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RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Grado presenta el desarrollo de un prototipo de videojuego de
simulacion espacial que integra modelos de lenguaje de gran tamano (Large Lenguage
Model - LLM : ) [1] mejorar la interaccidn entre el jugador y los personajes no jugadores
(Non Playable Characters — NPCs). El objetivo principal es permitir al jugador
comunicarse con los tripulantes de la nave utilizando lenguaje natural, facilitando asi la

gestion de tareas como la investigacion, la exploracion o la administracion de recursos.

El videojuego ha sido desarrollado con el motor Unity [2], y se ha optado por utilizar la
interfaz de programacién de aplicaciones [3] (Application Programming Interface — API)
de Gemini [4] debido a su compatibilidad y facilidad de integracion. La incorporaciéon
de un LLM permite que los NPCs actien de forma auténoma y respondan de manera
coherente a las instrucciones del jugador, generando una experiencia mds inmersiva y
dindmica. Este trabajo busca demostrar el potencial de los LLM en el desarrollo de

videojuegos con interaccién mds natural y adaptativa.

Palabras clave

Videojuego, Unity, LLM, IA generativa, fripulantes, simulaciéon, comunicacion

natural, acciones auténomas, JSON, inventario, interfaz, exploracion espacial



ABSTRACT

Language Models (LLM) for Game Control

This Bachelor's Thesis presents the development of a prototype space simulation
video game that integrates Large Language Models (LLMs) [1] to enhance interaction
between the player and non-playable characters (NPCs). The main objective is to
enable the player to communicate with the ship's crew using natural language, thereby
facilitating the management of tasks such as research, exploration, and resource

administration.

The video game was developed using the Unity engine [2], and the Gemini [4]
Application Programming Interface (API) [3] was chosen for its compatibility and ease of
integration. The incorporation of an LLM allows NPCs to act autonomously and respond
coherently to player instructions, creating a more immersive and dynamic experience.
This work aims to demonstrate the potential of LLMs in the development of video games

with more natural and adaptive interaction.

Keywords
Video game, Unity, LLM, generafive Al, crew members, simulation, natural

communication, autonomous actions, JSON, inventory, interface, space exploration
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1 Introduccion

1.1 Motivacion

En la actualidad, el sector de los videojuegos se enfrenta a un cambio de
paradigma: los jugadores demandan experiencias cada vez mds personalizadas,
inmersivas y reactivas a sus decisiones. Las arquitecturas tradicionales basadas en menus
y sistemas predefinidos limitan tanto la naturalidad de la interaccidn como la
profundidad narrativa. Al mismo tiempo, los Modelos de Lenguaje de Gran Tamano
(LLM) han madurado hasta ofrecer una comprensidon y generacion de texto en lenguaije
natural de alta calidad, posibilitando nuevas formas de didlogo, toma de decisiones y

generacion de contenido dindmico.

Nuestro proyecto aprovecha este avance para integrar un LLM directamente en
Unity, con el fin de que los personajes no jugables - NPC de un simulador espacial no solo
ejecuten acciones exactas segun érdenes de texto, sino que también interpreten el
contexto de la nave, sus propios estados (hambre, adnimo, habilidades) y el entorno
procedimental de los planetas. De este modo, cada interaccidon se transforma en una
experiencia emergente: los fripulantes pueden argumentar sus decisiones, priorizar

tareas segun su personalidad y adaptarse a eventos imprevistos generados por la |A.
Esta aproximacion aporta varias innovaciones clave:

e Narrativa Dindmica: las reacciones de los NPCs se generan en tiempo redl,

evitando interacciones estdaticas.

e Control Natural: el jugador se comunica con texto libre, desplazando los

esquemas de control basados en botones y menus.

o Profundidad de Simulacion: al combinar LLM, sistemas de progresién tecnoldgica
y gestion de recursos, logramos un mundo de juego coherente donde cada

decision del jugador tiene consecuencias tangibles.



Al explorar esta convergencia entre IA conversacional y entretenimiento
interactivo, sentamos las bases para futuros desarrollos de videojuegos mds humanos,

adaptativos y capaces de ofrecer experiencias Unicas en cada partida.

1.2 Objetivos

El principal objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es desarrollar un videojuego
de simulacion espacial en un motor grdfico de dos dimensiones cuyo control de NPCs y
mecdnicas clave se realice mediante érdenes en lenguaje natural procesadas por un
LLM. Para lograr el correcto desenlace de este objetivo se debe cumplir con una serie

de objetivos especificos:

e Obtener un conocimiento sélido de las capacidades y limitaciones de los
Modelos de Lenguaje de Gran Tamano (LLM) aplicados a videojuegos,
investigando tanto la literatura académica como la documentacién de

APIs para seleccionar la opcion mds adecuada a nuestras necesidades.

e Disenar y validar un formato uniforme de comunicacién entre el motor
grdfico y el LLM, definiendo la estructura de las consultas (contexto del
juego, pardmetros de accién, estado de NPC) y el esquema de respuesta
en una estructura especifica que permita traducir decisiones del modelo

en acciones concretas dentro del motor.

e Desarrollar el nUcleo de interaccidon con el LLM, implementando un médulo
en el lenguaje de programacion C# capaz de enviar solicitudes asincronas
a la API, gestionar reintentos ante errores de red o formato, y exponer una

interfaz interna que alimente la I6égica de los tripulantes.

e Implementar la generacion automdtica de tripulantes mediante
prefabricados, dotdndolos de nombres y personalidades aleatorias

exitraidos de ficheros de tfipo objeto de notacion de Java Script [5]



(JavaScript Object Notation - JSON), y garantizar que este proceso pueda
ejecutarse tanto al inicio de la partida como en cualquier punto durante

la simulacion.

Crear las mecdnicas de gestion de recursos y progresion tecnoldgica de
la nave, incluyendo la definicion y carga de inventarios (recursos y
materiales), el aimacenamiento de pardmetros de accién, y la aplicaciéon
real de sus efectos (hambre, investigacion, combustible, fabricacién) sobre

el estado del juego.

Desarrollar las interfaces de interaccion clave asegurando una

experiencia clara, evitando acciones invdlidas y facilitando la inmersién.

Probar y depurar el comportamiento concurrente de multiples tripulantes,
afinando la gestion de la pila de acciones y las condiciones de

entrada/salida en los mdédulos, para garantizar una simulacion fluida.

Con este conjunto de objetivos llevados a cabo de forma correcta se podrd llegar a
asegurar que el objetivo principal ha sido cumplido.

1.2

Plan de trabajo

Para la planificacion y ejecucion de este proyecto se ha decidido emplear una

metodologia dagil basada en Scrum [6], partiendo el frabajo en “Sprints”, ciclos de

trabajo de cierta duracion que permiten iterar rdpidamente al principio del proyecto y

estructurar la etapa del desarrollo.

En cada sprint se incluird tareas concretas que realizar. En las primeras etapas

entregables claros y en las etapas de desarrollo utilizando historias de usuario (HU).

Estas tareas podrdn estar en cinco diferentes estados:

1.
2.

IN PROGRESS



3. ONHOLD
4. UNDER REVIEW
5. DONE

Ademds, se realizardn reuniones al finalizar cada sprint para analizar qué tareas se

completaron y cuales se tienen que seguir trabajando en el siguiente sprint.

Para la gestion del proyecto se ha utilizado la herramienta Jira [7] (llustracion 1), donde
se organizaron todas las tareas y HU (llustraciéon 3, llustracion 4), permitiendo mantener
una frazabilidad clara del trabajo realizado en cada sprint, los cuales también se

gestionaron mediante dicha herramienta.

El proyecto fue frabajado y almacenado en la plataforma colaborativa de GitHub en

forma de repositorio, cuya URL es: https://github.com/TGF-2024-25/sims

1.3.1 Fases del proyecto

Para el desarrollo basdndose en Scrum se ha organizado el frabajo en ciclos de
duracion variable (sprints) y empleando Jira como herramienta de seguimiento
(lustracion 2). Cada fase corresponde a uno o varios sprints y asegura un avance
ordenado desde la investigacion inicial hasta la entrega final.

El trabajo arrancé en septiembre de 2024 dando lugar a las fases:

1.3.1.1 Investigacién y disefo

Esta fase se corresponde con los capitulos 2.2 “Estado del arte” y 2.3
“Tecnologias”. En las primeras semanas (Septiembre-Octubre) se realizd una
revision bibliografica sobre la integracion de LLM en videojuegos, las arquitecturas
cliente-servidor en el motor grdfico y las APIs. Paralelamente, se explord la
viabilidad técnica de comunicarse con un LLM desde el motor mediante
protocolos HTTP/REST y JavaScript Object Notacion - JSON. El resultado de esta
fase fue una conclusion de viabilidad que establecié los fundamentos

conceptuales y tecnoldgicos del proyecto.

1.3.1.2 Definicion de requisitos inicial

4



Esta fase y la siguiente se corresponde con los capitulos capitulo 3.1
“Requisitos funcionales” y 3.2 “Progresidon tecnoldgica y recursos”. Con los
conocimientos adquiridos, se elabord el backlog inicial en Jira, entre Octubre y
Noviembre, desglosando los primeros requisitos funcionales en historias de usuario
y tareas. Se validé este conjunto, priorizando funcionalidades criticas como la

comunicacion LLM con Unity y movimiento bdsico de tripulantes.

1.3.1.3 Refinamiento de requisitos

Durante varias sesiones de revision en Jira (Diciembre-Enero) se refind el
backlog tanto funcional como no funcional. Se ajustaron criterios de aceptacion

y se definieron los limites del alcance (scope) para el MVP.
1.3.1.4 Diseno diagramas

Esta fase se corresponde con el capitulo 4 “Diagramas de diseno”. Entre

enero y febrero se modelaron los principales artefactos UML [8]:

e Diagrama de clases (llustraciéon 5) describiendo los elementos principales

como Partida, Nave, Tripulante, Instalaciones y gestor LLM.

e Diagramas de secuencia, uno para la conexiéon con la APl de Gemini y

otro para la toma de decisiones del tripulante.

e Diagramas de flujo de eventos y de progresion tecnoldgica.

Estos diagramas sirvieron de guia para el desarrollo y quedaron recogidos

en el capitulo 3.

1.3.1.5 Desarrollo de funcionalidades principales

Esta fase se corresponde con los capitulos del 5.1 “Script inicial de
comunicacion con LLM™ al 5.14 "Generacién automatizada de NPC”. Entre enero
y marzo se implementd el pipeline de comunicacion con el LLM (envio de
contexto, recepcién de acciones), el sistema bdsico de control de tripulantes, el
manejador de interacciones y la Ul adaptable con sorteo de lienzos vy

controladores de animaciéon. Al final de esta fase, el juego permitia a los

5



tripulantes reconocer &rdenes, moverse, generar dacciones autdbnomas
basdndose en informacidon propia y ajena y aplicar sus efectos a la nave, entre

oftros.
1.3.1.6 Desarrollo de mecdnicas avanzadas

Esta fase se corresponde a los capitulos del 5.15 “Mecdnicas de
investigacion y fabricacion™ al 5.18 “Versiones finales”. Entre marzo y abril se

anadieron:

e Moddulo de gestidn de recursos y progresion tecnoldgica (nivel de nave,
fabricacion, investigaciones).

e Generacion y gestion de multiples entidades de tripulantes.

e Sistema de navegacién, generacion de planetas, reclutamiento de
tripulantes, exploracion y gestion de recompensas.

e Version final del modelo de comunicaciéon y conversion de datos con el
LLM.

e Implementacién grdfica de interfaces para gestion de tripulantes,

inventario, instalaciones, entre otros.

1.3.1.7 Cierre de desarrollo y pruebas

Esta fase se corresponde al final del capitulo 5 “Implementaciéon” y al
capitulo é “Pruebas”. A finales de abril mediante pruebas de juego se depuraron
fallos de escalado de Ul y de comportamiento de los NPC, asi como fallos
derivados de la presencia de multiples instancias de tripulantes. Se solucionaron
ajustando las colisiones de las diferentes instalaciones y su comportamiento al
gestionar las diferentes instancias de tripulante durante las acciones. Tras

solucionar estos problemas se crearon, ejecutaron y redactaron las pruebas.

1.3.1.8 Finalizacion de redaccién de memoria

Durante mayo se revisaron los capitulos 1y 2 (infroduccién, estado del arte,
tecnologias), se integraron diagramas y tablas comparativas en el capitulo 3, se

6



completd la seccidn de desarrollo, y se redactaron las conclusiones y lineas de
trabajo futuro. Finalmente, se revisaron citas, se actualizd el indice automdatico y

se exportd la version PDF para su entrega.
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[l TFGSIMS. 67 Guardar partida TARIAS PO...
[] TFGSIMS.68 Cargar partida TAREAS PO...
[ TFGSIMS-10 Crear personaje TAREAS PO...
[ TFGSIMS-12 Elegir tripulacion inici TAREAS PO...
[ TFGSIMS-70 Recibir misin TAREAS PO
[ TFGSIMS-71 Completar mision TAREAS PO...
[ TFGSIMS-72 Fin del juego TAREAS PO...
[ TFGSIMS-20 Terminar dia temprano TAREAS PO

llustracion 1: Diagrama de Jira
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2 Estado de la cuestion

2.1 Conceptos previos

Para facilitar la lectura de esta seccidon, a continuacion, se definen de manera

breve y clara todos los términos y tecnologias que se emplean a lo largo del documento:

LLM (Large Language Model): Modelo de lenguaje a gran escala que comprende
y genera texto en lenguaje natural; aqui se usa para decidir acciones de

personajes y generar descripciones de eventos.

NPC (Non-Player Character): Personaje controlado por el juego o por un LLM, que

simula comportamientos auténomos en lugar de respuestas preprogramadas.

Unity: Motor de desarrollo de videojuegos que proporciona herramientas de
renderizado 2D/3D, fisicas, Ul y programacién en C#, usado aqui para crear el

profotipo de simulador espacial.

API (Application Programming Interface): Conjunto de reglas y puntos de acceso
que permite a Unity comunicarse con el LLM enviando peticiones y recibiendo

respuestas.

TileMap: Sistema de videojuegos que permite construir niveles 2D mediante
mosaicos (tiles) reutilizables organizados en una cuadricula, gestionando

colisiones y navegacion sobre el escenario.

Prefab: Planfilla reutilizable en Unity que agrupa objetos de juego con
componentes y configuraciones predefinidas (por ejemplo, el “Tripulante”), para

instanciar multiples copias de forma sencilla.

NavMesh: Sistema de navegacion de Unity que genera una malla de zonas
transitables y componentes de agente para mover personajes (tripulantes)

evitando obstdculos y otro trdfico.
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Canvas y Ul (Imagen, Botén, Layout): Conjunto de componentes para crear

interfaces graficas en Unity.

JSON: Formato de texto ligero para infercambio de datos. Se usa para definir
pardmetros de acciones, listados de nombres/personalidades y catdlogo de

recursos/materiales.

