendo el entorno creado y los agentes definidos e implantaos sobre él, estos 

tendrán que interactuar tanto entre ellos mediante una comunicación directa agente-

agente, como con el entorno, atendiendo a las percepciones que reciban sobre él e 

intentando efectuar cambios en el entorno. Esta relación se explica en la siguiente 

figura. 

                                                 
9
 Esta es una acción básica a través de la cual el Rover puede efectuar cambios en su entorno 
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Fig.  2.13: Interacción entre entorno y agente. 

 

2.2.2.1. Creación del Entorno 

La clase Java Environment es proporcionada por Jason y permite percepciones 

individualizadas facilitando la tarea de asociar determinadas percepciones sólo a ciertos 

agentes. Esta clase mantiene la estructura para almacenar las percepciones que sólo 

unos agentes pueden consultar, así como las percepciones globales que existan. 

Para ello, el Environment que tendrá que ser creado como una extensión de dicha clase, 

cuyos métodos tendrán que ser sobrescritos (override) para ajustarse a las necesidades 

de lo que se desee crear (véase en la Fig.  2.14Fig.  2.12). 

 
Fig.  2.14: Diagrama de clases para el entorno. El entorno personalizado del usuario heredará de la clase 

Environment. 

2.2.2.2. Métodos del Entorno 

¶ init: utilizado para recibir parámetros del entorno y producir la configuración 

principal. Se utiliza también para inicializar la lista de percepciones que tendrá 

el entorno cuando el sistema multi-agente empiece a funcionar. 

  

¶ addPercept(L): añade un literal L a la lista global de percepciones. Todos los 

agentes lo podrán percibir al ser global. 
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¶ addPercept(A, L): añadir un literal a la lista de percepciones del agente A. Solo 

este agente podrá percibirlo. 

 

¶ removePercept(L), removePercept(A, L): mismo caso que los anteriores pero 

para eliminar una percepción global, o local a un agente. 

 

¶ clearPercepts() y clearPercepts(A): en lugar de eliminar una percepción, elimina 

todas; puede hacerse para todos, o para un agente, respectivamente. 

La lista de percepciones en la clase del entorno es automáticamente sincronizada por los 

métodos descritos arriba. Esto es importante dado que los agentes se ejecutan 

simultáneamente, y el la acción y las estructuras de las percepciones son globales para 

la clase del Entorno; aunque el trabajo básico de sincronización se realiza por Jason, 

dependiendo de cómo se lleva a cabo el modelo del entorno. 

 

2.3. Agentes inteligentes en control de personajes de 

videojuego 
Dentro del campo de los agentes inteligentes en los videojuegos podemos encontrar 

ejemplos tan interesantes como Façade (Mateas & Stern, 2005), una óobra de teatro 

interactivaô sobre dos personajes que representan a un matrimonio con dificultades, y el 

personaje que interpreta el jugador, un amigo común. En este juego mediante una 

interacción entre los tres, que incluye comunicación mediante lenguaje natural, va 

surgiendo una historia que no sigue al pie de la letra el guion sino que son los propios 

personajes, sus pensamientos y emociones los que les hacen actuar en cada momento.  

 

Fig.  2.15: Trip  y Grace protagonistas de Façade 

Otro ejemplo es Prom Week (kongregate, 2012), desarrollado en la Universidad de 

California en Santa Cruz, también un videojuego con un sistema de narración 

interactiva detrás que en esta ocasión hace las veces de ósimulador socialô. En Prom 
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Week el jugador da vida a un grupo de estudiantes de secundaria en la semana más 

dramática de su carrera: el fin de curso de su etapa en el instituto. Prom Week 

(kongregate, 2012) es capaz de combinar la simulación dinámica de juegos al estilo Los 

Sims (Electronic Arts, 2000), con los personajes detallados y el diálogo de los mismos.  

 
Fig.  2.16: logo de Prom Week 

Para finalizar podemos hacer referencia a un proyecto financiado por la Unión Europea 

(red de excelencia, FP7-ICT-231824) y llamado IRIS
10

 (André & Kurdyukova, 2009-

2011), que comenzó en enero de 2009 y terminó en diciembre de 2011. 

