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Prediccion de la victoria en juegos de lucha basada en secuencias de tiempo de comandos: una prueba de concepto con
Street Fighter 6.

Prediccion de victorias en juegos de lucha a partir de secuencias de entrada temporales: una prueba de concepto con Street
Luchador 6
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RESUMEN: La prediccion de resultados en los esports se ha explorado ampliamente en juegos de estrategia, MOBA y
shooters, generalmente basandose en estadisticas de partida o variables de estado. Sin embargo, los juegos de lucha
siguen siendo menos explorados, aunque constituyen un dominio particularmente adecuado para el analisis del rendimiento
basado en el comportamiento del jugador. Este articulo presenta una prueba de concepto para predecir los resultados de
las rondas en un popular juego de lucha, Street Fighter 6, utilizando secuencias temporales de comandos (entradas)
ejecutados por el jugador. El objetivo era verificar si los patrones de entrada contienen informacion suficiente para estimar
la probabilidad de victoria, sin recurrir a imagenes, audio, barra de salud u otras variables contextuales del juego. Se
analizaron 128 rondas de partidas jugadas por el autor, cada una representada como una secuencia ordenada de eventos
discretos y clasificada por una red neuronal recurrente de tipo GRU. El modelo clasificéd correctamente el 75,0% de las
rondas, con una sensibilidad del 83,7% para las victorias y una especificidad del 69,6% para las derrotas. Las rondas
ganadas mostraron una probabilidad promedio de victoria mayor que las perdidas (72,0 % frente a 33,9 %), una diferencia
estadisticamente significativa. Ademas, el tiempo que la probabilidad estimada se mantuvo por encima del 50 % se asocio
con el resultado de la ronda. Los resultados indican que las secuencias de comandos en los juegos de lucha contienen una
sefal relevante para predecir resultados y sugieren futuras aplicaciones en el analisis automatizado y la retroalimentacion
del rendimiento.

Palabras clave: juegos digitales. Esports. Redes neuronales recurrentes. Prediccion de resultados.
Aprendizaje automatico.

RESUMEN: La prediccion de resultados en los esports se ha explorado ampliamente en juegos de estrategia, MOBA y
juegos de disparos en primera persona, generalmente basandose en estadisticas de partida o variables de estado del juego.
Sin embargo, los juegos de lucha siguen estando poco explorados, a pesar de ser un dominio particularmente adecuado
para el andlisis del rendimiento basado en el comportamiento del jugador. Este articulo presenta una prueba de concepto
para predecir los resultados de las rondas en un popular juego de lucha, Street Fighter 6, a partir de secuencias temporales
de comandos (entradas) ejecutados por el jugador. El objetivo era evaluar si los patrones de entrada contienen suficiente
informacioén para estimar la probabilidad de victoria sin depender de imagenes, audio, barras de salud u otras variables
contextuales del juego. Se analizaron un total de 128 rondas de partidas jugadas por el autor, cada una representada como
una secuencia ordenada de eventos discretos y clasificadas mediante una red neuronal recurrente de unidad recurrente con
compuerta (GRU). El modelo clasificé correctamente el 75,0% de las rondas, con una sensibilidad del 83,7% para las
victorias y una especificidad del 69,6% para las derrotas. Las rondas ganadas mostraron una probabilidad media de victoria
mayor que las perdidas (72,0 % frente a 33,9 %), con una diferencia estadisticamente significativa. Ademas, el tiempo
durante el cual la probabilidad estimada se mantuvo por encima del 50 % se asocié con el resultado de la ronda. Los
resultados indican que las secuencias de comandos en los juegos de lucha proporcionan una sefial relevante para la
prediccion de resultados y sugieren futuras aplicaciones en el andlisis automatizado y la retroalimentacion del rendimiento.

Palabras clave: juegos digitales. Esports. Redes neuronales recurrentes. Prediccion de resultados. Aprendizaje automatico.
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1. INTRODUCCION

Los deportes electrénicos ofrecen un contexto particularmente adecuado para el estudio computacional de
mejorar el rendimiento competitivo mediante la combinacién de competiciones estructuradas, una alta frecuencia de eventos y la inscripciéon de participantes.
Se requiere precision digital y una amplia variedad de estrategias y habilidades motrices.
La disponibilidad de datos de alta resolucion ha impulsado la investigacion para predecir resultados.
Sistemas de modelado de habilidades y apoyo a la capacitacion (FORMOSA et al., 2022; RAETZE;
STAEDTER; HULLMANN, 2025).

