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Facturacion

e ENn 2014 crecion un 31%.

e 83.600 millones en 2014.

- 413 millones de euros en Espana y
mas de 400 empresas censadas.

e GTA V recaudod en 24 horas 815
millones de ddélares (Harry Potter
recaudo 220 millones en el mismo

BUERPO)
~@ Libro blanco desarrollo espanol de
N videojuegos 2015.




Cconsumo

e Segun la AEVI (Asociacion Espanola
de Videojuegos), el consumo global
supero en espana los 1000 millones
de euros.

 En Espana, 13 millones de
videojugadores.
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Facturacion

INGRESOS GLOBALES PARA CONSOLAS Y PC (MILLONES DE OOLARES]
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Empresas

DISTRIELCION TERRITORIAL DE LAS EMPRESAS OE VIDEODJUEG
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Perfiles profesionales

DISTRIBLCION DE LOS EMPLERDDOS DIRECTOS DEL SECTOR POR FUNCION DESEMPENADA
[% DEL TOTAL DE EMPLERDOS OIRECTOS]

GAME DESIGN
ARTE
| ANIMACION
" DESARROLLO DE SOFTWARE
Bl GESTION DE PROYECTOS
| MARKETINEG Y DISTRIELICION
OTROS




Perfiles profesionales
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Videojuegos: Pre-historia
* El juego se llamd “Tennis for Two".

* Programo6 un movimiento balistico, con
posibilidad de intercepcion.

e La construccion se realizdé para una
muestra al publico de las
instalaciones.

- http://www.youtube.com/watc
h?v=s2E9iISQfGdg
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Computational
Intelligence

Conjunto de metodologias
computacionales inspiradas por la
naturaleza que permiten atacar
problemas del mundo real.

(en los que las matematicas o el
modelado tradicional no sirven).
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Algoritmos Evolutivo

Basados en la teoria de la Evolucion
mediante seleccion Natural de
Darwin.

Introduccion

M ™M

O 5



(Evo...qué?



(Evo...qué?

The Evolution of HMario
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Neodarwinismo

Superpoblaciéon

Lucha por la
Variabilidad " existencia

Herencia

Introduccion




El Mar de la Inteligencia
Artificial




El Mar de la Inteligencia
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COmo funciona un AE?

Un resumen:
T=0;
Inicializar y Evaluar [P(t)]

While condicion fin no alcanzada do
P’ (t)=variation [P(t)]
Evaluate P’(t)
P(t+1)=select [P (t),P(t)]
T=t+1
end while

™
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Algoritmos Evolutivos

M ™M

Para que la evolucion actue se deben cumpli
cuatro condiciones:

*Los individuos de la poblacion deben ser
capaces de reproducirse.

Algoritmos Evolutivos



Individuos de la
Poblacidn: Soluciones
Candidatas




Operaciones Basicas

Evaluacion.
Seleccion.
Cruce.
Mutacion.
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(Porqué funcionan?

Informalmente, los AEs realizan dos
tareas:
Exploracién del espacio de busqueda.
Explotacién de zonas “buenas”.
Formalmente, existen estudios de

convergencia para cada uno de los
algoritmos englobados en los AEs.
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Problemas abordados

_ _ miz Artificial
IntelligenceAssignation of Radio-Link Frequencies

Bin
PackingCIusterinBC?ml\slnulnication Network Design
ata Mining

Electronic-Circuit LayoutFlow Control Gas-
Pipeline Control _ or
Hybrid EC Systemsimage Generation and Recognition

Job Shop

SchedulingKnowledge AcquisitionLearningMathematical and
Numerical Optimization

Parallel Process Scheduling ~[Portfolio
Optimization Real Time Control o

Physical Systems

o1 Symbolic Integration and DifferentiationTime-Serie
Analysis and Prediction

VLSI DesignWYSIWYG
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(AES y Videojuegos?

Ms PacMan Competition
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{Cuanto cuesta?

- Licencia plataforma 11%
- Otras licencias 12%

- Programacion 20%

- Disefno y produccién 25%
- Marketing 12%

- Edicion y distribucion 8%
- Margenes venta 20%
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Generacion
Procedimental de
Contenidos

e (Porqué PCG?
- {Cual es el coste del desarrollo de
contenidos?
e Escenarios.
* Dinamicas del juego.
* Objetivos.
A=T * Guion.
“@ * MdUsica...