Entre los muchos desarrollos y teorías sobre narración interactiva que recopiló y 

propuso había una parte dedicada a los personajes creíbles (Believable Characters), 

dotados de autonomía y emociones. El lector puede recurrir a la base de datos de este 

proyecto para hacerse una idea de la gran cantidad de trabajos académicos (rara vez 

videojuegos comerciales) que exploran el uso de sistemas y agentes inteligentes para 

controlar personajes de videojuego. 

 
Fig.  2.17: Ejemplo de narración interactiva, uno de las aplicaciones recopiladas en el proyecto IRIS 

 

También podemos hacer una especial mención a TinyWorld (Pérez Colado & Pérez 

Colado, 2014), un proyecto de inteligencia artificial desarrollado por los hermanos 

Pérez Colado, al igual que IsoUnity (Pérez Colado & Pérez Colado, 2014). 

                                                 
10

 Del inglés, Integrating Research in Interactive Storytelling. 
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En este videojuego, se van proponiendo unos objetivos a cumplir a lo largo de la 

partida, donde el jugador es un óser omnipotenteô que debe organizar a los seres para 

que se cumplan un máximo número de objetivos. 

Pese a la simplicidad que puede parecer tener, el comportamiento de esos personajes 

lleva un desarrollo de inteligencia artificial donde, al principio, estos personajes 

desconocen el universo donde están ubicados, pero en el avance del juego y con las 

interacciones, van descubriendo nuevas capacidades e instrumentos del entorno. 

El jugador, debe ser consciente de esto y hacer que los personajes que maneja, traten de 

evitar daños y que realicen tareas que estén al alcance de sus conocimientos, pudiendo 

hacer de manera escalada que vayan enfrentándose a retos mayores cuando amplíen sus 

conocimientos. 

Los habitantes por su parte cuentan con un comportamiento básico que premia la 

supervivencia y la eficiencia, dividiendo las tareas siempre que sea posible y oportuno. 

Además, para la realización de algunas tareas los personajes pueden asociarse y 

colaborar uniendo fuerzas o distribuyendo roles que les permitan realizar la labor.  
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3. Objetivos 

En este trabajo tratamos de explorar el uso de agentes BDI para crear personajes de 

videojuegos inteligentes, que sean capaces de interactuar entre ellos, comunicándose 

incluso para decir mentiras o información incompleta para manipular a otros agentes. 

Esto es lo que nos hizo plantearnos el uso del modelo cognitivo Creencia-Deseo-

Intención porque alterar las creencias y los deseos de otros personajes hará que estos 

actúen de manera diferente, ya que sus acciones dependen de lo que creen y desean.  

La visión original era poder combinar un simulador como el de Los Sims (Electronic 

Arts, 2000) originales y a la vez contar una historia desde el punto de vista de un 

protagonista, una experiencia más parecida a La Abadía del Crimen (Opera Soft, 1987). 

Tomamos como referencia un cruce de ideas entre los personajes autónomos de Los 

Sims (Electronic Arts, 2000) (habitantes de unas casas que tienen sus rutinas habituales 

como comer, dormir, ir al baño, etc.) con el Trabajo de Fin de Grado de Alexiades y 

Santamaría (Santamaría Barcina & Alexiades Estarriol, 2015), en el que comenzaron a 

modelar ese escenario donde unos monjes se comportan según lo que han oído acerca de 

los libros prohibidos de la biblioteca de la Abadía.  

Para ilustrar el sistema propuesto, crearemos un escenario y unos personajes, 

ambientados también en La Abadía del Crimen que se mueven a su libre albedrío por 

ese entorno y hacen realizan acciones por su cuenta. El jugador será quien maneje a uno 

de esos personajes y podrá intervenir haciendo que su personaje interactúe con otros o 

realice ciertas acciones sobre los objetos del escenario para que de una manera indirecta 

cambie el comportamiento de todos los demás monjes. 

