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Dead Reckoning Aplicado a Videojuegos en Linea:
Revision Sistematica
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Abstract—This systematic review analyses studies on Dead
Reckoning algorithms for multiplayer video games, focusing
on enhancing user experience and network efficiency. Findings
indicate that integrating physical and adaptive models into
Dead Reckoning significantly improves prediction accuracy and
efficiency. Key studies demonstrate the benefits of these en-
hancements in reducing latency and bandwidth consumption.
Despite substantial advancements, there is a notable gap in
the application of machine learning techniques within Dead
Reckoning algorithms. Most existing research relies on traditional
methods, with limited exploration of how machine learning can
further optimize prediction accuracy and network performance.
Future work should explore new algorithms and their application
across various game types to further enhance gameplay qual-
ity. Additionally, there is a need for interdisciplinary research
combining insights from computer science, network engineering,
and game design to develop more robust and versatile Dead
Reckoning solutions.

Index Terms—Dead Reckoning, Multiplayer Video Games,
User Experience, Network Efficiency, Prediction Models, Latency
Reduction, Bandwidth Consumption, Hybrid Approaches, Ma-
chine Learning, Gameplay Quality.

I. INTRODUCCION

En las dltimas décadas, se ha popularizado el uso de internet
como medio general orientado al ocio. Los videojuegos se
han convertido en uno de los principales medios de en-
tretenimiento, ya no solo alcanzando un publico juvenil, sino
también alcanzando a un pudblico mas general a través de
perspectivas mucho mds ambiciosas. Debido al gran uso de
las redes de datos en las dltimas décadas, las infraestructuras
que daban servicio a esta red se han transformado y mejorado
con el paso de los afios, aumentando la calidad y la cantidad
de datos transmitidos que pueden soportar. Esto ha requerido
la investigacién de medios para aumentar el rendimiento de
los recursos y evitar asi la saturacion de las redes de datos.
Los videojuegos son un medio que actualmente estd de moda,
y dentro de este género, los juegos multijugador a tiempo real
son una de las formas de entretenimiento mds populares en la
actualidad.

Sin embargo, el hecho de que un gran niimero de usuarios se
conecte, empleando internet para ello, a un servidor para jugar
en linea supone un problema para las tasas de transmision de
datos, puesto que el comportamiento humano puede ser impre-
decible y requiere una constante frecuencia de comprobacién
por parte de los servidores sobre las acciones realizadas por
los usuarios en todo momento, hecho que conlleva un gran
consumo de ancho de banda y recursos en muchos casos.

Dentro de los diferentes géneros de videojuegos podemos
encontrar aquellos que son orientados a las carreras. Dentro de

estos, la posicién de los jugadores es un punto fundamental,
puesto que esto es la idea principal dentro de determinar
aspectos muy importantes como dénde se encuentran los
jugadores en la pista mientras se mueven a altas velocidades,
sus posiciones al terminar la carrera, e interacciones entre unos
autos con otros. Para mitigar los efectos de este fenémeno,
existen una serie de técnicas que pretenden dar solucién a
ello, como lo es la técnica foco de esta revision sistematica:
el Dead Reckoning. Dicha técnica busca, fundamentalmente,
la anticipacion del movimiento de los jugadores basandose en
la informacién recibida de patrones previos, para que de esta
forma no exista la necesidad de estar emitiendo informacion
de forma constante sobre la posicién de los jugadores.

Dentro de este tipo de técnicas, existe una especializacion
relacionada con los videojuegos de carreras, ya que estos
cuentan con un trazado predefinido para las carreras, el cual
encaja como objeto para el estudio de las posibles posiciones
en las que podria encontrarse un jugador en un momento
determinado. Esto simplifica el trabajo de las técnicas de Dead
Reckoning, puesto que la cantidad de posiciones a estimar se
reduce a diferencia de lo que sucede en otro tipo de entornos
virtuales.