Una parte significativa de esta literatura se centra en predecir el ganador de los partidos. En los juegos de estrategia en
tiempo real, Alvarez-Caballero et al. (2017) demostraron que el resultado puede
que se puede predecir antes del final del partido en funcién de las caracteristicas del estado del juego. En los MOBA,
Los estudios han explorado redes recurrentes, variables previas al juego, estadisticas de los jugadores y experiencia con...
Caracteres, ingenieria de caracteristicas y calibraciéon de confianza (SILVA; PAPPA; CHAIMOWICZ, 2018; JUNIOR; CAMPELO,
2023; DO et al., 2021; HITAR-GARCIA; MORAN-FERNANDEZ; BOLON-CANEDO, 2023; CHUNG, 2020). En Dota 2, trabaja con
arboles de personajes...
La toma de decisiones, los modelos de resolucién de conflictos en equipo y la prediccion en tiempo real refuerzan el valor predictivo de los eventos.
intermediarios e interacciones de combate (YANGIBAEV; MATTIEV; MOKWENA, 2025; KE et al.,
2022; HODGE et al., 2021).

También se han analizado otros géneros competitivos utilizando métodos similares.
En los juegos de disparos, se han realizado estudios para investigar la prediccion de resultados, los modelos explicables y los datos.
acciones granulares y limitaciones impuestas por bases de datos pequefias 0 acceso restringido a las APl (SVEC, 2022; BROMS;
NORDANSJO, 2024; GARCIA-MENDEZ; ARRIBA-PEREZ, 2025;
(XENOPOULOS; SILVA, 2022; NIELAND, 2025). En conjunto, estos trabajos amplian el alcance.
La prediccion en los deportes electronicos se extiende mas alla de los MOBA y los RTS, pero sigue estando basada en gran medida en
en estadisticas de partidos, eventos de juego o variables de estado.

Mas alla de las estadisticas de juego de alto nivel, existe una linea de investigacion centrada en
Modelado de habilidades y desempefio a partir de sefiales conductuales de bajo nivel.
Buckley, Chen y Knowles (2013) demostraron que las entradas de teclado y ratén pueden clasificar el
nivel de experiencia del jugador en un FPS; Smith y Nayar (2016) aplicaron modelos de temas a
flujos de comandos de control; Guglielmo et al. (2023) demostraron que los comandos emitidos en
Los primeros segundos de Tetris predicen el rendimiento posterior; y Avontuur, Spronck y Van Zaanen
(2013) asociaron la habilidad en StarCraft Il con indicadores derivados de acciones registradas por