El género no será de acción ni estrategia, tendrá un planteamiento cercano a la aventura, 

pero siendo esencialmente una simulación controlada en la que se podrán observar 

cómo actúan los personajes según sus objetivos cuando se ven envueltos en situaciones 

que interfieren en sus planes de acción. Con este escenario de ejemplo, analizaremos las 

ventajas y los inconvenientes de nuestro sistema.  
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3.1. Integración Jason ï IsoUnity 
Uno de los retos que hemos tenido desde el principio ha sido la comunicación entre dos 

plataformas tan diferentes como son Jason y Unity. Cada una de ellas utiliza su propio 

lenguaje. Jason, como dijimos, es una plataforma que permite compilar y ejecutar 

agentes programados mediante el lenguaje ASL, un lenguaje de paradigma declarativo 

muy diferente por tanto al más popular Java. 

 

Fig.  3.1: Esquema que ilustra el primer  objetivo de este trabajo. El primero de los retos a los que nos 

enfrentamos fue la comunicación entre ambos entornos de desarrollo 

El sistema utiliza una arquitectura de red tipo cliente-servidor, donde el servidor 

contiene el modelo y está implementado en Java (junto a Jason) y su lenguaje de 

agentes ASL. El cliente está implementado en un proceso aparte, una aplicación hecha 

en Unity (junto a IsoUnity (Pérez Colado & Pérez Colado, 2014)) que hace las veces de 

la vista.  Digamos que todo el conjunto sigue el Modelo Vista Controlador, donde el 

Modelo sería la parte más interna de Java, la Visa sería toda la parte de IsoUnity y el 

controlador, la parte del Entorno en Java, que se encarga de gestionar la comunicación 

entre ambas partes. 

Por ello era necesario diseñar e implementar un protocolo que permitiera el envío de 

información entre estos dos nodos de la red, y que pudiera procesar de forma automática 

las distintas peticiones. 

Para conseguir la comunicación entre ambos entornos de desarrollo, decidimos recurrir 

a una comunicación sencilla mediante sockets. Ambos extremos, cliente y servidor, 

serían capaces tanto de escuchar como de enviar contenido (objetos Java) a través de 

una dirección IP y un puerto acordado.  

Para que la información fuese coherente en ambos entornos, esta se envía y recibe en 

forma de objetos encapsulados en formato JSON, sintaxis que ambos lenguajes son 

capaces de interpretar e integrar en sus estructuras de datos con facilidad para su 

tratamiento posterior. 
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3.2. Escenario de narrativa  emergente con agentes BDI  
La idea de utilizar agentes BDI surgió a través de la falta que vimos en los distintos 

videojuegos narrativos actuales de una narración que parezca real. Actualmente, la 

mayoría de los videojuegos están guionizados y siguen un patrón ya definido. 

En este proyecto intentamos que los distintos personajes presentes tengan su propia 

historia que contar. Es decir, cada uno de ellos irá interactuando con el entorno y los 

distintos personajes sin que el jugador se dé cuenta, al no ser que esté en ese momento 

en la misma ubicación que los personajes. 

De esta manera, si se aplicase esta metodología en los personajes de los videojuegos, 

pese a que este tuviese un principio, fin e hitos establecidos, habrá múltiples maneras de 

llegar a ellos debido a que las acciones de cada personaje serán acontecimientos 

significativos e influirán en el comportamiento de otros personajes. Esto daría mucho 

más dinamismo a la hora de avanzar en la historia, ya que habría muchas formas 

posibles de generar un cierto acontecimiento. 
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4. Metodología y herramientas  

Para la realización del proyecto, consideramos que lo óptimo es seguir un modelo de 

desarrollo que sea capaz de afrontar  muchos cambios en las especificaciones sin afectar 

demasiado al resultado final. Además, al comenzar a desarrollar con herramientas que 

no se conocen, habrá que invertir una importante cantidad de tiempo en la investigación 

y pruebas. 

Una vez establecido los objetivos a desarrollar, se procuró seguir un modelo de 

desarrollo ágil, parcialmente basado en SCRUM, donde nos hemos encargado de llevar 

a cabo unas diferentes etapas, donde definimos objetivos, desarrollamos y observamos 

el valor que aportan al proyecto. 

En las reuniones se planteaba: 

Requisitos: Comentamos los cambios previstos para la próxima iteración de manera 

priorizada e intentamos resolver cualquier posible duda que estos puedan conllevar. 

Planificación: Elaboramos una lista de tareas de la iteración necesarias para desarrollar 

los requisitos que hemos estimado a realizar. La estimamos, de manera conjunta, el 

esfuerzo y nos dividimos las tareas. 