\




Yavalath: Juego de Mesa disenado

mediante Programacion Genética.
(Ganador Hummies 2012)




Generacion
Procedimental de
Contenidos

* No es algo nuevo:
- Se utilizé ya en los anos 80.

Akalabeth, world of doom.



AEs+Videojuegos

e (Qué podemos hacer?

- Generacién de Contenidos.
- Inteligencia Computacional.
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Diseno Evolutivo

B Evolutionary Design by Computers,
@ P. Bentley. MIT Press.

" == The Art of Artificial Evolution, J.
| Romero, P. Machado. Springer.

Jn
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Diseno Evolutivo

Karl Sims:
Prirnordial Darnce:
nttp://es.youtupe.com/watcr
Pan:ogrm]a*
nttp://es.youtupe.com/watcn?yv=
Virtual Creatu;
nttp://es.youtuoe.com/watcn?v=r00rlycyg

| Evolution for Computer Graphics"
Computer Graphics (Siggraph '91 proceedings), July 1991, pp.31


http://es.youtube.com/watch?v=vIVjEkWTEXI
http://es.youtube.com/watch?v=AgeuRukfZLE&feature=related
http://es.youtube.com/watch?v=F0OHycypSG8&NR=1

Diseno Evolutivo

= Karl Sims: www.genarts.com

Curso Internacional de Verano: 15,
16 Julio, Almendralejo, Badajoz.



Diseno Evolutivo

= John Collomose (University of Bath)




Diseno Evolutivo

= John Collomose




Diseno Evolutivo

= John Collomose
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Videojuegos y CI

= Diseno de Terrenos.




Diseno de Terrenos

Medicion real (remote sensing).
Modelado artistico (Blender).

Procedimentales:
Fractales (Terragen).

Evolutivo: Diseno evolutivo utilizado con
otros fines.
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Terragen

i phutureaﬁsﬂc St:enew rendenng soﬂware

http://www.planetside.co.uk/terr
agen/




Creatividad
Computacional

LM ’uC

Computer
Models

DDDDDDDDD




Cybernetic Serendipit

~

serendipity

gt
){:-"" “ A
i

Cybernetic

Serendipity \
Exhibition, London,

http://cyberneticserendipit
v het/

e QT



Creatividad
Computacional

e Evolucion Interactiva.
* Programacion Genética.

49‘
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Programacion Genética

* Popularizada por Koza en los 90s.

* Aplica evolucion en procesos de
generacion automatica de
programas.

* Trabaja con estructura de arboles.

49‘
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Programacion Genetica

Programacion Genética



Programacion Genética



Programacion Genética



]

Funcién de
Evaluacion

Seleccidn

Programacion Genética



Un ejemplo

* Regresiéon simbdlica.

49‘
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Diseno Evolutivo

{GP para disenar terrenos?
Objetivos:

Capaz de generar diferentes tipos
de terrenos.

Extensible.
Interactivo e Intuitivo.
Generacidon de familias de terrenos.

™
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Diseno Evolutivo

= {Qué necesitamos?
Funciones y Terminales + Operadores.

Fig. 5. Examples of hight maps terminals fftGen, gauss, step and sphere




Genetic Terrain
Programming

GTP (Frade, Fernandez and Cotta).

Funciones: plus2; minus2; multiply?2;
sinl; cosl; tanl; atanl;

myLogl; myPower2; myDivide2;
myMod2; mySqrtl;

negativel; FFT1; smoothl;

i radientX1l; gradientY1l




e Genetic Terrain
Programming:

Name Description

Iomk

cos(h) ) , ,
S trigonometric functions
tan(h) '

atarn{h)

returns 0 if h = 0 and log{abs(hk))

mylLog(h) i
yLoguY) otherwise

returns O if A} is NaN or Inf, or has

plus(hy, ha)
minus(fy, ha) arithmetical funetions -
multiply(hy, ha) .r’/—:q\. . \I g
sin(h) K—_/ __,/'J

myPower(hy, ha) | . s Name | Description
imaginary part, otherwise returns b : _
oy Dvvidetie. o) returns By if fiz — O and iy = ha rand IIJIHE '.-,qltl? -1'{-1111{1\['111.[ ]hxt‘llg,'lilr;%.b.{'twv(ru 0 flluq. l
!'| atherwise fiGen spectral synthesis basec lig '11 n%s.lp;e:}_.lcyat
myMod(hy. ha) r(r1urn_u_ 0 if ha = 0 and mod(hy, ha) :.p[‘ﬂ.‘lt.l.'ulll] djl'\lpt_?lndg f}il.ﬂllREC: L ::i'r : ( ’llr. o—
L - 21 atherwise gauss gaussian bell shape hig it map, whose wideness
mySgri(h) returns sgri(abs(h)) ' d‘-‘P[f“d:‘_ on a REC i _ _
negative(h) returns —h plane flat inclined plane 1111;__?11’(_111:}11 whose orientation
FFT(h) 2-D diserete Fourier Transform depends on a REC within 8 values
smooth (h) circular averaging filter with r =5 step 51'1“‘13 F};HI”‘ 1li¥%}1_{1’5E::1110111_ ‘-‘lf'}_lﬂ-‘i[‘ '<>T]if‘11tﬂ'fi'3ltl
gradient X (k) returns the gradimit (dh/dz or dhjdy) ::1I1)1[ifl'{ :111:11[1 Tli shit 11:1]: 1:111:': E:tl:':u location
'{;m{mm”, f\.?.'; <}ffa hig'hr map k. Spacing between sphere | . . hli_ i 15-'*1 \ ‘11_ ) 1? } Is c HEC‘
[ i) points is assumed to be 1 is random and the radius depends on a RE

N



Interactive EA

 [EA: An evolutionary Algorithm
with a human being in charge of
fithess evaluation.

oooooooo

(s) Basic () Advanced [ ] Color

| Quit | | Evolve | | Publish |

Guidance

Focus: | Both
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Interactive Evolutionary

Algorithms

 Standard EA:
- Fitness Evaluation.
- Selection.
- Crossover+Mutation.

 Interactive EA:
- Fithess Evaluation (human made).
- Selection.

|
’ ‘ "
~ :} - Crossover+Mutation.

\




e Collaborative works...:
Picbreeder (Secretan et al).

Evolutionary A

M Inbox (8) - Fce x‘@ Tus prezis | P x‘@ EvoSpace Int: x‘@ Improving Co x“, Recent - Goo x‘g’ph;bneeder-i x7 5 Picbreeder x‘

=

=l

] picbreeder.org

What is Picbreeder?

Picbreeder is a collaborative art application based on an idea called evolutionary art, which is a
technigue that allows pictures to be bred almost like animals. For example, you can evolve a
v butterfly into a bat by selecting parents that look like bats.Read More

plcbreeder” fe==tm e

Inspi

Browse Images By:

Best New
Highest Rated
Most Branched
Newest
Random
Category

or:

Ereeding Tips
See Popular Tags
Browse Users
Search Images

Member Login

Username

Password

Forgot Password

Planet Scienc....html

,@g@ @ @@ o e .
y how organisms evolve and complexify in nature Wm 1@ i _b-@@

Home | Getting Starte

Also check out endlessforms.com

Start from
Scratch

Evolve new variations on other users' images. Create a whole new kind of image. D&
Try clicking these!

Branch

L=

D

Evolve Evolve |

farmily

# Mostrar todas las descargas... 3%




Evolutionary A

 Endless forms (Clune & Lipson)*

EndlessForms

"... from so simple a beginning endless forms Welcoma to EndlessForms.com! Explane obect detions by chooing Mot you Bke
mcet beautiful and most wonderful have been, Evolution produces objocts in the nead generation that
and are betng evoboed.” ‘ il Sl wid 0 o and fght amow kirgl } are wariants of those vou choose, demelsr o b anmmals
io rodala e obebcis ae brad and nabuenly S0 (Moo ). Elher foortier
— Charles Darwin, On the Origin of Species vk B bt Bebow of st evohdng om scraksh

Otwicts would ook
srmccAtet nd [ Evoive | Evoive | | Evoivs | c | Evoive |

31_1_-\.'“':. 'l.'l".'t'.‘ '

Firgfox 4 of Cheorma
i bast new
highast rated - s — O ——

e THY -
~y v




EvoEco

 EVOECO Is an experimental piece
of software for the creation of
abstract images using simple
virtual drawing creatures.