La mecanica del juego incluye la velocidad de ejecucion, el volumen de comandos y los patrones iniciales de manejo de unidades.
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Este enfoque conductual es particularmente relevante para el género de los juegos de lucha.
en los que las entradas son eventos discretos de accion directa. A diferencia de los RTS, FPS y MOBA,
en el que muchos comandos estan mediados por la navegacion, la seleccién, el posicionamiento y la localizacion mediante el cursor.
En los juegos de lucha o de gestiéon de unidades, cada direccion, boton pulsado y duracion de la entrada puede...
influye directamente en la accién realizada. Una imprecision de tiempo en un solo fotograma, de aproximadamente
Un retraso de 16,7 milisegundos en juegos que se ejecutan a 60 fotogramas por segundo suele determinar si el comando...
Sera reconocido o cancelado, castigado o convertido en una ventaja. Esta relacion directa entre la entrada,
La sincronizacion y las consecuencias mecanicas hacen que los juegos de lucha sean especialmente adecuados para el analisis.
basado en secuencias de entradas.
A pesar de esto, los estudios predictivos sobre juegos de lucha todavia se basan principalmente en
variables que describen el estado del partido o las consecuencias acumulativas de las acciones de ambas partes.
los jugadores. Chulajata et al. (2024), por ejemplo, abordaron la prediccion en Super Street Fighter II.
Turbo basado en la serie temporal de barras de vida, es decir, en una variable que ya expresa la
consecuencias acumulativas de las acciones. Minami et al. (2024), a su vez, indican que estos juegos
También pueden analizarse utilizando modelos predictivos basados en sefiales neurofisiologicas.
Estos estudios demuestran la viabilidad de la prediccion en este género, pero dejan abierta la posibilidad de realizar mas investigaciones.
posibilidad de investigar el comportamiento observable del jugador como fuente de informacion
primario.
Es en este vacio donde se inserta el presente trabajo. Mediante el analisis de secuencias de entradas, el estudio
Esto se relaciona con el modelado de habilidades analizado por Avontuur, Spronck y Van Zaanen (2013).
pero traslada esa logica a un género donde la precision de cada entrada tiene un mayor impacto en
desempefio. En la literatura consultada y en las busquedas realizadas en indices académicos en linea,
No se encontraron estudios previos que utilicen exclusivamente secuencias de entrada de
Un jugador utiliza la habilidad de predecir la victoria o la derrota en las rondas de los juegos de lucha.
Para explorar esta posibilidad, se realizé una prueba de concepto para la predicciéon de
resultado en rondas de Street Fighter 6, un juego de lucha competitivo 1 contra 1, basado en secuencias
parametros temporales de los comandos de un jugador. La contribucion del estudio radica en la adaptacion al contexto.
Desde juegos de lucha, una agenda ya consolidada en RTS, MOBA y FPS. Con esto, el objetivo es ofrecer
una base inicial para herramientas automatizadas de analisis y retroalimentacion del rendimiento,

investigar si las secuencias de comandos contienen suficiente informacién para predecir la victoria o

derrota en una ronda.
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2. METODO

Los datos consistian en las aportaciones del autor, extraidas de videos de repeticién de partidos en linea.
utilizando un solo personaje (“Ryu”). La unidad de analisis fue la ronda individual, etiquetada
Binariamente como victoria o derrota. Cada ronda se almacend en un archivo .csv y
representada como una secuencia temporal de eventos discretos, definidos por la direccién, botones
Eventos desencadenados y duracién de los eventos en fotogramas. No se utilizaron datos contextuales adicionales.
Informacién del juego, como barras de salud, posiciones de los personajes, acciones del oponente o el estado visual del partido.
La base de entrenamiento consistié en 2200 rondas, con secuencias de longitud media de
250,8 eventos, desviacion estandar de 88,0 eventos, minimo de 47 eventos y maximo de 696 eventos. Como
Las direcciones se codificaron como categorias discretas, incluyendo NEUTRAL, IZQUIERDA, DERECHA, ARRIBA,
ABAJO y las diagonales ARRIBA-IZQUIERDA, ARRIBA-DERECHA, ABAJO-IZQUIERDA y ABAJO-DERECHA. Los botones
Incluye LP, MP, HP, LK, MK y HK (puiietazos y patadas débiles, medios y fuertes). Las duraciones de
Las entradas se limitaron a 99 fotogramas y se normalizaron dividiéndolas por ese valor antes de ser...
insertado en el modelo.
Antes del entrenamiento, se separd una muestra independiente de 128 rondas, que no fue
Esta muestra no se utilizé en ninguna etapa del ajuste del modelo. Esta muestra se utilizé Unicamente para evaluacion.
Posteriormente, con el fin de probar el rendimiento del clasificador en rondas en las que no habia participado previamente.
previamente expuestos. Los datos restantes se utilizaron para entrenamiento y validacion internos, con un
Reparto de validacion del 10%.
Se entrend un clasificador neuronal recurrente basado en una GRU bidireccional. El modelo
Utilizaba dos capas recurrentes, con un tamarfio oculto de 128 unidades, un abandono de 0,2 y agregacion.
El resultado final se obtuvo en el modo lastk_mean. El entrenamiento se realizé durante 20 épocas, con un tamafio de lote de 32 y una tasa de...
Aprendizaje de 0.001, decaimiento de peso de 0.0001 y semilla aleatoria de 420, ejecutado en GPU mediante
CUDA.
El modelo generd, para cada ronda, una probabilidad estimada de que el jugador ganara.
designado p(win). Para la clasificacion binaria, se adopté un umbral de 0,50 como referencia: valores
Los valores superiores a ese umbral se clasificaron como victorias, y los valores iguales o inferiores a ese umbral como derrotas.
También se calculé un umbral ajustado para maximizar la puntuacién F1 en la validacion interna.
lo que da como resultado un punto de corte de 0,4955.
Las principales métricas de evaluacién fueron exactitud, precisién, exhaustividad, puntuacion F1, AUC y
matriz de confusion. Ademas de la clasificacion final, se calcularon indicadores probabilisticos y