Demostración: Presentamos el proyecto para una prueba de evaluación donde veíamos 

los cambios realizados y pensábamos los que habría que realizar después. 

Retrospectiva: Comentamos problemas que nos hayan podido retrasar o impedir el 

desarrollo de ciertos requisitos, para, entre nosotros o con ayuda del profesor, intentar 

resolverlos y poder mejorar nuestra productividad.  

4.1. Hitos 
Estableceremos los hitos propuestos inicialmente por el profesor, que luego sufrieron 

pequeñas modificaciones de fechas y de contenidos: 

Fecha  Objetivos 
30/09/2015 Tener una primera reunión para concretar método de trabajo y objetivos 

15/10/2015 Se publican los trabajos asignados con preacuerdo 

28/10/2016 Entregar el borrador del planteamiento del TFG 

 Asistir al curso de escritura de trabajos académicos que da la Biblioteca 

16/12/2016 Entrega de la prueba de concepto y del estudio previo del TFG 

20/01/2016 Entrega de la primera versión funcional y borrador de su documentación 

técnica 

10/03/2016 Entrega de la versión alpha, para probarla in situ nosotros 

7/04/2016 Entrega de la primera versión beta con sus pruebas 

12/05/2016 Entrega de la segunda versión beta con sus pruebas y el primer borrador 

completo de TFG 

6/06/2016 Entregar el borrador completo final de todo el TFG al profesor y release 

candidate del software 
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14/06/2016 En caso de haber sido considerado APTOS según el profesor, llevar a 

encuadernar la memoria en rústica 

17/06/2016 Depositar el TFG APTO finalmente en la Secretaría 

20/06/2016 Ensayo de la exposición pública del TFG ante el grupo de investigación 

28/06/2016 Realizar la exposición pública del TFG (fecha aproximada) 

 

4.2. Metodologías 
Hoy en día hay muchas metodologías para modelar y diseñar sistemas multi-agente. 

Algunos ejemplos son: 

INGENIAS : es una metodología que incorpora una herramienta para desarrollar 

sistemas multi-agente que sean compatibles con dicha metodología. INGENIAS 

promueve un enfoque basado en modelos basados en el uso de INGENME. INGENME 

se utiliza para producir un editor visual para los Sistemas Multi -Agente (MAS, del 

inglés Multi-Agent System). Las especificaciones del MAS se procesan para producir 

código de programación, los documentos HTML, u otros productos. INGENIAS aborda 

las cuestiones de ingeniería de ida y vuelta, así, por una estructura de carpetas de 

concreto y una herramienta de migración de información de código de especificación. 

PROMETHEUS: La metodología PROMETHEUS es ampliamente aceptada en la 

comunidad de investigación. Está destinada a ser una metodología práctica. Como tal, 

pretende ser completa: proporcionar todo lo que se necesita para especificar y diseño de 

sistemas de agentes, con un lenguaje bastante visual.  

Esta metodología separa tres fases claramente identificadas. 

1. Especificación del sistema: primera fase en la que se identifican las 

funcionalidades básicas que va a necesitar el sistema, pensando en un futuro 

donde estarán instanciados los agentes. Se pensará cómo interactúa el sistema 

con el entorno, las percepciones y las acciones sobre el entorno, etcé 

2. Diseño arquitectónico: fase intermedia en la que se determinan qué agentes 

contendrá el sistema y cómo va a ser sus interacciones. Aquí se consideran el 

acoplamiento y la coherencia entre agentes. 

3. Diseño detallado: fase final donde se detallan más minuciosamente las 

características que va a tener cada agente y se comienza con su diseño. Se 

desarrolla la estructura interna de cada agente y se especifican sus planes, metas, 

eventos, etc. 

Al  ser una metodología muy básica e intuitiva, decidimos seguirla, y, aunque 

PROMETHEUS proporciona una herramienta de software (Prometheus Design Tool) 

(Padgham & Winikoff, 2004) que ayuda a gestionar esta metodología, no la hemos 

utilizado.  