Prompt: Texto estructurado que se envia al LLM, conteniendo contexto de juego,

estado de la nave, pardmetros posibles y la instruccion del jugador o del sistema.

Parser: M&dulo que procesa la respuesta del LLM, exirae la accidon elegida vy sus

pardmetros, valida sus valores y construye el objeto de accidn correspondiente.

Co-rutinas: Mecanismo de Unity que permite ejecutar funciones a lo largo de

varios ciclos.

Accion de juego: Clase que representa una accién genérica de fripulante. Sus
subclases (EatAction, RefillAction, ResearchAction, CraftAction) implementan la

l6gica especifica de cada tarea.

Cola de acciones (Queve): Estructura de datos donde se encolan las acciones

de juego para que el tripulante los ejecute secuencialmente.

Esta lista cubre todos los conceptos y componentes esenciales que aparecen en

las secciones siguientes. Si surge algun término adicional, su definicidén se anadird al pie

de pdgina o mediante aclaraciéon puntual.

2.2 Estado del arte

Los modelos de lenguaje de gran tamano (LLM, por sus siglas en inglés) han

revolucionado la interaccion hombre-mdaquina gracias a su capacidad para procesar

y generar texto de manera coherente y contextual. Basados en redes neuronales
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profundas y entrenados en grandes cantidades de datos textuales, los LLM son capaces
de comprender e interpretar el lenguaje natural con un nivel de precisidon sin
precedentes. Eiemplos como GPT de OpenAl [?], Bard de Google [10] y LLaMA de Meta
[11] han demostrado aplicaciones que van desde asistentes virtuales hasta generacion

creativa de contenido.

En el dmbito de los videojuegos, los LLM permiten nuevas formas de interaccién, donde
los didlogos y las decisiones de los personajes controlados por IA se generan
dindmicamente, ampliando las posibilidades de narrativa y jugabilidad. Sin embargo, su
infegracioén en videojuegos aun estd en etapas tempranas, y presenta desafios técnicos
relacionados con el rendimiento, la coherencia contextual y los requisitos

computacionales.

Histéricamente, la inteligencia artificial en videojuegos [12] ha dependido de técnicas
como scripts predefinidos, maquinas de estados finitos [13] y drboles de decisiones [14].
Estas técnicas, aunque efectivas en su momento, limitaban las posibilidades de
interaccion entre el jugador y los personajes no jugadores (NPCs). Un hito clave en la
evolucion de la IA fue la franquicia de The Sims [15] de Electronic Arts, donde los NPCs
gestionaban necesidades y deseos mediante drboles de comportamiento. Este sistema
les permitia tomar decisiones dindmicas dentro de un marco de prioridades, creando
una experiencia mds auténoma e inmersiva. Sin embargo, estas decisiones seguian
siendo limitadas a un conjunto de reglas predeterminadas, sin la capacidad de generar

didlogos o respuestas contextuales Unicas, como lo hacen los LLM.

En los Ultimos anos, el uso de LLM en videojuegos ha generado experimentos
interesantes. Por ejemplo, Al Dungeon [16] utiliza LLM para crear una narrativa
completamente no lineal, donde las respuestas del sistema se adaptan a las entradas
del jugador, ofreciendo una experiencia personalizada. Otro ejemplo es la

experimentacion con aplicaciones adyacentes en Minecraft [17], donde los LLM han
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permitido dotar de mayor autonomia a NPCs y facilitar interacciones mds naturales y

complejas.

Estas aplicaciones demuestran la capacidad de los LLM para generar interacciones y

narrativas emergentes, pero también ponen de manifiesto desafios como:

e Rendimiento computacional: Requieren recursos significativos para procesar
texto en fiempo real.

e Coherencia narrativa: Es necesario garantizar que las respuestas del LLM
mantengan consistencia en contextos prolongados.

e Diseno de experiencias equilibradas: Integrar LLM de manera que

complemente, y no reemplace, las mecdnicas de juego tradicionales.

Nuestro proyecto tfoma elementos clave de videojuegos como The Sims, Al Dungeon y
Minecraft. De The Sims, adoptamos el enfoque indirecto del jugador, que gestiona el
enftorno mientras los NPCs actuan de manera auténoma. De Al Dungeon, integramos la
capacidad de los LLM para generar textos dindmicos y personalizados. Finalmente, de
Minecraft, adoptamos la idea de autonomia extendida, donde los NPCs interactian
con el entorno y adaptan su comportamiento segun una serie de datos internos y

externos.

En este sentido, el proyecto busca combinar estas caracteristicas (Tabla 1) en un entorno
de simulacion espacial, donde el jugador gestione una nave mientras inferactia con
una fripulacion controlada por LLM, que toma decisiones complejas de manera

auténoma y dindmica.

Tabla 1: Tabla de comparacién de Juegos
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Uso de LLM

Ventajas

Desventajas

Ideas

aplicables

experiencias
interactivas

fuera de juegos

altamente

personalizables

de contfexto
bien

estructurado

Al Dungeon Generacién de Experiencias Respuestas Integraciéon de
narrativa en personalizadas; incoherentes en | textos no lineales
fiempo real Libertad contextos y adaptativos

narrativa prolongados;
Alto costo
computacional

Minecraft Experimentacion | Autonomia 'y Implementacién | Incorporar NPCs
con LLM en adaptabilidad limitada; que reaccionen
NPCs de personajes Enfoque dindmicamente

experimental al entorno

The Sims Arboles de Gestion Limitacion a Gestion indirecta
comportamiento | auténoma de reglas del jugadory
en NPCs necesidades y predefinidas; personajes con

dindmicas Interacciones prioridades
sociales predecibles dindmicas
complejas

ChatGPT Plugins | Uso de LLM para | Interacciones Dependencia Adaptacion del

sistema de
interacciéon
natural para

tfripulantes

A pesar de los desafios técnicos y de diseno, la integracion de LLM en videojuegos

representa un avance significativo en la creacion de experiencias mds inmersivas y
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dindmicas. Nuestro proyecto busca capitalizar estas capacidades, aplicdndolas en un
contexto de simulacion espacial donde la interaccidon entre jugador y fripulacion

controlada por IA genere un entorno Unico y adaptable.

Como punto de partida y referencia en la investigacion, se han revisado los Trabajos de
Fin de Grado desarrollados en el curso 2023-2024 en el Departamento de Informdatica de
la UCM [18], lo que ha permitido identificar enfoques y métodos afines para la

infegracioén de IA y sistemas inferactivos en Unity.
2.3 Tecnologias

2.3.1 Modelos de lenguaje y APIs

Para nuestro proyecto requerimos de una manera de acceder a un LLM para el
comportamiento de los NPCs. Para esto evaluamos diferentes APl (Application
Programming Interface), que son conjuntos de reglas que permiten que diferentes
programas se comuniquen entre si, para conectarnos a diferentes modelos del lenguaije.
Finalmente llegamos a la conclusion de que la mejor opcidon era la APl de Gemini. La
principal razdn fue su facil integracion con Unity, que es el motor que estamos utilizando,
y en unas pruebas que realizamos conseguimos una buena conexion y respuestas

validas.

Inicialmente estuvimos considerando la APl de OpenAl con GPT-3.5 Turbo [19],
debido a que tiene mucha potencia y un precio asequible. Sin embargo, la
descartamos porque el uso era mds costoso que el de Geminiy porque la conexidon con

la APl era mdas compleja y no logramos realizarla desde Unity.

Otra alternativa fue utilizar Hugging Face [20], que ofrece una amplia variedad
de modelos de lenguaje abiertos. Su conexién con Unity fue rapida debido a la
abundante documentacién existente. Sin embargo, decidimos descartarla porque en

nuestras pruebas las respuestas del LLM eran incoherentes con las peticiones (prompts -
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entrada de texto que se proporciona a un modelo de IA para guiar la generacion de
una respuesta especifica) enviadas, repetian informacién y no eran capaces de

responder en el formato JSON que necesitGbamos.

Tabla 2: Tabla de comparacion de LLMs

Api de LLM Ventajas Desventajas Decision

Gemini Facil integracion Menor popularidad | Seleccionada por
con Unity, conexion | y comunidad facilidad de uso
répida y respuestas | comparada con con Unity y por ser
acordes al formato | OpenAi gratuita hasta
requerido cierto nivel de uso.

OpenAl Modelos Infegracion Descartada por
avanzados y gran compleja con complejidad y por
precision. Unity, coste mds su coste de uso

Respuestas acordes | elevado para la
al formato cantidad de

prompts que

requerimaos
Hugging Face Amplia variedad Respuestas poco Descartada por
de modelos, fiables y repetitivas | mal rendimiento en
comunidad activa |y no acordes al pruebas

formato requerido
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2.3.2 Motor de videojuegos

Para desarrollar un videojuego lo mas comodo y conveniente es apoyarse en un motor
de videojuegos. Un motor de videojuego (Game Engine) es una herramienta que
proporciona librerias y motores de video y audio para facilitar el desarrollo de
videojuegos. Nosotros decidimos utilizar Unity. Unity es una herramienta con la que ya
teniamos algo de familiaridad, es répida de aprender y tiene una fdcil conexion con
LLMs. Ademds, su entorno es muy adecuado para juegos en 2D, que es el formato de

nuestro proyecto.

También consideramos utilizar Unreal Engine [21], un motor de alto rendimiento grdfico
especialmente potente para proyectos 3D. Sin embargo, sus capacidades eran
excesivas para un videojuego 2D, y su curva de aprendizaje mds elevada habria

ralentizado el desarrollo.

Por Ultimo, evaluamos Game Maker [22], un motor caracterizado por su simpleza y curva
de aprendizaje muy accesible. A pesar de su facilidad, su enfoque en programacion
mediante drag and drop limita nuestras posibilidades y no encontramos forma de

integrar un LLM en este motor.

Tabla 3: Tabla de comparacion de motores de videojuegos

Motor de juego Ventajas Desventajas Decisidon

Unity Familiaridad, Graficos menos Seleccionado
buena integracion | avanzados que debido a facilidad
con LLMs, ideal Unreal. y compatibilidad
para 2D, gratuito con 2D
para proyectos no
comerciales
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Unreal Engine

Potente motor
grdfico, excelente
para juegos 3D,
gratuito para
proyectos no

comerciales

Excesivo para
juego 2D, alto
consumo de

recursos

Descartado por ser
innecesario para
2D

Game Maker

Simple y muy
buena curva de
aprendizaje ,

totalmente gratuito

Limite en las
posibilidades
debido al tipo de
programacion y
incompatibilidad
con la conexion al
LLM

Descartado debido
a no poder hacer
uso del LLM
elemento crucial
en nuestro

proyecto
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3 Sistema de Progresion y Mecdnicas de Juego

3.1 Requisitos funcionales

Esta seccidn detalla los requisitos funcionales que guian la interaccién del jugador

con el sistema de juego.

Etiqueta: TFGSIMS-72
Nombre: Fin del juego

Descripciéon: Como jugador quiero que el juego tenga un final al que se pueda llegar en todas

las partidas.
Criterios aceptacion:

1. Antes de completar la Ultima misién de la lista de misiones del juego se dard una

advertencia al usuario de que esto terminard la partida.
2. Al completar la Ultima misién se noftificard al jugador del final del juego.

3. Cuando finalice el juego se mostrard una pantalla de final con opcidn de volver a la

pantalla principal.

4. Alvolver ala pantalla principal se archivardn los datos de la partida en un historial de

partidas y ya no serd accesible para jugar.

Etiqueta: TFGSIMS-71
Nombre: Completar misién

Descripciéon: Como jugador quiero que al conseguir el/los objetivos marcados por una mision se

complete.
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Criterios aceptacion:

1. Al conseguir el/los objetivos marcado por una misién ésta serd completada y se dard

una/varias nuevas al jugador.

Etiqueta: TFGSIMS-70
Nombre: Recibir misién

Descripciéon: Como jugador quiero poder recibir misiones a lo largo de la partida que marguen

objetivos dentro del juego.
Criterios aceptacion:

1. Aliniciar partida y al completar una misién el jugador recibird una misién en forma de

notificacidén que consistird en uno o varios objetivos dentro del juego.

2. Eljugador contard con al menos una mision en todo momento de la partida que le

indique el camino a seguir para completar el juego.

Etiqueta: TFGSIMS-69
Nombre: Mejorar nave

Descripcidon: Como jugador, quiero poder mejorar la nave, vigjar a mejores planetas y avanzar

en la exploracién del espacio.
Criterios aceptacion:

1. Cuando el jugador quiere mejorar la nave si tiene los materiales necesarios se mejora la

nave.

2. Cuando el jugador quiere mejorar la nave si no tiene los materiales necesarios se

informard que faltan materiales.
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Etiqueta: TFGSIMS-68
Nombre: Cargar partida

Descripciéon: Como jugador, quiero poder cargar una partida guardada previamente para

continuar desde el punto exacto donde la dejé, manteniendo el progreso.
Criterios aceptacion:

1. Cuando el usuario carga la partida si tiene una partida guardada se cargardn los datos

desde la base de datos y se abrird la partida.

2. Cuando el usuario carga la partida si no tiene una partida guardada se mostrard un

error de que no se puede cargar partfida.

Etiqueta: TFGSIMS-67
Nombre: Guardar partida

Descripcion: Como jugador, quiero poder guardar el progreso de la partida para poder
continuar en ofro momento desde el mismo punto en el que dejé, sin perder el avance

alcanzado.
Criterios aceptacion:

1. Cuando el usuario guarde la partida se mandardn todos los datos a almacenamiento

en base de datos y se saldrd de la partida.

2. Los datos a guardar serdn: estado actual de cada tripulante, inventario de la nave,
inventario de cada instalacidén, recursos desbloqueados, nivel de la nave, planeta

actual, estado de las misiones.
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Etiqueta: TFGSIMS-66
Nombre: Eliminar partida

Descripcion: Como jugador, quiero poder eliminar una partida para empezar de nuevo o eliminar

datos guardados.
Criterios aceptacion:

1. Cuando el jugador elimine la partida todos los datos de la partida se borrardn, siendo:
estado actual de cada tripulante, inventario de la nave, inventario de cada instalacion,
recursos desbloqueados, nivel de la nave, planeta actual, estado de las misiones,

nombre del jugador y nombre de la partida.

Etiqueta: TFGSIMS-65
Nombre: Rellenar combustible

Descripciéon: Como jugador, quiero que los tripulantes puedan rellenar el combustible de la nave

para asegurar que la nave pueda confinuar explorando planetas.
Criterios aceptacion:

1. Cuando un tripulante quiera rellenar el combustible si fiene en su inventario y el fanque

no estd lleno llenara una parte proporcional al combustible usado.

2. Cuando un tripulante quiera rellenar el combustible si tiene en su inventario y el tanque

estd lleno no podrd hacerlo y se notificard al usuario.

3. Cuando un fripulante quiera rellenar el combustible si no tiene en su inventario se

noftificard del error al usuario.

