Disseny 1
programacio
d'un
videojoc en
Realitat
Virtual

Autor: Manuel Penas Blanco
Director: Marc Ripoll Tarré

Pla: 2009
Data de lectura: 18/06/2017




Disseny i programacié d’un videojoc en Realitat Virtual

Manuel Pefias Blanco

Resum

Aquest treball consisteix en el procés de disseny i desenvolupament d’un videojoc de puzles
per a Realitat Virtual, primerament desenvolupat per a ordinador i Oculus Rift perd més

endavant passat a Android amb Google Cardboard.

Es tracta d’'un projecte col-laboratiu amb un altre alumne en qué em centro en el disseny del
joc i el desenvolupament de prototips jugables mitjancant el programa Unity3D. En aquest
procés em centro en la investigacio dels competidors actuals en aquest relativament nou
mercat i 'aplicacio dels coneixements adquirits al grau en assignatures de desenvolupament
de videojocs i Game Design, per tal de dissenyar un prototip de joc que pugui estar a

l'algada de seguir desenvolupant-se en un producte real.
A més a més, aquest treball serveix com a primer pas a l'entrada en la industria dels

videojocs, servint per a omplir un portfolio amb coneixements i experieéncia en un ambit

actualment en el seu apogeu.
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1. Introduccidé

Aquest Treball Final de Grau consisteix en el procés de disseny i desenvolupament d’un
prototip plenament jugable que utilitzi la tecnologia de la Realitat Virtual, utilitzant per a aixo
el programa “Unity3D”. Es tracta d’'un projecte col-laboratiu amb un altre alumne, el qual

s’encarrega de la produccié de I'apartat grafic i sonor del projecte.

El desenvolupament ha comportat una serie de fases: investigacio, conceptualitzacié del
joc, disseny, creacio de prototips i testeig dels prototips. El disseny, la creacié de prototips i
el testeig s’han produit de forma ciclica, realitzant-se varies iteracions abans de la
finalitzacio del prototip final. A més a més, cal tenir en compte que, degut a la mida de
'equip i al temps reduit, només hem produit un prototip, i no un joc sencer; hem donat
preferéncia a aconseguir un producte que demostri les possibilitats de la nostra idea de joc i

les nostres capacitats de produccio.

El joc es diu “Dual Reality”, un joc de puzles i ciéncia ficcié que utilitza la Realitat Virtual per
a una gran immersié, aprofitant en tot moment la vista de I'usuari com a element principal de

jugabilitat, sent el metode que utilitza el jugador per a interactuar amb el joc.

Originalment el joc estava sent realitzat per a les ulleres de Realitat Virtual “Oculus Rift”,
doncs disposavem d’unes al centre, pero ni nosaltres ni els especialistes del centre vam
aconseguir que funcionessin; és per aixo que, en comptes de desenvolupar el joc per a
ordinador “adaptat” per a Oculus perd sense poder incorporar aquesta tecnologia, vam
decidir passar el desenvolupament a una tecnologia que també teniem disponible i que si
ens va donar resultats, les “Google Cardboard”. Aquesta decisié no es va prendre a la
lleugera, i només la vam prendre quan vam estar totalment segurs que no podriem fer servir
les Oculus Rift, i per tant la decisio era o abandonar la Realitat Virtual o canviar de

dispositiu.

Al llarg de la memoria s’explica tot el procés d’investigacid, planificacié i produccié del joc, al
llarg de totes les fases del projecte. S’explica com ha evolucionat el projecte, les decisions
emprades al llarg d’aquest i les conclusions extretes de tot aquest procés, tant pel que

respecta al desenvolupament de jocs com al present i futur de la Realitat Virtual.
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2. Contextualitzacio

2.1. Objectius

2.1.1. Objectius generals
El treball consisteix en el desenvolupament d’'un videojoc que aprofiti la tecnologia de la
Realitat Virtual, mitjancant el programa de desenvolupament Unity3D, i portant aguest

projecte per les principals fases de produccié corresponents a la creacié d’'un videojoc.

Degut a la curta durada del treball, es pretén desenvolupar un prototip avancat amb plena
jugabilitat que mostri les possibilitats d’aquest projecte, podent continuar la seva produccié
en un futur. Es realitzara una fase d’investigacio de la creacio de jocs per a Realitat Virtual i
les possibilitats i dificultats que comporta, alhora que ens centrem en crear una experiéncia

de joc Unica i satisfactoria més enlla de la novetat que comporta aquesta nova tecnologia.

Un dels principals objectius del treball és veure de primera ma com és el procés de
produccié d’un videojoc, i afrontar tots els reptes que aquest comporta per tal d’obtenir

experiéncia que ens servira en la industria.

2.1.2. Objectius especifics

e Creacié d’'un GDD per a un prototip avancat.

e Creaci6 de prototips en varies fases de desenvolupament amb fases de beta-testing
per a millorar I'experiéncia de joc.

e Aplicacié de 'engine Unity3D per a la realitzacio de jocs en Realitat Virtual.

e Creacié d’'un prototip completament jugable compost per un unic nivell i un tutorial,
compatible amb les ulleres de Realitat Virtual “Oculus Rift”, de ser possible.*

e Treball en equip que simuli les interaccions entre membres d’un estudi de videojocs

durant la fase de producci6.

*Aquest objectiu, en un principi, no comptava amb la possibilitat de que no tinguéssim accés
a les Oculus Rift durant el desenvolupament. Degut a aixo, hem acabat desenvolupant el

projecte per a unes altres ulleres, les “Google Cardboard”, a les que si teniem accés.

2.2. Motivacio

La principal motivacio que ha impulsat la decisié de treballar en aquest TFG ha estat el

desig de dur a terme la produccié d'un videojoc, amb desig de recopilar experiéncia i tenir



Disseny i programacié d’un videojoc en Realitat Virtual

Manuel Pefias Blanco

un prototip de nivell prou alt com per a qué pugui servir de carta d’invitacié de cara a la
industria. Es un treball conjunt degut a la necessitat, un cop en la industria, de treballar amb
altres persones de talents diferents al propis per tal de dur a terme un projecte comu

interdisciplinari, com és un videojoc.

La rad per la qual el videojoc és realitzat per a Realitat Virtual es deu a que es tracta d’'una
tecnologia en alga per a la qual encara existeixen molts pocs videojocs d’éxit i amb un
mercat potencial i oportunitats de treball actualment molt elevades (a més a més de la
propia curiositat que sento per aquest nou terreny poc explorat). Trobo que es tracta d’un
TFG que, de ser exitds, podria tant obrir-me portes al mén professional com servir

d’experiéncia molt necessaria per a treballar en aquesta industria.

2.3. Estat de l'art

2.3.1. Videojocs

Per posar en context qualsevol videojoc, és necessari poder definir que és un videojoc, com

es van originar, i com s’han desenvolupat fins I'actualitat.

En primer lloc, cal especificar qué considerem com a “joc”. Tot i que existeix una miriada de
definicions inventades per varies persones, trobo que els conceptes més essencials que cal
esmenar son que es tracta d’'un sistema inventat, amb unes regles que defineixen com
funciona i quée es pot o no fer, normalment amb unes condicions de victoria i derrota, i amb

unes consequliéncies sense un pes o importancia especifica fora del propi joc.

Sent aixi, ens adonem que és important aquesta definicié per dues raons: primer, perque és
tan important en el disseny d’un joc saber I'origen dels videojocs com el dels jocs més
classics (com jocs de taula); i segon, perqué en el mén de la Realitat Virtual existeixen
moltes experiéncies interactives i productes que normalment no considerariem “jocs” com a

tal, i és important fer aquesta distincio per entendre com s’esta utilitzant aquesta tecnologia.

10
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Els jocs com a tal existeixen des dels origens de la humanitat, i sempre han tingut una
importancia cultural i una certa funcié d’eina d’aprenentatge. Raph Koster, al seu llibre “A
Theory of Fun for Game Design”, assegura que l'aprenentatge de patrons és una part
intrinseca i indispensable de tot alld que es pugui considerar un joc, sent aquests en certa
manera una “practica” d’habilitats fisiques i mentals que més endavant es poden aplicar en
situacions importants. El cervell huma busca i interpreta patrons constantment en totes les
coses, per tal de poder adaptar-nos millor al mén que ens rodeja; per aixo el jugar, durant el
propi joc, és tractat com una cosa important per al jugador, tot i el coneixement de que no

importa realment.

Es aixi com observem que el posicionament espacial, la prediccio, la gestié de recursos, la
competitivitat i la destresa fisica sén alguns dels pilars en qué es basen la majoria dels jocs
que s’han originat en totes les cultures del mén. A més a més, els jocs han tingut des de
sempre un significat cultural important: per exemple, “Senet”, un joc de taula originat a I'antic
Egipte en qué es tiren pals per moure peces d’'un extrem a laltre d’'un tauler, va acabar
agafant un significat religiés, en queé les peces eren animes humanes que realitzaven el seu
cami fins a la seva unié final amb Ra, el déu del sol. Es teoritza que aquest joc fins i tot
acabés tenint una rellevancia en rituals religiosos. El Go, un joc de taula originat a I'Asia
oriental i jugat en molts paisos, i a 'antiga Xina era una de les quatre “arts cultivades”
l'aplicacié i coneixement de les quals era necessaria per determinar si un home podia

formar part de la burocracia.

11
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Figura 2.2 - Taulell de Senet

En époques més modernes podem observar com un joc com els escacs s’ha arribat a jugar
de forma professional, generant tornejos en que la gent pot guanyar premis en metal-lic i
reconeixement mundial, i amb larribada dels videojocs aquest tipus d’esdeveniments i
recompenses per I'habilitat en un joc poden arribar a publics veritablement massius, fins al

punt que és capagc de canviar mercats sencers.

Es aixi com arribem a l'origen dels videojocs. En un principi, es tractaven de simples
simulacions de jocs i situacions intel-lectuals reals dutes a terme per ordinadors en els anys
50, com el joc de tres en ratlla “OXO” creat el 1952 per A. S. Douglas, el “wargame” (joc de
guerra) “Hutspiel” creat per I'exércit dels Estats Units el 1955, o el simulador d’escacs creat

el 1956 per Arthur Samuel, el qual va ser capag de derrotar a experts uns anys més tard.

Poc a poc van apareixent jocs que intenten explorar més el propi medi i s’intenten expandir
més, com “Spacewar!” de Steve Russell i la “Brown Box” de Ralph Baer. Va ser també
Ralph Baer qui crea el primer videojoc per a televisor, i la companyia Magnavox crea la
primera videoconsola, la Odyssey. L’arribada de la versidé arcade de “Pong” el 1972 i la
versio de sobretaula el 1975, juntament amb l'arribada el 1977 de la primera videoconsola
de sobretaula de veritable éxit (la famosa “Atari 2600”), van suposar un abans i un després
per a la inddstria, que va comengar a expandir-se espectacularment, i amb ella també el
concepte de “videojoc” en la cultura popular. Jocs com “Space Invaders”, “Pac-man” i
“‘Donkey Kong” innoven en l'ambit del Game Design, destacant la importancia de la

“jugabilitat emergent” i creant experiéncies de joc propies del medi.

12
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Figura 2.3 - “Pong”, desenvolupat per Atari

Amb el temps, els videojocs canvien i es van integrant més en la societat: cada cop més
persones, dintre d’'un rang d’edats més ampli, tenen videoconsoles a casa, i amb I'arribada
de la cinquena generaci6é de consola arriben també els videojocs amb grafics 3D, els quals
es desenvolupen en espais totalment tridimensionals. “Alone in the Dark” i “Super Mario 64”
son dos dels referents més reconeguts en aquest ambit, marcant el cami per la forma en
que els videojocs es dissenyarien i jugarien en aquesta tercera dimensié d’ara en endavant.
Poc a poc el mercat de les consoles portatils comenca a ressorgir (després de la caiguda a
I'oblit de les portatils “Game&Watch”), i I'arribada de Sony al mercat afavoreix el canvi
gradual del public de videojocs a un en qué cada cop s’incorporen més adults.
Eventualment, la companyia Nintendo decideix expandir el public encara més amb les seves
consoles “Nintendo DS” i “Nintendo Wii”, buscant arribar a un public més casual i d’'un rang
d’edats més ampli; aquest concepte s’acaba consolidant en altres plataformes, pero, doncs
I'arribada del mobil intel-ligent afavoreix la creacié d’'un enorme mercat de jocs casuals com
“Candy Crush” o “Angry Birds”, que arriben a un public que ja no ha ni de fer la inversi6 de
comprar-se una videoconsola; i plataformes socials com Facebook aposten també per jocs

amb aspectes tant socials com casuals, com el famoés “FarmVille”.

Tots aquests canvis ens porten a la situacié actual. El videojoc és una part de la vida de
totes les persones, siguin jugadors dedicats que es compren videoconsoles amb jocs “triple
A”, o jugadors que unicament cerquen jocs socials i competitius per a ordinador com
“League of Legends”, o jugadors casuals que ocasionalment compren un joc per a la seva
tableta o “smartphone”, el public i les oportunitats de desenvolupament sén ara més obertes
i variades que mai. Cal una especial mencié a la distribucié de jocs digitals per plataformes
online com “Steam”, que donen la oportunitat a infinitat de desenvolupadors d’experimentar i
publicar jocs amb facilitat i gran frequéncia, permetent fer descobriments i avancar amb les
noves tecnologies amb més rapidesa, la qual cosa origina un mercat d’'idees en la que

gualsevol pot innovar o trobar un ninxol de mercat encara per descobrir.

13
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Figura 2.4 - “League of Legends”, de Riot Games

Es aquest el nostre escenari, en el que es contextualitza aquest Treball de Fi de Grau. La
Realitat Virtual és una tecnologia que s’ha expandit en gran manera en els Ultims anys, i
com a minim durant uns quants més, sembla que se seguira expandint. Es una tecnologia
que ofereix moltes oportunitats d’'innovar i de crear noves experiéncies, especialment en
I'ambit dels videojocs, pero actualment sembla encara estar en una etapa molt primerenca,
en queé la majoria dels videojocs semblen més “demos” técniques que no jocs propiament
dits, ja que el medi, alhora que ofereix moltes noves oportunitats, també trenca molt amb les
expectatives dels videojocs de tota la vida. Es per aixd que és ara el moment d’experimentar
en aquest ambit i veure quins tipus de jocs es poden desenvolupar per a aquest tipus de

tecnologia, i quines experiéncies es poden originar.

2.3.2. Realitat Virtual

Es dificil definir en quin punt s’origina la realitat virtual, pero si la considerem en el seu nivell
més basic com a “immersié en un lloc on no s’hi és realment”, podriem referir-nos a pintures
panoramiques originades al segle 19, en qué I'observador pot sentir-se part d’'una escena
dibuixada al seu voltant. El concepte evoluciona amb invencions com [I'Estereoscopi
(sorprenentment semblant a ulleres de Realitat Virtual actuals com les Google Cardboard),
inventat el 1838 per Charles Wheatstone, i popularitzat el 1939 per William Gruber
(ranomenat “View-Master”), que permetia la immersié en una imatge aprofitant la visio
estereoscopica de I'ull huma, i que s’utilitzava per a “turisme virtual”’, podent sentir que s’era

a llocs famosos i llunyans.

Possiblement, pero, el primer sistema de veritable RV va ser el Sensorama del cineasta

Mort Heilig, produit al llarg dels 50 i 60 i patentat el 1962. Es tractava d’'una cabina que

14
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permetia a I'espectador no només la visualitzacié d’un film en 3D estereoscopic i amb so en
estéreo, siné que tenia també un seient vibrant i productors d’olor, per tal d’'intentar crear
una experiencia totalment immersiva. Per desgracia, no va ser un gran éxit ni va suposar un

primer pas de cara al “cinema del futur” que el cineasta esperava veure.

| Sensorama

The World's First

| Virtual Reality Device.
& FACTMYTH.COM

Figura 2.5 - “Sensorama”, maquina d’'immersié multi-sensorial de Mort Heilig

L'origen del RV tal i com el coneixem avui (mitjangant I'is d’'unes “ulleres”, “casc’ o
simplement HMD (“Head Mounted Display”)) s’origina el 1986 de ma de Ivan Sutherland i el
seu estudiant Bob Rossell, amb el primer HMD conegut com “I'Espasa de Damocles”, degut
a la seva gran mida i pes i que estava subjecte del sostre. Va ser lvan Sutherland qui crea la
idea del “Monitor Definitiu”, sent la idea basica de la Realitat Virtual (abans de ser coneguda
com a tal), en qué mitjancant un HMD, una habitacié habilitada i un ordinador que
s’encarregués de processar i permetre interaccio entre l'usuari i el mon virtual que habitava,

es podia crear una experiéncia de visualitzacio definitiva que fos indistingible de la realitat.

En un principi, els HMD eren utilitzats principalment per I'exércit per practiques dels soldats
abans de posar-los en situacions reals amb riscos reals, sobretot pel que respecta a
I'entrenament de pilots, molt abans de que posessin peu dins d’'un avié de veritat. Van ser
els primers compradors regulars de dispositius de RV i, al llarg dels anys, tot i la caiguda en
desgracia d’aquesta tecnologia fins molt recentment, eren els més habituals. Evidentment
no eren els uUnics, doncs ens trobem en que, fora d’ambits artistics i d’entreteniment com el
cinema o els videojocs, la Realitat Virtual s’ha utilitzat habitualment en ambits més practics

com la medicina i 'educacio al llarg dels anys.

El 1969, l'artista i programador Myron Kruegere inventa el terme “realitat artificial”’, el qual
comparti mitjancant una série de mostres d’art utilitzant projectors que permetien als

visitants interactuar amb elles, reaccionant a les accions d’aquests. No va ser fins el 1987,

15
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perd, que un dels fundadors de I'empresa VPL (“Visual Programming Lab”, o “Virtual
Programming Lab”), Jaron Lanier, popularitza el terme “Realitat Virtual”, referint-se aixi a
tota la tecnologia que es basava en la immersié sensorial en un entorn virtual més o menys
interactiu. Fos aquesta companyia la inventora del “DataGlove”, un guant amb sensors de
moviment que s'utilitzava juntament amb un HMD (el primer disponible al mercat de cara al
public) per interactuar amb I'entorn virtual. A partir d’aixd, VPL es converti en una de les

referéncies pel que respectava a aquest ambit.

Poc a poc, la realitat virtual es va anar fent més coneguda, i el public estava emocionat amb
les possibilitats. La pel-licula del 1992 “The Lawnmower Man” jugava amb la idea del futur
de la realitat virtual tenint conseqiiéncies nefastes, pero va arribar a un gran public, i les
dues companyies de videojocs predominants del moment (Nintendo i Sega) anunciaren els
seus propis HMD; els plans de Sega van ser cancel-lats, pero en el cas de Nintendo varen
concloure en la sortida comercial de la Virtual Boy el 1993, la qual va resultar un fracas. Poc
a poc la gent es va adonar que, tot i lo prometedora que semblava la idea de la RV, la
tecnologia del moment era molt limitada i no podia aconseguir uns resultats que arribés a
les altes expectatives del public, pel que I'atencié (i consequientment les inversions
econdmiques) en aguesta tecnologia va desapareixer alhora que Internet guanyava cada

cop més popularitat.

VUE-S-RA(JPN)

Figura 2.6 - “Virtual Boy”, consola de Realitat Virtual de Nintendo

No va ser fins el 2012 que la Realitat Virtual va tornar a estar en el punt de mira del public,
amb la sortida de la campanya de Kickstarter per les “Oculus Rift’, unes ulleres de RV
(HMD) comercials creades per Palmer Luckey, les quals realment van guanyar popularitat
guan la companyia Oculus va ser comprada el 2014 per Facebook en una grandissima

inversié de 2.200 milions de dolars. De la mateixa manera que en els 90 la tecnologia va
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perdre popularitat degut a les limitacions tecnoldgiques, actualment n’esta guanyant gracies
a totes les coses que si es poden fer, i la promesa de poder millorar encara més la

tecnologia, difusio i disponibilitat d’experiéncies en els anys vinents.

L’any més clau fins el moment pel que fa al ressorgiment de la RV és sens dubte aquest
passat 2016, quan apareixen de forma comercial a gran escala la majoria de ulleres de RV
fins a la data: la versié actual de Oculus Rift (amb els controladors Touch que segueixen el
moviment de les mans, de forma semblant als guants dels 80), les HTC Vive (actualment les
més cares i més ben considerades del mercat, amb dispositius per detectar espais reals i
incorporar-los a l'espai virtual i sent els primers en incorporar uns bons controladors de
seguiment de mans), i les PlayStation VR (compatibles amb la famosa PlayStation 4 i una
bona oferta de jocs actualment, a més de ser les més barates de les 3). També ha
augmentat la oferta per a mobils, afegint-se a les simples Google Cardboard les millor
adaptades Google Daydream (de tela, amb un controlador amb seguiment de moviment i
facils d’adoptar per qualsevol tipus de mobils en un futur), a més de la sortida de les

famoses GearVR (que han tingut pitjor recepcié de I'esperada).

Figura 2.7 - “Oculus Rift”, dispositiu de Realitat Virtual inventat per Palmer Luckey

Segons la consultora BlueAttack, s’espera que el valor del mercat al 2017 es dupliqui,
arribant a superar la marca dels 6.012 milions d’euros. Actualment encara hi ha un baix
nivell d’adopcié d’aquesta tecnologia per part del public general degut a que es necessiten
un bon equip (o consola, o mobil) i comprar un HMD que sol ser molt car, i I'oferta actual de
continguts no és molt completa, queixant-se molts critics de la indlstria de que la majoria
dels videojocs disponibles semblen més demos técniques o s6n simplement jocs repetitius
amb molt poc marge d’accio; tot i aixi, la opinié general sobre la tecnologia i les seves
possibilitats és positiva, i s’espera que, de la mateixa manera que hi ha hagut un boom en

I'aparicié de tecnologies per a RV el 2016, al 2017 podria haver-hi un boom semblant pel
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que respecta a I'aparicié de continguts. Es facil veure-ho tenint en compte la preséncia de
RV a tot tipus d’esdeveniments relacionats amb avancos tecnologics i creacions de
continguts multimeédia, i veient com ha arribat a sortir (i de forma exitosa) un joc “triple A”
com Resident Evil 7 completament adaptat per a RV, trobo que estem en el bon cami i que

€s un mercat que val la pena explorar.
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3. Planificacio

3.1. Metodologia de treball

En un projecte de desenvolupament de software com aquest, amb un equip multidisciplinari
i gran importancia del temps limitat del que disposem, hem decidit seguir una metodologia
agil, especificament la metodologia Scrum.