Respecto a la división en tres partes de esta metodología, esto no supone una división 

equitativa del tiempo, puesto que en nuestro caso, la primera fase de especificación del 
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sistema supuso un mayor tiempo, ya que hubo que pensar en un sistema comunicado 

entre dos plataformas. 

4.3. Herramientas 
Un proyecto software se apoya sobre múltiples herramientas, tanto para el propio 

desarrollo del proyecto, como para otras funciones secundarias.   

El hecho de que nuestro videojuego requiere del desarrollo de inteligencias artificiales, 

así como de la creación ómás visual e interactivaô de un mapa en los que interactúan los 

personajes, ha hecho que sean necesarias diversas plataformas de desarrollo diferentes, 

con sus lenguajes correspondientes. 

Dividimos las herramientas que hemos utilizado en dos grandes subgrupos: aquellas que 

han sido principales en el desarrollo, y aquellas que se han utilizado de apoyo, como 

secundarias.   

 

4.3.1. Herramientas principales 

A continuación detallamos aquellas que hemos considerado las principales herramientas 

para el desarrollo del sistema. 

4.3.1.1. Unity 

Unity es un software de desarrollo orientado a la creación de videojuegos. Este es el que 

utilizamos, como base, para la creación del mapa de nuestro proyecto. 

Utilizamos Unity combinado con IsoUnity (Pérez Colado & Pérez Colado, 2014), que 

forman nuestra plataforma principal para el modelado del escenario de prueba, con su 

entorno y sus personajes, donde se muestran a los jugadores los elementos de los que 

consta el juego. En este lado también se utiliza una conexión con Java mediante sockets, 

empaquetados de igual manera mediante objetos JSON. 
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Fig.  4.1: Entorno de desarrollo de Unity 

4.3.1.2. IsoUnity  

IsoUnity (Pérez Colado & Pérez Colado, 2014), es una herramienta adaptada de Unity 

para el desarrollo de entornos de videojuegos en perspectiva isométrica. Desarrollada 

por los hermanos Pérez Colado en 2014 para su  Trabajo Fin de Grado, esta herramienta 

permite la generación de mapas y entidades con una interfaz bastante sencilla e 

intuitiva. 

Puesto que es una herramienta modificada de otra, podía tener fallos o carencias que 

nosotros pudiéramos necesitar, así que, utilizando la versión base que desplegaron en 

años anteriores, se le hizo unas modificaciones adaptando nuevas funcionalidades, que 

se detallarán en el apartado 5. 

Con esta herramienta, además de la pura creación del mapa, con sus entidades, 

decoraciones, etc. también hay un desarrollo en la parte óno visualô para gestionar el 

comportamiento de dichas entidades sobre el mapa. Agregado a eso, también está la 

implementación de la conexión mediante sockets para permitir la comunicación con el 

otro extremo de la comunicación en Java. 
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4.3.1.3. Visual Studio 

La hemos utilizado como herramienta paralela a MonoDevelop, que cumple la misma 

función. Algunos de los integrantes del proyecto ya habían utilizado de antemano la 

integración de Visual Studio con Unity, lo que no hizo necesario recurrir a 

MonoDevelop. 

Visual Studio ha sido utilizada como complemento a Unity/IsoUnity, que nos permite 

gestionar la parte trasera de Unity: entidades, scripts y comportamiento de la conexión. 

Visual Studio permite la incorporación del proyecto completo de C# para hacer más 

fácil su modificación e integración con los demás componentes del mismo. 

 

4.3.1.4. Eclipse 

Lo utilizamos como entorno de desarrollo principal para la programación en Java, que 

permite la abstracción del código distintas clases, para el desarrollo de la 

implementación de una conexión mediante sockets, por ejemplo, para poder enviar y 

recibir datos empaquetados en objetos, y comunicarnos por red. En el lado de Java de 

nuestra aplicación la información se empaqueta utilizando objetos JSON que pueden ser 

enviados a Unity fácilmente. 

Eclipse es una plataforma de software compuesto por un conjunto de herramientas de 

programación de código abierto multiplataforma. Este es el IDE que hemos utilizado 

para el desarrollo de la parte de Java en la que se encapsula en código Jason y demás 

funcionalidades dependientes. 

 

Fig.  4.2: Entorno de desarrollo de Jason en Eclipse 


































