Etiqueta: TFGSIMS-63
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Nombre: Mostrar interfaz de cocina

Descripciéon: Como jugador, quiero poder acceder y visualizar la interfaz de cocina para ver la

cantfidad de comida que queda disponible.
Criterios aceptacion:

1. Cuando el jugador interactUe con la instalacidon de cocina se le mostrara una interfaz

gue muestra un nUmero con la cantidad de comida que queda disponible.

Etiqueta: TFGSIMS-62
Nombre: Comer

Descripciéon: Como jugador, quiero que los fripulantes puedan comer para satisfacer su

necesidad de comida, lo que les permitird mantener su bienestar.
Criterios aceptacion:

1. Cuando un tripulante va a comer sila cocina tiene comida el tripulante aumentard su

nivel de satisfaccion de hambre y se reducird la cantidad de comida en la cocina.

2. Cuando un tripulante va a comer si la cocina no tiene comida se notificard que no

queda comida.

Etiqueta: TFGSIMS-61
Nombre: Mostrar interfaz de laboratorio

Descripcidon: Como jugador, quiero poder acceder y visualizar la interfaz de laboratorio para ver

el avance en la investigacion actual y todas las investigaciones anteriores.

Criterios aceptacion:
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1. Cuando el jugador interactUe con la instalacién de laboratorio se le mostrara una
interfaz con el avance de la investigacion actual y su nombre asi como las
investigaciones ya completadas con su correspondiente recurso desbloqueado vy sus

nombres.

Etiqueta: TFGSIMS-59
Nombre: Completar investigacion

Descripcion: Como jugador, quiero que los tripulantes puedan completar una investigacion para

que se obtengan los avances correspondientes.
Criterios aceptacion:

1. Cuando el tiempo necesario para completar la investigacién (tiempo que es especifico
de cada una) se cumpla se desblogqueardn los recursos correspondientes y la

posibilidad de empezar las siguiente investigacion.

Etiqueta: TFGSIMS-58
Nombre: Reanudar investigacion

Descripciéon: Como jugador, quiero que los fripulantes puedan reanudar una investigacion
pausada para que la nave continle avanzando en las investigaciones una vez que los fripulantes

hayan completado otras tareas prioritarias.
Criterios aceptacion:

1. Cuando un tripulante interactia con la instalacién de investigacién si hay una pausada

esta se reanudard.

Etiqueta: TFGSIMS-57
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Nombre: Pausar investigacion

Descripcion: Como jugador, quiero que los tripulantes puedan pausar una investigaciéon para
que puedan gestionar su fiempo y realizar otfras tareas, sin que se pierda el progreso de la

investigacion.
Criterios aceptacion:

1. Cuando un fripulante se salga de la instalacién de investigacion si habia una

investigacion en progreso se pausard la investigacion.

2. Cuando un fripulante se salga de la instalacién de investigacion si no habia una

investigacion en progreso no pasard nada.

Etiqueta: TFGSIMS-56
Nombre: Iniciar investigacion

Descripcion: Como jugador, quiero que los tripulantes realicen investigaciones para desculborir

recursos para poder mejorar la nave.
Criterios aceptacion:

1. Cuando un fripulante quiera iniciar una investigacion si no hay ninguna investigacion

activa iniciard la siguiente investigacion.

2. Cuando un tripulante quiera iniciar una investigacioén si hay una investigacion activa se

notificard que solo se puede realizar una investigaciéon a la vez.

Etiqueta: TFGSIMS-55

Nombre: Mostrar interfaz de taller
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Descripciéon: Como jugador, quiero poder acceder y visualizar la interfaz de taller para ver los

materiales disponibles a fabricar.
Criterios aceptacion:

1. Cuando el jugador interactUe con la instalacién de taller se le mostrara una interfaz con

los posibles materiales a fabricar y los recursos necesarios para fabricarlos, sus costes.

Etiqueta: TFGSIMS-54
Nombre: Fabricar material

Descripciéon: Como jugador, quiero que los tripulantes puedan fabricar materiales utilizando los

recursos disponibles en la nave, para poder crear mejoras de la nave.
Criterios aceptacion:

1. Cuando un tripulante intente fabricar un material si se tienen los recursos necesarios se

anadird a su inventario y se quitardn de su inventario los utilizados.

2. Cuando un tripulante intente fabricar un material si no se tienen los recursos necesarios

se notificard del error.

Etiqueta: TFGSIMS-53
Nombre: Mostrar interfaz de almacén

Descripcion: Como jugador, quiero poder acceder y visualizar la interfaz de almacén para ver

los recursos disponibles en la nave.
Criterios aceptacion:

1. Cuando el jugador interactlUe con la instalacion de almacén se le mostrara una interfaz

con las cantidades de cada objeto que hay en la nave y su nombre.
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Etiqueta: TFGSIMS-52
Nombre: Mover recursos

Descripciéon: Como jugador, quiero que los tripulantes puedan mover recursos entre la nave y las

instalaciones para mantener el buen funcionamiento de la nave.
Criterios aceptacion:

1. Cuando un fripulante necesite mover recursos a una instalacion si hay recursos

suficientes en la nave los sacard de la nave y los meterd en la instalacion.

2. Cuando un tripulante necesite mover recursos a una instalacion si no hay recursos

suficientes en la nave se nofificard que faltan recursos para hacer dicha accion.

Etiqueta: TFGSIMS-51
Nombre: Mostrar interfaz de navegacion

Descripciéon: Como jugador, quiero que se muestre la interfaz de navegacién de la nave para

poder seleccionar destinos.
Criterios aceptacion:

1. Cuando el jugador interactle con la instalacién de navegacion se abrird una interfaz
donde se mostrardn los planetas a los que puede viajar asi como el coste en

combustible de viajar a estos.

Etiqueta: TFGSIMS-50

Nombre: Vigjar a nuevo planeta
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Descripciéon: Como jugador, quiero poder vigjar a un nuevo planeta para obtener nuevos

recursos.
Criterios aceptacion:

1. Cuando el jugador intente viajar a un nuevo planeta si un planeta ha sido seleccionado
y tienes combustible suficiente, la nave ird al planeta y se reducird el combustible

adecuado.

2. Cuando el jugador intente viajar a un nuevo planeta si un planeta ha sido seleccionado
pero no tienes combustible suficiente se notificard al usuario que falta combustible y se

cancelard el vigje.

3. Cuando el jugador intente vigjar a un nuevo planeta si un planeta no ha sido

seleccionado se notificard al usuario que debe escoger planeta destino.

Etiqueta: TFGSIMS-48
Nombre: Modificar nivel de combustible

Descripciéon: Como jugador, quiero que los tfripulantes puedan modificar el nivel de combustible
de la nave para asegurar que se tenga suficiente combustible para desplazarse, optfimizando el

uso de recursos disponibles.
Criterios aceptacion:
1. El nivel de combustible serd visible en la interfaz base de la nave.

2. Cuando el fripulante intente rellenar el tanque si el tanque no estd lleno se aumentard el

nivel de combustible.

3. Cuando el tripulante intente rellenar el tanque si el tangue estd lleno se noftificard que

no se puede rellenar un fanque completo.

4. Cuando se efectUa un vigje a un planeta se reducird el nivel de combustible

dependiendo del planeta al que se vigje.
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Etiqueta: TFGSIMS-47
Nombre: Modificar inventario de nave

Descripciéon: Como jugador, quiero que los tripulantes puedan modificar el inventario de la nave

para gestionar los recursos disponibles.
Criterios aceptacion:

1. Cuando un tripulante quiera sacar un objeto de un inventario si hay suficientes se

sumardn al inventario del tripulante y se quitardn de la nave.

2. Cuando con una recompensa de evento se obtienen materiales se meterdn los recursos

alanave.

Etiqueta: TFGSIMS-44
Nombre: Gestionar evento

Descripciéon: Como sistema, debo gestionar un evento aleatorio para determinar si el jugador lo

supera o no.
Criterios aceptacion:

1. Cuando el jugador mande su respuesta al evento aleatorio si el LLM devuelve que el
evento ha sido superado se noftificard al usuario y se aplicardn los beneficios de

superarlo.

2. Cuando el jugador mande su respuesta al evento aleatorio si el LLM devuelve que el
evento no ha sido superado se notificard al usuario y se aplicardn los efectos por no

superarlo.
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Etiqueta: TFGSIMS-40
Nombre: Generar evento aleatorio

Descripcion: Como sistema, debo generar eventos aleatorios para introducir desafios

manteniendo la experiencia del jugador dindmica y emocionante.
Criterios aceptacion:
1. Periddicamente hay una probabilidad de generar un evento aleatorio.

2. Cuando se genera un evento se manda un mensaje al LLM para obtener la descripcién

del evento que se mostrard al usuario junto a un campo para responder al evento.

Etiqueta: TFGSIMS-39
Nombre: Terminar expedicion

Descripciéon: Como jugador, quiero poder terminar una expedicién para que tripulantes vuelvan

a sus puestos y confinuar gestionando la nave con los recursos adquiridos.
Criterios aceptacion:

1. Cuando intentes terminar una expedicién se otorgardn las recompensas de esta

dependiendo del fiempo franscurrido.

2. Cuando termines la expedicidon habrd una posibilidad de que algunos de tus tripulantes

no puedan volver que aumentard con la duracién de la exploracién.

Etiqueta: TFGSIMS-38

Nombre: Convencer a tripulante de formar parte en expedicion

32



Descripciéon: Como jugador, quiero poder convencer a un tripulante de formar parte en una
expedicién cuando inicialmente se niega, de manera que pueda completar el equipo necesario

para la misién y maximizar las posibilidades de éxito.
Criterios aceptacion:

1. Cuando un tripulante se niegue si el mensaje enviado al tripulante este lo considera

convincente (decision del LLM) el tripulante accederd y se unird a la expedicion.

2. Cuando un tripulante se niegue si el mensaje enviado al tripulante este no lo considera

convincente (decision del LLM) la expedicidn se iniciard sin el tripulante.

Etiqueta: TFGSIMS-37
Nombre: Seleccionar exploradores

Descripciéon: Como jugador, quiero poder seleccionar exploradores para una expedicion de
manera que pueda asignar a los tripulantes mds adecuados segun las habilidades requeridas y

las condiciones de la mision.
Criterios aceptacion:

1. ELjugador si tiene tripulantes en su partida podrd seleccionar exploradores que dejardn
de hacer sus tareas mientras estdn asignados como exploradores y hasta el final de la

expedicion.

Etiqueta: TFGSIMS-36
Nombire: Iniciar expedicion

Descripcion: Como jugador, quiero poder iniciar una expedicién para enviar a mi tripulacion a

explorar planetas y recolectar recursos.

Criterios aceptacion:

33



1. Cuando el jugador inicie una expedicién si la nave se encuentra en un planeta que adn
no ha sido explorado y algun tripulante ha sido seleccionado y ninguno de ellos se

opone air se iniciard la expedicion.

2. Cuando el jugador inicie una expedicién si la nave se encuentra en un planeta que adn
no ha sido explorado y algun tripulante ha sido seleccionado, se consultard con el LLM
de cada tripulante seleccionado si éste quiere asistir a la expedicidon o no, si alguno se

opone se iniciard una conversacidén con ese tripulante.

3. Cuando el jugador inicie una expedicidn si la nave se encuentra en un planeta que adn
no ha sido explorado si ningun fripulante ha sido seleccionado se mandard un mensaje

al usuario que debe seleccionar algun tripulante.

4. Cuando el jugador inicie una expedicién sila nave se encuentra en un planeta que ya

ha sido explorado se notificard al usuario que dicho planeta ya ha sido explorado.

5. Cuando el jugador inicie una expedicién si la nave no se encuentra en un planeta se
notificard al usuario que debe de estar en un planeta para iniciar una

expedicién.Principio del formulario

Etiqueta: TFGSIMS-34
Nombre: Explorar planeta

Descripciéon: Como jugador, quiero poder explorar un planeta para descubrir nuevos recursos y

oportunidades para la nave.
Criterios aceptacion:

1. Cuando un explorador llega a un nuevo planeta si tiene suficiente equipamiento

comenzard la exploracion automdaticamente.

2. Sidurante la exploracién se encuentra un recurso, este se anadird al inventario del

explorador.
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3. Siel explorador encuentra un obstdculo, se notificard al usuario con las opciones

disponibles para resolverlo.

Etiqueta: TFGSIMS-32
Nombre: Regresar a la nave

Descripciéon: Como jugador, quiero que los exploradores puedan regresar a la nave una vez que

hayan completado sus tareas en un planeta.
Criterios aceptacion:

1. Cuando los exploradores terminan la exploracién de un planeta, pueden regresar a la

nave automdticamente si hay combustible suficiente.

2. Sino hay combustible suficiente, se notificard al usuario para tomar las medidas

necesarias.

3. Alregresar, los recursos recolectados se frasladardn automdaticamente al inventario de

la nave.

Etiqueta: TFGSIMS-29
Nombre: Reasignar fripulantes

Descripciéon: Como jugador, quiero poder reasignar fripulantes a diferentes tareas dentro de la

nave segun las necesidades actuales.
Criterios aceptacion:

1. Cuando el usuario selecciona un tripulante, podrd asignarlo a una nueva tarea

disponible en la nave.
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2. Sila tarea requiere habilidades especificas, se verificard si el tripulante cumple con ellas

antes de reasignarlo.

Etiqueta: TFGSIMS-28
Nombre: Reparar nave

Descripciéon: Como jugador, quiero que los fripulantes puedan reparar la nave cuando sufra

danos para garantizar su funcionalidad continua.
Criterios aceptacion:

1. Cuando un tripulante inicia reparaciones, se consumirdn los materiales necesarios del

inventario de la nave.

2. Sino hay materiales suficientes, se notificard al usuario para que los recolecte o

fabrique.

3. Al finalizar la reparacion, se restaurard el estado funcional de la nave.

Etiqueta: TFGSIMS-27
Nombre: Supervisar estado de la nave

Descripciéon: Como jugador, quiero poder supervisar el estado general de la nave para tomar

decisiones informadas sobre su gestién.
Criterios aceptacion:

1. Lainterfaz principal mostrard el estado actual de los sistemas de la nave, como

combustible, integridad estructural y recursos disponibles.

2. Siunsistema estd en estado critico, se nofificard al usuario con recomendaciones de

accion.
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Etiqueta: TFGSIMS-26
Nombre: Gestionar energia de la nave

Descripciéon: Como jugador, quiero poder gestionar el uso de la energia de la nave para

optimizar su funcionamiento.
Criterios aceptacion:

1. Cuando la energia disponible disminuya por debajo de un umbral critico, se notfificard al

usuario.

2. Elusuario podrd redistribuir la energia entre los sistemas de la nave segun sus priocridades.

Etiqueta: TFGSIMS-25
Nombre: Almacenar recursos

Descripciéon: Como jugador, quiero que los recursos recolectados se almacenen correctamente

en la nave para utilizarlos mds adelante.
Criterios aceptacion:

1. Cuando un tripulante entrega recursos en el almacén, estos se registrardn en el

inventario de la nave.