Derivadas temporales de la curva p(win) a lo largo de la ronda, como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1 - Indicadores derivados de la curva p(win)
Indicador Descripcién

Probabilidad estimada de ganar al final de la ronda, después del

anar) final
P(g ) 100% de los eventos.

p(ganar) al 50% Probabilidad estimada después del 50% de los eventos.
p(ganar) al 95% Probabilidad estimada después del 95% de los eventos.

La proporcién de la ronda en la que la probabilidad estimada se

tiempo con p(ganar) > 50% .
mantuvo por encima de 0,50.

area Area acumulada bajo la curva p(win), utilizada como medida

agregada de la tendencia probabilistica a lo largo de la ronda.

. . Estadisticas descriptivas que comparan las rondas ganadas y
Media y mediana de p(ganar)

perdidas.

La inclusién de estos indicadores tenia como objetivo evaluar no solo si el modelo
Clasifico correctamente el resultado de la ronda, pero también su trayectoria probabilistica.
Distinguia entre rondas ganadas y perdidas a lo largo del tiempo. En particular, "tiempo con p(ganar) > 50%"
Se utilizé como medida de la persistencia de los estados clasificados por el modelo como favorables a
victoria.
Se realizaron comparaciones entre las rondas ganadas y perdidas mediante pruebas.
Diferencias bilaterales entre grupos, aplicadas a métricas derivadas de p(ganar).
Dado que se trata de un estudio computacional basado en la informacién proporcionada por el autor, no se realizé ninguna recopilacion de datos.
Tampoco se recurrié al analisis de datos de terceros. El alcance se limité al modelado de secuencias de comandos.

y sus respectivos resultados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion independiente se realizd sobre 128 rondas, previamente seleccionadas de la base de datos de
Datos previos al entrenamiento del modelo. De esta muestra, 49 rondas correspondieron a victorias y 79 a derrotas.
derrotas. Utilizando el umbral final p(win) > 50% como criterio de clasificacion, el modelo clasificé

Se predijeron correctamente 96 de 128 rondas, lo que resulté en una precision general del 75,0%.

Tabla 2 - Matriz de confusioén en la muestra independiente

Prediccion: derrota Prediccion: victoria Total
Real: derrota 5524 84163 79
Real: victoria 49
Total 65 128

La sensibilidad para identificar victorias fue del 83,7%, lo que indica que el modelo

Identificd correctamente 41 de las 49 rondas ganadas. La especificidad para las derrotas fue del 69,6%.
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con 55 de 79 derrotas clasificadas correctamente. La precision para la categoria "victoria" fue del 63,1%.
mientras que el valor predictivo negativo fue del 87,3%, lo que indica que las rondas clasificadas como

Las pérdidas pronosticadas por el modelo tenian una alta probabilidad de corresponder a pérdidas reales.

Tabla 3 - Métricas de clasificacion en la muestra independiente

Métrico Valor

Exactitud 75,0%
Sensibilidad para las victorias 83,7%
Especificidad para las derrotas 69,6%
Precision para la victoria 63,1%
Valor predictivo negativo 87,3%
Puntuacién de F1 por victorias 71,9%

Las probabilidades estimadas por el modelo también diferenciaron claramente las rondas.
victorias y derrotas. El promedio final de p(victoria) en victorias fue del 72,0%, mientras que en derrotas fue
33,9%. La diferencia fue aun mas marcada en las medianas: 80,2% para las victorias y 29,6% para las derrotas.
pérdidas. La comparacién entre los grupos indico una diferencia estadisticamente significativa en p(ganar).

final (p = 8,37 x 10 ' ).