II. METODOLOGI{A

La metodologia utilizada para esta revision sistemdtica fue
el protocolo de Biolcini. El objetivo principal de esta revisién
fue identificar estudios relacionados con la definicién y/o
aplicacién de estrategias de Dead Reckoning para mejorar
la experiencia de usuario en el contexto de videojuegos y/o
aplicaciones multijugador.

El problema a estudiar radica en conocer los tipos de Dead
Reckoning, sus técnicas de implementacién y sus aplicaciones,
con tal de proponer el tipo que mejor se ajuste a un entorno
de videojuegos.

En esta revision, se buscaron estudios que pudieran dar
respuesta a al menos una de las siguientes preguntas:

¢ (De qué manera se implementan los algoritmos de Dead
Reckoning para mejorar la experiencia de usuario?

e (Cémo son capaces las distintas implementaciones de
Dead Reckoning de mejorar la experiencia de usuario?

Para llevar a cabo la bisqueda de dichos estudios, se confec-
cionaron una serie de cadenas de busqueda, las cuales se uti-
lizaron para buscar trabajos publicados en ScienceDirect, IEEE
Xplore y en Association for Computing Machinery (ACM).
Estas son plataformas prestigiosas que publican articulos de
renombre. Cabe mencionar que también fue considerada la
literatura gris recomendada por académicos de la Facultad de
Ciencias Empresariales de la Universidad del Bio-Bio.
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En cuanto a los idiomas de busqueda, solo se consideraron
los trabajos encontrados en inglés y espafiol. Asimismo, las
cadenas de busqueda fueron ejecutadas en ambos idiomas.

A. Definicion de Cadenas de Biisqueda

Para poder definir las cadenas de busqueda a utilizar,
se reunieron primero una serie de palabras clave con sus
correspondientes sinénimos tanto en inglés como en espafiol.

Palabra Clave Sinénimo en

Espaiiol

Sinénimo en
Inglés

User

Customers, user,
users

Cliente, usuario,
usuarios

Dead Reckoning

Dead Reckoning

Navegacion a es-
tima

Multiplayer Multiplayer Multijugador
Multiplayer On- | MPOG Juego
line Game multijugador
en linea
Tabla I

PALABRAS CLAVE Y SINONIMOS

Una vez sentada esta base, se utilizaron estas palabras para
la creacién de las siguientes cadenas de biisqueda:

Cadenas de Buisqueda en Inglés
“dead reckoning applications”
position prediction in multiplayer”
“multiplayer position prediction” AND “cars”
“dead reckoning” AND “racing games”
“dead reckoning applied” AND “videogames” OR ’rac-
ing”
“enhanced jitter conceiling” AND “videogames” OR
“multiplayer”

Tabla II
CADENAS DE BUSQUEDA EN INGLES

Cadenas de Bisqueda en Espafiol
“aplicaciones de dead reckoning”
“prediccion de posicionamiento multijugador”
“prediccion de posicionamiento multijugador” AND “au-
tos”
“dead reckoning” AND “juegos de carreras”
”dead reckoning aplicado” AND ”videojuegos” OR “car-
reras”
“reduccion de jitter mejorada” AND videojuegos” OR
“multijugador”

Tabla III
CADENAS DE BUSQUEDA EN ESPANOL

B. Seleccion de Estudios

Para seleccionar aquellos estudios que fuesen relevantes
para el tema en cuestion, se formularon los siguientes criterios
de inclusién y exclusion.

1) Criterios de Inclusion:

o Estudios relacionados con la implementacién del Dead
Reckoning para la mejora de la experiencia de usuarios.

« Estudios relacionados con la mejora y/u optimizacién de
algoritmos de Dead Reckoning.

2) Criterios de Exclusion:

o Estudios que no tienen relacion con el efecto que tiene
el Dead Reckoning sobre la experiencia de usuario.

o Estudios que no aporten de ninguna manera a la imple-
mentacion y/o mejora de algoritmos de Dead Reckoning.