2. Sielalmacén estd lleno, se notificard al usuario para que amplie su capacidad o utilice

los recursos existentes.

Etiqueta: TFGSIMS-23

Nombre: Distribuir recursos
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Descripciéon: Como jugador, quiero poder distribuir recursos almacenados en la nave a las

distintas instalaciones segun las necesidades.
Criterios aceptacion:
1. Elusuario podrd seleccionar los recursos a distribuir y la instalacién de destino.

2. Silainstalacion no tiene capacidad para recibir los recursos, se noftificard al usuario.

Etiqueta: TFGSIMS-22
Nombre: Supervisar tripulacion

Descripciéon: Como jugador, quiero poder supervisar el estado de la tripulacion para asegurar su

bienestar y productividad.
Criterios aceptacion:

1. Lainterfaz de fripulacion mostrard el estado de salud, dnimo y habilidades de cada

fripulante.

2. Sialgun fripulante estd en estado critico, se notificard al usuario para que tome

medidas.

Etiqueta: TFGSIMS-21
Nombre: Entrenar tripulaciéon

Descripcion: Como jugador, quiero poder enfrenar a la tripulacién para mejorar sus habilidades

y desempeno en tareas especificas.

Criterios aceptacion:

1. Cuando el usuario asigna un tripulante a una sesidon de entrenamiento, este mejorard en
la habilidad seleccionada.
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2. Sino hay recursos suficientes para entrenar, se notificard al usuario.

Etiqueta: TFGSIMS-20
Nombre: Planificar misiones

Descripciéon: Como jugador, quiero poder planificar misiones para que mi fripulacion cumpla

objetivos especificos.
Criterios aceptacion:
1. Elusuario podrd seleccionar los objetivos de la mision vy los tripulantes asignados.

2. Silos objetivos no son alcanzables con los recursos disponibles, se notificard al usuario

para ajustar la planificacién.

Etiqueta: TFGSIMS-19
Nombre: Evaluar riesgos de misidon

Descripcion: Como jugador, quiero poder evaluar los riesgos asociados a cada misidbn para tomar

decisiones informadas.
Criterios aceptacion:

1. Antes de iniciar una misién, se mostrard un informe detallado de riesgos basado en las

condiciones actuales.

2. Silosriesgos son demasiado altos, se recomendard al usuario posponer o cancelar la

mision.

Etiqueta: TFGSIMS-17
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Nombre: Analizar entorno

Descripciéon: Como jugador, quiero que la nave pueda andlizar el entorno para identificar

recursos y peligros potenciales.
Criterios aceptacion:

1. Cuando se active el andlisis del entorno, se generard un informe detallado con los

hallazgos.

2. Siel andlisis requiere energia adicional, se notificard al usuario.

Etiqueta: TFGSIMS-16
Nombre: Mejorar sistemas de navegacion

Descripcion: Como jugador, quiero poder mejorar los sistemas de navegacion de la nave para

alcanzar destinos mds lejanos y con mayor precision.
Criterios aceptacion:

1. Cuando se mejora el sistema de navegacién, se ampliard el rango de exploracion

disponible.

2. Sino hay suficientes recursos para la mejora, se notificard al usuario.

Etiqueta: TFGSIMS-12
Nombre: Mantener comunicacion con tripulacion

Descripciéon: Como jugador, quiero poder comunicarme con la fripulaciéon en ftodo momento

para dar érdenes y recibir informes.

Criterios aceptacion:
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1. Lainterfaz de comunicacion permitird enviar y recibir mensajes entre el usuario y los

tfripulantes.

2. Sila comunicacion falla, se noftificard al usuario con opciones para restablecerla.

Etiqueta: TFGSIMS-10
Nombre: Gestionar inventario

Descripciéon: Como jugador, quiero poder gestionar el inventario de la nave para mantener un

control sobre los recursos disponibles.
Criterios aceptacion:

1. El usuario podrd anadir, retirar o reordenar elementos en el inventario segin sea

necesario.

2. Sielinventario alcanza su capacidad mdxima, se notificard al usuario para que tome

medidas.

Etiqueta: TFGSIMS-8
Nombre: Implementar medidas de seguridad

Descripcion: Como jugador, quiero que la nave implemente medidas de seguridad para

proteger a la fripulacién y los recursos.
Criterios aceptacion:

1. Cuando se activa un protocolo de seguridad, se restringird el acceso a dreas sensibles

de la nave.

2. Sise detecta una amenaza, se notificard al usuario con las acciones recomendadas.
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3.2 Progresion Tecnolégica y Recursos

3.2.1 Mejora de la nave e Investigaciones

El progreso en el juego estd marcado por el nivel de la nave, iniciando en nivel 1y con
el maximo siendo 5. La mejora de la nave requerird de una lista de recursos y materiales

obtenibles sélo en el nivel actual.

Recursos son los elementos bdsicos recolectables directamente en los planetas durante
las expediciones, mientras que materiales son los productos de estos recursos una vez

procesados o combinados.

Cada nivel consta de una serie de recursos disponibles en los planetas explorables, asi
como investigaciones propias de cada nivel que tras investigar una cierta cantidad de

tiempo desbloquean nuevos materiales que son clave para alcanzar el siguiente nivel.

e Nave Nivel 1
@ Requiere: 5 de Carbonite y 5 de Timberite.
@ Desbloqueos:
m 12 horasingame: Carbonite (Carbdn + Piedra).
m 14 horas ingame: Timberite (Carbonite + Madera).
e Nave Nivel 2
@ Requiere: 5 de Ferronite y 5 de Timbersteel.
@ Desbloqueos:
m 14 horas ingame: Ferronite (Carbonite + Hierro).
m 16 horasingame: Timbersteel (Timberite + Hierro).
e Nave Nivel 3
@ Requiere: 5 de Cable y 5 de Circuito.
@ Desbloqueos:
m 16 horasingame: Cable (Ferronite + Cobre).
m 18 horas ingame: Circuit (Timbersteel + Cobre).
e Nave Nivel 4
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@ Requiere: 3 de Super Computadora.
@ Desbloqueos:
m 18 horasingame: Power Cell (Cable + Oro).
m 20 horas ingame: Display (Circuit + Oro).
m 24 horas ingame: Super Computer (Cable + Circuit + Power Cell +

Display).

3.2.2 Recursos Disponibles por Nivel de Nave

Los recursos disponibles en los planetas explorados dependen del nivel de la nave. A
medida que se mejora la nave, se accede a nuevos recursos, manteniendo siempre

disponibles los de niveles anteriores.
o Nivel 1: Carbén, Piedra, Madera.
o Nivel 2: Hierro.
o Nivel 3: Cobre.

o Nivel 4: Oro.

4 Diagramas de diseno

4.1 Diagrama de clases

En esta seccién se presenta el diagrama de clases del proyecto. Un diagrama de clases
es una representaciéon estdtica del sistema que muestra las clases que lo componen, sus

atributos, métodos y las relaciones entre ellas.
4.1.1 Contexto
El diagrama de clases refleja los componentes principales del videojuego:

e La Nave y sus Instalaciones (cocina, laboratorio, motor, navegacion, etc.)
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e Los Tripulantes, que son instancias controladas por IA mediante un LLM.

e ElJugador, que interactua indirectamente gestionando los recursos y asignando

fareas.

e Los Materiales y Recursos, que forman parte de la mecdnica de progresion.

Cada clase contiene atributos y métodos relevantes que permiten modelar el

comportamiento auténomo de los NPCs y la evolucidon de la nave.

4.1.2 Diagrama de clases
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4.1.3 Descripcion de las clases principales

Partida
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e Responsabilidad: Representa el estado global del juego, agrupando la

informacion de la nave, los tripulantes, el jugador y el controlador de eventos.
Nave

e Responsabilidad: Modela la nave espacial que el jugador gestiona. Incluye su
nivel de progreso, el inventario de recursos y las instalaciones internas como

cocina, taller, laboratorio o navegacion.
Tripulante

e Responsabilidad: Representa a los miembros de la tripulacion. Cada tripulante
tiene caracteristicas como hambre, dnimo, personalidad y un conjunto de
acciones posibles que realiza de manera autbnoma, en coordinacion con el

LLM.
Jugador

e Responsabilidad: Representa al jugador humano que interactia de manera

indirecta, dando érdenes y moviendo la nave.
Instalacién (y subclases: Laboratorio, Taller, Navegacion)

e Responsabilidad: Definen los distintos mddulos de la nave. Cada instalacion
ofrece funcionalidades especificas: investigaciones cientificas, fabricacion de

materiales, gestion de expediciones, entre otros.
Gestor LLM

e Responsabilidad: Facilita la comunicacion con el modelo de lenguaje utilizado

para simular las decisiones y comportamientos de los NPCs.
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4.2 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia modelan el flujo de mensajes y la interaccion entre
objetos o componentes del sistema. En el proyecto los hemos utilizado para representar
algunas operaciones criticas como todas las relacionadas con la conexién con el LLM y

con la foma de decisiones por parte de los fripulantes.

4.2.1 Diagrama de conexién con el LLM

En este diagrama se representa el flujo principal utilizado en el proyecto para

conectarse ala APl de Gemini.
Pasos principales:

1. Convertir el prompt recibido al formato requerido por la API
2. Mandary recibir respuesta de la API
3. Comprobar si la respuesta de la APl es correcta y si no repetir proceso un

nUumero determinado de veces.
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AccesoalLLM

- -

comunicarLLM{prompt)
convertlr Prompt a datos de peticidn
mandar petician a la API

genera respuesta basada en los datos
respuesta de la AP

comprobar respuesta

WHILE respuesta = error && resultade = éxito && contador < max
revisar Prompt
mandar peticién a la AP1

enera respuesta basada en los datos
respuesta de la AP| B <

comprebar respuesta

IF respuesta == error

devalver error

IF contador == max
develver respuesta por defecto

devolver respuesta

llustracion 6: Diagrama de conexion LLM

4.2.2 Diagrama de toma de decisiones de tripulante

En este diagrama se representa la toma de decisiones de los fripulantes mediante

opciones implementada en el proyecto.
Pasos principales:

1. Genera el contexto de la nave y el tripulante.

2. Crea el prompt con ese contexto y las opciones posibles.
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3. Manda el prompt al LLM y devuelve la respuesta.

Toma de decision de tripulante
Gestor de Creador de
-

decidirOpciénTripulante()

generar contexto y opciones
crearPrompt(contexto,opciones)

prompt generar prompt

comunicarLLM(prompt)

respuesta

IF respuesta = error
devolver error

else

devolver opcion convertir respuesta a opcion

llustracién 7: Diagrama de toma de decisiones del tripulante
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5 Implementacion

5.1 Script inicial de comunicacién con LLM

La primera integracién con el LLM se hizo con un guion de cdédigo (script) bdsico
utilizando el sistema de solicitudes HTTP de Unity para comunicarse con la APl de Gemini.
El objetivo de esta fase inicial no era conseguir una interaccion compleja, sino
comprobar que la comunicacién con el LLM era correcta y daba respuestas con el

formato que se le pedia y dentro de las posibles respuestas.

En este primer script, el mensaje era muy simple y se limitaba a indicar unas posibles
acciones y se le pedia que escogiera una. No tenia contexto, reglas ni una estructura
trabajada. La respuesta consistia en una sola palabra correspondiente a la accién

seleccionada.

Funciond correctamente desde el inicio y permitié validar la conexidn entre el juego y
el modelo. La simplicidad fue deliberada ya que el objetivo era solo centrarse en la
conexion técnica antes de centrarse en el prompt complejo y el manejo de las

respuestas.
5.2 Estética, sprites y TileMap

Para representar visualmente los entornos del juego se Uutilizd el sistemna mapa de
mosaicos (TileMap) de Unity, que permite disenar niveles 2D a partir de mosaicos
reutilizables. Se trabajé sobre una cuadricula con celdas de 1 unidad para facilitar la

alineacion con los elementos de navegaciéon y deteccidn de clics por parte del jugador.

La estética general del juego se inspird en un estilo pixel-art retrofuturista en un formato
de 32x32 pixeles, con referencias visuales similares a titulos como Starbound [23] o
RimWorld [24]. Se priorizé la claridad visual de los elementos interactivos (instalaciones e

interfaces) y la coherencia entre elementos de la nave.

49



Las imdgenes (sprites) fueron seleccionadas y adaptadas desde bibliotecas de recursos
libres y posteriormente organizadas y modificadas en un conjunto de mosaicos (Tileset),
cambiando los existentes y anadiendo nuevos recursos, luego integrados dentro del
Editor de Unity. Esto facilitd la creacién modular de habitaciones e instalaciones. Se
emplearon capas de mapa de mosaicos separadas para suelos, paredes y decoracion,
con sus respectivos elementos de colisidn para delimitar el espacio caminable del

tripulante.

5.3 Creacion de la nave

La nave representa el entorno principal de interaccién del jugador con los fripulantes y
de los fripulantes con el sistema de juego. Su diseno fue planteado como un conjunto
de habitaciones conectadas, cada una correspondiente a una instalacion (laboratorio,
cocina, navegacion, etc.), con funciones diferenciables y especificas (). Para definir el
espacio caminable se utilizé el sistema de colision del mapa de mosaicos (Tilemap
Collider) ademdas de los limites de la herramienta de navegacion (NavMesh) sobre la
capa de suelos, blogueando las paredes mediante colisiones para restringir el

movimiento de los fripulantes a las zonas deseadas.

Se establecié una zona central de aparicién para los tripulantes al comenzar la partida.
Las habitaciones cuentan con zonas de paso libres y amplias que permiten el flujo entre
maodulos de varios fripulantes. Se integrdé un sistema de capas de organizaciéon en los
objetos para asegurar la correcta superposicion de elementos y la correcta interaccion

y reconocimiento de las enfidades.

También se trabajo la ambientaciéon mediante efectos visuales del fondo para simular el

movimiento de la nave, mejorando la inmersion.
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Z

llustracién 8: Diseno de la nave

5.4 Creacion del tripulante

El tripulante es el NPC principal del juego, representando a uno de los miembros de la
tripulacion controlados por el LLM. Su imagen se compone de dos animaciones bdsicas:
parado y caminar. Las animaciones se controlan mediante un controlador de
animaciones (Animator Controller), gobernado por parédmetros de direccion y estado

gestionados por su script de comportamiento.

El objeto Tripulante es una enfidad con componente de fisica 2D, un componente de
cuerporigido 2D para su movimiento y un elemento de colisiéon 2D para las interacciones
y un guion (script) que define su comportamiento. El desplazamiento se realiza por
intferpolacion hacia posiciones discretas alineadas con la cuadricula del mapa de

mosaicos , permitiendo una navegacion natural en la cuadricula.

Ademds, se le asigna una personalidad inicial aleatoria que condiciona sus respuestas y
acciones sugeridas por el LLM, y un nombre Unico aleatorio. Estos datos se definen en

una clase Tripulante que contiene también variables como hambre y tareas asignadas.