Tabla 4 - Probabilidad estimada de ganar segun el resultado real

Indicador Victorias Derrotas
Promedio de p(victoria) final 72,0% 33,9%

Mediana de la probabilidad final de ganar 80,2% 29,6%

Desviacién estandar 22.128.6

Los indicadores de tiempo derivados de la trayectoria de p(win) a lo largo de la ronda también son
Distinguieron entre victorias y derrotas. La probabilidad estimada a la mitad de la ronda (p(victoria) @50%)
La probabilidad de éxito difiri entre los grupos (p = 4,98 x 10 ), al igual que la estimacion de probabilidad del 95 % para la ronda.
(p(ganar) al 95%; p = 1,98 x 10 ). El drea acumulada bajo la curva de probabilidad también difirié entre
victorias y derrotas (p =5,41x10 ' ).
El indicador de tiempo mas interpretable fue el intervalo durante el cual p(ganar) se mantuvo por encima de
50%. Esta medida mostré una fuerte asociacion con el resultado de la ronda (p = 6,38 x 10 ' ). Rondas
en los que la probabilidad estimada se mantuvo por encima del 50% durante menos del 10% del tiempo fueron
gano en solo el 8,6% de los casos. En contraste, cuando p(ganar) se mantuvo por encima del 50% entre

Entre el 40% y el 49% de la ronda, la tasa de victorias fue del 75,0%.
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Tabla 5 - Proporcién de victorias por tiempo con p(victoria) > 50%

WIERTTED @3 R CP Victorias Derrotas
p(ganar) > 50% 0-9%

10— 35 8,6% 91,4%
19% 20— 29 24,1% 75,9%
29% 30— 9 33,3% 66,7%
39% 40- 17 47,1% 52,9%
49% 50— 20 75,0% 25,0%
59% 60— 10 70,0% 30,0%
69% 70— 6 66,7% 33,3%
79% 80— 100,0% 0,0%
89% 11 100,0% 0,0%

La precisién también varié dependiendo de la duracién de las rondas. En rondas con hasta 1499 fotogramas,
El modelo alcanzé una precision del 92,3%; entre 1.500 y 1.999 fotogramas, 88,5%; entre 2.000 y 2.499 fotogramas,
75,0%; y entre 2.500 y 2.999 cuadros, 76,9%. En las rondas mas largas, entre 3.500 y 4.499 cuadros, el
La precision se redujo al 40,0%, aunque estos rangos mostraron un numero reducido de casos.
Por lo tanto, la tendencia sugiere un mejor rendimiento del modelo en rondas cortas y medianas, pero la
Los resultados de rondas largas deben interpretarse con precaucion.

En conjunto, los resultados indican que las secuencias de comandos contienen una sefial.
Factor predictivo relevante del resultado de la ronda. EI modelo no solo clasificé el resultado final por encima de
Como era de esperar, también produjo una trayectoria probabilistica consistente: las rondas ganadas.
Exhibieron valores p(win) finales mas altos, mayor persistencia por encima del umbral del 50% y mayor...
separacion temporal en relacion con las rondas perdidas. Esta trayectoria se puede aproximar, en
Trabajos futuros, a partir de la literatura sobre el impulso psicolégico en los deportes electronicos: White y Romano (2020)
Utilizaron redes recurrentes para modelar el impulso y el desajuste en League of Legends, lo que sugiere que
Las variaciones temporales en el rendimiento pueden contener informacién sobre los estados transitorios del jugador.
En el presente estudio, las caidas de rendimiento en rondas largas solo deben interpretarse como
hipotesis exploratoria, posiblemente relacionada con la pérdida de impulso, fatiga o aumento

complejidad situacional, y no como evidencia directa de un estado psicoldgico.