3) Procedimiento de Preseleccion: El procedimiento em-
pleado para la preseleccion de estudios fue utilizar las cadenas
de busqueda en las fuentes seleccionadas. Una vez encontra-
dos, se analizaron el titulo, abstracto, palabras clave, trabajo
futuro y bibliografia, cuidando que éstos tuvieran relacién con
el tema. Finalmente, se aplican tanto los criterios de inclusién
como los de exclusion. De esta manera, se determina si el
estudio pasa o no a estar pre-seleccionado.

C. Aplicacion del Criterio de Inclusion

Como se menciond anteriormente, basta con que el articulo
esté relacionado con Dead Reckoning para mejorar la experi-
encia de usuario, o que hable de la mejora u optimizacién de
algoritmos de Dead Reckoning.

D. Aplicacion del Criterio de Exclusion

Para el criterio de exclusion bastard que se cumpla al menos
una de las condiciones definidas anteriormente.

E. Registro de Estudios

Para el registro de los estudios se utilizé una tabla, como la
que se muestra a continuacién. En esta tabla se detallaran los
autores, nombre del articulo, un pequefio resumen, la fecha de
publicacién, y si es o no relevante para la investigacion.

Registro de Estudios
Nombre Resumen

ID Autor

Relevante

Tabla IV
FORMATO DE REGISTRO DE ESTUDIOS

III. RESULTADOS

La aplicacién del protocolo consiste, inicialmente, en las
busquedas realizadas por cada una de las cadenas de busqueda
que fueron definidas durante el desarrollo de la metodologia.

Al realizar las bisquedas correspondientes en cada uno de
los portales, las cuales se llevaron a cabo en mayo de 2024,
se obtuvo la siguiente cantidad de resultados:

o “dead reckoning applications” (134 resultados).

¢ “dead reckoning” AND “racing games” (14 resultados).

« ’position prediction in multiplayer” (3 resultados).

« “multiplayer position prediction AND cars” (1 resultado).

En total, se encontraron 152 publicaciones, de las cuales se
preseleccionaron 18, para finalmente llegar a ser 7 los estudios
seleccionados de manera definitiva.

Es importante destacar que, si bien en un principio se
consideraron cadenas de busqueda tanto en inglés como en
espafiol, éstas ultimas no arrojaron ningin resultado en los
motores de busqueda utilizados. Por lo tanto, el cuerpo de
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estudios final estd conformado exclusivamente por trabajos
escritos en inglés.

Ademas de la consideracion anterior, también se eliminaron
las ultimas dos cadenas de biisqueda que se definieron en
un principio, ya que éstas arrojaban resultados demasiado
generales los cuales, en su mayoria, no estaban relacionados
con el tema de esta revision.

A. Andlisis de Resultados

Para el andlisis de resultados, se utiliz6 la herramienta
open-source bibliometrix, con la ayuda de Biblioshiny, en el
lenguaje de programacién R.

Como los resultados fueron obtenidos en plataformas
donde se publican articulos cientificos con regularidad, éstos
pudieron ser exportados directamente como archivos de ex-
tensién ”.bib”, los cuales fueron cargados en Biblioshiny.

Las gréficas que se aprecian en las figuras 1 a 3 fueron
exportadas directamente desde Biblioshiny. En ellas, es posible
visualizar con claridad los autores mds destacados dentro de
los estudios relacionados con Dead Reckoning elegidos, asi
como también las fuentes y palabras mas relevantes dentro de
estos estudios.

Figura 1. Autores mds destacados

Most Relevant Sources

Figura 2. Fuentes mds relevantes

Most Relevant Words

Figura 3. Palabras mas relevantes

Cabe recalcar que, debido a que el formato admitido por
Biblioshiny es estricto, no todos los resultados de bisqueda
exportados desde los distintos portales pudieron ser visualiza-
dos con la herramienta. Unicamente fueron considerados los
resultados obtenidos en la plataforma de ACM, ya que estos
si cumplian con el formato requerido.