Cada instancia de fripulante cuenta con una referencia directa al modulo de

comunicacioén con el LLM permitiendo consultas constantes y concurrentes respecto a

51



su comportamiento, siendo capaz de guardar la informacién recibida en estructuras
infernas como la lista de érdenes pendientes, que consiste en una cola de acciones

registradas como conversion de respuestas del LLM a acciones de juego.

Para gestionar la prioridad de colisiones de los clics del jugador sobre el tripulante o las
instalaciones se implementd un sistema de gestidon de capas de entidades para dar
preferencia a los fripulantes por encima de las instalaciones y a su vez por encima del

resto de elementos, activando solo las funcionalidades del mds prioritario.

Esta estructura de tripulante fue exportada y convertida en un elemento prefabricado
para facilitar la creacion repetida y mediante peticion de mdltiples instancias de

tripulante posteriormente.

5.5 Creacion de instalaciones

Durante las primeras fases del desarrollo se implementaron las instalaciones de la
nave: la cocina, el motor, el laboratorio y el taller. Estas fueron creadas inicialmente
como objetos simples situados en el escenario para marcar una posicion donde mover
a los fripulantes para que realizaran las acciones relacionadas (por ejemplo, comer,
recargar combustible o investigar). No obstante, se programd desde el inicio con la
arquitectura orientada a objetos y herencia mostrada previamente en el diagrama de
clase. Esto permitid establecer una infraestructura que haria mds facil la incorporacion

mds adelante de la funcionalidad.

5.6 Automatizacion de movimiento

Para gestionar el desplazamiento de los tripulantes por la nave necesitdbamos que
fueran capaces tanto de esquivar entre ellos como de poder moverse sin chocar con el
escenario. Al principio nos planteamos implementar nosotros mismo un algoritmo A*.
Pero después de investigar los paquetes de Unity encontramos NavMesh. A través de
este paquete de navegaciéon definimos toda la superficie de la nave como zona
caminable y le anadimos las propiedades para poder navegar por la cuadricula

correctamente.
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Cada instalacion en el juego contiene un punto asociado que es el destino de la
navegacion. El movimiento a una instalacion empieza cuando un tripulante inicia la
accién asociada a esa instalacion. En ese momento se asigna el punto objetivo al
agente de navegacion hasta que entra en la instalacion y el disparador al entrar del

objeto para el movimiento del agente.

5.7 Sistema de acciones

En la primera versidon del sistema de acciones se establecid la arquitectura bdsica
mediante una clase abstracta accidn de juego (GameAction), de la que heredan las
acciones de comer, rellenar, investigar vy fabricar (EatAction, RefillAction,
ResearchAction y CraftAction). Estas clases tenian una referencia a la instalacion a la
cual debia moverse el NPC. Su funcionalidad aun era solo mover el tripulante a la

instalacion donde aun no estaba implementada la logica.

Las acciones se ejecutaban sélo por orden del jugador. El mensaje era mandado al LLM
que respondia con un mensaje en formato JSON con la accidon, pero aun sin los
pardmetros detallados sobre coémo ejecutar la accién. La accidon después se anadia a

la cola de acciones del fripulante y se establecia como accién Actual.

Se detectd que el LLM tendia a negarse a realizar acciones si se le daba la opcidn, lo
que senald la necesidad de refinar la peticiones en versiones posteriores. Esta version
sirvid para probar la estructura general de acciones sdlo por érdenes antes de

implementar el comportamiento autébnomo.

5.8 Primera comunicacion con el LLM y conversion de respuestas

Uno de los hitos clave del desarrollo del proyecto fue establecer la primera
comunicacion funcional entre el videojuego y el LLM, que permite dotar de autonomia
a los tripulantes mediante decisiones simuladas. Para este propdsito como ya se habia
probado anteriormente con el primer script de prueba de comunicacién se utilizd la API

de Gemini de Google.
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Para la generacion de la peticidon (prompt) para las consultas primero se recogen datos
del estado de diferentes elementos del juego, entre ellos el contexto de la nave, con
informacion de cada instalacion, como la cantidad de comida disponible o el nivel de
combustible en el motor, y también informacién propia del tripulante sobre el cual se
hace la consulta, como su nombre, personalidad, estadisticas actuales y el texto de la

orden dada por el jugador.
Después estos datos se les da un formato de:

1. Declaraciéon de intenciones y peticiéon: Se establece la razén de la consulta y el
contexto de esta, explicando la existencia de un tripulante en una nave que
recibe oérdenes cuya respuesta es lo que se va a simular.

2. ldentfidad del LLM: Se da contexto de la identidad del tripulante a simular por el
LLM para tomar decisiones mds acertadas respecto a su cardcter, cuyo efecto
se describe también.

3. Informacion de contexto: Toda la informacién recolectada anteriormente que
podria ser relevante.

4. Explicacion de sistema de juego: Se describen todas las opciones disponibles de
respuestaq, sus requerimientos y sus efectos dentro del juego.

5. Formato de respuesta deseado: Especificacion del formato exacto que debe
usar el LLM para responder a este prompt con tal de hacer posible el proceso de

captaciéon de la respuesta.

Esta peticion (prompt) creada se pasa al mdédulo de comunicacion con el LLM y espera

una respues’ro asincrona.

Al recibir la respuesta del modelo se procede al “Parse” o recogimiento de la acciéon
escogida por el LLM, se aplican pruebas de validacién de datos que de fallar reiniciaria
el proceso de comunicacién hasta recibir una respuesta vdlida o fallar un nUmero

especifico y limitado de veces.

Una vez validada se transforma la accién en datos de juego, para lo cual se crea un
objeto accidn del tipo especifico que contiene los datos necesarios para realizarse, asi

como el tripulante y la instalacion a los que referencian, luego se introduce en la cola
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de acciones del fripulante que realizard la préoxima vez que haga la comprobaciéon de

acciones en la cola.

5.9 Sistema de pardmetros de accion

Con el objetivo de permitir que las decisiones generadas por el LLM sean ejecutables en
el contexto del juego, fue necesario definir un sistema que almacenase los posibles
pardmetros asociados a cada accidén que un ftripulante puede realizar. Para ello se
emplearon archivos en formato JSON que contienen, por cada tipo de accidon, una lista
de posibles valores vdalidos para los distintos pardmetros implicados. Un ejemplo de parte

de esta estructura es el siguiente:
“refill": {
"percentage’: ['25", "50", "75", "100"]
}
Que hace referencia a la accion de rellenar combustible en el juego y uno de los
pardmetros es el porcentaje de capacidad al que deberia rellenar el combustible el

tripulante, listando una lista de 4 valores posibles que el LLM debe valorar y escoger el

mdas cercano a la orden dada por el jugador.

Estos archivos JSON son cargados en la fase de inicializacion del juego y sus datos se
asignan infernamente a las instalaciones correspondientes, como la cocina, el
laboratorio, el taller o el motor, en funcién de la accidon que alli se puede realizar. Asi,
cada instalaciéon conoce de antemano qué pardmetros son necesarios para ejecutar

una accién en su dominio y cudles son sus valores validos.

Durante la generacion del prompt para el LLM, esta informacidon es incluida dentro de
la seccion de explicacion del sistema de juego, donde se describe cada accidon posible,
qué pardmetros requiere, qué valores puede tomar cada uno y las restricciones logicas
que deben respetarse. Por ejemplo, para una accién como “investigar”, se explica que
requiere un pardmetro “horas” con un valor entre 1y 8, representando las horas que el

tripulante dedicard a investigar en el laboratorio.
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Una vez obtenida larespuesta del LLM, el sistema de captacion extrae no solo el nombre
de la accion a realizar, sino también los valores de cada uno de sus pardmetros. Estos
valores son validados contra los permitidos previamente cargados desde el archivo
JSON correspondiente. Si todos los pardmetros son correctos, se construye un objeto de
tipo accién con esta informacién, el cual se anade a la cola de acciones del fripulante

correspondiente.

Este mecanismo permite que la respuesta textual del modelo de lenguagje se traduzca
de forma estructurada en una accién ejecutable denfro del motor del juego,
garantizando coherencia con las reglas internas y evitando errores de ejecucion por

decisiones mal formateadas o imposibles de realizar.

5.10 Acciones libres

Una de las caracteristicas principales del proyecto es que los tripulantes pueden realizar
acciones de forma auténoma, sin intervencién del jugador. Estds acciones son

escogidas en tiempo real por el LLM del banco de acciones previamente mencionado.

Cada actualizaciéon de juego el tripulante mira si tiene alguna accidén en su cola de
acciones, si estd vacia empieza el proceso de creacion y readlizacion de accion
auténoma y hace gque no se pueden crear mds hasta que este proceso termine. El
proceso consiste en dado el contexto del tripulante y de cada instalacién de la nave
decide que acciéon realizar. En el prompt se le da unas indicaciones sobre prioridades
qgue debe de seguir. Debe priorizar realizar la accidn asociada a su frabajo sin dejar
acciones criticas como el comer o rellenar combustible. Una vez escogida la accidn se
vuelve a hacer una llamada para que escoja los pardmetros de esta (por ejemplo, en
la accién de comer seria cudntas raciones comer). Después se crea la accidn y pasa a

ejecutarse.

En esta fase se logré que el comportamiento de los tripulantes fuese totalmente
auténomo si el jugador lo deseaba, pero sus decisiones aln no eran las éptimas, pues
priorizaban demasiado el comer repetidas veces mds que el hacer las acciones de su

trabajo.
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5.11 Gestion de inventario

Una parte esencial de la funcionalidad del juego es el sistema de inventario, encargado
de almacenar y gestionar tanto los recursos (elementos encontrados naturalmente
mediante exploracién sin fabricaciéon de por medio) como los materiales (elementos
obtenidos mediante fabricacién de los tripulantes). Para estructurar este sistema de
forma claray eficiente, se establecié un modelo basado en un archivo JSON que define
desde el inicio todos los elementos posibles que pueden formar parte del inventario,
primero los recursos separados por nivel de rareza del 1 al 4 indicando el nivel de la nave

necesario para encontrar estos recursos en un planeta, y luego los materiales.

Durante la fase de carga del juego, estos datos se utilizan para inicializar la estructura
del inventario de la nave. Cada elemento se representa como una entrada con un
contador asociado, comenzando todos en cero. A medida que los fripulantes fabrican

0 consumen elementos, los valores de este inventario se actualizan dindmicamente.

Ademds de la estructura logica, se desarrolld una inferfaz grafica de inventario
(llustracion 9). Esta se presenta al jugador como una cuadricula visual gue muestra tanto
recursos como materiales de manera indistinta. Cada elemento ocupa una celda
representada por un dibujo especifico asociado a su tipo, acompanado de un nUmero

qgue indica la cantidad actual disponible.

Para optimizar la legibilidad y evitar ruido visual innecesario, la interfaz solo muestra
aquellos elementos cuya cantidad esigual o superior a 1y en tiempo real, al modificarse

el inventario se actualiza automdticamente la visualizacion.

Este sistema no solo facilita al jugador un control directo sobre los recursos disponibles,
sino que también resulta fundamental para validar acciones de los tripulantes que
dependen de ciertos materiales. La conexidon entre el inventario visual, la Iégica interna
y el sistema de acciones garantiza coherencia entre las decisiones del LLM y el estado

de juego.
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llustracién 9: Diseno de inventario

5.12 Efectos de acciones sobre el sistema de juego

Una vez completada la légica de comunicacion con el LLM vy la integracion de la
respuesta como acciones realizables por los tripulantes, fue necesario desarrollar el
sistema que aplicara efectos reales sobre el estado interno del juego como
consecuencia directa de dichas acciones. Hasta entonces, las acciones ejecutadas por
los tripulantes eran meramente simbdlicas, registradas a modo de confirmacién por
consola, sin producir alteraciones funcionales dentro del juego, enfocadas en el

desarrollo.

La implementacidon se cenfra en asociar efectos especificos a cada accion

dependiendo de los pardmetros dados por el LLM al crearse. Siendo estas:

e Cocinalaccién:eat):

Al finalizar la accidén de comer, se calcula el efecto sobre el atributo de hambre

del tripulante en funcién de la cantidad de raciones seleccionada y el total
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restaurado por cada racidon de comida. Simultdneamente, se reduce del
inventario general el nUmero correspondiente de raciones disponibles.

Motor(accion:refill):

Se traduce directamente en un incremento de la cantidad actual de
combustible en el motor. El porcentaje de recarga deseado se obtiene desde el
pardmetro de accidén y se aplica estableciendo el nivel actual de combustible
acorde al parédmetro de la accién a la vez que se modifica el inventario.

Laboratorio(accién:research):

Se implemento el proceso interno asociado al drea de investigacion descrito en
otros apartados. Aplicando los cambios en el tiempo de investigaciéon actual, las
recetas de materiales disponibles y la lista de investigaciones.

Taller(accidn:craft):

Reduce automdaticamente del inventario las canfidades necesarias de los
materiales y/o recursos definidos por la receta seleccionada y. La validacion
previa garantiza que existan los materiales suficientes. Luego se anade al
inventario el nuevo material resultante en la cantidad especificada en los

pardmetros de la accion.

Con todo esto las acciones de los tripulantes tfienen una repercusion directa y coherente

dentro del juego, cerrando asi el bucle enfre decision (por parte del LLM), ejecucion (por

parte del tripulante) y efecto (sobre el estado interno de la nave o el inventario). Esta

l6gica de consecuencias transforma las decisiones en eventos funcionales, ampliando

significativamente la sensacién de autonomia de los personajes dentro del entorno.

5.13 Representacion visual de tripulantes

Para facilitar el seguimiento del estado individual de cada tripulante y permitir la

interaccion directa con ellos, se disend e implementd una interfaz especifica de

tripulantes, accesible desde la vista principal del juego (llustracion 10). Esta interfaz
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ofrece al jugador una representacion centralizada de cada miembro de la tripulacion,

asi como permitir la emision de érdenes de lenguaje natural.
Al hacer clic sobre un tripulante la interfaz muestra los siguientes elementos clave:

e Nombre del tripulante, extraido de su perfil interno.

e Sprite representativo, utilizado también en el mapa general.

e Personalidad asignada, que influye directamente en la interpretacion de

instrucciones por parte del LLM.

e Nivel de hambre actual, reflejado en valor numeérico.

e Accion actual en curso

A la izquierda de la interfaz se encuentra un botdn para abrir el panel de comunicacion
(lustracion 11), una seccidén fundamental que permite al jugador enviar érdenes en

lenguaje natural al tripulante seleccionado. Esta subinterfaz incluye:

e Un cuadro de texto donde se redacta la instruccion.

e Un botdn de envio, que lanza el proceso completo de generacion del prompt,

envio al LLM, captacién de respuesta y asignacion automdatica de la accion

correspondiente al fripulante y se actualiza su estado.
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Crew Member

Name: Mateo
Job: craft

Personality: Curious: May
exp|ore alternatives before
acting

Hunser: 56% [

Current Action: None

llustracion 10: Disefio interfaz de tripulante

Talking to Mateo

Enter ftext. ..

llustracién 11: Interfaz de comunicacidon
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5.14 Generacion automatizada de NPC

Se automatizé la generacion automdtica de fripulantes para utilizarse como punto de

partida para poder poblar la nave por instancias de fripulante a demanda del sistema.