Daily
Stand-up

Sprint

2-4 weeks

Product Backlog Sprint Backlog Iteration

Potentially shippable
product increment

Figura 3.1 - Esquema de la metodologia Scrum

Aquesta metodologia consisteix en la realitzacié de diversos “Sprints” al llarg de tot el
projecte, que representen petites fases completes de produccié d’algun o alguns dels
elements que composen el producte. Al realitzar-se produccions completes de principi a fi
en comptes de realitzar-se tot el projecte en fases, una darrera l'altra, es poden veure si
parts del projecte sén o no factibles o si presenten problemes d’algun tipus abans d’haver
avancat tant en el projecte que realitzar cap canvi suposaria una gran despesa de temps i
recursos.

A més a més, a l'utilitzar aquesta metodologia es realitzen reunions freqlents i s’assignen
rols als membres del grup per tal d’assegurar-se que tots els treballadors segueixen un
mateix pla, compartint idees i ajudant a tots a tenir clar en quina fase de complecio6 es troba
el projecte en cada moment, i a quins aspectes cal dedicar més esfor¢ i recursos.

Tots aquests aspectes de la metodologia Scrum la fan una candidata perfecta per al
desenvolupament d’un videojoc, ja que les fases de produccid son extremament llargues i
tots els elements del producte s6n molt interdependents, la qual cosa pot causar molts
problemes inesperats i un retard important de tot el projecte.

Per tal d’aplicar aquest métode hem utilitzat una Taula Kanban, una eina que ens permet als
membres del grup a organitzar les nostres tasques i veure en quin punt del treball ens
trobem en cada moment, i especificament hem utilitzat la pagina web “Trello”, ja que I'hem
utilitzat amb anterioritat i ja coneixem el seu funcionament. Sent una taula Kanban d’accés
online, és molt Gtil per un grup com el nostre, ja que no tenim un lloc de treball comu on
tinguem sempre accés a la taula.
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ToDo
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Figura 3.2 - Taula Kanban

A més a meés, com s’especifica en la propia definicié de la metodologia, hem realitzat Sprints
de forma quinzenal, amb reunions setmanals per a comprovar el progrés dels dos membres
del grup. Ja que només som dos, ens hem tornat per a ser I'Scrum Master de cada Sprint
(Pencarregat d’assegurar-se que els membres del grup segueixen la metodologia i
progressen segons s’espera, a més de ser l'organitzador de les reunions). Tot i aixi, no
sempre ens hem adherit estrictament a aquest rol ja que, al ser tnicament dos, no cal tant
un organitzador com cal simplement la comunicacié mutua i constant entre els dos. La raé
principal per a utilitzar-lo és simplement el de donar a un la responsabilitat principal i
autoritat en la realitzacié de cada Sprint, la qual cosa trobem que segueix sent necessaria
fins i tot en un grup tan reduit; és facil que, de no involucrar-se d’aquesta manera, dues
persones treballant en un mateix projecte puguin acabar actuant de forma massa
independent i posar en perill la utilitat del métode Scrum pel que respecta a productivitat i
treball en equip.

3.2. Organitzacié temporal

Per a la planificacié de les tasques d’aquest projecte hem decidit realitzar un esquema
GANTT, el qual ens permet organitzar faciiment la feina entre els membres del grup en un
marc de temps determinat, alhora que la dividim en “Work Packages”, assignant a cadascun
d’aquests “Tasques”, “Fites” i “Lliurables”. Aquesta divisié ens ajuda a visualitzar millor cada
aspecte del projecte en relacio al temps del que disposem, i a prioritzar els aspectes més

importants.
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LEADER Marg | Abril Maig | Juny
PERSON HOURS a515123.45123.4123.45J123.
ER-S-
] TITLE § 2l
MANUEL | DanEL |& g E
PEfias | SERMA 8| &
1 2] 3| 4 5| s 7 a8 9 10f 11 12[ 13| 14| 15| 18] 17
172 146
. . DANIEL SERNA
We1 Gestio i coordinacio 7| 1 | 17
33 M
T1.1 |Plantejament i planificacio g [i] 2 1 2
T1.2 |Recerca d'informacio (estat de I'art) 4 4 2 1 2
T1.3 |Recerca d'informacid (tutorials programacid) 7 0 3 3 5
T1.4 |Recerca d'informacio (tutorials assets) 0 5 3 3 5
T1.5 |Redaccid primer lliurament G [:3 2 1 2
T1.6 |Redaccio segon lliurament L] (-] 2|89 -
T41.7 |Preparacio de la taula de Trello 2 2 1 3 3
M1.1 | Primera ribrica primer lliurament) 1 2| 2
M1.2 | Segona rlibricaiswn lliurament) 1 9| 9
M1.3 |Tercera rabrica (lliurament final) 117 )17
1} Primer lliurament DAHIEL SERHA 1122 |
D1.2 | Segon lliurament D.SERNA | M.PENAS 1 9 |
01.3 |Meméria DANIEL SERNA 117 | 17
D1.4 |Annexos MANUEL PENAS 11717

Figura 3.3 - WP1: Gestio i Coordinacio

. MANUEL PENAS
Wwp2 Game Design >0 2 AT 1 [ 17
T2.1 |Recerca de referents 4 4 31113
T2.2 |Definicio de la proposta 2 0 9 1 9
T2.3 |Definicic del game flow 2 0 9|1 9
T24 |Estudi de mercat 4 0 2|19 |10
T2.5 |Mecaniques 2 0 5| 5|9
T2.6 |Dindmiques 2 0 119|989
T2.7 |Estil grafic o 3 8 3 |10
T2.8 | Sound design o 3 2 11112
T2.9 |Definicio d'elements de joc 4 2 7] 4|10
T2.10 |Level Design 10 0 5| 9|13
M2.1 | Primera edicio del GDD (pre-produccic) 144
12.2 |Edicio final del GDD 115 | 15
D2.1 |Primera edicio del GDD !Ere—wodllcciéz MANUEL PENAS 2|3 4
D2.2 |Diagrama de flux de joc MANUEL PENAS 110 ] 10
D2.3 |Disseny del primer nivell MANUEL PENAS 2 |10 11
D2.4 |Edicic final del GDD MANUEL PERIAS 1|15 | 15

Figura 3.4 - WP2: Game Design

LEADER Marg | Abril Maig | Juny
PERSON HOURS = | = 1 2( 3[ 4 5 11 2[ 3] 4 1 2 3 4 !'J i 2] 3
7f|8
0] TITLE é 2|2
MANUEL | DANEL |5 g € | §
5 g =
1 2 3| 4 5| 8] 7| &8 9] 10) 11] 12] 13) 14] 15| 18] 17
172 146
WP3 Creacio d'assets DA TSERMA 71|17
0 66
T34 |Recerca de referéncies o 4 301 3
T3.2 |Recerca de métodes d'optimitzacid de models 3D 0 [:3 21 9]|10
T3.3 |Concept art 0 5 5 1 5
T3.4 |Implementacid d'illuminacid 0 3 216|717
T3.5 |Disseny dels elements "] 2 1 7 7
T3.6 |Procés de modelat 0 18 3|79
T3.7 |Texturitzacio dels elements 0 4 1 919
T3.8 Implementacio de la optimitzacio de models 0 [:] 2110 11
T3.9 |Animacid dels elements necessaris 1] ] 2|9 |10
T3.10 | Disseny de la Ul "] 3 2 112] 13
T3.41 |Composicié de la misica d'ambient 0 [ 3| 12] 14
T3.12 |Efectes de so 0 1 1 [14] 14
M3.3 | Acabar els elements 1[10] 10
M3.6 | Acabar la banda sonora i efectes de so 1]114) 14
M3.7 | Acabar la Ul 1 [ 13 [ 13
D3.2 |Models elements DANIEL SERNA 1 99
D3.4 |Banda sonora DANIEL SERNA 1 (14 14
D35 Ul DANIEL SERNA 1]113)13

Figura 3.5 - WP3: Creacio d’assets
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LEADER Marg | Abril Maig | Juny
PERSON HOURS §§12345J12341234ej123
HERE
] TITLE i EEE
wanueL | paner (3 g € | 5
5 5| &
1 2 3| 4 5| & 7| & 8 100 11| 12| 13| 14 15| 18] 17
172 _;14—5
WP4 Programacic MEMIEAREHAS 17 (1|17
47 [
T4.4 |Recerca Unity ] i} 6 1 [
T4.2 |Recerca Realitat Virtual 6§ 0 6] 1 6
T4.3 |Camera i moviment jugador 2 0 218|489
T4.4 |Moviment del dron 4 0 1 9|9
T4.5 |Sistema de linies 5P 2 i} 1 9|9
T4.6 |sistema d'interaccions 5 0 i[9
T4.7 |Transicions 2 i} 29|10
T4.8 |Destruccio i respawn dron 3 0 2 9 |10
T4.9 |Implementacio Ul 2 i} 29|10
T4.10 | Comportament enemics 13 0 3 [ 10( 12
T4.11 | Scripting sons 4 0 3|11 [ 13
T4.42 |Menu principal 4 0 1 13 [ 13
M4.1 | Dron controlable en RV 1 9|9
M4.2 |Primer nivell implementat 1] 11 [ 11
M4.3 |Comportament d'enemic complet 1]12(12
M4.4 | Mena principal finalitzat 1[13) 13
D4.1 | Primer prototip jugable MAHNUEL PENAS 1 9|9
D4.2 |Primer nivell jugable MAHNUEL PENAS 1 (111
D4.3 |Mend inicial complet MANUEL PENAS 1 13 [13
D4.4 |Demo completa MAMHUEL PENAS 1| 16 [ 16

Figura 3.6 - WP4: Programacio

LEADER Marg | Abril Maig | Juny
PERSON HOURS ii1234.ﬂ12341254ﬂ125
228
D TITLE § g|e
MANUEL | DANEL |& g B i
PEfias | SERNA # |
1 2 3] 4 S| 6| 7| & 9] 10] 11| 12| 13[ 14| 15| 18] 17
172 146
WP5 Prototipat i testeig MANUEL PENAS 7| 1 |17
52 16
T6.1 |Prototip en paper 1 0 1188
T5.2 |Testeig del prototip en paper 2 0 1188
T5.3 |Primer prototip jugable [3 0 1 9|9
T64 |Testeig del prototip inicial 3 jl 1110 10
T6.5 | Prototip del primer nivell 4 jl 2 10| 11
T5.6 |Testeig del primer nivell 2 2 T]1|n
T5.7 |Prototip avangat 8 2 3 [11]13
T5.8 |Testeig del prototip avangat 2 2 1]113] 13
T6.8 |Prototip amb meni principal 3 jl 2 |13 ] 14
T5.10 | Testeig del prototip amb meni principal 3 pd 1|14 14
T5.11 |Demo 10 pd 3 [14]16
T5.12 | Testeig de la demo 3 3 1116 16
M5.1 | Sessio de testeig en paper 1]18| 8
M5.2 | Sessio de. testeig del prototip inicial 1 [ 10 10
M5.3 | Sessid de testeig del prototip avangat 1 [13[13
M5.4 | Sessio de testeig del prototip final 1116 16
D5.1 |Resultats del testeig en paper MANUEL PEHAS 18| 8
D5.2 |Resultats del testeig inicial MANUEL PENAS 1 [10]( 10
D5.3 |Resultats del testeig avancat DANIEL SERHA 1113) 13
D54 |Resultats del testeig final DANIEL SERNA 1 |16 [ 16
D5.5 | Demo final M.PENA S/D.SERNA 1 17 [ 17
Figura 3.7 - WP5: Prototipat i testeig
WP Marqueting DA SSEMU 17 [ 1
10 pal
T6.4 |Pla de margueting personal 2 P 1 2
T6.2 |Investigacid del mercat 4 4 1| 2
T6.3 |Proposta de comercialitzacio 2 0 1112
T64 |Produccio de trailer promocional 0 4 1116
T6.5 |Post-produccio de trailer [1] pd 1117
T6.6 |Produccid de making-of 2 3 4 113
T6.7 | Post-produccid de making-of 0 4 1116
T6.8 |Creacidé de blog promocional ['] 2 4 |14
M5.1 | Pujar el trailer a Internet 1|17
M5.2 | Pujar el making-of a Internet 1|17
M5.3 |Acabar el blog 117
D5.1 |Pla de marqueting personal MANUEL PEAAS 1 2
D5.2 | Trailer MAHNUEL PEHAS 1117
D5.3 |Making-of DANIEL SERNA 1117
D5.4 |Blog DANIEL SERNA 1017

Figura 3.8 - WP6: Marqueting
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3.3. Planificacié de pressupost

3.3.1. Costos

Costos directes

e Costos de personal:
o Manuel Pefias: 50€/hora'*, 172 hores de treball => 8.600€
o Daniel Serna: 50€/hora', 146 hores de treball => 7.300€
e Equipament:

o Ordinador portatil2*: HP Pavilion 15-n200ss i7-
4500U/4GB/500GB/GT740/15.6"
=> 699€

o Ordinador de sobretaulaz*: HP Pavilion 500-108es amb Grafica de 2GB, 8GB
de RAM i 1TB => 499€
o Oculus Rift DK23* => 689€
e \Viatges:
o T-Jove 3 Zones (3 mesos) => 199,20€
e Software**:
o Unity: Edicié Personal => Gratuita
o 3D Studio Max: Llicencia d’estudiant => Gratuita
o Adobe Suite CC: Llicencia d’estudiant anual => 236€

*El cost mitja per hora ha estat recomanat pel professor que ha donat les classes pertinents
al pressupost, i no representa un veritable sou a la industria.

2*Amortitzacio del 25% anual.

3*Amortitzacio del 20% anual.

“*Amortitzacio del 33% anual.

Nota: El pressupost incloia unes Oculus Rift DK2, les quals no es van arribar a utilitzar
degut a la impossibilitat de fer-ho, ja que ens trobem dependents del material del centre.

Costos indirectes

e S’ha calculat que els costos indirectes podrien equivaldre a un 25% dels costos
directes, basat en aproximacions realitzades per altres professionals amb
experiéncia en projectes d’aquest tipus.
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Partner Short name Type Country Average cost
(€)
1 Manuel Pefias Profit ~ Spain 50
2 Daniel Serna Profit ~ Spain 50
Work packages
Type WP leader WP Title
WP1 Management ~ Daniel v Gestid i coordinacio
WP2 Technical ~ Manuel ~ Game Design
WP3 Technical ~ Daniel v Creacio d'assets
WP4 Technical ~ Manuel ~ Programacio
WP5 Demao/piloting ~ Manuel ~ Protofipat i testeig
WP6 Dissem.& Exploit. ~ Daniel - Marqueting
Figura 3.9 - Dades basiques
Partner Short name Type Country Average
hourly cost
(€)
1 Manuel Pef Profit Spain 50
WP1 WP2 WP3 WP4 WP5 WP& Total
Cost categories  |Personnel effort (time-units) 33 30 0 47 52 10 172
Personnel costs 1.650 1.500 o 2.350 2.600 500 8.600 79%
Travel costs 0 0 0 0 0 0 0 0%
Equipment {(amortisation only) 30 18 0 36 18 0 102 1%
Consumables 0 0 0 0 0 0 0 0%
Other direct costs 0 0 0 0 0 0 0 0%
Subcontracting 1] 1] 0 1] 1] 0 0 0%
Total direct costs 1.680 1.518 0 2.386 2.618 500 8.702 B80%
Indirect costs 420 380 0 o997 b5 125 2.176 20%
2.100 1.898 0 2.983 3.273 625 10.878 100%
Budget categories
Direct Other Total
personnel |direct Subcontra |Indirect | eligible
costs costs cting costs | costs costs
Partner 1 8.600 102 0 2.176 10.878

Figura 3.10 - Partner 1: Manuel Pefas
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Partner Short name Type Country Average
hourly cost
(€)
2 Daniel 5ern: Profit Spain 50
WP1 WP2 WP3 WP4 WP5 WP8 Total
Cost categories  |Person-months per WP 31 12 66 0 16 21 146
Personnel costs 1.550 600 3.300 0 800 1.050 7.300 77%
Travel costs 53 53 53 0 53 53 267 3%
Equipment (amortisation only) 12 7 14 0 7 0 41 0%
Consumables 0 0 0 0 0 0 (1] 0%
Other direct costs 7 4 9 0 4 0 25 0%
Subcontracting 0 0 0 0 0 0 (1] 0%
Total direct costs 1.623 665 3.377 0 865 1.103 7.633 80%
Indirect costs 406 166 844 0 216 276 1.908 20%
9.541 100%
Budget categories
Direct Other Total
personnel |direct Subcontra |Indirect eligible
costs costs cting costs |costs costs
Partner 2 7.300 333 0 1.908 9.541
Figura 3.11 - Partner 2: Daniel Serna
Budget categories
Direct Other direct Subcontracting Total eligible
personnel costs | costs costs Indirect costs costs
Partner 1 8.600 102 2.176 10.878
Partner 2 /.300 333 1.908 9.541
Total consortium 15.800 435 4.084 20.419

Figura 3.12 - Pressupost global

3.5. Previsio de riscs

Un videojoc és una gran empresa. Un projecte de grans dimensions que requereix d’'un gran
pressupost, un equip multidisciplinar, i una gran inversié de temps. A més a meés, és molt
coml que surtin problemes que causin grans retrassos en el programa. Es per aixo,
juntament amb la manca de temps i el tamany d’equip limitat, que hem decidit limitar la
produccio del joc a la de un prototip que ens serveixi de proof-of-concept. Tot i aixi, hem
intentat limitar I'abast d’aquest prototip, per tal d’intentar ajustar-lo a totes les possibles

dificultats que ens trobem.

Aquests sOn alguns dels riscos que ens esperem trobar i que estarien en detriment de la

finalitzacio6 del projecte a temps:
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Problemes d’implementacié de Realitat Virtual: aquesta és la nostra principal
preocupacio, ja que no tenim experiéncia utilitzant aquesta tecnologia i tenim un
acceés limitat al dispositiu. La produccié d’un videojoc ja és dificil amb el nostre nivell
d’experiéncia, pero la Realitat Virtual suposa una nova llista de dificultats. De veure
que la implementacié per I'Oculus Rift DK2 suposa una gran dificultat, el
redissenyariem per a la versio 1 de I'Oculus Rift, ja que el tenim molt més accessible
i podriem realitzar moltes més proves, tot i la pérdua d’alguna funcionalitat com
I'accelerometre. En el cas de que aixo tampoc funcionés, buscariem una alternativa
per tal de poder produir igualment un joc en Realitat Virtual funcional.

Aplagament o cancel-laci6 de les sessions de testeig: per tal dun bon
desenvolupament d’aquest projecte, calen nombroses sessions de testeig de les
diferents fases de prototipat que anem creant. Degut a que podriem avangar mes
lentament en el desenvolupament del projecte de I'esperat, o que podriem tenir
problemes reservant els equips i trobant els horaris adequats per a realitzar
aguestes sessions amb prou gent, podriem haver d’aplacar aquestes sessions o fins
i tot cancel-lar-les. Aixd suposaria una pérdua gran d’informacié molt necessaria i
que podria desembocar en problemes greus d’usabilitat o Game Design en fases
avancades del projecte, de dificil solucié. Per tal d’evitar o alleugerar les
consequéncies d’aquestes situacions, ens centrariem en realitzar proves dels
prototips tan freqlents com ens sigui possibles, encara que a la llarga haguéssim
d’augmentar en gran manera el numero i la frequéncia d’aquestes.

Diferéncia en el ritme de desenvolupament entre membres del grup: aquest risc, tot i
gue és el que té més possibilitats de donar-se, és també el que té unes
conseqiiéncies més lleus. Els dos membres del grup realitzem funcions molt
connectades, i hem de realitzar prototips periodics en qué combinem els resultats
dels nostres treballs fins al moment. Tot i aixi, tots dos treballs poden avancar de
forma independent: els aspectes grafics i de programacié del joc no sén totalment
necessaris I'un de l'altre per a la seva complecid, tot i que tots dos son necessaris
per a l'obtencié d’'un producte complet; per aixd, és només realment important pel
gue respecta al prototip final. Tot i aixi, és important assegurar-nos de que portem el
ritme esperat per tal de veure com es relacionen els diferents aspectes del joc, pel
gue realitzarem reunions freqiients (propies de la metodologia SCRUM) per tal de
millorar la comunicacié i I'eficiéncia.

Problemes d’horaris i realitzacid de les tasques a temps: els dos membres del grup
qgue treballem en aquest TFG som estudiants, amb un seguit d’obligacions que en
moltes situacions xoquen amb els horaris de treball esperats per a aquest projecte.
Es per aixd que ens esperem que, de forma forca freqiient, ens trobem en
problemes per portar el projecte al dia degut a aquestes altres obligacions. Tot i aixi,
per tal de minimitzar aquest problema, ja hem realitzat una planificacié temporal que
ens permet una certa flexibilitat en cas de necessitar més hores de treball de les
esperades.

Desconeixements i inexperiéncia: ni jo ni el meu company som uns experts en els
ambits de treball requerits per a aquest projecte. Disposem de moltes eines online
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per informar-nos i aprendre alhora que desenvolupem el joc, perd ho som capacgos
de predir quina mena de problemes o dificultats poden sorgir o retards inesperats
degut a no saber com afrontar certes situacions. Es per aixo que, per damunt de tot,
donem per suposat que tota mena de retards i mancances finals del projecte poden
apareixer degut a que no som professionals formats, sin6 que encara estem en
procés de formacié. Tot i aixi, esperem compensar aixd0 mateix amb la nostra
habilitat per informar-nos, experimentar, i aportar les nostres propies solucions a
totes les dificultats de la produccié d'un projecte aixi.
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4. Comercialitzacio

4.1. Estudi de mercat

La Realitat Virtual és encara una tecnologia molt nova, i tot i que Google Cardboard i altres
visors mobils I'han fet accessible al gran public, la majoria de gent no ha arribat mai a
provar-la. Aixo fa que sigui dificil fer-se una idea de que funciona i qué no en aquesta
indUstria, ja que pocs saben que esperar i encara menys saben que implementar.