De acuerdo con la informacién obtenida, gran parte de los
estudios relacionados con el tema son relativamente recientes,
comenzando por Evaluating dead reckoning variations with
a multi-player game simulator [1] de 2006, hasta llegar a
Game Input with Delay—Moving Target Selection with a
Game Controller Thumbstick [2] de 2018. En adicién a esto,
y a pesar de que no se encuentre reflejado en los graficos,
existen estudios incluso més recientes publicados en los otros
dos portales utilizados, como es el caso de Predictive Dead
Reckoning for Online Peer-to-Peer Games [3], publicado en
2023.

IV. ESTUDIOS SELECCIONADOS

Los estudios seleccionados en esta revisidon sistemdtica se
separan en dos grupos. El primer grupo se compone de 18
publicaciones que fueron elegidas en base a lo definido en el
apartado II-B3. Dichos estudios fueron registrados en la tabla
descrita en el apartado II-E. A partir de este andlisis inicial,
se seleccionaron 7 estudios de estos 18 para conformar los
trabajos finales.

A. Estudios Preseleccionados

Dentro del grupo de trabajos preseleccionados, se identifico
un espectro amplio en cuanto a todo lo que es abordable a
través de la aplicacion del Dead Reckoning, y las técnicas
que se han intentado utilizar para mejorar la experiencia
de usuario en videojuegos y aplicaciones multijugador. Por
ejemplo, hay ciertos estudios que hablan del Dead Reckoning
para esconder la latencia en videojuegos multijugador, como
lo es el caso de An Adaptive Scheme for Consistency among
Players in Networked Racing Games [4], Improving end-to-
end quality-of-service in online multi-player wireless gaming
networks [5] y Consistent Synchronization of Action Order
with Least Noticeable Delays in Fast-Paced Multiplayer On-
line Games [6]. Es mads, incluso existen estudios que hablan
del Dead Reckoning aplicado a videojuegos especificamente
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de carreras, como lo es el caso de Influences of Network
Latency and Packet Loss on Consistency in Networked Racing
Games [7] y An Adaptive Scheme for Consistency among
Players in Networked Racing Games [8].

Se encontraron también estudios que aplican directamente
el Dead Reckoning en simulaciones de videojuegos multi-
jugador para realizar predicciones, como lo es el caso de
Evaluating dead reckoning variations with a multi-player game
simulator [1] y A network-centric approach to enhancing the
interactivity of large-scale distributed virtual environments [9].

Finalmente, se identificaron estudios que, si bien hablan de
Dead Reckoning de manera conceptual, no fueron selecciona-
dos debido a que se desviaban demasiado del dmbito de los
videjuegos multijugador. Estos son Towards a position and
orientation independent approach for pervasive observation
of user direction with mobile phones [10], que habla de
una especie de Dead Reckoning para predecir la direccion
de movimiento de una persona basada en los acelerémetros
y magnetdmetros de dispositivos méviles, y The need for
speed: testing acceleration for estimating animal travel rates
in terrestrial dead-reckoning systems [11], el cual abarca el
Dead Reckoning aplicado a la estimacion de la migracién de
animales terrestres.

B. Estudios Seleccionados

Dentro de los estudios seleccionados para un andlisis mas
profundo, se encuentran aquellos que encajan perfectamente
dentro del foco de esta revisién sistemdtica y que, ademads,
cumplen totalmente los criterios de inclusion de este trabajo.

Send DR
Update

Sample user
input

l

Step physics
simulation

Threshold
exceeded?

X !

Tighten
threshold

Check network
for updates

Send update
for
colliding
bodies

Tight
threshold
required?

Collision
started or
ended?

Loosen
threshold

Figura 4. Diagrama de flujo de técnicas de gestion del estado de entidades
propuestas para videojuegos multijugador con conciencia fisica.