Este proceso se basa en un prefabricado preconfigurado de fripulante, que contiene
toda la logica, referencias y componentes visuales necesarios para instanciar
correctamente un nuevo personaje en el entorno del juego. Al activarse la funcién de
generacioén, este prefabricado se instancia en la posicidon central de aparicion de la

nave.

Durante la creacion, se asignan valores aleatorios a los campos clave de cada
tripulante, tomados de un archivo JSON externo cargado al inicio de la partida.

Concretamente:

e Nombre elegido de una lista de mds de 100 opciones distintas.

e Persondlidad se selecciona aleatoriamente de entre cinco predefinidos:

o Leal: Siempre sigue las érdenes sin cuestionarlas.

o Cauto: Duda si la tarea parece arriesgada.

o Rebelde: Ignora érdenes que considera innecesarias.
Pragmatico: Sélo sigue érdenes légicas o Utiles.

o Curioso: Puede explorar alternativas antes de actuar.

Estos atfributos determinan no solo el aspecto narrativo del personaje, sino también su
comportamiento posterior en la interaccion con el LLM, ya que la personalidad influye

directamente en cémo interpreta y decide ante las instrucciones recibidas.

Inicialmente, se genera un Unico tripulante alinicio de la partida, como parte del estado
base de la nave. Sin embargo, el sistema de generacion fue disenado desde el inicio
para ser reutilizable en cualquier punto del juego. Mediante una simple funcién, se

puede instanciar un nuevo ftripulante con todos sus pardmetros configurados
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dindmicamente, lo que abre la puerta a mecdnicas como incorporacion de nuevos

miembros de la tripulacion, eventos especiales o reemplazos a futuro.

Este sistema modular y escalable facilita futuras expansiones del juego sin necesidad de

grandes modificaciones estructurales.

Durante laimplementacion del sistema de acciones por parte de los tripulantes surgieron
muUltiples problemas derivados de coémo se gestionaba internamente las distintas
instancias de estos personajes. Cuando se infrodujo mds de un tripulante en el juego,
aungque cada uno fenia su propia pila de acciones y légica independiente, en la
prdctica se producian bloqueos y comportamientos errdticos cuando dos o mads
tripulantes intentaban realizar acciones al mismo tiempo. El error no venia de colisiones
fisicas, sino de como cada instalaciéon gestionaba internamente la entrada, el uso vy la
salida de los tripulantes. Al haber multiples instancias activas, las condiciones que
controlaban si una instalaciéon estaba ocupada, si una accidn podia comenzar o si una
tarea se habia completado satisfactoriamente, no estaban correctamente aisladas y se
pisaban entre si. Esto causaba que los tripulantes quedaran atascados infentando hacer
una accién que nunca terminaba o que no podian iniciar. Para solucionarlo, se rehizo
toda la légica de interaccion con las instalaciones, con una validacion clara y
confrolada en cada fase del proceso. Ademds, se reforzd la gestion interna de la pila
de acciones para asegurar que cada tripulante pudiera actuar sin afectar ni depender

del estado de los demds.

5.15 Mecanicas de investigacion y fabricacion

En la primera versidon de investigacion y fabricaciéon se desarrollaron sin la interaccion
entre estos debido a que queriamos centrarnos en terminar el funcionamiento principal

de todas las instalaciones.

La investigacién se implementd usando un JSON como fuente de datos para cargar
todas las investigaciones y sus desbloqueos. Al entrar en la instalacion se inicia una
subrutina que actualiza el estado de la investigacidn actual ciclicamente e inicia una
nuevas si esta termina. Al terminar de implementar esta instalacion nos dimos de cuenta
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de un error que ocurria en todas las instalaciones si el tripulante repetia la misma accidn
dos veces seguidas. Debido a como estaba previomente implementado solo
comprobaba e iniciaba el estado del tripulante al entrar en la instalacién asi que se tuvo
que cambiar a comprobar en cada ciclo si estaba dentro, no estaba realizando
ninguna accién y la accién que tenia que realizar después era la relacionada con la

instalacién. Este cambio se realizd en todas las instalaciones.

En el caso de la fabricacidon esta se implementa usando una clase auxiliar llamada
recetas que guardaba los recursos necesarios para fabricar cada recurso y se cargaba
al iniciar la partida también de un JSON. En esta version aun no se desbloqueaban las
recetas al investigar y teniamos todas desbloqueadas de primeras para poder realizar

pruebas.

5.16 Mecanicas de navegacion, reclutamiento y exploracién

La navegaciéon es el sistema que hace que puedas obtener nuevos recursos y seguir
avanzando en el progreso del juego. Este se implementa mediante una generacion
pseudoaleatoria de planetas. Al generarse un nuevo planeta se escoge qué recursos se
van a poder obtener en este planeta solo pudiendo conseguir los recursos del nivel
correspondiente de nave. Luego aleatoriamente se decide la cantidad mdxima de
cada recurso que se podrd obtener. El planeta también se crea con un nombre
aleatorio de una lista y con una imagen aleatoria que pasa a ser el fondo de la nave
para reflejar en qué planeta fe encuentras. Se implementd el vigjar enfre planetas

utilizando combustible de la nave.

El sistema de reclutamiento se implementd como una interfaz secundaria dentro del
maodulo de navegacion, disenada para seleccionar qué tripulantes participardn en una
expediciéon al planeta actual. Al activarse, muestra una lista con todos los tripulantes
disponibles y permite al jugador seleccionar hasta un mdximo de tres. La seleccion se
realiza de forma sencilla y visual, anadiendo a los elegidos a una lista inferna de
reclutados. Esta lista se transfiere al sistema de navegacion, donde se utiliza para

planificar la expedicion. Cuando esta se inicia, se anade automdticamente la accion
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de explorar a la cola de acciones de cada tripulante reclutado. Aungue actualmente
el sistema es directo, estd previsto como mejora futura introducir una fase de interaccion
con cada candidato, en la que el jugador deberd convencer al fripulante a fravés de

un prompt procesado por el LLM para que acepte unirse a la mision.

Para realizar la exploracion de un planeta primero debes escoger un tripulante para que
forme parte de la expedicion y este se mete en una lista. Al iniciar la exploracién todos
los fripulantes que estan en esa lista se les mete en la cola de acciones la accién de ir a
la exploracion. Una vez llegan a la puerta por donde salen a la exploraciéon todos los
partficipantes se inicia una subrutina que va calculando el tiempo que llevan de
exploracion. Cuando el usuario decide terminar la exploracion se calculan las
recompensas a obtener y se meten en el inventario de la nave. La canfidad de
recompensas se obtiene aleatoriamente entre un minimo establecido en el JSON de
recompensas y el maximo que va aumentando gradualmente con el fiempo que lleva

el tripulante en la expediciéon hasta llegar al 100%.

5.17 Interfaces

En esta fase se desarrollaron el resto de las interfaces principales del juego, tanto para
la experiencia del jugador como para facilitar el proceso de pruebas y localizacion de
errores. Entre las mds complejas, interfaz de navegacidon (llustracion 13), que actia
como panel central de gestion planetaria. Esta incluye un visor completo del planeta
actual con una imagen animada (seleccionado aleatoriamente de enfre 25 modelos),
nombre también aleatorio extraido de un JSON con una gran variedad de opciones, y
los materiales disponibles segun la generacion aleatoria de planeta (llustracion 14).
Tambiéen se muestra el nivel actual de combustible, el requerido para viajar y botones
para iniciar el vigje. La interfaz cambia dindmicamente en funcién del estado de
reclutamiento (completo o no), lo que determina si se puede iniciar o0 no una
expedicion. Tras iniciar esta, los botones se sustituyen por uno para finalizar la exploracion

y se bloquea la opcidén de viajar (llustracion 16).
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Desde la navegacion se accede directamente a la interfaz secundaria de
reclutamiento (llustracién 15). Ademds, se implementaron otras interfaces como la de
cocina, que muestra la comida disponible y se actualiza en tiempo real con cada
consumo o recarga. Junto a esta, se retocaron las ya mencionadas interfaces de

inventario, tripulante y comunicacién con el LLM.

Todas estas interfaces se disenaron cuidadosamente con una ldégica interactiva robusta
que previene errores del jugador (por ejemplo, realizar acciones imposibles en un estado
concreto del juego), lo que no solo mejora la experiencia general, sino que también
reduce notablemente los posibles errores 16gicos del sistema, simplificando su gestion a
nivel de codigo. Esta asimismo previsto para la facil integracion de las interfaces de

investigacion y fabricacion.

KITCHEN

Food Available:
123 rations

llustracién 12: Interfaz de cocina
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NAVIGATION

Current Planet Travel to new Planet

s 58% Fuel required to travel

Fuel: 1cex I

Recruit Crew i}

Start Expedition

llustracion 13: Interfaz de navegacion

NAVIGATION

Current Planet Travel to new Planet

= 58X Fuel reduired to travel

Fuel: 4sx [NERE|lII1HHTOOIN

Recruit Crew '.

Zynthera

<>

Start Expedition

llustracién 14: Interfaz de navegacion tras viajar a planeta
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Recruitment

Mateo

RECRUIT

llustracién 15: Interfaz de reclutamiento

NAVIGATION

Current Planet

O 58% Fuel reduired to travel

Fuel: Sex [N I|||IHNIN

Recruit Crew

Finish Expedition
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llustracion 16: Interfaz de navegacion después de exploracion
5.18 Versiones finales

Al ya tener todas las demds instalaciones funcionando bien, decido realizar la version
final de investigacion y fabricacion. En esta version se implementod la interaccion entre

ambas acciones e instalaciones.

En la investigacion se anadié una referencia al taller para poder usar una funcién para
desbloquear las recetas cuando la investigacion correspondiente finaliza. Ademds, se
anadié una funcidn que se utilizarioc mds tarde para desbloguear las nuevas
investigaciones cuando la nave suba de nivel para asi ya poder acceder a todo el

contenido del juego.

En fabricaciéon se implementd una funcion para comprobar si era posible fabricar la
receta con los materiales del inventario y ademdas el uso de los pardmetros de la accion

para poder fabricar mds de un material a la vez.

Durante todo el proyecto hemos ido poco a poco mejorando el prompt y contexto que
mandamos al modelo para asi hacer que los NPC cada vez tomasen decisiones mas
correctas. En las Ultimas etapas nos centramos en hacer que todas las instalaciones y
acciones tengan bien definido su contexto para dar una idea mas clara al fripulante del
entorno. Anadimos en las instalaciones de fabricacion e investigacion toda la
informacion sobre las recetas e investigaciones disponible, asi como el progreso y con
eso conseguimos mejorar la toma de decisiones, eso se pudo ver reflejado en que los
fripulantes cuando no tienen recetas disponibles o no quedan materiales
auténomamente decidenir ainvestigar la proxima receta. Ademdas, se anadié al prompt
un contexto de cada accidon en la que se describe cada pardmetro y qué repercusion

va a tener en la partida.

Después de estos cambios y de modificar las prioridades que le deciamos a los
tripulantes para que no se centfraran solo en sobrevivir y priorizaran avanzar la partida

pudimos observar que ya no se quedaba atascado realizando la misma accidon sin
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sentido y consiguen convertir todos los recursos almacenados en recursos mas

avanzados ellos solos.

Por Ultimo, implementamos la subida de nivel de la nave. Esto se hizo mediante una
nueva accidén gue solo puede ser realizada mediante una orden y que si tienes los
materiales necesarios para mejorar la nave hace que la suba de nivel y desbloquee las

nuevas investigaciones y materiales en planetas.
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6 Pruebas

6.1 Objetivo de las pruebas

El objetivo principal de las pruebas de usabilidad es evaluar si los jugadores
comprenden de manera intuitiva cdmo comunicarse con los tripulantes y como darles

oérdenes y comprobar si el LLM responde de forma correcta.
Se quiere analizar:

e La eficacia de la IA para interpretar érdenes en lenguaje natural
e Los posibles bloqueos durante el proceso

e La facilidad de uso del sistema de interfaces de interacciéon con los NPCs.

6.2 Hipotesis
A continuacién, se definen las hipdtesis a validar:

1. Hipétesis 1: Los jugadores pueden sin ayuda previa interactuar con los fripulantes.

2. Hipdtesis 2: Las ordenes dadas en lenguaje natural son correctamente
interpretadas por el LLM.

3. Hipétesis 3: Los usuarios perciben que los tripulantes actian de forma coherente

y autbnoma.
6.3 Diseno de las pruebas

6.3.1 Perfil de los participantes

Para evaluar la usabilidad y la accesibilidad de la interfaz basada en comandos
de lenguaje natural, se reclutd una muestra de ocho participantes con edades
comprendidas entre 17 y 68 anos. Este rango generacional permitié observar coémo
usuarios de distintos grupos de edad comprenden y utilizan las comunicaciones de texto
para interactuar con el prototipo. Entre ellos se incluyeron estudiantes universitarios,
profesionales del sector tecnoldgico, aficionados a los videojuegos y usuarios sin

experiencia previa en desarrollo de software ni experiencia significativa en videojuegos,
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asegurando asi una vision amplia de distintos niveles de familiaridad con interfaces

digitales y mecdnicas de juego.

El objetivo de seleccionar un perfil heterogéneo fue analizar diferencias en la

rapidez de aprendizaje, precision en la formulacidon de comandos y nivel de satisfaccion

conla

interaccion por lenguaje natural.

6.3.2 Metodologia

La prueba se divide en dos partes:

Fase 1:

Tarea: El jugador debe lograr que el tripulante realice la accidon que él quiera de

las posibles del juego sin explicacion de como hacerlo.

Explicaciones previas: Se les dijo las 4 acciones posibles (Comer, investigar,

fabricar, rellenar combustible).

Al acabar esta fase se realizard una serie de preguntas para evaluar las hipbtesis:
o 3lograste dar una orden ala |A con éxito?
o 3Como describirias la experiencia de dar érdenes a los tripulantes?
o 3Te hubiera ayudado tener un tutorial o guia previa?

En esta fase se pretende observar la facilidad de entender el sistema y codmo dar

érdenes a los tripulantes sin ninguna explicaciéon previa.
Fase 2:

Tarea: El jugador debe conseguir fabricar 1 objeto de cada del nivel 1 de la nave

(carbonite y timberite)

Explicaciones previas: Se les hard una breve explicacion de como se
desbloguean lasrecetas y que recetas tiene que conseguir completary de como

obtener mds recursos.

Al acabar esta fase se realizard una serie de preguntas para evaluar las hipdtesis:
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o 3lograste dar una orden ala |A con éxito?
o 3LalA hizo lo que tU querias que hiciera?
o slograste obtener los materiales pedidos?

En esta fase se quiere ver si el LLM responde bien a las érdenes dadas vy si es

posible terminar un nivel de nave.