Per aix0, no és sorpresa que algunes de les aplicacions de Realitat Virtual per a Google
Cardboard siguin visors de video i experiéncies interactives. L’aplicacié simplement
anomenada “Cardboard” és un punt d’inici perfecte per a la majoria, i aquells que desitgin
veure tot tipus de continguts multimédia (“veure”, que no “jugar”), segurament es vegin
temptats per aplicacions com “Fulldive VR”, que funciona com a buscador i biblioteca
d’arxius compatibles amb Realitat Virtual.
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Figura 4.1 — “Fulldive VR"

La competéncia del nostre joc, pero, no son les experiencies gratuites, sind altres videojocs.
Aquest son alguns dels videojocs de més éxit adaptats per a Cardboard que es poden
trobar a la Play Store:

InMind VR

Shooter on-rails en qué el jugador s’endinsa en un cervell i, amb la seva vista, ha de
centrar-se en neurones malaltes per disparar-les i aixi curar-les. Com la majoria de jocs per
a Cardboard, la interacci6 prové de centrar la vista for¢ca estona sobre un punt. La mecanica
de runner per0 ritme relativament lent funcionen bé a Cardboard ja que no requereix
moviment ni causa mareig, alhora que s’obté una experiéncia de joc d’accio.
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~ nNneurons
Figura 4.2 — “InMind VR”

A Chair in a Room

Joc de terror en qué el jugador es troba assegut a una cadira en el centre d’una habitacié a
les fosques, armat Unicament amb una llanterna per mirar al seu voltant. Els jocs i
experiencies de terror solen tenir exit en Realitat Virtual, i Google Cardboard no és una
excepcid. Existeixen molts jocs d’aquest tipus a la Play Store, pero “A Chair in a Room” esta
considerat dels millors, demostrant el valor de la foscor i els sons ambientals per inspirar
terror.

A CHAIR IN A ROOM
. i

for Google Cardboard

-

Figura 4.3 — “A Chair In A Room”

Proton Pulse

Joc inspirat en “Pong” en qué el jugador controla amb la vista una “pala” transparent que
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utilitza per rebotar pilotes que venen cap a ell. El concepte és molt simple, pero fins i tot una
experiéncia aixi es veu molt afavorida amb la immersié de la Realitat Virtual — és dificil
discutir contra I'efectivitat de reaccionar i parar pilotes que venen disparades contra tu a tota

velocitat.

Figura 4.4 — “Proton Pulse”

Minos Starfighter VR

Un altre génere d’éxit en Realitat Virtual és el shooter amb naus espacials, en que el
jugador mou la nau apuntant amb la vista i dispara contra naus enemigues en totes
direccions. D’aquest génere, i per a Google Cardboard, Minos Startfighter és I'exemple més

complet i efectiu.

-

Figura 4.5 — “Minos Starfighter R”

BAMF VR

Finalment tenim “BAMF”, un joc de puzles de Realitat Virtual en primera persona. La
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mecanica basica consisteix en teletransportar-se als punts on s’esta mirant per a avancar
pels escenaris (la técnica del teletransport és molt usada en jocs de Realitat Virtual per a
permetre moviment sense mareig). Es simple perd efectiu, i I'estética minimalista permet
reduir els costos que té la Realitat Virtual en el teléfon mobil.

Use telepertation

Figura 4.6 — “BAMF VR’

4.2. Monetitzacio

Monetitzar aquest joc comporta una série de problemes. En primer lloc, és evident que, com
es tracta d’un simple prototip, no conté actualment prou contingut per a justificar la seva
preséncia a cap tenda online, i I'escassa quantitat de contingut no permetria tampoc
aconseguir ingressos amb la preséncia d’anuncis, i només causaria una resposta negativa
en aquelles persones que si juguessin al prototip, la qual cosa afectaria a qualsevol versié
futura del projecte.

En segon lloc, encara que traslladéssim la monetitzacié del producte a una versio futura, és
dificil utilitzar els serveis d’anuncis disponibles en un joc de Realitat Virtual. Tot i aixi,
existeixen serveis, com VirtualSKY i immersv, que permeten introduir anuncis en I'entorn
virtual sense trencar immersio.

= Immersv

THE LEADING MOBILE
360 VIDEO AND VR AD
NETWORK

By R
\K

Figura 4.7 - Pagina web de immersv
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Aix0 ens porta al tercer punt, pero: el disseny actual del joc no déna moltes oportunitats
d’introduir anuncis, i sent un joc amb un important nivell d'immersio, sembla dificil justificar
la preséncia d’'un anunci en el joc actualment. Tot i aixi, no seria impossible - la preséncia
de pantalles addicionals com la de la terminal que mostressin anuncis, 0 moments del joc
(com al comencar el joc) en qué poguéssim introduir un anunci de 360°.

A part de la monetitzacié per anuncis, la forma més obvia de monetitzar el joc ara mateix
seria, simplement, treure una versié completa amb un preu fixe. Cal tenir en compte, pero,
gue els usuaris de mobil, per norma general, solen pagar poc per jocs (sobretot si en tenen
de semblants als quals poden jugar gratis), i la inversio en un joc de Realitat Virtual seria
facil percebre-la com una inversié arriscada, ja que no existeixen molts jocs d’aquest tipus
per a mobil amb reputacié de ser de bona qualitat (i, a la Play Store concretament, existeix
una gegantina quantitat de jocs de molt baixa qualitat per desenvolupadors independents,
pel que sera dificil lluitar contra aquesta preconcepcio).

La soluci6 més obvia sembla ser, simplement, treure una versi6 Demo i una versi6
Completa del joc. La demo disposaria d’anuncis i un nombre no gaire elevat de nivells;
suficients perqué els jugadors s’interessin pel joc i vulguin seguir jugant, perd no tants que
dificulti pels jugadors el haver-se de comprar la versié completa.

Finalment, I'Gltima opcidé seria la de redissenyar aspectes del joc de cara a la versio
completa i, per exemple, afegir elements de personalitzacié visual d’aspectes del joc (com,
per exemple, el model dels drons, el color dels universos o I'aspecte del terminal) que es
puguin desbloguejar amb moneda de joc. La moneda s’obtindria, per exemple, superant
nivells amb limits de temps, o aconseguint objectius secundaris dintre dels nivells. Res
d’'aix0 existeix al prototip actual del joc, perd d’afegir-se podria ajudar a potenciar la
monetitzacié del joc amb micropagaments.

4.3. Difusio

En un mercat tan saturat com és el mercat de videojocs d’avui dia, és d’extrema importancia
donar a conéixer el teu producte per tots els medis necessaris. No és suficient amb tenir un
joc a Steam o a la Play Store: el coneixement de 'existéncia d’aquest joc ha d’arribar a la
major quantitat de persones possible, per tots els medis possibles.

4.3.1. Pagina web

Una pagina web amb informaci6 sobre el joc i contingut multimedia (imatges i videos) ha
estat creada pel meu company amb I'objectiu de poder ésser mostrada i enllagada a totes
aquelles persones que puguin mostrar interes en el joc. Com el joc és un prototip que no
s’ha arribat a penjar a la Play Store, la pagina simplement conté un enllac de descarrega de
larxiu “APK” perqué tots aquells usuaris d’Android que vulguin provar el joc se’l puguin
descarregar i instal-lar per si mateixos.

L’avantatge de tenir una pagina web és, per una banda, que existeix un centre neuralgic
amb enllacos a totes les vies de difusié del projecte, i, per una altra banda, que alhora de
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realitzar contactes a esdeveniments de desenvolupadors i com a forma de donar-se a
coneixer a la industria, és extremament facil proporcionar aquest enllag perqué altres
persones puguin veure de primera ma el projecte.

DUALREALITY

A Virtual Reality game for mobile.

Developed by Manuel Penas and Daniel Serna.

Figura 4.8 - Pagina web de Dual Reality (Enllac:
http://citmalumnes.upc.es/~danielsl/TEG/TFG _website/)

4.3.2. Canal de Youtube

Actualment, no disposem d’'un canal de Youtube per al projecte, ja que unicament disposem
de 2 videos (un trailer i un video de gameplay). En el cas que continués el desenvolupament
del projecte, creariem un canal especialitzat, on mostrariem novetats de desenvolupament i
nous trailers. Aquest tipus de contingut genera interés en el joc al llarg del temps, i permet
als desenvolupadors rebre feedback sobre el seu treball en procés.

X

a

. ‘ DUAL | | DUAL

-PARALLEL UMIVERSE- -PARALLEL UNIVERSE-
~SIMULATOR- ‘ ~SIMULATOR-
1

SELECT ROOM TO SIMULATE SELECT ROOM TO SIMULATE

ajk-~aa) Bk -0

[=] Dual Reality - Trailer

Figura 4.9 - Trailer de Dual Reality a Youtube (Enllag:
https://www.youtube.com/watch?v=0agcHgL8BjA&index=1)
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4.3.3. Xarxes socials

Una altra forma de generar interés dels usuaris i rebre feedback és mitjancant la presencia
del joc a xarxes socials - especificament, Twitter i Facebook. Aquests comptes
proporcionarien informacié de forma periddica sobre I'estat del joc, mostraria captures de
pantalles i videos, i podria fins i tot obrir discussio per a involucrar als usuaris (fins a cert
punt, clar) en el desenvolupament del joc - aixi, per exemple, d’estar treballant en un model
personalitzable per al dron, es podria obrir una enquesta online amb diverses opcions per
saber quin preferirien.
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5. Evolucio del projecte

5.1. Fase de planificacio

La planificaci6 del projecte va comencar al Juny del 2016, com molts dels Treballs Finals de
Grau. La realitzacié d’'un videojoc per a Realitat Virtual sonava com una bona idea, i tenint ja
experiéncia desenvolupant un videojoc al 3er curs del Grau, tant jo com el meu company
sabiem com d’interdisciplinari era un projecte d’aquest tipus, i la quantitat de temps que
portava. Es per aix0 que vam decidir realitzar un projecte conjunt, per a aixi poder tenir

temps a finalitzar-lo en bones condicions.

Ambdéds teniem poca experiéncia amb la Realitat Virtual, pero haviem assistit a
conferencies sobre el tema, provat alguns jocs (principalment en Oculus Rift) i ens haviem
informat sobre el tema, pel que sabiem que un dels nostres principals problemes seria evitar
el mareig propi de I'is d’aquesta tecnologia - pel que vam decidir comencar a dissenyar un
jocs que tingués com a pilars principals evitar aquest problema i tot i aixi proporcionar una

bona experiéncia.

La primera idea barrejada utilitzava el teletransport com a mecanica principal, i era un joc de
terror en queé el protagonista era un maniqui. La idea tenia un bon potencial, pero la vam
descartar degut a que no acabavem de trobar una bona justificacié per a aquesta mecanica

gue funcionés en conjunt amb la resta de I'experiéncia.

La segona idea utilitzava una mecanica que haviem vist anteriorment: justificar dintre del joc
els mareigs, alhora que es permetia al jugador treure’s les ulleres amb una certa freqiéncia,
i convertint aixd mateix en una mecanica per a avangar. Es tractava d'un videojoc inspirant
fortament en “Amnesia: The Dark Descent™, d’exploracié, resolucié de puzles i terror. Vam
arribar a especificar gran part de la historia, els escenaris i les mecaniques, pero arribat cert
punt ens vam adonar que es tractava d’un joc que se sortia en gran manera de I'abast del
nostre treball, alhora que la mecanica de ficar-se i treure’s les ulleres era molt més

incomode per al jugador del que haviem pensat inicialment.

La tercera idea desenvolupada succeia en una Unica habitacio, i el nostre objectiu era
simular dintre del joc tant com poguéssim la situacié real del jugador. Voliem aconseguir
una immersié el més gran possible, perd per desgracia ens vam adonar de la dificultat de

crear situacions de joc interessants. D’haver tingut disponibles les HTC Vive, amb els seus
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controladors que capten el moviment de les mans i detectors de posicié d’una persona

dintre d’'una habitacio, potser hauriem desenvolupat més aquesta idea.

La quarta idea es basava en gran part en la tercera, pero posava al jugador en una
muntanya russa. Erem conscients de I'existéncia de jocs que simulen muntanyes russes,
pero voliem crear una experiéncia de joc molt més interactiva, en que el jugador pogués
prendre decisions de camins i utilitzar el moviment del cap per interactuar amb el joc. Un
altre cop, pero, I'abast de la idea era massa gran per nosaltres, i trobavem molt poques
situacions de joc realment divertides que justifiquessin el treball que costaria dur-les a

terme.

La cinquena idea, la qual vam anomenar “Ouroboros”, va tenir molt més éxit que les

anteriors. En aquesta idea, el jugador es trobava assegut dintre d’'una capsula transparent,

la qual utilitzava per viatjar entre paratges surrealistes i mons alienigenes. L’especificacio de

com viatjava va canviar varies vegades. En primer lloc, la capsula es movia dintre d’'un tub

transparent, i el jugador es movia dintre d’aquest, esquivant obstacles. Com semblava poc

interessant, vam buscar maneres de que es poguessin explorar aquests mons de forma

directa, pero buscant métodes d’evitar el mareig.

Finalment, vam trobar una bona idea: el jugador, assegut a la seva capsula, utilitzaria un
petit dron, el qual veuria en una pantalla, per a explorar aquests mons. Satisfets amb

aquesta idea, vam comencar el veritable desenvolupament.

O )

LV

Figura 5.1 - Dibuix conceptual del funcionament del tub “Ouroboros”
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Figura 5.2 - Dibuix conceptual de mecaniques de moviment

5.2. Ouroboros: Prototip a paper i principi del desenvolupament

Tot i que vam arribar a especificar molt totes les idees anteriors al llarg de molts mesos, no
va ser fins que vam arribar a aquesta idea que vam comencar el desenvolupament
propiament dit. Concept art, prototips a paper, disseny de nivells, modelats 3D i programacio

van comengar tots en aquesta fase del projecte.

En un primer moment, vam decidir reduir tot el que poguéssim I'abast de la idea, centrant-
nos en tenir un prototip curt perd complert en comptes de dissenyar un joc llarg amb molts
elements i mecaniques. Es per aixd que vam comengcar a aplicar I'aspecte de “exploracié”
unicament a un edifici dintre d’'un dels mons dissenyats. Vam especificar com havia de ser
la vista del jugador, qué tindria al seu voltant, i com serien els controls, a més a més del
tipus d’elements que tindrien els escenaris, quins eren essencials i quins superficials, i

guines situacions generarien reptes i diversio.

Com que no disposavem d’unes HTC Vive (i molt menys unes Oculus Touch), vaig decidir
que el millor esquema de control comportaria I's d’'un controlador de XBOX360; el centre
en té de disponibles, i jo mateix en tinc un a nivell personal. Aquesta decisié s’havia pres
amb molta anterioritat, i de fet haviem especificat la relacié entre mecaniques i controls per

a idees de joc anteriors.

Finalment, vaig realitzar un prototip a paper amb un nivell i realitzar tests amb 2 persones
per obtenir feedback. Tant el disseny del nivell com el testeig em va proporcionar informacié
molt valuosa: en primer lloc, la utilitzacié d’'una mecanica per moure’s per parets (originada
una mica abans de la creaci6 del prototip) era un dels pocs elements que causaven interes i

feien que els controls i exploracio fossin interessants.
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Per una altra banda, I'aspecte d’exploracié i interaccié amb el mén semblava que només
despertava interés si el jugador es veia interessat per la historia del joc; si no, res del propi

joc semblava realment interessant o divertit per als jugadors.

Finalment, semblava dificil justificar 'experiéncia dintre del marc de la realitat virtual. Veure
la pantalla d’'un dron en realitat virtual no semblava més immersiu que veure-ho en una
pantalla real, i de passar la vista al propi dron tornavem a tenir problemes amb els mareigs a
causa del moviment (el qual ja de per si se sentia lent i avorrit durant el test del prototip en

paper).

El prototip i els seus resultats vénen comentats més endavant, a la secci6 de prototipat i
testeig. Per ara, pero, cal dir que aix0 va inspirar un canvi de direccié per al disseny del joc,

gue es va comencar a centrar en altres aspectes.

Figura 5.3 - Prototip a paper de Ouroboros. Baix a I'esquerra, concepte de la vista del

jugador.
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5.3. Gravitas: Primer prototip complert

Vaig comencar a desenvolupar un prototip a Unity que servis per comprovar les mecaniques
ja presents en el prototip en paper, per aixi poder comprovar com se sentien i si eren
factibles, a més de com millorar-les. Un cop implementades, pero, va succeir una cosa
curiosa: el testeig de la mecanica de moure’s per parets, realitzat en Unity de forma
simplista davant de la camera del jugador, va resultar sorprenentment immersiu i interessant

guan succeia al voltant del jugador.

Vaig realitzar una habitacié simple i moure el dron al llarg de totes les superficies, i
semblava ser una experiencia més interessant i immersiva que controlar-lo a través d’'una
pantalla. Aixo, combinat amb el feedback del prototip en paper, em va animar a canviar el

focus central del disseny de “exploraci¢” a “puzles”.

Vaig crear les “linies SP”, que delimitaven les zones per on es podia moure el dron;
terminals que el dron pogués “hackejar” si es trobava a certa distancia, que activessin i
desactivessin aquestes linies; i una porta com a objectiu final del nivell. Alhora, vaig crear
unes pantalles transparents flotants que donessin informacio rellevant al jugador sense
tapar innecessariament la seva vista. També vaig crear un sistema d’esdeveniments i claus
d’accés que s’havien d’obtenir els terminals, per a crear puzles més interessants i

complexes.

Shaded *||l2p || e | <) | T Gizmos ~| [@rAll p]

Figura 5.4 - Versio primera del prototip, amb dos terminals i dues linies SP.

Amb tot aix0, trobava que el joc havia canviat tant que gairebé es podia considerar un de

nou (tot i tenir la mateixa base i utilitzar els mateixos elements), pel que, de forma
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provisional, vaig canviar-li el nom per “Gravitas”. Vaig canviar el document de disseny i,

finalment, vaig acabar el primer prototip complert.

Durant tot aquest temps, hi havia un problema al fons de la meva ment: les Oculus. Des que
vaig comencar a programar seriosament, vaig estar intentant utilitzar les Oculus Rift de la
universitat, pero dia rere dia no funcionaven. Va costar una setmana nomes fer que
I'ordinador proporcionat pel centre les pogués detectar, perd després d’aixd no vaig poder

fer que funcionessin amb cap versié de Unity, ni més nova ni més antiga que la disponible.

Vaig buscar en molts forums problemes possibles, vaig preguntar a professors, vaig
instal-lar drivers, vaig aconseguir que el centre em proporcionés una versio de les Oculus
més nova (les DK2, havent treballat amb les DK1 inicialment) - perd no aconseguia que
funcionessin. Intentava no preocupar-me, ja que sabia que la implementacio era forca
senzilla, i mentre feia el prototip tenia un metode per moure manualment la camera
(simulant el moviment del cap), perd sabia que si no aconseguia que funcionessin a poc

temps de I'entrega, hauria de realitzar un canvi drastic perd necessari: canviar de

plataforma.

Figura 5.5 - Estat quasi acabat del prototip de Gravitas. L’habitacié és cubica, les caixes

grogues son placeholders pels terminals, i les zones de colors sén les linies SP.
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5.4. Dual Reality: Canvi de plataforma i finalitzacio del joc

Un cop finalitzat el prototip, em vaig trobar amb dues situacions, gairebé simultanies, que

van suposar grans canvis pel projecte.

En primer lloc, un testeig del prototip amb varies persones va posar a relluir molts dels
problemes amb el joc: en primer lloc, era marejant (lo qual es preocupant tenint en compte
gue en cap moment del prototip es va aplicar la Realitat Virtual). A més a més, el sistema de
moviment era incomode i donava errors, i els puzles eren poc interessants i poc clars. A
més a més, vaig descobrir que les pantalles i la informacio que contenien eren basicament
ignorades per tots els jugadors. Havia de canviar moltes coses per fer el joc més

comprensible, més simple i més interessant.

Per una altra banda, va arribar el punt en qué quedava un mes per a I'entrega del treball i

encara no podia fer servir les Oculus. Tenia tres opcions:

1. Comprar-me unes Oculus Rift. Tenint en compte el preu elevat i que no
disposo d’'un ordinador que les pugui fer servir (havent depés sempre del que em
proporciona el centre), no era una opcié factible.

2. Seguir treballant com fins ara, i entregar un joc ajustat per a Oculus Rift perd sense
la implementacio de les ulleres (ja que les proporcionades pel centre no funcionaven,
i no disposava d’unes altres). Aixd suposava presentar un joc que, tot i en teoria
estar adaptat a Realitat Virtual, no es podria presentar com a tal, ja que era
impossible experimentar-ho d’aquesta manera amb els recursos disponibles, i no es
podria realitzar ni un simple testeig per saber si els ajustaments REALMENT
funcionen.

3. Realitzar uns petits canvis per fer el joc compatible amb Google Cardboard. Eren
unes ulleres de Realitat Virtual facils d’aconseguir, i la simplicitat dels controls i de
'apartat grafic del projecte significaven que aquest canvi no suposaria una despesa

de treball important, i ens assegurariem I'entrega d’un joc en Realitat Virtual.
El meu company i jo no estavem convencuts, pero per consell del meu director vam decidir
fer el canvi, i adaptar el joc per a Oculus Rift. Aprofitant agquest canvi, vaig refer molt dels

aspectes del joc, ja que el testeig del prototip anterior havia demostrat que eren necessaris.

En primer lloc, vaig ajustar el sistema de control a un compatible amb les Cardboard

(apuntar amb la vista, i moure el dron amb un toc a la pantalla). La falta d’'un controlador
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significava que no podia realitzar la mecanica de “hackeig” amb un boto fisic. Per aix0, vaig
decidir fer-ho amb un de virtual, i crear botons sobre els que es mouria el dron - la qual cosa
era molt més intuitiva que el sistema anterior, i d’'aquesta manera també podia prescindir del

sistema de pantalles que era incomode per als jugadors.

Figura 5.6 - Primers canvis post-prototip. Canvi dels controls del dron, desaparicié de linies

SP i pantalles.

A més a més, vaig treure les linies aranya, ja que suposaven molts problemes i eren contra
intuitives. Tot i aixi, seguien havent-hi dos problemes:
1. Moviment incomode i problematic

2. Puzles poc interessants

Per al primer problema, el meu director em va suggerir canviar el moviment entre
superficies de manera que, en comptes d’enganxar-se a qualsevol superficie, el dron
pogués canviar la seva gravetat. Per simplificar, vaig dissenyar un sistema de teletransport.
Aix0, pero no solucionava el segon problema.