CONSIDERACIONES FINALES

Este estudio present6 una prueba de concepto para predecir los resultados en las rondas callejeras.
Fighter 6 basado en secuencias temporales de comandos del jugador. Los resultados indican que
Las entradas de bajo nivel, que consisten en direccién, pulsaciones de botones y duracion del comando, contienen

informacién suficiente para estimar el resultado de una ronda por encima de lo que se esperaria por azar.
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En una muestra independiente, previamente separada de la muestra de entrenamiento, el modelo alcanzé una precision del 75,0%.
con una sensibilidad del 83,7% para las victorias y una especificidad del 69,6% para las derrotas.
Ademas de la clasificacion final, la trayectoria probabilistica generada por el modelo mostré una
Una relacién consistente con el resultado real. Las rondas ganadas mostraron valores medios y medianos.
de p(ganar) sustancialmente mas alto que los de las rondas perdidas, y el tiempo durante el cual la
La probabilidad estimada se mantuvo por encima del 50% y también estuvo fuertemente asociada con la victoria.
El resultado sugiere que el modelo no solo distingue el resultado final, sino que también detecta patrones.
Cronogramas de comandos asociados con la evolucién de la ronda.
La principal contribucion de este trabajo es demostrar la viabilidad de aplicar redes neuronales.
elementos recurrentes en el andlisis de juegos de lucha, utilizando exclusivamente secuencias de entrada, sin recurrir a
Imagenes, audio, barras de salud, informacion fisiolégica o estadisticas internas complejas del juego.
Mientras que los enfoques basados en el estado visual o variables, como la barra de salud, observan
Dadas las consecuencias ya acumuladas de la interaccion, este estudio investiga directamente los comandos.
ejecutado por el jugador. Esto acerca la investigacion a la prediccion de resultados en los deportes electronicos.
Desde un enfoque centrado en la ejecucién, especialmente relevante para géneros donde la precisién es clave.
La coordinacién temporal, el encadenamiento de comandos y la respuesta motora son componentes centrales de
actuacion.
Como limitacion, la base de datos analizada aun es restringida, tanto en tamafio como en diversidad.
de jugadores y personajes. Ademas, la victoria y la derrota son etiquetas objetivas, pero incompletas:
Una ronda puede decidirse por factores contextuales que no estan directamente contemplados en los comandos.
tales como decisiones del oponente, conciencia situacional, emparejamiento o variaciones de estado especificas de la
juego. Por lo tanto, los resultados deben interpretarse como evidencia inicial de viabilidad, y no
como medida definitiva de habilidad o desempefio general.
En trabajos futuros se podria ampliar la base de datos, probar la generalizacién entre jugadores y...
personajes, comparar arquitecturas recurrentes con modelos basados en atencion o basados en atencion
Los transformadores e investigan métodos de explicabilidad capaces de indicar qué patrones de comando
Contribuyen mas a la estimacioén de la victoria. Este paso es particularmente importante porque
Los modelos recurrentes pueden funcionar como cajas negras; en linea con Garcia-Méndez y Arriba-
Pérez (2025) sugiere que las técnicas de XAl, como SHAP o los métodos de atribucién temporal, podrian indicar
¢ Qué secuencias de comandos preceden a aumentos o disminuciones abruptas en p(win)? También sera...
Resulta relevante evaluar la solidez del modelo ante giros inesperados y victorias, un problema que se ha puesto de manifiesto.
por Minami et al. (2024), asi como explorando aplicaciones en herramientas de soporte en tiempo real.
En este sentido, la literatura sobre herramientas de acompafiamiento en vivo, como la de Wang et al. (2024), sugiere que

posibilidad de integrar dichos modelos en sistemas de retroalimentacion de rendimiento, capaces de

Este articulo se publica en acceso abierto bajo la licencia Creative Commons Attribution, que permite el uso, la distribucion y la reproduccion sin restricciones en

;: cualquier medio, siempre que se cite correctamente la obra original.



I%QSI%QI gynﬁ&%llﬁisciplinaria El Conocimiento.

ISSN: 2675-9128. Sao Paulo-SP.

Afio VII, vol. 1 2026 | Envio: 01/05/2026 | Aceptado: 04/05/2026 | Publicacion: 07/05/2026

Para indicar al jugador cuando su patron actual de comandos se desvia de las secuencias asociadas con la victoria.
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