6.4 Resultados

Hipdtesis 1: Validada: Todos los participantes (8 de 8) lograron dar érdenes a la IA con
éxito sin recibir instrucciones previas (llustraciéon 17, llustracion 20). Y aungue la mayoria
(5 de 8) cdlificd la experiencia de “aceptable” o “intuitiva” (2 de 8) una persona la
calificd de confusa (llustracion 18). Esto indica que la mecdnica es comprensible y
funcional desde el primer contacto, si bien podria beneficiarse de una mejora en la

claridad o accesibilidad inicial.

Hipdtesis 2: Parcialmente validada: La mayoria de los usuarios (6 de 8) indicaron que la
IA hizo lo que esperaban "siempre" o "casi siempre", mientras que 2 senalaron que solo 1o
consiguid "a veces" (llustracion 21). Esto demuestra una buena capacidad por parte del
LLM al entender ordenes, aunque existen casos en los que la respuesta no se ajusta a
intencién del usuario, especialmente en peticiones poco descriptivas o muy directas

como “comer” o “rellena”.

Hipdtesis 3: Parcialmente validada. Aunque todos los jugadores completaron tareas con
exito y en general consiguieron los materiales solicitados, dos de ellos indicaron que solo
obtuvieron parcialmente lo pedido. Asimismo, aungue no hubo comentarios explicitos
sobre incoherencia, la necesidad de un tutorial fue senalada por 6 de los 8 participantes,
lo que sugiere que la autonomia del sistema no es siempre percibida como clara o
predecible. Esto podria estar relacionado con la falta de retroalimentaciéon visual o
explicativa del comportamiento de los NPCs punto que fue mencionado por los

participantes en diferentes ocasiones.
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Conclusion general

Los resultados indican que la funcionalidad bdsica del sistema es funcional y
comprensible para los jugadores, incluso sin formacién previa. No obstante, se
identifican oportunidades claras de mejora en cuanto a la interpretacion del lenguaje
natural en contextos ambiguos y en la percepcién de la autonomia de los NPCs. Se
recomienda incluir una breve guia inicial y reforzar la retroalimentacion tras las acciones

de los tripulantes para mejorar la experiencia global del jugador.
¢Lograste dar una orden a la |A con éxito? |_|:| Copiar grafico
8 respuestas

® 5
@ No

llustracién 17: Grdfico fase 1.a

i Coémo describirias la experiencia de dar 6rdenes a los tripulantes? IO Copiar grafico

8 respuestas

@ Intutiva
@ Aceptable
@ Confusa
@ Frustante

llustracién 18: Grdfico fase 1.b
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i Te hubiera ayudado tener un tutorial o guia previa? IO copiar grafico

8 respuestas

@ Si
® Mo
@ Nolosé

llustracién 19: Grdfico fase 1.c

¢Lograste dar una orden a la |A con éxito? |E| Copiar grafico

8 respuestas

® Si
® No

llustracién 20: Grdfico fase 2.a
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iLa lA hizo lo que td querias que hiciera?

8 respuestas

@ Siempre

@ Casi siempre
O Aveces

@ Munca

Siempre
i 2 (25%)

llustracién 21: Grdfico fase 2.b

iLograste obtener los materiales pedidos?

respuestas

® si
® No
@ Solo uno

llustracion 22: Grdfico fase 2.c
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7 Conclusiones y trabajo futuro

7.1 Conclusiones

Con este trabajo se ha podido demostrar la viabilidad de utilizar un LLM como
controlador de NPC denfro de un videojuego de gestion de una tripulacion.
Implementando un prototipo funcional en Unity y con la APl de Gemini como motor de
razonamiento, se ha conseguido que los fripulantes sean capaces de tomar decisiones
auténomas coherentes con el contexto actual del juego. Estas decisiones incluyen saber
cudndo investigar nuevas recetas y cudndo fabricarlas para poder seguir subiendo
niveles de la nave ademds de mantener siempre su nivel de hambre y el nivel de

combustible de la nave para asi poder viajar a nuevos planetas.

También se ha logrado que los NPC comprendan y ejecuten acciones dadas en
lenguaje natural por el usuario, fransformandose correctamente en acciones disponibles
dentro del juego. Con esto conseguimos una interaccion mads fluida entre el jugador y
el sistema de juego, obteniendo asi un avance en la jugabilidad y la experiencia del

usuario.

El usar un LLM como controlador supone un reto técnico mayor al método
tradicional. Sin embargo, los resultados obtenidos demuestran que este enfoque permite
crear videojuegos mucho mdas inteligentes y adaptativos. Alcanzar un nivel similar de
comportamiento  dindmico y contextual con técnicas fradicionales seria
extremadamente complejo y costoso. Pese a las limitaciones comerciales por el uso de
Gemini, principalmente el coste asociado a cada interacciéon o la necesidad de una
conexidon a la red, el sistema tiene un rendimiento adecuado para un prototipo

funcional.

7.2 Trabajo futuro

Aunque el prototipo desarrollado alcanzd los objetivos principales, aun hay

funcionalidades previstas que no ha dado tiempo a desarrollar dentro del plazo del
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trabajo. Estas funcionalidades se proponen como trabajo futuro para enriquecer y

completar la experiencia de juego. Entre ellas se encuentran:

Gestion de trabajos: Implementar la posibilidad de cambiar los trabajos de
los tripulantes para ajustarlas al estilo de juego de cada usuario,

Sistema de convencer tripulantes: Permitir que los fripulantes puedan
negarse a ir a una expedicidon y tengan que ser convencidos mediante
lenguaje natural a formar parte de esta.

Gestion de partidas: Implementar un sistema de guardar, cargar y
gestionar multiples partidas.

Sistema de misiones: Introducir un sistema de misiones para facilitar la
progresion y guiar al jugador en el desarrollo de una partida.

Ciclo dia-noche y horarios: Implementar un sistema de dia y noche vy
horarios en los frabajados de los tripulantes, asi como un medidor de sueno
para dar motivo a esta funcionalidad.

Selector de tripulacion inicial: Permitir al usuario elegir una tripulacién inicial
de un grupo generado aleatoriamente para darle mds control sobre la
partida.

Eventos aleatorios: Incorporar un sistema de eventos inesperados que
afecten el rumbo de la partida y generen variedad en las sesiones de

juego.

Ademds, una linea diferente para seguir investigando seria desarrollar un modelo de

lenguaje propio, entrenado con datos especificos del juego. Esto permitiria eliminar el

coste y la dependencia de un servicio externo y haria que fuera mucho mds factible en

un ambiente comercial. Ademds, esto daria mds control sobre el comportamiento de

los NPC y permitiria que hicieran acciones mds complejas.
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Infroduction

Motivation

Today, the video game industry is undergoing a paradigm shift: players
increasingly demand personalized, immersive experiences that respond dynamically to
their decisions. Traditional architectures based on menus and predefined systems limit
both the naturalness of interaction and narrative depth. At the same time, Large
Language Models (LLMs) have matured to the point where they can understand and
generate high-quality natural language, enabling new forms of dialogue, decision-

making, and dynamic content generation.

Our project leverages this advancement by integrating an LLM directly into Unity,
allowing non-playable characters (NPCs) in a space simulation game to not only execute
precise actions based on textual commands but also interpret the context of the ship,
their internal states (hunger, mood, skills), and the procedural environment of planets. In
this way, each interaction becomes an emergent experience: crew members can justify
their decisions, prioritize tasks according to their personalities, and adapt to unforeseen

events generated by the Al.
This approach brings several key innovations:

¢ Dynamic Narrative: NPC reactions are generated in real-tfime, avoiding static

interactions.

¢ Natural Control: Players communicate through free-form text, moving away from

confrol schemes based on buttons and menus.

¢ Simulation Depth: By combining LLMs, technological progression systems, and
resource management, we create a coherent game world where each player’s

decision has tangible consequences.
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By exploring this convergence between conversational Al and interactive
entertainment, we lay the foundation for future video games that are more human-like,

adaptive, and capable of offering unique experiences in every playthrough.

Goals

The main objective of this Bachelor's Thesis is to develop a 2D space simulation
video game where the confrol of NPCs and core game mechanics is handled through
natural language commands processed by an LLM. To achieve this, several specific

objectives must be met:

e Acquire a solid understanding of the capabilities and limitations of LLMs in video
game contexts by reviewing academic literature and APl documentation to

select the most suitable solution.

o Design and validate a unified communication format between the game engine
and the LLM, defining the structure of queries (game context, action parameters,
NPC status) and the response schema in a structured format to translate model

decisions into concrete in-game actions.

e Develop the LLM interaction core, implementing a C# module capable of
sending asynchronous requests to the API, managing retries due to network or
formatting errors, and exposing an internal interface that feeds the crew members'

logic.

e Implement automated crew member generation using prefabs, assigning them
random names and personalities extracted from JSON (JavaScript Object
Notation) files, and ensure this process can occur both at game start and during

simulation runtime.

o Create resource management and technological progression mechanics for the

ship, including the definition and loading of inventories (resources and materials),
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storage of action parameters, and real application of their effects (hunger,

research, fuel, manufacturing) on game state.

e Develop core interaction interfaces that ensure a clear experience, prevent

invalid actions, and enhance immersion.

e Test and debug concurrent behavior among multiple crew members, refining
action stack handling and module input/output conditions to ensure a smooth

simulation.

Successfully completing these objectives ensures that the main goal of the project

is achieved.
Work plan

An agile methodology based on Scrum [6] was chosen for the planning and
execution of this project, dividing work into “Sprints”—fixed-duration cycles that allow for

rapid iteration at the project's start and structured development phases.

Each sprint includes specific tasks. In early phases, clear deliverables were

defined, and in later development phases, user stories (US) were used.
Tasks could be in one of five different states:
1. TODO
2. IN PROGRESS
3. ONHOLD
4. UNDER REVIEW

5. DONE
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At the end of each sprint, meetings were held to review completed tasks and plan

those to be continued in the next sprint.

Project management was handled using Jira [7] (Figure 1), where all tasks and
user stories were organized (Figures 3 and 4), enabling clear traceability of the work
completed in each sprint. The project was stored and managed on GitHub as a

collaborative repository: https://github.com/TGF-2024-25/sims

Project Phases

Development was organized into variable-length sprints using Scrum, with Jira as
the tracking tool (Figure 2). Each phase corresponds to one or more sprints and ensures

an orderly progression from initial research to final delivery.

The project began in September 2024, and progressed through the following

phases:

Research and Design

This phase corresponds to Chapters 2.2 “State of the Art” and 2.3 “Technologies”.
In the first weeks (September-October), a literature review was conducted on the
integration of LLMs in video games, client-server architecturesin game engines, and APIs.
Technical feasibility of communicating with an LLM via HTTP/REST and JSON protocols was
explored. The outcome was a viability assessment establishing the project’'s conceptual

and technological foundations.

Initial Requirements Definition

This phase and the next correspond to Chapters 3.1 “Functional Requirements”
and 3.2 “Technological Progression and Resources”. Using the acquired knowledge, an
initial Jira backlog was created in October-November, breaking down early functional
requirements intfo user stories and tasks. Critical features like LLM-Unity communication

and basic crew member movement were prioritized.
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Requirements Refinement

During several Jira review sessions (December-January), both functional and non-

functional backlogs were refined. Acceptance criteria were adjusted, and the MVP

scope was defined.
Diagram Design

Corresponding to Chapter 4 “Design Diagrams”, between January and February,

the main UML [8] artifacts were modeled:

e Class diagram (Figure 5) for main elements such as GameSession, Ship,

CrewMember, Facilities, and LLM Manager.
e Sequence diagrams for APl communication and crew decision-making.

e Event flow and technological progression diagrams.

These diagrams guided development and are included in Chapter 3.
Core Functionality Development

This phase corresponds to Chapters 5.1 “Initial LLM Communication Script” to 5.14
“Automated NPC Generation”. From January to March, the LLM communication pipeline
was implemented (context sending, action reception), the basic crew confrol system,
interaction manager, and adaptable Ul with canvas sorting and animation controllers.
By the end, crew members could understand commands, move, generate autonomous

actions based on internal and external data, and apply effects to the ship.
Advanced Mechanics Development

This phase covers Chapters 5.15 “Research and Manufacturing Mechanics” to

5.18 "“Final Versions”. From March to April, the following were added:

e Resource management and technological progression module (ship level,
manufacturing, research).
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e Generation and management of multiple crew entities.

e Navigation system, planet generation, crew recruitment, exploration, and reward

handling.
e Final version of the LLM communication and data conversion model.
o Graphical interfaces for managing crew, inventory, facilities, etc.
Final Development and Testing

This phase corresponds to the end of Chapter 5 “Implementation” and Chapter 6
“Testing”. At the end of April, gameplay testing helped fix Ul scaling and NPC behavior
bugs, as well as issues caused by multiple crew instances. These were resolved by
adjusting installation collisions and handling crew instance management during actions.

Once fixed, test cases were written, executed, and documented.
Final Report Writing

In May, Chapters 1 and 2 (Introduction, State of the Art, Technologies) were
reviewed, diagrams and comparison tables were added to Chapter 3, the development
section was completed, and conclusions and future work were written. Finally, citations
were revised, the automatic table of contents was updated, and the final PDF version

was exported for submission.
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Conclusions and future work

Conclusions

This project has demonstrated the feasibility of using a Large Language Model (LLM) as
a confroller for NPCs within a crew management video game. By implementing a
functional prototype in Unity and using the Gemini APl as the reasoning engine, crew
members were able to make autonomous decisions consistent with the game’s current
context. These decisions include knowing when to research new recipes and when to
craft them in order to continue leveling up the ship, as well as maintaining appropriate

hunger levels and fuel reserves to allow travel to new planets.

The NPCs are also capable of understanding and executing actions given in
natural language by the user, successfully tfransforming them into available in-game
actions. This results in a more fluid interaction between the player and the game system,

enhancing both gameplay and user experience.

Using an LLM as a controller poses a greater technical challenge compared to
the traditional method. However, the results obtained show that this approach enables
the creation of much smarter and more adaptive video games. Achieving a similar level
of dynamic and contextual behavior with traditional techniques would be extremely
complex and costly. Despite the commercial limitations of using Gemini—mainly the cost
associated with each interaction and the need for a network connection—the system

performs adequately for a functional prototype.

Future Work

Although the developed prototype achieved the main objectives, some planned

features could not be implemented within the project’s timeframe. These features are
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proposed as future work to further enrich and complete the gameplay experience.

They include:

Job management: Allow players to change crew members' roles to better fit their

preferred playstyle.

Crew persuasion system: Implement scenarios where crew members can refuse
to go on expeditions and must be persuaded through natural language to

participate.

Game session management: Infroduce a save/load system to manage multiple

game sessions.

Mission system: Add a mission structure to guide player progression and enhance

the gameplay experience.

Day-night cycle and scheduling: Implement a time system with crew schedules

and a sleep meter to support this mechanic.

Initial crew selector: Let users choose their starting crew from a randomly

generated pool, giving them more control at the start of a session.

Random events: Infroduce unexpected events that can alter the course of a

session and bring greater variety to gameplay.