Aixi, vaig comencar a experimentar amb la idea de controlar varis drons, un a cada
superficie. D’aquesta manera, els puzles suposarien un micromanaging dels diversos drons,
solucionant diversos puzles alhora. Per comencar amb aquesta idea, vaig decidir simplificar-
la al maxim, i reduir el nimero de drons (i, per tant, de superficies) a dos.
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Un altre cop, durant el testeig d’aquesta mecanica em vaig adonar d’'una cosa: existia un
paral-lelisme molt interessant entre les dues superficies, i els drons que controlava. A més a
meés, no era especialment comode solucionar puzles en dues zones que no entraven alhora
a la meva zona de visio. Aguestes dues idees em van suggerir una de nova: ¢i si ambdés
drons es moguessin alhora? |, continuant amb aquesta: ¢i si sempre tinguessin la mateixa

posicio, per evitar el problema de no veure on es troba cada un?

Aquesta idea va evolucionar en la idea final, que és la del “paral-lelisme” i la “superposicid”:
només un dron té preséncia fisica alhora, el que el jugador esta mirant. Aixo encaixava molt
bé amb la idea dels controls per Cardboard, en qué el principal que fa el jugador és mirar,
més que fer una altra cosa. Per tant, encara que un dron no pugui moure’s a una part de
'escenari (perqué, per exemple, hi ha una barrera), si I'altre pot, el primer simplement

copiara la seva posicio.

El fet de només tenir una superficie per dron significava que el moviment podia ser millor, i
el paral-lelisme proposava situacions de joc molt interessants, i puzles que, amb pocs

elements, permetien molt.

Es aixi com vam desenvolupar el joc final, totalment adaptat per a Google Cardboard, i el

vam anomenar “Dual Reality”.

Z. BUTTOH PUSHER

S0ME THINGS EXIST IN

EOTH UHIVERSES, SOME
DOH'T!

063,

Figura 5.7 - Versio final del joc. Una terminal al centre amb la Ul, habitacions a esquerra i
dreta amb un dron cadascuna.
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6. Game Design Document

6.1. Overview

6.1.1. Pitch

Videojoc de puzles per a mobil amb tematica sci-fi, que utilitza les Google Cardboard per a
una experiéncia en Realitat Virtual. El jugador controla, amb la seva vista, dos drons de
forma simultania en sales paral-leles, i ha de fer que superin obstacles per arribar al final de

cada nivell.

La gracia: només un dron “existeix” alhora, aquell que estigui mirant el jugador, i quan es giri
sera l'altre dron el que tornara a “existir”. Tots dos es mouen sempre alhora, pel que és

essencial anar canviant entre drons per superar obstacles impossibles.

6.1.2. Concepte

“‘Dual Reality” és un joc per a mobil i Google Cardboard en qué el jugador utilitza la seva
vista com a mecanica principal per solucionar puzles en un ambient de ciéncia ficcio. Sense
explicacié, el jugador apareix en una sala on se li demana fer proves d’'un “simulador
d’'universos paral-lels”. A les parets de dreta i esquerra apareixen dues sales, que
representen universos paral-lels, i el jugador ha de controlar dos petits vehicles o “drons” a

distancia que es mouen, també de forma paral-lela, en aquestes sales.

Unicament amb la seva vista, el jugador apunta cap a on vol que es dirigeixi el dron, i
prement el bot6 el fara avancar. Només pot controlar un dron alhora, pero el dron paral-lel
imitara sempre els moviments del principal. Ambdds drons es trobaran SEMPRE, sense
excepcio, en la mateixa posicié - encara que aixo signifiqui que el dron paral-lel hagi de

travessar parets i altres obstacles.

Aguesta és una altra manera de utilitzar la vista del jugador: aguesta determina quin dron
“existeix” actualment, i quin no. Un dels drons avancara per I'escenari, i quan el jugador es
giri, I'altre dron sera exactament on s’espera que sigui - en la mateixa posicié que el primer
dron. Aixd comporta el perill que, si intenta aparéixer dintre d’'una paret, explotara, ja que

dues coses no poden ocupar el mateix espai al mateix temps.

Els drons, a part de simplement moure’s, poden també interactuar amb certs elements: en
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concret, en el prototip d’aquest projecte, poden posar-se a sobre de botons que activaran o

desactivaran altres elements de I'escenari.

El prototip planejat té un abast de 4 nivells, suficients per mostrar les mecaniques principals
i alguns elements que permetin originar puzles interessants i mostrar el potencial d’aquesta
idea.

LEFT {ACTIVE) RIGHT {INACTIVE)
DoD ” Do
LEFT [ACTIVE) RIGHT {INACTIVE)
oY o
LEFT {INACTIVE) RIGHT [ACTIVE)
DEHD Db

Figura 6.1 - Concepte de mecanica principal

6.1.3. Referents

Portal

NVIDIA.

Figura 6.2 - “Portal”, de Valve Corporation
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Portal és un dels videojocs de puzles en 3D més famosos del mén. A més d’utilitzar una
mecanica que sobrepassa les lleis basiques de la fisica, té una estetica futurista neta i
simplista i el joc sencer consisteix en superar “sales de proves”, amb elements com botons,
lasers i robots sentinella que amb els quals el jugador ha de saber interactuar per poder

superar el nivell, i ser portat directament a la proxima sala de proves.
Aquest joc ha estat una de les inspiracions més grans per al nostre joc, tant a nivell de

mecaniques com de estética, i ens hem inspirat en molts conceptes com les sales de proves

i la tematica per a crear “Dual Reality”.

Echochrome i Monumen Valley

Figura 6.3 - “Echochrome”, de SCE Japan Studios
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Figura 6.4 - “Monument Valley”, de ustwo games limited

Echochrome i Monument Valley s6n dos videojocs que tenen més en comu del que sembla.
Ambdos sén jocs de puzles originats per a plataformes mobils, en qué un personatge s’ha
de moure per uns escenaris formats per models simples, i ha d’arribar al final del nivell

utilitzant la vista de I'escenari per canviar-ne les caracteristiques fisiques.

Aixi, per exemple, si un objecte tapa la visualitzacié d’un forat, el personatge passara com si
no hi hagués forat; i si dos camins visualment semblen estar connectats, el personatge
caminara tranquil-lament d’'un a l'altre com si ho fossin, tot i que realment estiguin separats
per una gran distancia.

Aquest concepte de utilitzar la vista actual del jugador com a mecanica per tal de canviar les

caracteristiques fisiques d’elements del joc ha inspirat la mecanica diferencial de Dual
Reality.

47



Disseny i programacio d’un videojoc en Realitat Virtual

Manuel Pefias Blanco

Alien Isolation

Figura 6.5 - “Alien Isolation”, de The Creative Assembly
“Alien Isolation” és un joc de terror i supervivéncia en primera persona que succeeix en una

nau espacial. Els passadissos estrets, I'arquitectura, els monitors d’estil classic i 'atmosfera

de ciéncia ficcié van ser inspiradors per I'estética del joc.

6.2. Elements de joc

6.2.1. Jugador

Figura 6.6 - “Jugador”, al centre de I'escenari a Unity
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Element principal del joc, sense aspecte grafic ni presencia fisica. Es troba al centre de la
sala i simplement és I'avatar que controla la camera i permet al jugador veure i interactuar
en primera persona amb el joc. Disposa d’una reticula que permet veure on té centrada la

vista (essencial per dirigir els drons) i poder interactuar amb les interficies.

6.2.2. Habitacio

Figura 6.7 - Habitacio principal, amb porta de sortida, llum i persianes

Espai fisic on es troba el jugador, i que conté quasi tot el mén del joc. Una sala llarga i
estreta, a ambdues bandes de la qual es troben els dos universos, és a dir, les sales per on

es mouen els drons i se solucionen puzles.

L’habitacié principal se separa de les altres dues sales mitjangant unes “persianes”, que
tapen la vista d’aquestes sales. Quan es comenga un nivell les “persianes” pugen, mostrant

la sala; quan s’acaba el nivell, les persianes baixen.

Aquesta sala ha de tenir colors neutres i no estar molt ben il-luminada, per tal de no
distreure visualment ni dels universos ni dels elements que si importen a dintre d’aquesta (la

pantalla del terminal i la porta de sortida).
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6.2.3. Terminal

Figura 6.8 - Terminal

Element que es troba quasi al centre de I'habitacid, situat just davant del jugador; prou a

prop perqué el jugador llegeixi bé el que hi ha en pantalla, perd no tant a prop que bloquegi

la vista dels universos o cap altre element.

Hi ha 4 tipus de contingut que pot mostrar la pantalla:

El menu principal, que conté el titol del joc i el selector de nivells.

La pantalla de carrega, mentre carrega un nou nivell o simplement es va d'una
pantalla del terminal a una altra.

La pantalla de nivell, que conté informacié del nivell i un botdé per tornar al menu
principal.

La pantalla de nivell completat, que apareix quan el jugador acaba un nivell i li

permet continuar al seguent.
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6.2.4. Porta sortida

Figures 6.9 - Porta de sortida

Porta situada al darrera del jugador, part de I'habitacié principal. Amb la seva vista, el
jugador pot obrir la porta, i se li dona la opcié de sortir del joc si prem el boté mentre mira la
porta oberta. La porta té un cartell lluminds on fica “EXIT” just a sobre, per tal de fer-la

facilment identificable.

6.2.5. Universos

Figura 6.10 - Posicionament dels universos respecte I’habitacié principal
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Figura 6.11 - Univers “A”

Figura 6.12 - Univers “B”

Dues sales, totalment paral-leles, situades a banda i banda del jugador. Cada una té un
color que lidentifica (taronja/ocre per l'univers “A”, blau clar per l'univers “B”), essent les

parets i llums de cada univers d’aquest color especific.

Els universos es troben perpendiculars a I'habitacié principal - és a dir, on es trobaria una
paret des del punt de vista del jugador, hi ha realment el terra de la sala corresponent. Aixo
fa que, tot i estar mirant directament a la seva esquerra i dreta, el jugador sempre veu cada

sala “des de dalt”.

Cada univers disposa del seu dron, les seves portes diafragma d’entrada i sortida, una
il-luminaci6 propia, i la seva versio de cada nivell. Excepte els elements Unics de cada nivell,

la resta d’objectes sempre es troben en la mateixa posicio relativa de cada sala.

52



Disseny i programacio d’un videojoc en Realitat Virtual

Manuel Pefias Blanco

6.2.6. Portes diafragma

Figura 6.13 - Porta diafragma a mig obrir

S0ME THINGS EXIST IN
BEOTH UHIVERSES, SOME
DOH'T!

=Y

Figura 6.14 - Portes diafragma d’entrada

Figura 6.15 - Portes diafragma de sortida

Portes d’entrada i sortida presents a ambdds universos. S’obren en espiral, com un

diafragma, d’aqui el nom. Sén prou grans perqué entri o surti un dron.

La porta de principi de nivell es troba davant del jugador (per angle de visio, al costat del
terminal), perqué sigui el primer que vegi el jugador quan comenci un nivell. De forma
inversa, la porta de final es troba darrera del jugador - pel que, al acabar un nivell, el jugador

haura vist que té en tot 'angle de 360° al seu voltant.
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6.2.7. Meta

Figura 6.16 - Meta davant de diafragma de sortida

Petita seccié del terra d’'una sala/univers que se situa davant de la porta diafragma de
sortida per identificar-la com a tal. N’hi ha una davant de cada sortida, i si els drons hi
arriben, s’acaba el nivell. Serveixen d’identificadors visuals de quin és I'objectiu del nivell;
per aixo, tenen un patré de quadricula blanca i negra, com les linies de meta de carreres,

per tal de fer-ne la funci6 obvia a simple vista.

6.2.8. Drons

e eee————

Figura 6.17 - Dron

Petits vehicles terrestres que controla el jugador. Tenen unes rodes de traccié de tipus

“eruga”, propies de tancs, i un xassis simple. Per la posicié perpendicular dels universos,

sembla que es moguin per les parets.

Els drons roten cap al punt de visi6 del jugador, i al prémer un boté es mouen en aquesta
direccié. Apareixen al principi de cada nivell al diafragma d’entrada (o després de ser
destruits), i quan toquen la meta es mouen de forma automatica per sortir pel diafragma de

sortida.
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Ambdds drons comparteixen sempre, en tot moment, la posicié i rotacié. Tot i que el jugador
nomes vegi i controli un alhora, pot estar segur que el dron de l'univers paral-lel esta imitant
els seus moviments i es troba a la mateixa posicid. Si el dron paral-lel, pero, es troba
superposat a un objecte de I'escenari (com un bloc o una barrera), si el jugador es gira,
aquest explotara. Sempre que un dron és destruit, per aquesta o una altra ra0, tots dos

drons exploten alhora, i dos nous drons apareixen dels diafragmes d’entrada.

Per tal d’identificar quant el dron paral-lel esta superposat a un objecte (sense haver de
memoritzar-se la posicio dels objectes de I'univers paral-lel), tots dos drons tenen una petita
alarma que avisa del perill que corren degut a la superposicid. L’alarma és tant sonora com
visual (amb una llum intermitent vermella), i es para un cop el dron paral-lel esta en zona

segura.

|

Figura 6.18 - Dron amb alarma activa

6.2.9. Blocs

| |l

Figura 6.19 - Blocs constructors (“A” a 'esquerra, “B” a la dreta)

Blocs de creacié dels escenaris. Cada sala té sempre la mateixa sala, pero per tal de
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delimitar els espais amb parets i demés, s'utilitzen aquests blocs, que I'inic que fan és
donar forma i bloquejar el cami. Com si es tractessin de peces de “Lego”, es poden ajuntar

tants com es vulguin per crear qualsevol forma.

Per a cada univers els blocs tenen un color diferent, que és sempre el mateix de les parets.
Aixd fa que sembli que sén una extensié d’aquestes, i ajuden tant a mantenir la identitat
visual de cada univers separat, com potenciar I'aspecte més minimalista del joc. A meés a
més, contrasten amb el terra grisos, pel que és més facil determinar visualment les

distancies.

6.2.10. Botons
v——f ——

Figura 6.20 - Boto6 vermell

Botons de colors brillants, aproximadament del mateix diametre que els drons, que es
troben al terra d’alguns nivells. Quan un dron passa per damunt, el prem. Si el bot6 estava
desactivat, al prémer-lo s’activa, i s'il-lumina - aix0 fa que tots els elements en ambdds
universos que siguin del mateix color es veuen afectats i canvien d’estat; els botons que no

estaven actius ara ho estan, les barreres tancades s’obren, etc.
Si, per una altra banda, el bot6 estava actiu i un dron el pitja, es desactiva: s’apaga la llum i

tots els elements del mateix color tornen a canviar d’estar (es desactiven els botons actius,

es tanquen barreres obertes...).
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Figura 6.21 - Botons activats

6.2.11. Barreres

Figura 6.22 - Barrera vermella tancada

Y

Figura 6.23 - Barrera vermella oberta

Element interactuable format per dues parts d’una “comporta”, sélida i gruixuda, que es
poden tancar o obrir, bloquejant o desbloquejant el cami respectivament. Aquestes barreres
s’obren o es tanquen per I'acci6 de botons amb el mateix color associat. Es important, per
tant, que visualment es pugui veure a simple vista quin color associat tenen, pero alhora que
siguin facilment identificables com a barreres.

Originalment les barreres s’erigien com murs per sobre una superficie i s’enfonsaven al terra
guan es desactivaven. Els testeigs, pero, van demostrar que, com la vista dels nivells és
sempre “vista d’ocell’, aquest moviment de dalt a baix no és identificable - pel que vam

canviar el disseny de les barreres.

57



Disseny i programacio d’un videojoc en Realitat Virtual

Manuel Pefias Blanco

6.2.12. Torretes

Figura 6.24 - Torreta

Petits robots sentinelles immobils amb un can6é que apunta cap endavant. Si un dron es
troba en la seva linia de visio, disparen un raig laser i el destrueixen a l'instant, sense opcié
d’esquivar-lo. Si hi ha algun objecte entre la torreta i el dron (com una barrera o un bloc), el
dron es considera que no entra a la seva linia de visié i no és destruit. De la mateixa
manera, un dron “inexistent” (el que no estigui veient el jugador) no pot ser detectat i destruit
per una torreta, pero si es troba a la seva linia de visié un cop el jugador es giri per veure la

seva sala, la torreta el detectara i destruira a I'instant.
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El model “MDA” fa referéncia a la divisio del disseny d'un videojoc en tres aspectes:

Mecaniques (“Mechanics”), Dinamiques (“Dynamics”) i Estétiques (“Aesthetics”). De forma

simplificada: el primer fa referencia a les accions que permet fer el joc, el segon a la forma

de utilitzar les mecaniques per part d’'un jugador, i el tercer al feedback audiovisual que

proporciona el joc al jugador per conformar la seva experiéncia de joc.

En la taula 3.A es relacionen les mecaniques i estetiques amb les dinamiques que permeten

gue existeixin, identificades per nimeros.

Mecaniques

Dinamiques

Estétiques

Moviment del dron (1 2 3 4)

1. Jugar amb una banda
tant com es pugui

Terminal (5 6)

Activar/Desactivar dron (2 3
4 6)

2. Mirar ambdues bandes
sovint

Porta de sortida (4 6)

Destrucci6 dron (2 3 4)

3. Permetre sovint la
destruccio del dron

Universos (unitat de color)
(245)

Deteccio i alarma (1 2 3 4)

4. Jugar pensant poc

Reticula (4 6)

Inici/final de nivell (3 4 5 6)

5. Fer-se una idea mental
del nivell abans de
comencar

Alarma (llum i so) (1 2 3 4)

Transicié de nivells (6)

6. Treure’s les Cardboard
sovint per descansar

Banda sonora (musica de
nivell, so ambiental) (5 6)

Porta de sortida (4 6)

Efectes de so (3 4)

Esdeveniments globals
(botons) (1 2 4 5)

Elements de colors (botons,
barreres) (1 2 4 5)

Laser de torreta (2 34 5)

Taula 3.A - Esquema MDA, que relaciona les mecaniques, dinamiques i estéetiques del joc.

Les dinamiques vénen numerades, i les mecaniques i estétiques fan referéncia a aquests

ndmeros.

Les mecaniques, dinamiques i estétiques vénen explicades a continuacio.
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6.3.2. Mecaniques

Moviment del dron

Figura 6.25 - Moviment del dron

e Eldron es gira envers el centre de la vista del jugador.

e Si el jugador prem el boté de les Cardboard (o toca la pantalla del mobil), el dron es
mou endavant, i es para quan arriba al punt on senyala la vista.

e Independentment de quant o per on es mogui, el dron paral-lel imitara totes les

seves posicions i rotacions.

Activacié/desactivacio del dron

Figura 6.26 - Mentre el centre de la vista és a l'univers A, el dron esta actiu. En quan deixa

d’estar-ho, el dron passa a estar inactiu.

e Quan el centre de la vista del jugador es troba sobre un dels universos, el dron
d’aquell univers s’activa - el que significa que les fisiques actuen sobre ell i rotara i
es moura segons la vista del jugador.

e Si, al'activar-se, esta superposat a un objecte, es destruira.

e Treure la vista de un univers fa que el dron es desactivi. Quan els drons es
desactiven, perden les seves caracteristiques fisigues (no ocupen un espai, no
xoquen amb res, no son detectats per torretes), no es mouen ni roten per si sols (pro

si I'altre dron ho fa, reben la seva posici6 i rotacid relativa i la imiten), i tenen el
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detector activat, que els permet informar si estan superposats a un objecte (si ho

estan, i s’activen mentre ho estan, exploten).

Destruccié del dron

Figura 6.27 - Destrucci6 del dron

e Una animacio mostra el dron explotant, és destruit, i un nou dron és generat al
diafragma d’entrada del nivell.

e Ambdéds drons sempre es destrueixen alhora.

Detecci6 i alarma

Figura 6.28 - Alarma del dron

e Mentre un dron és inactiu, té el detector activat, el que significa que, encara que no
xoqui amb objectes quan canvia la seva posicio, si que pot detectar-los.

e Si se superposa amb un objecte, tant aquest dron com el dron actiu fan sonar una
alarma, alhora que mostren una llum vermella pampallugant.

e Si el dron inactiu detecta que deixa d’haver-hi superposicio, I'alarma es deté.

e L’alarma és la manera més practica de fer-se una idea qué hi ha a l'univers que no
estas mirant actualment - saps que, si esta sonant, la posicié actual del teu dron esta

ocupada per un objecte en el seu equivalent a I'univers paral-lel.
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Inici i final de nivell

0. TESTING, TESTING

T0O TEST DRONE, PUSH

[Z3 BUTTON &
g ISE-Qc:k

Figura 6.29 - Inici del nivell

e Al comencar un nivell (o després de que el dron sigui destruit), un nou dron es
genera darrera d’'ambdds diafragmes d’entrada, a una posicié especifica.

e S’obre el diafragma, i el dron es mou automaticament cap endavant, a una posicié
especifica (la d’inici de nivell), i el diafragma es tanca.

e Fins que no ha succeit tot aquest procés, cap dels dos drons es pot activar, pel que

el jugador no pot rotar-los ni moure’ls.

Figura 6.30 - Final del nivell

e Un cop el dron ha entrat en contacte amb la meta, aquest comenca una animacié
automatica en qué es mou sol fora de I'escenari, travessant el diafragma que s’obre i
es tanca per deixar-lo passar.

e Durant aquest procés tots dos drons estan inactius, pel que el jugador ja no pot
moure’ls ni rotar-los.
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Transicio de nivells

DUAL |

~PARALLEL UNIVERSE- e _
-5IMULATOR- LIgikiNG FOr

SELECT ROOM TO SIMULATE ” SiUigkEioN...
2. BYITON
0 -] -

Figura 6.31 - Transicio del menu principal a un nivell

e El jugador pot interactuar amb la interficie del terminal per escollir un nivell i
carregar-lo.

e També pot sortir del nivell quan vulgui per tornar al menu principal, i quan acaba un
nivell pot anar al seguiient.

e Totes aquestes interaccions consisteixen en mirar amb el centre de la vista a botons
de la pantalla, i quan veu que estan seleccionats, prémer el bot6 de les Cardboard (o
la pantalla del mabil).

e Durant la transicié entre nivells, hi ha una pantalla de carrega.

e Al comencar un nivell s’obren les “persianes”, i a I'acabar-lo o sortir d’ell es tanquen.