Kowaliw, Dorin, McCormack




GTP

" Interfaz de Usuario.




" Resultados.




GTP

A S
c)\O///;ﬁ

TP = myLog(myLog(cos(minus(ftGen(2.00), f Gen(3.75))))) .

JJJJJ




TP = myLoglmy LogUmy Mod{my Log ([t Gen (5, 3.75)) my Loglmy Log (
[ Gen(s, 425000 .




GTP

Acantilados




Montanas.

QTPS = tim.es(sin(fﬁGen(S.OO)),
smooth(times(sin(cos(sin(cos(times( fitGen(1.75), fitGen(0.75)))))),



GTP

Objetivos Estéticos.
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Niveles de detalle




GTP: Niveles de detalle




GTP

Miguel Frade, F. Fernandez de Vega,
Carlos Cotta,

Lecture Notes In
Computer Science 4974, 485-490.
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GTP

M. Frade, F. Fernandez, C. Cotta,

, Computer Games and
Allied Technology (CG&AT 2008).
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GTPa

e (Podemos automatizar GTPI?

e Evitar la interaccidon con
medidas del terreno:

- Accesibilidad: Facil de medir.

- Proceso:

 Generar mapas de elevacion a
partir del TP

 Medir pendientes y Conectividad.
e Evaluar.




GTPa

e Utilizacidn de funciones de ruido en
lugar de valores random.

Paisaje generado con la funcion
NOISE disponible en Blender.




Conjunto de funciones

Table 1 GP function set

Name Description

lusia, &), mimsia, i), Arithmetical functions
mulripiyia, i)
ifrial, cosa), Tngonometric funclions
fania), afardda)
expral Retums ¢
mylLogla) Retumns 0 i a = 0 and
loe(kd) otherwise
mvPowerla, ) Retwms | if b = 0, O il
a = 0 and lal” otherwise
mvDivideia, b) Retums a if b =0
and a <+ b otherwise
mrvhgrila) Retums /o

Aegativelal Retums —a

Terminal set:
orgBlenderNoise, X, y, ERC.




GTPa: Fitness function

Slope (%) = 100 x “L (l_,—lr) t (i—lr) z}_ Z t;.zi |
Ox Jy 2 ¥\
| | 1

(23 + 226 + 20) — (21 + 224 + 29) z - z |
. ; 4 5 g |
RBAx N, o

of
v
f (4 2+ ) — (21 + 223 + 1a) z z z |

BAy [} 7 [

-
e




GTPa

de funciones y

o Utilizacion

terminales:



GTPa

- i Y p .

) t: 1:_2’?:{;:: u ﬁ‘ .' ? -
o/ “

O 0 .:_"j E . . ‘ .l

i AT r -

« TP = cos(atan(minus(exp(X),myDivide(multiply(0.07358,
0.93756), myDivide(X,myLog(myLog(sin(Y)))))))










GTPa







GTPa

e M. Frade. F. Fernandez, C. Cotta,
“Evolution of Artificial Terrains for Video
Games Based on Accessibility”. Evo*
2010 (LNCS 6024).

 Miguel Frade, Francisco Fernandez de
Vega, Carlos Cotta, Automatic evolution
of programs for procedural generation of
terrains for video games - Accessibility

and edge length constraints. Soft

Eoriput. 16(11): 1893-1914 (2012)




Resultados

Grupo de Evolucidn Artificial.
CIaroscuro Digital:



http://www.vimeo.com/2333108
http://www.vimeo.com/2994880
http://www.vimeo.com/4997211

C’
¢Cl y Videojuegos en \
Extremadura? -

Aol vy 2]90




Forja Chapas

e https://forja.unex.es/projects/chapa
S

CHAPAS

49‘
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