Additionally, a separate line of investigation would be to develop a custom

language model trained on data specific to the game. This would eliminate the cost and

dependency on external services, making the system much more viable in a commercial

environment. Moreover, it would offer greater confrol over NPC behavior and enable

more complex actions.
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CONTRIBUCIONES PERSONALES

Pablo Zapico Garcia

Durante el desarrollo del Trabajo de Fin de Grado he participado en el diseno e
implementaciéon del videojuego, centrdndome especialmente en los sistemas
vinculados a la integracién del modelo de lenguaje (LLM), las mecdnicas internas de la
nave y la progresidon del jugador. A continuacion, detallo mis principales contribuciones

siguiendo el orden en que fueron abordadas a lo largo del proyecto.

Lo primero que hice fue la creacion del script inicial que permitia establecer la conexion
entre el videojuego y el modelo de lenguaje (LLM). Esta tarea fue crucial para validar el
enfoque general antes de poder seguir avanzando con el proyecto, ya que con ella
conseguimos que los personajes no jugadores (tripulantes) pudieran recibir e interpretar
oérdenes dadas por el jugador en lenguaje natural. Este primer prototipo sentd las bases
de todas las interacciones futuras, y supuso también una exploracién inicial del formato

de los prompts, las configuraciones de APl y la respuesta del modelo.

Una vez validada la comunicacion con el modelo, abordé la creacion de las
instalaciones internas de la nave, como el laboratorio, la cocina, el taller, el almacén 'y
el mdédulo de navegacion. Cada instalacidon cuenta con sus propios sistemas vy
comportamientos, y cumple funciones especificas dentro del juego: desde la
fabricacion de materiales hasta la ejecucién de investigaciones cientificas. De estas
instalaciones yo solo me centré en la parte de la légica interna y funcionalidad no en la

parte de interfaces.

Con el sistema de instalaciones operativo, trabajé en la integracion del sistema de
movimiento de los tripulantes utilizando Unity NavMesh. Este sistema permite a los
personajes moverse de forma dindmica por la nave, esquivando obstdculos vy

seleccionando rutas eficientes hacia su destino. Su implementacién nos ahorré mucho
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tiempo y fue sencilla puesto que si hubiéramos tenido que implementar un A* desde 0

habria retrasado mucho el frabaijo.

A contfinuacion, desarrollé las acciones iniciales que los tripulantes pueden ejecutar,
iniciar una investigacién, comer o fabricar materiales. Estas acciones representan Ia
base del sistema de comportamiento del juego, y fueron disenadas con estructuras que
permiten su expansion y personalizacién segun el estado del tripulante y el contexto de
la partida. Aungue en esa etapa aun carecian de funcionalidad que cambiara el

estado del juego.

Una de las funcionalidades mds interesantes que abordé fue la implementacion del
sistema de "Free Will". Este sistema permite a los tripulantes tomar decisiones por iniciativa
propia cuando no reciben oérdenes directas del jugador. En funcién de su nivel de
hambre, motivacion o contexto actual, pueden decidir ir a comer, investigar o realizar
otras acciones. Este componente refuerza la sensacion de autonomia y convierte a los

NPCs en agentes con comportamiento creible dentro del mundo del juego.

Conlas acciones en marcha, implementé el inventario de la nave. Este sistema gestiona
todos los recursos disponibles, tanto en las instalaciones como en el propio almacén
general, y permite el infercambio de materiales entre zonas. El inventario se conecta
también con las acciones de fabricacion, exploracién y mejora, por lo que su estabilidad

y organizacion era clave para el funcionamiento fluido del juego.

Posteriormente, me encargué de implementar el sistema de investigacion y fabricacion.
En el laboratorio, los tripulantes pueden desbloquear nuevos materiales en el taller,
pueden combinar materiales bdsicos para crear componentes mds complejos. Este

sistema de progresion estd directamente conectado con la evolucion de la nave.

Con los sistemas internos ya avanzados, pasé a trabajar en la generacién de planetas.
Cada planeta contfiene una combinacién concreta de recursos, y solo puede

accederse a ellos si la nave ha alcanzado el nivel adecuado. Disené un sistema de
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desbloqueo progresivo que infroduce nuevos materiales a medida que el jugador

avanza, reforzando la curva de progresion.

En conexion con los planetas, implementé el sistema de exploracion, que permite
seleccionar tripulantes para expediciones en planetas no explorados. Estas misiones

sirven para obtener nuevos materiales.

Con la experiencia acumulada, reescribi la comunicacion con el modelo de lenguaije
para crear una version final optimizada. Esta nueva version mejord la estructura de los
prompts, e infrodujo un control mds fino del contexto enviado al modelo. Integré un
contexto mds personalizado a cada instalacion y accion para facilitar el entendimiento
de realizar cada accion del LLM. Esto permitié aumentar la coherencia y calidad de las

decisiones tomadas por los tripulantes, especialmente en situaciones mds complejas.

Por Ultimo, disené e implementé el sistema de mejora de la nave. Cada mejora requiere
materiales especificos y desbloquea nuevas recetas y recursos. Este sistema motiva la
exploracion y permite al jugador sentir una progresion tangible como recompensa por

una buena gestion.
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Gabriela Diaz Marin

Cuando comenzamos a plantearnos el Trabajo de Fin de Grado, me senti
especialmente atraida por la posibilidad de combinar mis conocimientos de Unity con
las capacidades emergentes de los Modelos de Lenguaje de Gran Tamano (LLM). Junto
a mi equipo, definimos desde el primer dia que debiamos construir un prototipo sélido
gue mostrara como un LLM podia dirigir comportamientos de NPCs en un entorno 2D.
Para ello, organicé mis aportaciones en dos grandes blogues: el desarrollo de la
infraestructura técnica en Unity y la creacion de sistemas de datos que permitiesen

dinamizar la experiencia de juego.

Mi primera tarea fue disenar el sistema mapa de mosaicos que sustenta la
representacion de la nave. Configuré las celdas, las colisiones y las capas de decoracion
para garantizar un espacio de juego estable, escalable a distintas resoluciones y donde
el movimiento de los tripulantes resultara natural. Paralelamente, creé el prefabricado
del tripulante inicial, intfegrando componentes de fisica, animaciones bdsicas y un
controlador de seleccidén que serviria como base para instanciar nuevos NPCs. Esta fase

sentd las bases grdficas y l6gicas de toda la simulacion.

A continuacion, desarrollé la version primera de la comunicacion con el LLM,
estableciendo las primeras llamadas a la APl de Gemini desde Unity y disenando el
esquema de prompts que incluye contexto de la nave, estado del tripulante y opciones
de accion. Para estructurar las posibles decisiones, defini un JSON de pardmetros de
acciéon (comer, recargar, investigar, fabricar) y construi el médulo que lo carga al inicio
del juego, lo inyecta en los prompts y valida la respuesta del modelo. Implementé la
l6gica de captador de respuestas que fraduce el archivo JSON devuelto por el LLM en
objetos de accidén concretos, creando una fdbrica de instrucciones que aseguran la

correcta ejecucion de cada tarea por parte del NPC.

Con el mecanismo de accién en marcha, abordé la generacion automdtica de
tripulantes. Disené una funcion reutilizable que instancia el prefabricado original y le

asigna, de manera aleatoria, un nombre extraido de un amplio listado JSON y una de
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cinco personalidades predefinidas. Esta automatizacion fue clave para poblar la nave

de forma dindmica, tanto al inicio de cada partida como durante eventos de juego.

En paralelo, creé la base de datos interna y la interfaz de inventario. Defini la
estructura de almacenamiento de recursos y materiales, programé los métodos para
aumentar y disminuir cantidades desde las acciones de los NPC, y desarrollé una
cuadricula Ul gue muestra, en tiempo real, solo aquellos items con unidades Este sistema
no solo facilita la gestidn del jugador, sino que sirve como punto de confrol para validar

la ejecucién de acciones que consumen o generan recursos.

Uno de los retos mds complejos fue el mdédulo de navegacion planetaria. Disené
la interfaz que presenta una imagen animada del planeta actual, su nombre aleatorio
y los materiales disponibles, junto con el cdlculo de combustible necesario para el
siguiente vigje. Este componente requiere sincronizar datos procedurales y estados de

inventario, y puso a prueba la robustez de la comunicacion entre submddulos.

Sobre esa interfaz, implementé el front-end y back-end del sistema de
reclutamiento. Creé una sub-interfaz que lista todos los fripulantes activos y permite
seleccionar hasta tres para una expedicion; al confirmar, genera una coleccién de
referencias que se pasan al controlador de misiones para insertar la accidon de explorar
en la cola de cada NPC. Dejé preparadas las estructuras de datos para incorporar, en
un futuro, interacciones de persuasion via LLM, aungue no llegaron a implementarse en

esta version.
Finalmente, me ocupé del diseno y la I6gica de las interfaces restantes:

o Tripulante: panel individual que muestra nombre, imagen, personalidad, hambre

y accidén en curso, y que dispara el cuadro de comunicacion.

e« Comunicacién con LLM: didlogo que recopila texto del jugador y lanza el proceso

de peticidn-respuesta.

e Inventario, Navegacion y Cocina: pantallas sincronizadas con el estado del juego
que impiden al jugador cometer acciones invdlidas y facilitan la visualizaciéon

clara de dafos.
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Para cada pantalla, trabajé la colocacidon de confroles, las animaciones de
apertura/cierre y las comprobaciones de estado, garantizando una experiencia libre de

errores y muy orientada a la usabilidad.

A través de estas aportaciones, he adquirido un dominio sélido de Unity 2D,
patrones de diseno de sistemas de comunicacién asincrona con APIs y gestion compleja
de datos en tiempo real. Este proyecto no solo ha reforzado mis habilidades técnicas,
sino que me ha permitido experimentar de lleno el potencial de los LLM en el diseno de

experiencias inferactivas.

Contribuciones conjuntas

El desarrollo de este proyecto ha sido, desde sus primeras fases, un esfuerzo
altamente colaborativo. Ambos miembros del equipo hemos estado implicados de
forma conjunta en el diseno conceptual del videojuego, tomando decisiones clave
relacionadas con las dindmicas de juego, el comportamiento de los NPCs y la estructura
funcional de la nave. Desde el inicio, entendimos que una base sélida en la logica
general del sistema era imprescindible para permitir una implementaciéon escalable y
coherente. Por ello, el diseno del sistema de juego —incluyendo las instalaciones
disponibles, las mecdnicas de accioén, los sistemas de progresion y la integracion con
inteligencia artificial— fue consensuado y construido entre ambos, a fravés de

numerosas sesiones de planificacion, discusion de ideas y validaciéon de propuestas.

Uno de los principales desarrollos compartidos fue la creacién de la nave inicial,
tanto a nivel visual como estructural. El diseno del espacio caminable, la distribuciéon de
las instalaciones y el planteamiento logico de las rutas y accesos fue elaborado en
conjunto, buscando no solo una disposicidn estética coherente, sino también una
funcionalidad clara para las futuras interacciones con los tripulantes. Este entorno
representaba la base del ecosistema jugable, por lo que ambos participamos

activamente en su construccidn, pruebas y ajustes.
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Otro aspecto clave fue el desarrollo del movimiento de los tripulantes hacia
instalaciones especificas. Esta mecdnica es esencial en el flujo del juego, ya que
representa el momento en el que las decisiones del jugador —transmitidas a fravés del
LLM— se transforman en acciones visibles y tangibles dentro del entorno. La ldgica detrds
de este comportamiento fue disenada e implementada colaborativamente. Se buscd
que el sistema fuera escalable, eficiente y resistente a errores en situaciones de multiples

instancias simultdneas.

Ademds, colaboramos estrechamente en la implementacion de los efectos de
las acciones que los tripulantes ejecutan al llegar a una instalaciéon. Esta parte del
desarrollo fue especialmente critica, ya que suponia conectar la representacion visual
y la légicainteractiva. Acciones como comer, investigar, fabricar o repostar combustible
debian tener consecuencias directas en las variables del sistema —como los niveles de
hambre, los recursos disponibles o el estado de las investigaciones—. Para ello,
disesnamos un sistema de efectos parametrizados, aplicados en funcién del tipo de
accidén y los datos recibidos, sobre el cual ambos trabajamos en paralelo para asegurar

consistencia y robustez.

Finalmente, todo el proceso de mejora en la comunicacion con el LLM vy la
posterior conversion de sus respuestas a efectos en el juego fue un esfuerzo conjunto.
Desde las primeras pruebas hasta las versiones mdas completas de la peticion y del
captador de respuesta, se realizaron multiples iteraciones compartidas para optimizar la
estructura del mensaje, mejorar la calidad de las respuestas, y convertir estas de forma
segura en acciones vdlidas dentro del sistema. Esta parte integraba la IA con el motor
de juego, por lo que su diseno y desarrollo fue especialmente delicado, y requirid

constante validaciéon por parte de ambos.

En resumen, aungue la distribucién de tareas individuales permitid avanzar en
paralelo en distintas dareas del desarrollo, fue en estas tareas compartidas —las que
sustentan el funcionamiento general del juego y la experiencia interactiva— donde mds

se reflejo el trabajo en equipo, y que mds contribuyeron al éxito del proyecto.
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8 Manual de descarga y ejecucion

Este manual detalla el proceso necesario para descargar y ejecutar el videojuego de
este TFG.

Requisitos previos:
e Unity instalado en su version 2022.3.46f1.

e Cuenta de Google con acceso a la Generative Langua Api de gemini

encontrada en este enlace https://makersuite.google.com/app

e Tarjeta de crédito o débito (requerida por Google para activar el cobro por el

uso de la APl aunque se otorgan créditos gratis).

Descarga del proyecto

1. Accede al repositorio del proyecto y descarga el coddigo:
e GitHub: https://github.com/TGF-2024-25/sims

2. Extrae el contenido a una carpeta en tu equipo.

3. Abre Unity Hub y selecciona “Add” y después “Add proyect from disk” y
seleccione la ruta donde habia descargado el proyecto.

4. Configuracién de APl de Gemini.
4.1 Conseguir la clave para la API.

e Ve a https://makersuite.google.com/app

e Inicia sesion con tu cuenta de Google.
e Activa la Generative Language APl generando una clave personal.
e Copia tu clave API personal.

4.2 Insertar la clave en el proyecto.

e Enla carpeta del proyecto acceda a Assets/Resources/.
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e Crea un archivo llamado key.json con el siguiente contenido:
{"key": "TU_API_KEY_AQUI"}

Ejecucion del proyecto
52 Abra el proyecto en Unity.

53 Haga click en el botén de play en la parte superior de la interfaz de Unity.

Tutorial de uso

A fin de hacer mds entendible la jugabilidad, se ha editado y se adjunta un video
a modo de manual que cubre las principales caracteristicas y posibilidades en el juego,
a la vez que explica las funcionalidades de todos los elementos disponibles y su efecto

en la partida.

Los Sims (LLM) TFG UCM FDI : https://youtu.be/DPPBWX4AES
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