Interaccio amb la porta de sortida

Figura 6.32 - Interaccié amb porta de sortida

e Igual que amb la interacci6 amb el terminal, el jugador pot interactuar amb la porta
de sortida posant la vista sobre ella i prement el boté de les Cardboard (o la pantalla
del mobil).

e EIl primer cop que s’interactua amb la porta, s’obre i un missatge avisa al jugador
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gue, si torna a interactuar, sortira del joc.
Si interactua amb la porta oberta, el joc es tanca.

Si la porta és oberta i es treu la vista d’ella, es tanca per si sola.

Esdeveniment global (botons)

HSIVE.

'RRET Fuy
0 MO I FRoyT o
DRONES aRe T. DRONES AR

m—'ENSIVE.

1 Back f

e

Figura 6.33 - Esdeveniment global vermell (efecte de prémer un boté vermell)

Quan un dron actiu passa per sobre d’'un botd, aquest canvia d’estat (d’actiu a
inactiu o viceversa).

Quan el boto s’activa, s’encén la seva llum; quan s’inactiva, s’apaga.

Prémer un boté crida un “esdeveniment global”’, que produeix un canvi d’estat a tots
els objectes d’ambdds universos del mateix color que el boto.

Aixi, tots els botons del mateix color canvien d’actiu a inactiu o viceversa, i les
barreres del mateix color s’obren o es tanquen, segons l'estat actual de cadascuna.
L’esdeveniment global no posa tots els elements en el mateix estat (per exemple, els
botons actius i les barreres obertes); el que fa és canviar el seu estat actual (pot
haver-hi una barrera oberta que es tanca, i una barrera tancada que s’obre, com a

efecte d’'un mateix esdeveniment).
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Laser de torreta

6.3.3.

Figura 6.34 - Torreta disparant laser a dron

La torreta té una direccio fixa, i comprova constantment si passa per davant seu (a
una distancia qualsevol) un dron actiu.

Si el detecta, llanga un grafic d’'un laser (amb el seu efecte sonor) i causa la
destruccié instantania del dron.

Si hi ha qualsevol objecte entre la torreta i el dron (com, per exemple, una barrera),
no detectara el dron.

Dinamiques

Intentar jugar tot el que es pugui en una Unica banda, canviant Unicament quan sigui
estrictament necessari i tornant sempre que es pugui a l'original.

Jugar mirant a ambdues bandes constantment, intentant tenir una bona imatge
mental de qué hi ha a cada sala en tot moment.

Deixar explotar el dron freqientment amb I'alarma mentre es comprova qué hi ha a
cada banda, ja que la conseqiiéncia és minima. Aixi, també, si en una zona sona
'alarma, es comprova exactament qué estava tocant.

Jugar sense pensar gaire, guiant-se per l'alarma i a través de prova i error, sense
intentar tenir una visié clara del conjunt ni deduir el cami a seguir.

Al comengar un nivell, mirar a ambdues bandes durant una estona abans de moure’s
per tenir una idea clara de com és el nivell.

Treure’'s les Cardboard amb freqliéncia per descansar bragos i vista. Com no hi ha

compte enrere ni cal reaccionar a res, es pot parar de jugar en qualsevol moment.
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6.3.4. Estetiques

Tematica

La tematica del joc és la ciéncia ficcio. L'ambient ha de semblar futurista pero, alhora, es
tracta d’una instal-lacié tancada. Existeix un contrast entre I'habitacié on es troba el jugador,
més fosca i tancada, i les habitacions dels universos paral-lels, que sén més netes,

minimalistes i acolorides.

S’intenta transmetre el concepte dels “tests d’'una nova tecnologia”, semblant al que passa a
“Portal”. La serie de nivells que ha de superar el jugador no tenen meés context que aquest -
se sap que, a dintre del propi mén del joc, algl ha dissenyat aquests puzles perqué el
jugador els intenti solucionar, amb I'excusa de “testejar” la tecnologia dels drons paral-lels.
Els elements de les sales, per tant, no han de semblar que formin part d'una habitacié real
d’'unes instal-lacions normals, per exemple - a proposit es pretén que les sales de testeig
hagin estat creades Unicament per a la funcié d’aquests tests. Els botons i barreres no tenen
més utilitat que la de servir per a crear reptes, les torretes de defensa Unicament existeixen

per ser un obstacle pels drons i res més.

Estil Visual

L’estil visual, tal i com s’ha mencionat, es basa en el contrast entre la tecnologia i
instal-lacions més “fosques” i “bastes” de I'habitacid on és el jugador (utilitzant colors
neutres i foscos), i les habitacions més netes, minimalistes i acolorides dels universos
paral-lels. Mentre que el primer estil es basa principalment en “Alien Isolation” i obres de
ciéncia ficcié semblants, el segon estil es basa clarament en “Portal”, fins el punt que I'is
dels colors també es basa en aquest joc (utilitzant una coloracié taronja i una blava per a
suggerir una connexié entre tots dos ambients, com succeeix amb els portals taronja i blau
de “Portal”).

6.4. Interficies de jugador

6.4.1. Reticula

La reticula és el punt central de la vista del jugador, que indica on té centrada la vista. En un
joc com aquest és essencial, ja que el jugador dirigeix els drons i interactua amb menus

utilitzant la precisio de la seva vista.
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Visualment, és important que la reticula canvii quan sigui necessari. En primer lloc, el color
de la reticula depenent de si es troba a l'univers A, a l'univers B, o a cap d’ells. A més a
meés, quan es troba a sobre d’'un element d'interficie interactuable (com els botons del

terminal o la porta de sortida), canvia d’aspecte per a demostrar aixo.

lWaikiNG For

LEVEI COMPIEEE!

SiMUIgkEiON...

CON@E

Figura 6.35 - La reticula passa de ser un punt a un cercle quan es troba sobre un element

interactuable.

6.4.2. Menus

A la terminal existeixen 4 menus:

OUAL

-PARALLEL UNIVERSE-
-SIMULATOR-

SELECT ROOM TO SIMULATE

0. TESTING,
TESTIHG
Figura 6.36 - Menu principal: Conté el titol i subtitol i tres botons per seleccionar nivells. Els

botons “+” i “-” canvien el nom del nivell que apareix en el botd del centre - si es prem

aquest boté, es carrega el nivell nombrat.
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LlaikiHG FOr

SikUIgEiOHN...

Figura 6.37 - Pantalla de carrega: Apareix sempre que es carrega un nivell o que es torna al
menu principal. No té cap interaccio. Serveix per donar temps a carregar o destruir-se els

elements necessaris, i evita problemes d’entrar i sortir d’'un nivell de forma continuada.

|. OVERLAFPPER

ALAFRM = DOR'T TURH
AROUHD

Go Back

Figura 6.38 - Pantalla de nivell: Apareix el nom del nivell carregat, i una pista o comentari

associada al nivell. El bot6, quan premut, permet tornar al menu principal.

LEYBI COMPIEEE!

CONEINUE

Figura 6.39 - Pantalla de nivell completat: Apareix quan es completa un nivell amb éxit. El

boto porta al seglent nivell; si no n’hi ha, porta al menu principal.
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6.4.3. Sortida

El funcionament de la porta de sortida ja ha estat explicat de forma extensa tant a
“Elements” com a “Mecaniques” - en agquest apartat, només mencionar que la interaccio de
la reticula amb la porta és la mateixa que la que hi ha amb menus, i que darrera de la porta
s’inclou un missatge per donar feedback al jugador sobre qué esta fent i per a qué serveix
interactuar amb la porta (el “Are You Sure?”, juntament amb el Exit, dbna a entendre que, si

el jugador torna a fer la mateixa interaccié una segona vegada, sortira del joc).

Figura 6.40 - Porta de sortida oberta amb missatge
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6.5. Level Design

6.5.1. Principis de disseny

Hi ha varis principis que s’han de seguir a I'hora de dissenyar un nivell per a aquest joc:

1. Tenir en compte el camp de visié: Tot i que les sales estan dissenyades de manera
gue el jugador pugui veure una sala sencera en tot moment, la perspectiva que
utilitza comporta que, en certes situacions, I'algada d’un objecte obturi la vista d’un
altre, o que l'aspecte/alcada d’'un objecte no es pugui percebre bé. Com que el
jugador no es pot moure de la seva posicié ni inclinar-se, és necessari que tots els

nivells tinguin la seva visualitzacié en compte.

2. Deixar espai a principi i final: Quan el jugador comenca un nivell, necessita tenir una
mica d’espai per poder moure el dron, sense requerir canviar de vista només per
sortir del punt inicial o haver de realitzar moviments molt precisos. Aixd és sobretot
per comoditat i perqué el jugador pugui enfrontar el nou nivell amb tranquil-litat. El
mateix s’aplica al final del nivell: la sensacié d’espai al final del nivell indica al
jugador que I'ha acabat fins i tot abans de tocar la meta, la qual cosa allibera la
tensié del nivell i és una petita gratificacio pel jugador.

3. No fer ambdues sales massa diferents: Tot i que la diferéncia entre sales és la base
dels puzles del joc, haver de canviar la vista de sala a sala és prou desorientant de
per si - si la disposici6 d’elements és el més semblant possible entre sales, el
jugador tindra una forma facil d’associar les zones d’'un univers a les d’un altre,

podent-se centrar només en aquells que sén diferents.

4. Introduir elements nous de forma clara: Quan en un nivell apareix un element per
primer cop, el propi disseny del nivell hauria d’ajudar a comprendre el funcionament
d’aquest element en els primers segons del nivell. S’ha de poder veure clarament
com funciona, i obligar al jugador a descobrir aquest funcionament, en comptes
d’esperar que experimenti i dedueixi per si sol - ja que pot arribar a conclusions

equivocades.
5. Evitar situacions injustes: La base d’un joc de puzles és que els jugadors utilitzin el
seu ingeni per a superar reptes. Per tant, s’ha d’evitar posar-los en situacions en qué

perden de forma automatica per raons que no involucraven el seu ingeni, 0 que
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requereixin informacié de la que no disposen (a excepcié de que es tracti del punt 4,
i per tant s’estigui introduint un element nou). A més a més, s’han d’evitar les
situacions en les que el jugador perdi tota autonomia i es vegi obligat a destruir el

seu dron o sortir del nivell.

6.5.2. “0. Testing, testing”

Figura 6.41 - Nivell 0.A

Figura 6.42 - Nivell 0.B (voltejat horitzontalment per facilitar comprensio)

0. TESTING, TESTING

FUSHEUTTON TO TEST

DRONE

G0 Back

Figura 6.43 - Pantalla del nivell O

Aquest nivell és extremadament simple, i aixo el fa molt important. Quan comenca el nivell,
el jugador veu ambdés drons immediatament, i té ampli espai per practicar movent-los. En

l'univers B esta tancat, no pot avancar - perd si mira I'A, el pot moure per I'inica obertura.
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Com no hi ha res més a I'escenari, sap, per for¢a, que ha de moure’s per aqui. Quan passi

pel forat veura durant un instant I'alarma per superposicio, i pot intuir qué significa.

Després d’aix0, és ara el dron A que no pot avancar; per forca haura de canviar de vista, i
ara veura que el dron B ja no esta atrapat (ha pogut travessar la paret de blocs), i ara és

aquest dron el que pot avancar i arribar a la meta.

Com hi ha molt espai per moure’s, és perfecte per experimentar. Com només hi ha un cami
possible, i obliga al jugador a utilitzar tots dos drons, es mostra la mecanica basica de forma
simple i directa.

6.5.3. “1. Overlapper”

Figura 6.44 - Nivell 1.A

Figura 6.45 - Nivell 1.B (voltejat horitzontalment)

|. OUERLAPPER

ALARM = DON'T TURH

AROUND

Figura 6.46 - Pantalla del nivell 1
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En aquest nivell es pretén ensenyar al jugador la mecanica de l'alarma i la superposicid.
Com en el nivell 0, el jugador esta tancat en l'univers B, i en 'A només té un cami estret
disponible. Al passar per ell, passara per una zona amb alarma - i no podra avangar mes.
S’haura de girar, i veura clarament que acaba de travessar un bloc. Si avanga, passara per
una altra zona d’alarma - si no es gira després d’avangar del tot, el més segur és que es giri

amb superposicio i exploti.

Surt d’'aquesta primera zona com havia entrat, i ara les tornes s’inverteixen: a l'univers A no
pot avancar, al B si. Un cop més, si avanca el maxim possible es podra girar, si no ho fa
explotara. El “cercle intern” de A és I'Ultim repte, i es posa a prova si el jugador ha compres
la mecanica de superposicid 0 no: ara no nomeés val amb avancar el maxim possible, el
jugador s’haura de moure a la posicio exacta en quée no hi ha alarma, sent facil passar-se o
quedar-se curt si no s'esta atent. Es un puzle facil, perd l'objectiu és que el jugador

comprengui una mecanica basica.

6.5.4. “2. Button Pusher”

Figura 6.47 - Nivell 2.A

Figura 6.48 - Nivell 2.B (voltejat horitzontalment)
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Z. BUTTOHN PUSHER

S0ME THINGS EXIST IN
BEOTH UHIVERSES, SOME

DOH'T!

Figura 6.49 - Pantalla del nivell 2

En aquest nivell s’introdueixen dos nous elements: els botons i les barreres. El jugador té
dues barreres de colors diferents davant seu, i no pot avancar si no obre totes dues. Des
d’'un univers pot arribar a prémer un boto; des de l'altre, pot prémer I'altre. Fent aix0, veura

els efectes de prémer un bot6 d’un color en els elements d’aquell mateix color.

En aquesta primera part és necessari que botons i barreres coincideixin en tots dos
universos, per reduir la carrega mental d’haver introduit dos nous elements. A més a més,
aixo ajuda a situar-se millor al jugador, ja que la segona part del nivell és més complexa i és

més facil que li costi orientar-se.

Un cop s’han travessat les dos barreres, les barreres que abans estaven obertes s’han
tancat ara. Encara que el jugador no s’hagi adonat, veura que no pot avangar, i I'inic que
pot fer és prémer el boté vermell a 'univers B. Al fer-ho aquest s’apagara, i la barrera que
havia obert es tancara - perd veure com la barrera tancada ara s’obre. Aixd pretén associar
el pitiament de botons a “canvis d'estat’”, en comptes d'un simple “actiu=>obert,

inactiu=>tancat”.

A l'obrir aquesta barrera, pot arribar al boté verd de baix. Després de veure el que ha
passat, sap que haura de pitjar el botdé verd per obrir I'Gltima barrera i acabar el nivell. Un
cop ho faci, pero, es tancara la barrera verda de 'univers B, pel que haura de canviar per
forca a I'A per tornar enrere. El bloc I'impedira avancar més, pel que haura de tornar a B, un
cop superada la barrera ('alarma I'’hauria de guiar en aquesta part). Si fa aix0, el cami cap

al final ja és simple, necessitant un Unic canvi de vista per travessar una paret de blocs.
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6.5.5. “3. Turret Fun”

Figura 6.50 - Nivell 3.A

Figura 6.51 - Nivell 3.B (voltejat horitzontalment)

3. TURRET FUH

DON'T STAAD IN FRONT OF
A TURRET. DRONES ARE

EXPEHSIVE.

Go Back

Figura 6.52 - Pantalla del nivell 3

L’altim nivell del prototip combina tot I'aprés fins el moment, alhora que introdueix un nou
element: les torretes. En un primer moment, totes estan tapades per barreres, i el jugador
esta obligat a passar per davant d’elles. Té un boté vermell just al principi per permetre-li
explorar, i veure qué passa si passa per davant i no hi ha barrera.

Si no prem el botd, no podra avancar, ja que en ambdds universos una barrera vermella ho
impedeix. Si 'obre amb el primer botd, la torreta el destruira, pel que haura d’anar al segon
boté vermell. Aquest esta bloquejat per una barrera verda, pel que ha de prémer el boto
verd de A per travessar la barrera de B. Un cop premut el boté, pero, hi ha un problema: a
l'univers A, una torreta el destruira perqué no esta tapada per una barrera verda. A 'univers

B, una altra ho fara per no estar tapada per una barrera vermella.
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La solucio és simple: com per avancar necessita la vermella oberta, ha de tancar la verda i
moure’s per A. Per a aix0, pero, primer haura de sortir del passadis del boté vermell i tornar

a prémer el bot6 verd.

Un cop a la segona part, veiem que cal obrir la barrera verda per acabar, pro I'inic boté verd
té una torreta vigilant-lo. En l'univers A, la torreta esta tapada per una barrera verda: si prem
el botd, es destruira a I'instant. L’Unica opcid es l'univers B, perd la barrera vermella que

I'hauria de tapar esta oberta. Per aix0, s’ha de pitjar el bot6é vermell de baix de 'univers A.

Compte, pero: a l'univers B, una torreta vigila el passadis inferior, pel que si fa el canvi el
dron sera destruit. Un cop pitjat el boté a A, el dron es queda tancat, pel que sembla obvi
gue haura de canviar, pero si ho fa sera destruit. Si el jugador ha estat atent, o se centra en
intuir I'estat de l'univers B mitjangant les alarmes, s’adonara que hi ha una barrera davant

del dron, pel que el jugador s’ha de girar passada la barrera perqué no li passi res.

Un cop fet aix0, la resta és simple: va al botd verd de B, i arriba al final. Fi del joc.

6.5.4. Credits

Figura 6.53 - Credits.A

Figura 6.54- Credits.B
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CREDITS

THAHEK Y'0U FOR PLAY'IHG!

Figura 6.55 - Pantalla dels credits

En aquest cas, no he voltejat la sala B perque aixi es pot llegir el text del terra. Aquest
“nivell” s’explica per si sol: en comptes d’introduir els credits a la pantalla del terminal, hem
decidit crear un nivell per a ells (aixi, els jugadors els veuran després de superar I'Gltim

nivell). Es tracta d’un text simple superposat al terra - no hi ha cap puzle ni repte.
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6.6. Experiencia de jugador

6.6.1. Diagrama de flux

Mou nivell

Escollir nivell .
Victoria

Menu principal

Fi del nivell

ﬁ._____.a--""—'-_-_

Sortir

Figura 6.56 - Diagrama de flux

“‘Dual Reality”, en el seu estat de prototip, €s un joc molt simple. El jugador escull un nivell,
el resol, i passa al segiient. Quan es cansa o ja no queden més nivells, surt del joc. | en
gualsevol moment pot tornar al menu principal per escollir el nivell que vulgui, ja que tots

estan desbloquejats en tot moment.

6.6.2. Corba de Flow

Frustracio

Dificultat

Avorriment

A J

Habilitat

Figura 6.57 - Corba de Flow
La corba de Flow (que compara I'habilitat del jugador amb la dificultat del joc per tal de
mantenir al jugador en un estat de “Flow”) de “Dual Reality” té aquesta forma: en primer
moment, la dificultat és molt baixa, ja que I'Unic interes és el de permetre al jugador

aprendre com funciona el joc. Quan apareix un nou repte, la dificultat augmenta en gran
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mesura - aix0 és, al menys, fins que el jugador aprén com funciona I'element de joc propi

del nivell que acaba d’aprendre com funciona.

Per norma general, cada nivell es divideix en dues meitats: una primera, en qué el jugador

apréen amb facilitat una nova mecanica (o un element de disseny propi del nivell), i una

segona, en qué es posa a prova aquest coneixement, potser combinant-lo de forma

inesperada amb un element antic o en una situacié de soluci6 menys obvia en un primer

moment. D’aquesta manera es manté el flow, havent-hi una part d’aprenentatge després de

cada part de repte i viceversa.

6.6.3. Ludemes

Els “ludemes”, com a concepte de Game Design, son les unitats minimes de diversié que

conté un joc. En el prototip de “Dual Reality”, els ludemes que es poden trobar sén:

Comencar un nou nivell.

Superar un obstacle/avangar a una nova zona gracies a la mecanica del canvi
d’univers.

Resoldre un puzle dintre d’'un nivell (per exemple, descobrint com obrir una barrera

per passar o que fer per avancar sense que et dispari una torreta).

6.6.4. Aprenentatge

Els coneixements que ha de tenir el jugador soén:

Com moure el dron => S’aprén al nivell 0, prement I'inic boté disponible amb les
Cardboard.

El paral-lelisme del moviment dels drons => S’aprén també al nivell 0, ja que t'obliga
a utilitzar-los els dos per avancar.

L’objectiu de cada nivell => S’apren al nivell 0, ja que el cami del nivell és clar i no
déna lloc a error; com tots els nivells tenen el mateix disseny basic, el jugador ja
intueix que I'objectiu no canvia.

El significat de I'alarma, i les consequéncies de girar-se => El disseny del nivell 1
facilita que el jugador pugui intuir (o descobrir de primera ma) com funciona.

La connexi6 entre botons i barreres => S’aprén aviat al nivell 2.

El fet que tots els botons/barreres d’'un mateix color no s’obren/tanquen alhora, sin6
que canvien de posicié => S’aprén en la segona part del nivell 2, quan cal prémer
botons per desfer el que s’ha fet.

Que passa si estas davant d’'una torreta, i qué passa si hi ha una barrera entre la

torreta i tu => S’aprén al nivell 3, des dels primers moments.
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El joc té unes mecaniques i objectius basics, i tot aixd s’aprén jugant el principi del joc, molt

aviat, fent les interaccions més simples possibles amb el joc. Tot element i mecanica nova

gue es va introduint disposa d’una manera dintre del propi nivell d’ensenyar al jugador com

funciona. En definitiva, I'aprenentatge de coneixements dintre del joc va molt lligat amb el

Level Design.

6.6.5. Decisions

Decisio Ampla?* Profunda?** Frequencia

Amb quin dron No No Un cop per nivell
comencar un nivell /destruccio (variable)
Quan canviar Depén No 1s-10s

d’univers

On canviar d’'univers | Depén No 1s-10s

Prémer o no un boté | No No Depén del nivell

Taula 6.A - Llista de decisions

*Una decisié ampla és aquella en qué s’ha d’escollir entre moltes opcions.

**Una decisié profunda és aquella que té consequéncies amb un impacte important en

'usuari.