En primer lugar, tenemos dos estudios que hablan acerca
del mejoramiento de los modelos de Dead Reckoning a través
de la incorporacién conceptos que pueden ayudar a potenciar
la prediccién del comportamiento de los jugadores. Por ejem-
plo, en An Enhanced Dead Reckoning Model for Physics-
Aware Multiplayer Computer Games [12] se menciona la
incorporacion activa de las fisicas de los juegos multijugador
en conjunto con el Dead Reckoning para obtener mejores
predicciones, tal como puede verse en la figura 4. De la misma

forma, en Adaptive A-Causality Control with Adaptive Dead-
Reckoning in Networked Games [8] se habla de un control
adaptativo aplicado al Dead Reckoning, especificamente rela-
cionado con videojuegos en la linea.
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Figura 5. Precisién de Prediccion

En segundo lugar, hay estudios que analizan la usabilidad
de ciertos esquemas de Dead Reckoning para juegos en
linea, como es el caso de On the suitability of dead reck-
oning schemes for games [13]. Asimismo, hay estudios que
comparan diferentes algoritmos; Comparing dead reckoning
algorithms for distributed car simulations [14] toma y com-
para distintos tipos de implementaciones de Dead Reckoning,
exponiendo métricas fundamentales como su costo computa-
cional, su costo en términos de ancho de banda y, lo mads
importante, la precisién de la prediccién que son capaces de
generar, tal como puede verse en la figura 5.

s w T

0
]

Figura 6. Extrapolando la posicién de un oponente a partir de actualizaciones
periddicas.

Uno de los estudios que mas se acerca al tema de esta
revision sistemdtica es Predictive Dead Reckoning for Online
Peer-to-Peer Games [3]. En él, se entra en detalle acerca del
Dead Reckoning aplicado en videojuegos de carreras moder-
nos, pasando desde la teoria de aplicacién, hasta exprimentos
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practicos y la implementacién en un simulador de carreras.
Ademéds, en este paper se hace referencia al protocolo Peer-
to-Peer (P2P), en el cual se deben tener consideraciones espe-
ciales al momento de realizar predicciones en el movimiento
de objetos (figura 6). Dentro del trabajo futuro que plantea este
estudio, se menciona especificamente que hace falta realizar
mds pruebas, y considerar las colisiones entre objetos

V. CONCLUSION

Este trabajo presenta un andlisis exhaustivo de los algo-
ritmos de Dead Reckoning utilizados en videojuegos multiju-
gador. Se ha demostrado que la integracién de modelos fisicos
y adaptativos en estos algoritmos mejora significativamente
la precisiéon de las predicciones y la eficiencia de la red.
Estos avances no solo reducen la latencia, sino que también
optimizan el consumo de ancho de banda, lo cual es crucial
para una experiencia de juego fluida.

A pesar de estos progresos, se ha identificado una falta
de investigacién en la aplicacién de técnicas de aprendizaje
automdtico dentro de los algoritmos de Dead Reckoning.
La mayoria de los estudios actuales se basan en métodos
tradicionales, y existe un potencial sin explotar para que el
aprendizaje automdtico mejore ain madas la precision de las
predicciones y el rendimiento de la red. Aunque es un tema
poco popular en general, existe la intencién y el material
necesario para avanzar en esta drea, que sin duda es un campo
de estudio latente.

Ademas, al contar con una cantidad limitada de estudios
en espafiol, podemos decir que es un tema poco popular en
esta comunidad lingtiistica. Futuros trabajos deben centrarse en
explorar nuevos algoritmos y su aplicacién en diversos tipos de
juegos. Asimismo, es fundamental fomentar la investigacion
interdisciplinaria que combine conocimientos de ciencias de
la computacion, ingenieria de redes y disefio de juegos para
desarrollar soluciones de Dead Reckoning mas robustas y
versatiles.
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