6.6.6. Game Loop

Avancar fins no poder
mes

Trobar un lloc segur per

canviar d'univers

Veure com esta la
situacio per avancar

Canviar d'univers

-

Figura 6.58 - Core Game Loop
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Els Game Loops sén els conjunts d’accions que es donen de forma ciclica durant
I'experiéncia de joc, i el Core Game Loop és aquell Game Loop que es troba al nucli de
I'experiéncia i la defineix. L'experiéncia de jugar “Dual Reality” ve definida per aquest Game
Loop, en qué el jugador es centra en avancar, mirar i canviar de forma alternada per superar

tots els reptes.
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7. Programacio

7.1. Scripts de jugador i dron

7.1.1. PlayerController

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

LR SN ]

public enum Universe { A, B, None }

=~ o s

public class PlayerController : MonocBehaviour {

LU= ]

public Universe currentView;
public bocl isWaiting;
public Door door;

L)

I
LRI SR

public Dicticnary<Universe, Dronelata> droneDatas;
public Dicticnary<Universe, DroneMovement> droneMoves;
public Dicticnary<Universe, Coclor> pointerColors;

= o s

public Renderer pointerRenderer;
public LevelController levelController;
public int currentActiveDrones;

I
LU= ]

2a

21 vold Start()

22 7

23 dronelatas = new Dicticnary<Universe, DroneDatax ();

24 droneMoves = new Dicticnary<Universe, DroneMovement> ();
25 pointerColors = new Dicticnary<Universe, Color> ();

26 pointerColors.Add (Universe.A, Color.red);

27 pointerColors.Add (Universe.B, Coclor.blue);

28 pointerColors.Add (Universe.None, Color.white);

29 door = GameObject.FindGameObjectWithTag ("Door").GetComponent<Door> ();
3@ levelController = FindObjectOfType<LevelController: ();
31 }

Figura 7.1 - “PlayerController.cs”, Inici

Aquest script és un component de I'objecte “jugador”, el qual conté la camera principal. La
seva funcio principal és la de detectar on té la vista el jugador (mitjangant 'enum “Universe”,
que distingeix entre “A”, “B” i “None”), i fer coses al respecte.

S'utilitzen  diccionaris per guardar referencies als components dels drons
(“DroneMovement.cs” i “DroneData.cs”) i als colors que ha de tenir la reticula
(proporcionada per Google amb el plugin “Google VR”), associant tots aquests elements
amb els universos corresponents.
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33 public void GetDrone(GameObject drone)
34 I

35

368

37 currentéctiveDrones++;

38 levelController.drones.Add (drone);
39 ]-

4a

41 public woid ClearDrones()

42 I

43 droneDatas.Clear ();

44 droneMoves.Clear ();

45 currentActiveDrones = @;

16 levelController.drones.Clear ();
47 ]—

droneDatas.Add (drone.GetComponent<DroneDatas ().droneUniverse, drone.GetComponent<DroneData> ());
droneMoves.Add (drone.GetComponent<DroneDatas ().droneUniverse, drone.GetComponent<DronsMovement> ());

Figura 7.2 - “PlayerController.cs

Els metodes “GetDrones” i “ClearDrones” soén

buidar els diccionaris corresponents.

” Referéncies a drons

cridats per altres scripts; el primer
proporciona un dron, d’on s’extreuen els components “DroneData” i “DroneMovement” per
guardar-los en diccionaris. “ClearDrones” és cridat quan els drons desapareixen, per aixi

Layertask. NameToLayer(| Universas

49 void update ()

52 {

51 viewCheck(};

52 1

54 vold viewCheck()

55 Ray ray;

57 RaycastHit hit;

58

50 ray = new Ray{Camera.main.transform. positi

&8 if (physics.Raycast{ray, out hit})

&1 {

&2 if (hit.transform.gamecbject.layer ==

&4 if (currentactiveDrones == 2} {

65 dronetoves[Universe.a].cameraHit = hit.point;
88 1

&7 universeCheck (Universe.a);

g8 1

==} glse if (hit.transform.gamecbject.layer == Layeriask.NameTolayer( Universe
78 {

1 if (currentactiveDrones == 2} {
72 dronedoves[Universe.B].cameraHit = hit.point;
73 H
74 UniverseCheck (Universe.B)j
75 elze
77 <:

P universeCheck (Universe.None);
7o }

o8 if (hit.transform.tag == "Door™) {
1 door. viewOnDoor = true;

82 1 oelse {

g3 door. viewOnDoor = Talse;

cH }

25 1

85 else

a7 {

B8 universeCheck (Universe.None);

g door.viewOnDoor = Talse;

og 1

o1 1

Figura 7.3 - “PlayerController.cs”

, Comprovacio de vista

on, Camera.main.transform.forsard);
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Cada frame, I'script fa una comprovacié d’on es troba la vista - llanca un raycast endavant, i
comprova el layer on es troba I'objecte que ha trobat. Tots els objectes de l'univers A es
troben al layer “UniverseA”, i els del B a “UniverseB”. Si aquest script té referéncia a dos
drons actius (és a dir, te referéncia a tots dos drons) els hi enviara a aquests el “cameraHit”

perqué puguin utilitzar-ho per girar-se en direcci6 a la vista.

E vold UniverseCheck{Universe universe)

04 {

15 if (currentView != universe)

96 {

7 if (currentActiveDrones == 2) {

18 if (universe != Universe.None)

99 {

188 droneDatas[universe].Activatebrone ();
181 ¥

182 else

183 {

164 droneDatas [currentView].DeactivateDrone ()}
185 ¥

186 }

163 currentView = universe;

1@9 pointerRenderer.material.color = pointerColors [currentView];

Figura 7.4 - “PlayerController.cs”, Comprovacié d’univers

Després de comprovar la vista, es crida la comprovacié d’univers, segons l'univers que
estigui mirant ara el jugador - si 'univers que mira és diferent al que mirava fins ara, fa

comprovacions de color de reticula i d’activacié/desactivacio de drons.
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7.1.2. DroneMovement

1 using System.Collections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

4

5 public class DroneMovement : MonoBehaviour {
7 public Vector3 cameraHit;

9 Dronelata droneData;

11 public float acceleration = 2a8+;

12 public float maxSpeed = 18+;

13 public float minDist = @.5F;

14 public float lerpSpeed = 18;

16 private Transform myTransform;

17 private Rigidbody rb;

19 private wvoid Start()
28 I
21 rb = this.GetComponent<Rigidbody>();
22 myTransform = transform;
23 droneData = GetComponent<DroneDataz();
24 }

Figura 7.5 - “DroneMovement.cs”, Inici

Aquest script és I'encarregat del moviment dels drons, alhora que la seva rotaci6. Té una
variable publica, “cameraHit”, la qual és accedida i modificada per “DroneData.cs”, que
indica a quin punt de l'univers del dron esta mirant el jugador - necessita aquesta referéncia

per a saber en quina direcci6 ha de rotar.

26 private woid Update()

Vector3 faceTowards
Vector3 myForward =
38 Quaternicn targetRot
myTransform.rotation

27 i

28 if (droneData.isfActive == true)
29 {

38 Turn();

31 1

22 v

34 private woid Turn()

. {

= myTransform.position - cameraHit;
Vector3.ProjectOnPlane(faceTowards, myTransform.up);
= Quaternion.LlookRotation(-myForward, myTransform.up);
= Quaternion.Llerp(myTransform.rotation, targetRot, lerpSpeed*Time.deltaTime);

Figura 7.6 - “DroneMovement.cs”, Rotacio

Sempre que el dron estigui actiu, DroneMovement fara una comprovacio de rotacio a cada
frame, en direccio al cameraHit. El vector que va des del dron fins a cameraHit es projecta
en el pla del terra per tal de poder tenir una direccié a la que mirar.
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42 private wvold FixedUpdate()

43 I

44 if (droneData.isfActive == true)

a5 I

46 float distance = Vector3.Distance (myTransform.position, cameraHit);

48 if (Input.GetMouseButton (@) && distance > minDist)

49 i

58 if (rb.velocity.magnitude < @.1)

51 {

52 dronelata.AN.speed = 1;

53 droneData.enginefudio.Play ();

54 1

55 rb.AddForce (transform.forward * acceleration, ForceMode.VelocityChange);
56 rb.velocity = Mathf.Clamp (rb.velocity.magnitude, @, maxSpeed) * rb.velocity.normalized;
57 ¥

58 ¥

55 1

Figura 7.7 - “DroneMovement.cs”, Moviment

El moviment és calculat en FixedUpdate; si el dron és actiu, el boté és premut ('adaptacié
nativa de Unity fa que es tradueixi automaticament en toc a la pantalla d’'un dispositiu
Android), i es troba a una distancia minima del cameraHit, s’afegeix una velocitat instantania
cap endavant. Si aix0 suposa una certa velocitat del dron, aquest a més reproduira el so del
moviment.

7.1.3. DroneData

1 using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

[N Y Y

public class DroneData : MonoBehaviour {

I

public Universe droneUniverse;
public bool isActive = false;
public bool isOverlapping = false;
public bool isAutomatic = true;
public float droneGravity;

F
[ T i)

13 public Alarm alarm;

public Explosion explosion;
ConstantForce CF;

BoxCollider BC;

17 Rigidbody RBE;

public Animator AN;

SphereCollider detector;
Game0bject childModel;

public GvrAudioSource enginefudio;

(9, =Y

[
o

S =~ IV B e i ]

int overlapCounter;

[ R Y Y

PlayerContreller playerController;
public Spawner spawner;
27 Finish goal;

f
=3

DroneData parallelDroneData;
Transform parallelDroneTransform;

S W oo

Figura 7.8 - “DroneData.cs”, Variables

“‘DroneData” és un dels scripts més extensos del joc, contenint no només la majoria de
referéncies dels components i altres variables de cada dron, si no també una gran varietat
de metodes. Cada DroneData conté, a més a més, una referéncia al DroneData del dron
paral-lel, ja que han d’estar sincronitzats i passar-se informacio sovint.
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34 vold Awake ()

36 CF = GebComponentoConstantForces();

37 BC = GebtComponent<BomColliders ()3

38 RE = GetComponent<Rigidbody> ();

] &N = GetComponentInchildrencanimators ()

48 enginedudic = GebComponentoGvraudicsources ()

42 alarm = GetComponentInChildrencalarse ();

43 explosion = GetComponentInChildren<Explosions ();

44 detector = GetComponentInchildrencSphereColliders ()
45 childvodel = GetComponentInChildren<animators () .gameCbject;
17 isatomatic = true;

48 Deactivatelrone ();

49 }

o

m
=

vold start()

{

um o
[T

GameObject[] drones = GameObject.FindGameCbjectselithTag {"Cronz");
foreach{GameObject o in drones)

i

55 | if(o l= thiz.zamechiect)

53 - parallelDronebata = o.GetComponent<Dronebatas();

59 parallelDroneTranstorm = o.transTorm;

58 }

51 }

&3 GameCbject[] poals = GameCbject.FindGameDbject=withTag ("Goal™);
&4 foreach (GameDbject o in gpals)

&5 ) if {o.layer == this.game0bject.layer)

&5 - goal = o.GetComponent<Finish:{};

58 }

72 3

72 playercCormtroller = GameObject.FindGamebbjectelithTag (“Player”™).GetComponent<Playercontrollers ()

1
i}
ot

Figura 7.9 - “DroneData.cs”, Awake() i Start()

Al iniciar-se el dron (Awake), agafa les referéncies que necessita associades al propi
GameObiject i els seus fills, mentre que a la funcié “Start” agafa les referéncies als altres
objectes de I'escenari (el dron paral-lel, la meta del seu univers i el “PlayerController”). A
més a més, el dron comenca en estat desactivat i automatic.

78 void Update()
25 {
if (isactive)
{
g parallelpreneTransform.localPosition = new vector3 (-transform.localPesition.x, transform.lecalPosition.y, transform.lecalPosition.z);
23 parallelpbreneTransform. localRetation = transform.lecalRotation;
24 3
25
=13 if (RB.weleocity.magnitude < 2.1} {
g7 AN.speed = @;
28 engineaudic.Stop (});
59 3}
99 }

Figura 7.10 - “DroneData.cs”, Update()

Sempre que el dron sigui actiu, enviara la seva posicio i rotacio local al dron paral-lel (en el
cas de la posicio, enviara la inversa de la coordenada X, ja que laltre univers esta
emmirallat a aquest). A més a meés, es fa una comprovacio per parar el so i 'animaci6 de
moviment del dron.

87



Disseny i programacio d’un videojoc en Realitat Virtual

Manuel Pefias Blanco

92 public vold ActivateDrone()

g3 {

94 if (!isOverlapping && !isAautomatic)

g5 {

96 isactive = true;

97 BC.enabled = true;

a8 CF.enabled = true;

99 RE.I1sKinematic = false;
1ee detector.enabled = false;
181 parallelbroneData.detector.enabled = true;
182 ¥
183 glse if (!isAautomatic)

184 i

185 pestroyProtocol ();
186 ¥

187 ¥

1&9 public void DeactivateDrone()
118 {

111 RB.1isKinematic = true;
112 CF.enabled = false;

113 BC.enabled = false;

114 isActive = false;

15 ¥

Figura 7.11 - “DroneData.cs”, Activacio i desactivacié del dron

Segons la vista del jugador (a més d’altres factors), es poden cridar les funcions d’activacio i
desactivacié del dron. Quan el dron és desactivat, el rigidbody es torna kinematic, la
“constantForce” que representa la gravetat deixa d’actuar, i el seu collider es desactiva.

A l'activar-se no només s’inverteixen aquests parametre, sind que a més a més s’activa el
“detector” del dron paral-lel inactiu. Aquest és més petit que el collider principal del dron, i

detecta si hi ha superposicions.

Si, perod, s’activa el dron mentre esta superposat i no s’esta movent de forma automatica (a
principi o final de nivell), es destrueix.
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119 vold onTriggereEnter(Cocllider other)

128 {

121 if (other.tag == "Cbstacle") {
122 overlapCounters+s;

123 overlapWarning (true);

124 1

125

126 3

128 vold onTriggerExit(Collider other)
129 {

138 if (other.tag == "Cbstacle") {
131 overlapCounter--;

132 if (overlaplounter < 1} {
133 overlapCounter = 2;
134 overlapwarning (false);
135 3

136 i

137 }

public void Overlapwarning(bool active)

3 w0

148 {

141 if (active)

142 {

143 isOverlapping = true;

144 alarm.TurpAlarmon (};

145 parallelbronsbata.alarm. Turnalarmon ()3
146 K

147 glse

148 {

149 isoverlapping = false;

158 alarm.Turnalarmoff ();

151 parallelbronebata.alarm. Turnalarmoft ();
152 }

153 i

Figura 7.12 - “DroneData.cs”, Deteccio de superposicié

L’Unic collider amb trigger que té el dron és un collider d’'un objecte fill, el detector; per aixo,
“OnTriggerEnter” i “OnTriggerExit” fan sempre referéncia a la superposicié amb el detector.
Si I'objecte que detecta té el tag “Obstacle”, comengara un “OverlapWarning(true)” en el cas
de “OnTriggerEnter”, o en el cas de “OnTriggerExit” (si ha deixat de detectar CAP objecte),
“OverlapWarning(false)”.

“OverlapWarning” activa o desactiva I'alarma d’ambdés drons, depenen de si és “true” o
“false”.
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157 public void DestroyProtocol()

158 {

159

168 StartCoroutine ("DestroyDrons™};

161 parallelpronebata.SstartCoroutine ("DestroyDrons");
162 player{ontroller.ClearDrones ()}

163 K

165 public IEnumerator DestroyDrone()

166 {

167 alarm.TurnAlarmoff ();

168 explosion.Explode (J);

169 isautomatic = true;

17@ DeactivateDrone ()}

171 childmeodel.Setactive (false);

172 yield return new WaltForseconds (2.5f);
173 spawner.StartCoroutine ("SpawnDronz"};
174 pestroy (this.gameObject);

175 K

Figura 7.13 - “DroneData.cs”, Destruccio

La destruccié del dron es crida mitjancant “DestroyProtocol”. aquesta funcié crida les
corutines de “DestroyDrone” a tots dos drons alhora, ja que sempre s’han de destruir junts.

“DestroyDrone” realitza tot el que s’esperaria del procés de destruccié abans de la propia
destruccié del GameObject, incloent la crida d’una explosié filla i invisibilitat del model del
dron.

177 public IEnumerator SpawnCoroutine()

178 {

175 CF.force = new Vector3({droneGravity, 2, 2);

186 vield return StartCoroutine (MoveDrone(lf, 2.1f, spawner.objectivePosition));
181 playerController.currentview = Universe.None;

182 isautomatic = false;

183 K

185 IEnumerator AutoFinish()

126 {

187 DeactivateDrone (};

188 isautomatic = true;

189 goal . hatchioor.openboor ();

19¢ vield return StartCoroutine (MoveDrone(2.5f, @.2f, goal.transform.localPosition));
191 yield return StartCoroutine (MoveDrone (1f, 2.1f, goal.ocbjectivePosition}};
192 goal.hatchDoor.CloseDoor ()}

193 T

Figura 7.14 - “DroneData.cs”, Corutines de inici i final

“SpawnCoroutine”, cridat per I”"Spawner” que va generar el dron, és una pega del procés
d’inici de nivell que “Spawner’ realitza. “Autofinish” és semblant, sent cridat per
“LevelController” quan el dron ha arribat a la meta. Totes dues corutines tenen una accié en
comu: la crida de “MoveDrone”.
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IEnumerator moveDrone(float moveTime, float rotateTime, vector3 endPosition)
{
float moveRate = 1f/moveTime;
float rotaterate = 1f/rotateTime;
float index = af;
Vector3 startPosition = transform. localPosition;
Quathrnion startRotation = transform.localrRotation;
Quaternion targetRotation = Quaternicn.LookRotation (endPosition - startPosition);

Srfirst, rotaote towards objective
while (index < 1f)
{

transform. localRotation = Quaternion.Slerp(startRotation, targetRotaticon, index);

index += rotateRate * Time.deltaTime;
yield return null;

by

transform. localRotation = targetRotation;
Ffthen, move towards obhjective

index = 2f;

engineaudio.Play (});

while(index < 1f)

{
transform. localPosition = vectors.Lerp(startPosition, endPosition, index);
index += moveRate * Time.deltaTime;
yield return null;

3

transform. localPosition = endPosition;
engineaudio.stop ();

Figura 7.15 - “DroneData.cs”, Moviment automatic

Aquesta corutina és cridada al generar-se el dron i al acabar un nivell. Amb les dades de
quin és el punt objectiu on s’ha de dirigir, primer rota cap a aquest punt durant un temps
concret, i tarda també un temps concret en moure’s fins a aquest punt.

7.1.4. Alarm

using System.Collections;
using System.Cellections.Generic;
using UnityEngine;

Ll Ra

public class Alarm @ MonoBehaviour {

TR T, T

avraudioSource alarmaudio;
8 Light alarmLight;

1@ float fadeSpeed = 2f;
11 fleoat highIntensity = 2f;

12 float lowIntensity = 2.5f;

13 float changemargin = 2.2f;

14 bool alarmon;

15 float targetIntensity;

16

17 vold Awake()

18 {

19 alarmLight = GetComponent<Light» ();
28 glarmaudio = GetComponent<Gvrauvdiosources ();
21 alarmLight.intensity = 2f;

22 targetIntensity = highIntensity;

23 ¥
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Figura 7.16 - “Alarm.cs”, Inici

L’'alarma és un objecte fil de cada dron, que conté una llum “Point Light” i un
“GvrAudioSource” (com utilitzem les Google Cardboard, utilitzem també els components
GVR de Google).

if (alarmon) {

2 alarmLight.intensity = Mathf.Lerp (alarmLight.intensity, targetIntensity, fadeSpeed * Time.deltaTime);
B CheckTargetIntensity ();

29 T else {

g alarmLight.intensity = Mathf.Lerp (alarmLight.intensity, &f, fadeSpeed * Time.deltaTime);

25 void update () {

31 b

32 T

34 void CheckTargetIntensity()

35 {

36 if (Mathf.Abs (targetIntensity - alarmLight.intensity)} < changeMargin)
37 {

38 if (targetIntensity == highIntensity)
39 {

48 targetIntensity = lowIntensity;
41 }

42 else

43 {

- targetIntensity = highIntensity;
4g }

26 }

47}

Figura 7.17 - “Alarm.cs”, Intensitat de llum

Mentre I'alarma estigui activa, la intensitat de la llum anira variant mitjangant “Lerp” de baixa
a alta intensitat, i de alta a baixa, de forma intermitent, per fer 'efecte d’una llum intermitent.

]

public wvold TurnAalarmon ()

58 {

51 alarmaudic.Play ();

52 alarmon = true;

53 ¥

55 public woid Turnalarmoff ()
1 {

57 alarmaudic.Sstop ();

58 alarmon = false;

5o ¥

Figura 7.18 - “Alarm.cs”, On i Off

Aquestes dues funcions son cridades des de “DroneData”, i simplement activen i desactiven
'alarma, lo qual significa també comencar i parar l'audio.
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T VRT, QS

Lsirg System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Expleosion : MonoBehavicur {

avraudiosource explosionaudio;
Particlesystem explosicnParticles;

vold Awake()

{
explosionAaudio = GetComponent<GvrAudiosource> ();
explesionParticles = GetComponent<ParticleSystem> (});
¥
public void Explode()
{
explosicnaudio.Play ();
explosionParticles.Flay ();
¥

Figura 7.19 - “Explosion.cs”

Igual que I'alarma, el dron conté un objecte fill anomenat “Explosion”, amb aquest script, un
ParticleSystem que simula una explosid, i un GvrAudioSource que reprodueix el so. Com ni
l'audio ni les particules estan en loop, simplement reproduir ambdoés quan es crida la funcié

és el més simple.
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7.2. Scripts de gestio

7.2.1. LevelController

1 using System.Collections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

& public class LevelController : MonocBehaviour {

7 public Blinds blinds;

g public camedbject[] levelPrefabsa;

9 public cameQbject[] levelPrefabsB;
18 public cameQbject universea;
11 public cameQbject universeB;
12 public List<cameObject> drones;
13 Spawner[] spawners;
14
15 Gyraudiosource mainaudio;
1t GameCbject currentLevela;

17 GameCbject currentLevelB;

18 UIController wiController;

9 EventController eventController;

28 FlayerController playercontroller;

21

22 public bool canStart = true;

33

24 vold Start()

25 {

26 uiController = @etComponent<UIControllers ();
27 eventController = GetComponent<EventController> ();
28 mainaudic = GetComponent<GvraudioSourcex ();
38 playerController = FindObjectofType<PlayerController» ();
31 spawners = FindObjectsOofType«<Spawners> ();

32 }

Figura 7.20 - “LevelController.cs”, Inici

“LevelController” s’encarrega de gestionar tot el relacionat amb comengar i acabar nivells.
Aquests nivells es guarden un parell d’arrays publics, “levelPrefabsA”, que contenen les
sales “A” dels nivells, i “levelPrefabsB”, que contenen les sales “B”.

.currentLevel], universeA.transform);

4 public woid startCall()

35 {

36 startCoroutine ("sStartLevel™);

37 1

38

39 public IEnumerater StartLewvel()

A8 {

41 mainaudic.Play ();

42 uicontroller.LoadLevelUI ();

43 while (!canstart) {

= yield return null;

45 h

48 blinds.Blindsup ();

47 currentLevels = Instantiate (lewvelPrefabsA [uiController
48 currentLeveld = Instantiate (lewvelPrefabse [uiCeontroller.currentLevel], universeB.transform);
49 eventController.addElements ();

5e foreach (Spawner o in spawners) {

51 o.5tartCoroutine ("Spawnlronz");

52 K

53 K
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Figura 7.21 - “LevelController.cs”, Comencar nivell nou

La interficie del terminal conté els botons que comencen i acaben nivells, pel que
simplement he fet que aquests botons cridin a funcions publiques de “LevelController’. Per
exemple, el botdé que carrega un nivell crida a “StartCall”, el qual en el seu lloc comenga la
corutina “StartLevel” (he fet aixd perqué no es pot cridar una corutina directament des del
boté extern). Aquesta funci6 no només instancia els nivells, sin6 que també obre les
“persianes”, crida el canvi de pantalla del terminal, I'"EventController” perqué guardi les
referencies als esdeveniments del nivell, i crida a la generacié dels drons per part dels
“Spawner”.

Tot i aixi, no permet que faci res si “LevelController” actualment esta en procés de
destruccié d’un nivell anterior (Qquan comenga a destruir, “canStart” és fals, i quan acaba es
torna vertader; el bucle “while” s’encarrega d’esperar a que “canStart” sigui vertader).

G5 public vold StopLevel()

- {

c7 mainAaudio.Stop ();

5 blinds.BlindsDown ();

5 uicontroller.LoadMainUI ();

ER DestroyCurrentlevel (};

Bl 1

B3 public wvold EndLevel()

54 {

] mainAudio.Stop ();
foreach (GameObject o in drones) {

7 o.GetComponent<Dronebata>» ().5tartCoroutine ( };
3

= uicontroller. LoadCompleteUI();

7e blinds.relayedBlindsDown ();

71 Invoke s 1T);

. }

74 public wvold ContinueToNextLevel()

- {

76 if (uiCentreller.currentLlevel < uiController.levelMames.Count - 1) {

77 uiController.currentLevels++;

7E uiController.completeUI.SetAactive (false);

7 startCoroutine( | H

0 1} else {

51 uicontroller.LoadMainUI ();

g2 T

23 }

Figura 7.22 - “LevelController.cs”, Parar, Acabar, i Continuar al proxim nivell

Al parar un nivell (per accié del bot6 del terminar), es torna al menu principal, tanquen les
“persianes” i destruint tot el que hi ha al nivell. Una cosa semblant passa quan s’acaba el
nivell, només que primer es realitza una funcié per part dels drons amb animacio i es
carrega la pantalla de nivell completat. Hi ha un cert delay abans de la caiguda de les
persianes i la destruccié del nivell.

Finalment, si al acabar el nivell es prem el boté per continuar, fara una comprovacio per

veure si hi ha algun nivell posterior, i cridara un “StartLevel” per a aquest. Si no n’hi ha,
simplement tornara al mena principal.
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g5 vold DestroyCurrentievel(}

86 {

87 canstart = false;

38 Destray (currentLevela, 2f};
23 Destroy (currentLevelB, 2f});

ae foreach (GameObject o in drones) {
91 Destroy (o, 1f);

1

playerController.ClearDrones ();
94 eventController.ClearElements ()3

Wl R F

95 Invoke ("IsRsady™, 2f);
95 ¥

98 void IsReady()

99 {
188 canstart = true;
181 ¥

Figura 7.23 - “LevelController.cs”, Destruir nivell i confirmacio

La funcié de destruir el nivell actual passa per cridar la destruccié de totes dues instancies
del nivell (A i B) amb un cert delay; el mateix passa amb tots dos drons. S’esborren les
referéncies que tenen guardades “PlayerController” i “EventController”, i un cop han passat
dos segons, s’'invoca “IsReady”, per indicar a tot I'script que pot ara continuar i carregar un
nou nivell.
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using System.Collections;
2 using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;
using UnityEngine.UL;

public class UIComtroller @ MoncBehaviour {

public GameDbject
public GameCbject
public GameCbject
public GameDbject

mainlT;
loadinglin;
levelur;
completell;

public Text lewelButtonTest;

public Text lewelT
public Text lewelT

itleText;
ipText;

public List<string= leveldames;
public Listestrings levelTips;
public imt currentlewel = 2;

vold Awake()
B

addievels ();

mainUI.setacti
levelButtonText . text = levelNames[2];

b

vold Addiewels(}

{

levelvames.add |
leveliames.add (71
levelNames.add (2
leveliames.add (

we (true);

leveldames.add (TCRE

levelTips.4
levelTips.A
levelTips.4
levelTips.4

levelTips. A

Figura 7.24 - “UlController.cs”, Inici

Aquest script s’encarrega de mostrar els elements de la pantalla del terminal. Guarda
referéncia a tots els elements i simplement activa i desactiva els que siguin necessaris per a
cada situaci6. També guarda una llista dels titols dels nivells, i una altra de les pistes de

cada nivell.
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7 IEnumerator LoadingCoroutine()

AR {

40 loadingUr.setactive (true);

5a yield return new waitForseconds (1);

51 loadingUr.Setactive (Talse);

52 T

54 public woid LoadMeinUL(})

56 ) leveluT.setactive (false);

57 completeUl Setactive (Talze);

58 StartCoroutine (“MainUICorouting™);

53 T

&2

51 IEnumerator MainUICoroutine()

&3 ) yield return StartCoroutine(LoadingCoroutine());
54 meinUI.Setactive (trus);

65 levelButtonText.text = leveldames [currentlevel];
&5 }

58 public woid LoadLewvelUL()}

728 ) mainUD.setactive (Talze);

71 StartCoroutine (“LevelUltoroutine™);

72 T

74 IEnumerator LevelUICoroutine()

76 ) yield return StartCoroutine(LoadingCoroutine());
77 levelUl.Setactive (trus);

7B levelTitleText. text = levelNames [currentlevel];
79 levelTipTest.text = levelTips [currentLewvel];
B3 }

e

32 public void LoadCompleteUT()

B3 i

B4 levelUT.setactive (Talse);

35 completell.Setactive (trus);

85 completeUl .GetComponent<avraudicsources ().Play ();
&r ki

Figura 7.25 - “UlController.cs”, Carrega de pantalles

Com les corutines no son cridades de fora, per a la carrega del menu s’utilitza la combinacio
“‘LoadMainUI” i “MainUICoroutine”, i per a la carrega d’'un nivell es combinen “LoadLevelUl” i
“LevelUlCoroutine”. En tots dos casos, les corutines criden a “LoadingCoroutine” i esperen a
gue acabi; aixo simula una pantalla de carrega que permet al sistema (i al jugador) donar-se
un sospir, en comptes de carregar i destruir coses de forma instantania.

=u| public woid NextLewel()

=) {

o3 currentLevel++;

=21 if {currentLevel »= levelMames.Court) {

g5 currentLevel -= leveldames.Court;

=5 T

o7 levelButtonText.text = levelNames[currentlevel];
o8 3

138 public wvoid PrevicusLevel()

121 {

182 currentLevel--;

183 if {curremtLevel < 2) {

184 currentLevel += levelMames.Court;

185 1

185 levelButtonText.text = levelNames[currentLevel];
187 }

Figura 7.26 - “UlController.cs”, Botons menu principal
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Aquests dos petits métodes publics simplement canvien el nom del nivell que apareix
actualment al selector de nivells. Com aquest script guarda en referéncia tots els nivells del

joc, simplement canvia el nombre del nivell seleccionat actualment i fa rotacio per la llista de
nivells.

99



Disseny i programacio d’un videojoc en Realitat Virtual

Manuel Pefias Blanco

7.3. Scripts d’elements

7.3.1. Blinds

Aquest script esta associat a un GameObject que té com a fills ambdues “persianes”, i a
través d’'un AnimatorController té associada una simple animacio6 de pujar-les (o, a la

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Blinds : MonoBehaviour {

animator blindsanimstor;
Gvraudicsource blind=audio;

vold amake () {
blindsanimetor = GetComponent<animetors ()
blind=dudic = GetComponentoGvraudicscurces ()3
}

public woid Blindsupd)
) blind=animator.setTrigger (Hovelp™);
blind=audic.Play (};

b

public woid BlindsDownd)

- blind=animator.setTrigger (Movelown™);
blind=audic. timeSamples = blindsaudic.clip.samples -
blind=audic.pitch = -1;
blind=audic.Play (};

b

public woid DelayedBlindsDownd )

~3

Figura 7.27 - “Blinds.cs”

inversa, baixar-les), a més d’un clip d’audio amb un GvrAudioSource (el qual reprodueix a la
inversa quan es baixen). A més de les funcions “BlindsUp” i “BlindsDown”, que es criden a
I'entrar i sortir de nivells, també esta “DelayedBlindsDown”, que crea una pausa artificial de
2 segons abans de cridar “BlindsDown”; s'utilitza, especificament, quan el jugador acaba un

nivell; aixi s’espera a que el dron hagi acabat la seva animacié de sortir del nivell.
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7.3.2. Door

1 using UnityEngine;

public class Door @ MonoBehaviour {

m e

animator doordnim;
Gvraudicsource dooraudio;
public bool doorOpen;
public bool viewOnDoor;

-l ©h

18 vold Awake()
12 ) dooranim = GetComponent<animators ();
13 doordudio = GetComponent<Gvraudiosources ()}

14 T

15 vold Update()

" | iF (lviswcrDoor 55 doorOpen) {

iks} Closeloor ();

s 1

el 3

23 public woid OpenDoor()

= " if {doorpen) {

25 primt (TQUIT™);

) application.Quit (};

ekl 3} else {

2o doordanim. SetTripger (TOpenloor™);
B dooraudic.Play (};

ciil doorOpen = truej

2 T

£ 1

B5 public woid CloseDoor()

BT - dooranim.SetTrigper (“CloseDoor™);
] dooraudic. timesamples = dooraudic.clip.samples - 1;
e} doordudic. pitch = -13

jLo doordudic.Play ();

1] doorOpen = false;

8 }

s ]

Figura 7.28 - “Door.cs”

Aquest script esta associat a la porta de sortida del joc, la qual té un bot6 associat; si es
clica, es crida a “OpenDoor”, el qual realitza I'animacio i so e obrir la porta. Si la porta ja esta
oberta i es torna a cridar OpenDoor, I'aplicacio es tanca.

Per una altra banda, PlayerController informa a aquest script cada cop que la porta entra o

surt de la seva vista. Aixi, si la porta esta oberta perd deixa d’estar dintre de la vista del
jugador, la propia porta crida a “CloseDoor”.
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7.3.3. DiaphragmDoor

using System.Collections;
using System.Collections.Generdc;
using UnityEngine;

public class Ddaphragmboor @ MonoBehaviour {

animator diaphragmanisetor;
Gvraudiosource diaphragmiudio;

vold Awake()

- diaphragminimator = GetComponent<animators ();
diaphragmiudic = GetComponent<Syraudiosources ();

1

public void OpenDoor()

* disphragminimstor.SetTrigeer (“CperDisphrase”);
diaphragmiudic.Play ();

1

public woid CloseDoor()
<.

diaphragminimator.setTripger (“Closeliaphrasm™);

diaphragmiudio.timesamples = diaphragmiudio.clip.samples - 1;

diaphragmiudic.pitch = -13
diaphragmiudic.Play ();

Figura 7.29 - “DiaphragmDoor.cs”

Script associat a ambdues portes diafragma, tant la d’entrada com la de sortida, de tots dos
universos. S’encarrega de realitzar 'animacié d’obrir i tancar, a I'hora que reprodueix I'audio

corresponent.
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7.3.4. Spawner

1 using System.Collections;
2 using System.Collections.Generdic;

5 public class Spawner @ MonoBehaviour {

public Vectors ocbjectivePosition;
B public DdaphragmDoor hatchDoor;

= public GameCbject dronePrefab;

18 public GameCbject universe;

11 public float droneGravity;

12 public Universe dronsUniversej

13 Playercontroller playerController;

15 wodd start()

17 hatchboor = GetComponentInchildren<Ciaphragnboors ();
15 playercontroller = FindObjectofType<PlayerControllers ();
19 H

28

21 public IEnumerator SpawnDrone()

23 ) yield return new waitForseconds(2.5T);
4 GameCbject drone = Instantiste (dronePrefab, transform.position, transform.rotation, universe.transform);
25 Cronelata dronebata = drone.GetComponent<DroneDatas ();

27 drone.layer = game0bject.layer;

28 dronebata. spawner = this;

20 dronebata.droneGravity = this.droneGravity;
= dronebata.dronelniverse = this.droneUniverse;
31 playercontroller.GetDrone (drone);

33 yield return new WaitForSeconds(2.1T);

! hatchboor.OpenDoor (;

yield return droneData.StartCoroutine (SpawnCoroutine™});
hatchboor.Closeloor ()}

o f

a
[

I
—

Figura 7.30 - “Spawner.cs”

Script associat a I'objecte “Spawner” de cada univers, el qual té una porta diafragma com a
fill. L’'spawner se situa en el punt de generacio del dron (fora de I'escenari, darrera del
diafragma). Aixi, quan LevelController crida a tots els Spawner perquée generin drons nous,
simplement son instanciats els drons a les seves posicions; se li proporcionen totes les
variables necessaries per a un objecte nou, i es crida la corutina del dron de “Spawn”,
alhora que obra i tanca la porta diafragma.
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7.3.5. Finish

1 using System.Collections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using unityEngine;

5 public class Finish : MonocBehaviour {

7 public vector3 ocbjectivePosition;

g public LevelComtroller lewelComtroller;

g public Ddaphragmboor hatchbDoor;

18

11 void start()

13 levelController = FindDbjecbOofTypescLevelControllers ();
14 hatchbDoor = GetComponentInchildren<Ddaphragmboors ()
15 T

17 vold OnTrigeerEmter{Collider other){

18 if (other.tag == "Drone™)

19 levelcomtroller. Endievel (};

28 1

21 3

22 }

Figura 7.31 - “Finish.cs”
Aquest script s’associa a la meta de cada nivell, la qual conté un BoxCollider amb trigger per

tal de detectar quan un dron entra en contacte amb ell. Un cop ho fa, crida a LevelController
perqué acabi el nivell.

7.3.6. Turret

1 using System.Collections;
2 using System.Collections.Generic;
3 using unityEngine;

public class Turret : MeonoBehaviour {

T PRT R

public GameCbject laserorigin;
g LineRenderer laserRenderer;
g Gvraudiosource laseraudio;
18 public Light polintLight;

11 ool isshooting;

12

13 void start () {

14 laseraudio = GetComponent<GvraudioSourcesx ();
15 laserRenderer = GetComponent<LineRenderers();
15 laserRenderer.enabled = false;

17 laserRenderer.positionCount = 2;

18 laserrenderer.startwidth = 2.1f;

9 laserRenderer.endwidth = 2.1f;

28 i

Figura 7.32 - “Turret.cs”, Inici

Les torretes sén un tipus d’objecte que s’encarreguen de disparar un laser (LineRenderer) a
tot aquell dron que passi per davant seu, destruint-lo a l'instant. A més de l'aspecte grafic
del laser, també activa una llum a la punta del cand i reprodueix un efecte de so.
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vold Update () {
Ray ray;
RaycastHit hit;

SRR T YR X

if (!isshooting) {
ray = new Ray(laserorigin.transform.pesition, laserOrigin.transform.forward);
if (Physics.Raycast (ray, out hit)) {
if (hit.transform.tag == "Dron="} {
if (hit.transform.GetCompenent<bronebata> ().isActive == true)
StartCoroutine (ShootLaser (hit));

W wopa

3

[
[
[

o

1

IEnumerator shootLaser(RaycastHit hit)

{

frold gL oLd L L L) L L L B3 PRI B3 B3 3 3T
[Ty ey

@ owoea

isshooting = true;

41 StartCoroutine ("Lightup"});

42 laserrRenderer.enabled = true;

43 laserrenderer.setPosition (2, laserorigin.transform.position);
- laserrenderer.SetPosition (1, hit.peint);

45 laseraudio.Play ();

45 yield return new WaltForSeconds(2.1f);

4 laserrRenderer.enabled = false;

2 hit.transform.GetComponent<broneDatar» ().DestroyProtocol ();
19 isshooting = false;

Figura 7.33 - “Turret.cs”, Detectar i disparar

La forma en com detecta si té un dron davant és simple: llanga un Raycast amb la punta del
cané d’origen, cap endavant. Si detecta un dron, i aquest esta actiu, dispara el laser (no
tornara a fer la comprovacié fins que no acabi de disparar, pero; si no, la torreta dispararia
molts lasers seguits).

La corutina de dispar és senzilla: activa el LineRenderer, el col-loca amb inici al cand i final
al punt on ha tocat el Raycast, i activa llum i reprodueix so. Als pocs frames, crida el métode
“DestroyProtocol” del dron.

52 IEnumerator Lightup()

53 {

54 float Index = 2;

55 float rate = 1f / 28.85F;

CE

57 while (index < 1} {

5E pointLight.intensity = mathf.Lerp(2, 3, index);
59 index #= rate * Time.deltaTime;

=t yield return null;

61 K

52 pointLight.intensity = =f;

63 index = @;

ES while (index < 1} {

EE pointLight.intensity = mathf.Lerp(z, 2, index);
67 index += rate * Time.deltaTime;

B8 yield return null;

&9 3

78 pointLight.intensity = af;

1 3

Figura 7.34 - “Turret.cs”, Llum laser
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L'efecte de llum és subtil perd requereix de la seva propia corutina: aquesta utilitza dos
loops “while” per, primer, augmentar la intensitat de forma gradual (i aixi “crear” la llum), i
després per tornar la intensitat gradualment a zero.
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7.4. Scripts d’esdeveniments

7.4.1. EventController

1 using System.Collections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using uUnityEngine;

& public class EventController : MonocBehaviour {

7 Dictionary<ColorIdentifier, List«<InteractiveElement>> elementLists;
g List<InteractiveElement> redElements;

9 List<InteractiveElement> turgElements;

18 List<InteractiveElement> purpElements;

11

12 vold Awake ()

13 {

14 elementLists = new Dicticnary<ColorIdentifier, List<InteractiveElements>» ();
15 redElements = new List<InteractiveElement> ();

16 turqElements = new List<InteractiveElement> ();

17 purpElements = new List<InteractiveElement> (};

18 elementLists.Aadd (ColorIdentifier.Red, redElements);

9 elementLists.add (ColorIdentifier.Turguoise, turgElements};

28 elementLists.Add (ColorIdentifier.Purple, purpElements);

21 T

Figura 7.35 - “EventController.cs”, Inici

Aquest script s’encarrega de mantenir un control de tots els components
“InteractiveElement” d’'un nivell, separats per colors, per a aixi poder afectar-los a tots quan
un botd del color corresponent és premut. Es guarden els elements en tres llistes separades
(una per vermells, una per turqueses i una per porpres), i un diccionari serveix de “llista de
listes”, per a aixi identificar amb quina llista s’ha d’interactuar, utilitzant I'enum
“Colorldentifier” (especificat a “InteractivElement.cs”) per a identificar-les.

23 public vold AddElements ()

24 {

25 InteractiveElement[] elements = FindObjectsOfType<InteractiveElements ();
26 foreach (InteractiveElement o in elements) {

27 elementLists [o.CI].Add (o)}

28 T

29 T

3@

31 public vold ClearElements()

32 {

33 foreach (List<InteractiveElement> o in elementLists.values) {
R o.Clear (};

35 1

36 T

.

38 public wvoid élebalSwitch({ColerIdentifier CI)

39 {

42 foreach (InteractiveElement o in elementLists[CI]) {
41 o.5witch ();

49 3

43 1

Figura 7.36 - “EventController.cs”, Métodes
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Hi ha tres métodes que sén cridats des de fora de I'script: “AddElements”, cridat quan es
carrega un nivell, per a guardar tots els InteractiveElements del nivell a les llistes;
“ClearElements”, que buida les llistes quan se surt d’'un nivell; i “GlobalSwitch”, que crida al
meétode “Switch” de tots els InteractiveElements d’una llista concreta.

7.4.2. InteractiveElement

1 using UnityEngine;

public enum Colorldentifier{Red, Turquolise, Purple}

5 public class InteractiveElement : MonoBehaviour {
public ColorIdentifier CI;

; public wirtual woid Switch()

naothinno
Ll !

Figura 7.37 - “InteractiveElement.cs”

Classe base que identifica a tots els elements interactius que formen part d’'un escenari (en
aguest prototip, botons i barreres). Té una variable de tipus enum “Colorldentifier”, i una
funcio virtual “Switch” sense funcionalitat que és omplerta per cada tipus d’element
individual.
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7.4.3. ButtonSwitch

=

[ ST N I - WY [y ]

Liu i e d N |

16

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class ButtonSwitch : InteractiveElement {

public Color offColor;
public Color onColor;

Animator buttonAnimator;
GvrAudioSource buttonfudio;
Material buttonMaterial;
EventController eventController;

bool activated;

vold Awake ()

1
buttondnimator = GetComponent<animators ();
buttonfudio = GetComponent<GvraudioSource> (J;
Renderer[] renderers = GetComponentsInChildren<Renderers
buttonMaterial = renderers [2].material;
H
void Start()
1
eventController = FindObjectOfType<EventControllers ()
T

(s

Figura 7.38 - “ButtonSwitch.cs”, Inici

Classe derivada de “InteractiveElement”; com a tal, tots els scripts “ButtonSwitch” tenen un
meétode “Switch” i una variable publica “Cl” (la qual determina el color de I'element).
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o

vold OnTriggerEnter({Collider other){

31 if (other.tag == "Drone”)

32 I

33 buttonAnimator.SetTrigger ("Fresszed");
34 eventController.Globalswitch (base.CI);
35 }

36 3

38 vold OnTriggerExit(Collider other)q{

39 if (other.tag == "Drone”)

a0 I

41 buttonfAnimator.SetTrigger (“Unpressed");
42 1

43 1

45 public override wvoid Switch()

45 I

47 activated = lactivated;

48 buttondudio.Play ();

449 if (activated) {

58 buttonMaterial.SetColor ("_EmissionColor™, anColor);
51 } else {

52 buttonMaterial.setColor ("_EmissionColor"™, offColor);
53 }

54 }

Figura 7.39 - “ButtonSwitch.cs”, Deteccio i Switch()

Mitjancant un BoxCollider amb trigger, el boto pot detectar si té un dron a sobre; si el té,
crida a la funcié “GlobalSwitch” de “EventController”, la qual cridara a la funcié “Switch” de
tots els elements de I'escenari que comparteixin color amb aquest boto; incloent aquest
propi boto.

La funci6 “Switch” dels botons, a més de reproduir un audio, canvia l'estat de “actiu” a
“inactiu”, i viceversa. Quan un botd esta actiu, el color de tipus “EmissionColor” del seu
material canvia a un de lluminés (pel que sembla il-luminat), i mentre esta inactiu
“‘EmissionColor” esta practicament apagat.
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7.4.4. Barrier

1 using System.Collections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using unityEngine;

5 public class Barrier : InteractiveElement {
7 Animator barrieranimator;

g GvraudioScurce barrieraudio;

g public bool isOpen;

18 BoxCollider BC;

11

12 vold awake () {

13 barrieranimator = GetComponent<Aanimators ()3
14 barrierauwdic = GetComponentc<evravdicsource» ();
15 BL = GetComponent<BoxCollider> ();
16 }

17

18 public override void Switch()

3 {

28 if (isopen) {

21 BarrierClose ();

22 } else {

23 StartCoroutine ("Barrierdpen™);
24 }

25 isOpen = !isOpen;

26 K

Figura 7.40 - “Barrier.cs”, Inici i Switch()

“Barrier” és la segona classe derivada de “InteractiveElement” del prototip. Quan es crida el
seu metode “Switch”, passa de oberta a tancada, i viceversa.

IEnumerator Barrieropen()

{

[ Ty ]

barrieranimator.SetTrigger (“Cpen"};
barrieraudic.Play ();
yield return new WaitForseconds (@.5f);
if (isopen) {

BC.enabled = false;

(MR R CS Iy

m

¥

m

h

vold BarrierClose()

{

WL L) Ld L Lg L L L RS RS

[ Y R ]

BC.enabled = true;
barrieranimator.setTrigger ("Closs");
barrieraudic.Play ();

L
=

P
(LI o]

h
Figura 7.41 - “Barrier.cs”, Obrir i tancar barrera

A l'obrir-se la barrera, es produeix una animacio, i s’espera mig segon abans de desactivar
el BoxCollider de la barrera per deixar passar el dron. En el cas de tancar-se, pero, el
Collider s’activa instantaniament, per aixi evitar que hi hagi problemes de col:-lisions amb el
dron.
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8. Prototipat I testeig

8.1. Prototip en paper (Ouroboros)

8.1.1. Descripcid

El prototip consisteix en un seguit d’habitacions i passadissos connectats per portes i
conductes de ventilacié. En tot moment s’explica al jugador que hi ha en el seu camp de
Visio, i quines son les accions que pot prendre:

Moviment
Interaccié amb elements informatics (panells de control de portes i plataformes
mobils, terminals amb informacié, torretes)

e Activacié i desactivacio del “mode aranya” (permet enganxar-se per magnetisme a
“linies aranya” que li permeten moure’s per certes parets i fins i tot sostres)

A més a més, s’explica qué passa en cada moment quan prenen una accio, i se’ls informa
guan, a dintre del joc, una veu robotica els hi informaria de diverses coses.

Figura 8.1 - Prototip en paper. Baix a I'esquerra es mostra la vista del jugador.
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8.1.2. Resultats del test

El primer que queda comentat és com el sistema de “reviure” (en que, un cop s’ha trencat
un dron, un altre apareix a la capsula/base d’operacions i han de tornar a fer el cami de
volta) sembla avorrit en teoria, i faria que el joc real fos molt menys agil. També hi ha hagut
una preocupacio pel que respecta al posicionament de les torretes, ja que algunes estaven
disposades de tal manera que semblava que la seva Unica intenci6 era sorprendre al
jugador, per la qual cosa ell sent que perd control del joc.

A més a més, s’han suggerit alguns afegits, com per exemple permetre que I'habilitat de
“‘escanejar/hackejar’ pogués canviar 'ambient o proporcionar habilitats meés enlla de
simplement obrir portes 0 moure plataformes. També hi ha hagut el suggeriment que, ja que
es crea una “capsula” on es troba el jugador fisicament per evitar que aquest es maregi amb
els moviments del dron, es podria aprofitar aquest avantatge per accelerar el seu moviment i
fer-lo més agil, ja que la idea de joc proposada els hi ha donat la sensaci6 de ser molt lenta.

Gracies als suggeriments he decidit realitzar els seglents canvis:

e L’Us de I'eina per a “hackejar” tindra usos més interessants, com obrir una porta a
distancia durant un temps limitat, o tancar camins a I'hora que s’obren d’altres, o
activar noves “linies aranya”.

e Hi haura “checkpoints” que es podran “hackejar” des d’on es podran generar nous
drons. Aix0 pot suposar una nova mecanica interessant en que un jugador pugui
escollir generar un dron a un dels punts que tingui desbloquejats, jugant aixi amb
guines zones s6n o no accessibles.

e Simplificar les zones explorables i centrar-nos més en crear puzles interessants que

no llocs variats (per aixi reduir la quantitat de feina tant de programacié com de
modelat).
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8.2. Prototip inicial (Gravitas)

8.2.1. Descripcid

El joc ha canviat significativament des de I'Ultim prototip. El jugador ja no es troba dintre
d'una capsula, separat del dron i del centre de joc, sind que ara es troba, flotant, al centre
de la mateixa habitacié per la que es mou el dron. Tampoc veu l'accié a través d'una
pantalla, siné que succeeix al seu voltant.

Degut a aix0, el joc esta ara meés centrat en solucionar puzles que en explorar. L’objectiu és
moure el dron al voltant de I'habitacid, podent moure’s per totes les superficies sempre i
quan tinguin una “linia SP” (zona del terra il-luminada) activa. Quan és a prop d’un terminal,
es dbéna la opcié6 de hackejar-lo prement un boté (de lo qual s’informa a la pantalla
disponible al jugador), i en una pantalla temporal es mostren les consequéncies del hackeig.
Depenent del nombre de claus de qué disposi, el terminal realitzara unes accions o0 unes
altres.

Finalment, el jugador pot girar el centre de la seva vista en qualsevol direccio, i fins i tot
rotar. Aixo proporciona un efecte d’ingravidesa, mantenint-se el jugador sempre al centre de
I'habitacié. Tot i aixi, si decideixen utilitzar el ratoli, poden simular també el moviment del
cap propi de les Oculus.

Per tant, el gameplay funciona aixi:
1. Eljugador mou el dron per una linia activa fins a un terminal disponible.
2. Eljugador utilitza el dron per hackejar el terminal.
3. El terminal realitza una série d’accions (activar/desactivar linies, obrir/tancar la porta,
descarregar una clau).
4. El jugador segueix movent el dron i interactuant amb terminals fins que pugui treure
el dron per la porta oberta.

El prototip només disposa d’'un nivell, el qual es pot jugar de principi a fi. Com no hem

aconseguit encara fer funcionar les Oculus Rift, el testeig es realitza sencerament a la
pantalla de I'ordinador, sense I'efecte de la Realitat Virtual.
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Keys: none

Drone
Operative.

Figura 8.2 - Principi del prototip. El dron apareix a la paret davant del jugador.

Keys: none

~~ Drone
Operative.

Figura 8.3 - El dron movent-se per les linies SP. Les linies groga i blava estan actives, la
rosa inactiva.
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Checking Keys... /
Keys found: 1/1
Initiating protocol...

Keys: RBY

\ Hacking...

Figura 8.4 - Hackeig d’'un terminal amb la clau “RBY”. Es mostra la pantalla temporal que
informa qué succeeix al terminal.

8.2.2. Resultats del test

En primer lloc, tot i que encara no esta implementada la Realitat Virtual, tots els jugadors
s’han perdut i fins i tot s’han marejat una mica al girar la vista. Aquest efecte segurament es
reduira amb la Realitat Virtual, pero I'efecte de moure tota la vista i girar-la segurament no
és el millor, ja que és percebut com innecessari i confos.

A més a més, estaven constantment confosos sobre quina paret estaven mirant en cada
moment. Tot i que tenen elements diferents, amb molta freqiiéncia es perdien i no sabien
gueé estaven mirant. Fins i tot quan movien el dron, sovint el perdien i no sabien on era. A
més a més, no queda clar I'efecte de les linies SP actives/inactives, i que es pot moure per
unes si i unes no.

Un altre aspecte greu és el fet que cap dels jugadors ha mirat en cap moment el contingut
de les pantalles (a no ser que els hi digués en un moment en qué estaven perduts i no
sabien qué fer), perd tot i aixi s’han queixat de que ocupaven massa camp visual i no
deixaven veure bé. Esta clar que se centren molt en el que tenen el voltant, i ho consideren
com I'lnica cosa important.

Relacionat amb aix0, esta el fet de que el hackeig no proporciona prou feedback. No
associen el moure el dron a un terminal amb el fet de que poden hackejar aquest terminal, i
tampoc associen el hackeig d’aquest terminal amb els efectes que té aquest escenari. No
entenien per qué el dron es manté quiet durant el hackeig, ni veien la informacié dels
efectes a la pantalla.

En resum: no entenien qué feien, per qué ho feien, quines consequencies tenien el que
feien, ni en qué se tenien que centrar. Esta clar que hi ha un greu problema de comprensié
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del joc, i les pantalles no son la millor manera de transmetre aquesta informacio.

Com a nota addicional, mencionar que el dron té un error de moviment en certes rampes, i
gue la sensacié de moviment és poc intuitiva i cOmode: constantment es xocaven amb els
extrems de les linies (parant el seu moviment), en algun moment s’han quedat quasi
immobilitzats a algunes cantonades, i simultaniament es movia massa lent per anar a on
volien i massa rapid per controlar-ho bé pels camins. Haver de moure la vista constantment,
a més, feia que el perdessin de vista sovint.

Canvis suggerits:

Treure el sistema de claus (o fer-lo més visible i comprensible).
Fer que les interaccions amb els terminals quedin més clares (o canviar-les per un
altre tipus d’interaccio).
Fer que cada zona de I'escenari sigui meés facilment identificable.
Canviar o millorar el moviment per les linies SP (potser treure-les directament).
Fer apareixer la informacié important de les pantalles a altres llocs de I'escenari (en
comptes de a una pantalla just a davant teu).
e Deixa més clar qué afecta a qué, quin és l'objectiu, i a on ha d’anar el jugador.

117



Disseny i programacié d’un videojoc en Realitat Virtual

Manuel Pefias Blanco

8.3. Prototip avancat (Dual Reality)

8.3.1. Descripcid

El joc ha tornat a canviar: la impossibilitat de treballar amb les Oculus Rift ha fet que
canviem de ordinador a mobil, i de Oculus Rift a Google Cardboard, per tal de poder seguir
fent un joc en Realitat Virtual. Aixo significa que els controls també han canviat, ja que ara
els unics inputs possibles son “moure la visié” i “prémer un botd”.

A més a més, el disseny del joc ha canviat radicalment gracies als resultats de I'Gltim test. El
jugador segueix estant al centre de la sala, perd els drons només es mouen a dues
superficies: dreta i esquerra. La sala ja no es clbica, i realment es divideix en tres sales: en
la que es troba el jugador (i un terminal, que és on apareix tota la Ul), i les dues sales
paral-leles, una taronja/ocre i una blava, anomenades “Univers A” i “Univers B”.

La idea és que es tracta d’universos paral-lels - tenen disposicions similars, i ambdos drons
es mouen sempre simultaniament. Quan un jugador mou un dron per un dels universos, el
dron de l'univers paral-lel es mou alhora, i sempre esta a la mateixa posicid, encara que en
I'altre univers hi hagi objectes pel cami. Per aix0, si el dron paral-lel detecta que es troba
superposat a un objecte, ambdds drons tenen una alarma que es veu i sona alhora, alertant
al jugador de qué es troba en una zona perillosa - si es gira i veu l'univers del dron que esta
superposat a un objecte, aquest explotara (i, per tant, també ho fara I'altre). Si els drons
exploten, simplement tornaran a generar-se al principi de I'escenari.

Com he dit abans, el jugador té un terminal davant seu - mostra el titol, i un botd
interactuable que permet seleccionar nivells (tot i que actualment només hi ha un nivell de
prova - el qual esta ple de objectes amb preséncia fisica perd sense cap mena de
funcionalitat). Quan prem el botd, les “persianes” que bloquegen la vista dels universos
s’obren. Darrera del jugador hi ha una porta de sortida. Al prémer-la, s’obre, i si es torna a
prémer el jugador sortira del joc.

L’unic nivell, tot i estar fet forga a I'atzar, es pot acabar en teoria, tot i que actualment es
produeix un bug al interactuar amb la meta.
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-DUAL REALITY'-

PARALLEL UNIVERSE
SIMULATOR V0.2

alEsS[af

Figura 8.5 - Primera vista del prototip, amb Ul inicial.

-DUAL REALITY'-

PARALLEL UNIVERSE
SIMULATOR V0.2

Figura 8.6 - Canvis al obrir un nivell. Només canvia el bot6 de la Ul, i es poden veure els
finals dels nivells en verd.
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Figura 8.7 - Porta de sortida oberta, i principis dels nivells.

Figura 8.8 - Nivell test, Univers A.
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Figura 8.9 - Nivell test, Univers B.

8.3.2. Resultats del test

Els resultats son forga positius - als jugadors els hi agrada la sensacio de mirar al voltant de
la sala i moure els drons. Es el primer prototip amb Realitat Virtual integrada, pel que potser
aixo ajuda.

El primer problema mencionat és que no es llegeix bé el que apareix a la pantalla. Quan es
comenca el nivell, a més, no se sap que ha de fer - €s un problema que els drons apareguin
darrera del jugador, ja que si no saben on és, I'han de buscar, i si a més no saben qué han
de fer, és especialment confés.

Una altra font de confusio és el propi nivell. Originalment només va ser creat per mostrar
com es veuen els objectes a I'escenari, perd actualment esta massa visualment carregat,
els jugadors no saben que és cada cosa ni en qué han de centrar I'atencid. No ajuda que els
dos escenaris siguin forca diferents - encara tenen menys clar qué és qué i en qué s’han de
centrar.

L’alarma, a més a més, és confosa. El primer instint que tenen és que van per mal cami, o
fins i tot que els han vist les torretes i els estan a punt d’atacar (tot i ésser informats que les
torretes no funcionen abans del test). No hi ha una associacié obvia entre I'alarma i el dron
paral-lel. Tampoc queda clar com funciona la superposicié, tot i que ho poden aprendre
després de fallar varies vegades.

A part, un dels jugadors ha mencionat que girar el cap tants cops I'ha desorientat, i li
agradaria que hi hagués alguna forma de saber qué hi ha a l'altra banda sense haver de
girar constantment.
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Finalment, s’ha criticat 'aspecte de la meta (un dels jugadors no tenia clar ni que anar cap
alla era l'objectiu), i la interaccié d’haver de fer clic dos cops sobre la porta per sortir no
gueda clara.

Canvis suggerits:

Fer el text més llegible.

Remarcar la posicié dels drons d’alguna manera perqué el jugador sapiga on son.

Canviar l'aspecte de la meta.

Posar alguna mena d'’interficie per la sortida que aclareixi que ha de interactuar amb

la porta dos cops.

e No haver de fer girar tants cops el cap (han suggerit una mecanica que permeti
veure els objectes de l'univers paral-lel en 'univers que estas mirant actualment).
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8.4. Prototip final (Dual Reality)

8.3.1. Descripcid

Aquest és el prototip final, el qual conté 4 nivells i tota la funcionalitat esperada. S’ha
apropat el terminal i canviat la Ul perque sigui més facilment llegible. A més, cada nivell té
ara consells associats que apareixen en pantalla, i hi ha una “pantalla de carrega” que evita
errors quan els jugadors interactuen massa sovint amb els botons.

Per fer més facil la comprensié del joc, les habitacions estan ara invertides, sortint els drons
davant teu en comptes d’endarrere - aixo fa que els jugadors vegin els drons abans de res
més a I'habitacié. El joc ara té musica i efectes de so, una millor il-luminacio, i la porta de
sortida conté ara un text que facilita la comprensié del seu funcionament.

S’ha posat més cura en la comprensié del funcionament de les mecaniques: els propis
nivells ensenyen als jugador com funciona el joc.

1.

2.

3.

4.

Al primer nivell es permet al jugador acostumar-se al moviment dels drons, i I'iinic
repte és superar unes barreres per a les quals I'Unic necessari és canviar la vista;
aixi comprén com funcionen els drons.

Al segon nivell, els camins sén clars i els punts en qué s’ha de canviar de vista sén
estrictes, perque, d’aquesta manera, el jugador pugui veure qué passa de primera
ma si gira el cap en un lloc amb alarma (i per qué sona I'alarma).

Al tercer nivell introduim barreres i botons; al prémer un boté d’'un color, tots els
botons i barreres del mateix color es veuen afectats. Es veu a simple vista al prémer
cap botd, i és només a la segona part del nivell que existeix un cert repte al respecte.

Al quart nivell, introduim les torretes que destrueixen el dron en contacte. Totes
apunten al centre de I'habitacié (per on passa el dron), perd estan bloguejades per
barreres - quan el jugador prem botons per poder avangar, pero, deixen d’estar-ho i
és molt facil que el jugador vegi de primera ma qué succeeix al passar davant
d’elles.

Finalment, I"Gltim nivell sén simplement els crédits, apareixent els noms dels creadors a
ambdues habitacions.
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Figura 8.10 - Nova pantalla inicial.

Figura 8.11 - Nova sortida i noves metes.
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Figura 8.12 - Nivell #2, Univers A.

Figura 8.13 - Nivell #3, Univers B.
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8.3.2. Resultats del test

Al llarg del test, la majoria dels participants tenien opinions molt semblants: per una banda,
'experiencia de jugar a 4 nivells seguits es feia llarga per a la majoria; aquells que no tenien
molta experiéncia amb jocs de puzles, especialment, van tardar més que la resta.

A part de ser un test llarg, varis jugadors es van queixar del cansament als bracos causat
per haver de subjectar les Google Cardboard davant la seva cara durant tant de temps.
Certament, no son les ulleres de Realitat Virtual més comodes - tot i que és sabut que
algunes persones personalitzen les seves perqué se subjectin al cap.

Al final del test, cada participant va respondre un formulari amb diverses preguntes, els
resultats de les quals es detalla a continuacio:

Preguntes personals

;Que edad tienes?

7 respuestas

@ Menos de &
@ 512

& 1317

@ 13-24

@ 25-34

@ 3545

@ Mas de 45

Figura 8.14 -Edat

;Geénero?

7 respuestas

@ Vujer
@ Hombre
@ Prefiero no decirlo

Figura 8.15 - Génere
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¢ Situacion profesional?

7 respuesias

@ Estudiante

@ Contrabajo

@ Enparo

@ Jubilado

@ Frefiero no decirlo

Figura 8.16 - Situaci6 professional

;Juegas a videojuegos habitualmente?

7 respuestas

@ Si, cada dia

@ 5i. habitualmente

® Aveces

@ Solo en ciertas situaciones
@ Mo, nunca

Figura 8.17 - Habit de jugar a videojocs

;Juegas a videojuegos en tu movil habitualmente?

7 respuestas

® Si cadadia

@ Si, habitualmente

® Aveces

@ Solo en ciertas situaciones
@ Mo, nunca

Figura 8.18 - Habit de jugar a videojocs al movil
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Conclusions: La majoria d’usuaris testejats pertanyen a un grup prou uniforme d’estudiants
masculins entre els 18 i els 24 habituats en 'ambit dels videojocs. Es innegable que aixo ha
afectat a la resta de respostes, pel que s’ha de tenir en compte.

Preguntes de jugabilitat

:iComo de comodo es manejar el dron?

7 respuestas

4 (57,1 %)

3 (42,9 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
o | | |
1 2 3 4 5

Figura 8.19 - Comoditat de control del dron (1 = Gens comode, 5 = Molt comode)

;i Como de claros consideras que son los objetivos?

7 respuesias

4 (57,1 %)

3 (42,9 %)

0 [0| %) 0 [nl %) 0 [nl %)

1 2 3 4 5

Figura 8.20 - Claredat dels objectius (1 = Gens clars, 5 = Molt clars)
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:Como de intuitivo te parece ir mirando a ambos lados para avanzar por los
niveles?

7 respuestas

5 (71,4 %)

2(286 %)

1 2 3 4 5

Figura 8.21 - Com d’intuitiu és haver de mirar a ambdues bandes al jugar (1 = Gens intuitiu,

5 = Molt intuitiu)

;Como de frustrado te has sentido jugando el juego?

7 respuestas

5 (71,4 %)

2 (286 %)

0 [U| %) 00 %)

1 2 3 4 5

Figura 8.22 - Nivell de frustracio (1 = Molt frustrat, 5 = Gens frustrat)
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¢ Qué aspectos te han causado frustracion?

5 respuestas

Dificultad elevada
Mecanicas poc...
El juego no func. ..
5(100 %)

Problemas fisic...

Mo sem donen__.

0 1 2 3 - 5

Figura 8.23 - Aspectes frustrants

(“Dificultat elevada”, “Mecaniques poc clares”, “El joc no funciona com esperava”,
“Problemes fisics”, “No se’'m dénen molt bé els jocs de puzles”)

:Como de intuitiva te ha parecido la interfaz de usuario?

7 respuestas

3 (42,9 %) 3 (42,9 %)

1 (14,3 %)

0 [Ul %) 0 [Ul %)

1 2 3 - 5

Figura 8.24 - Intuitivitat de I'interfac (1 = Gens intuitiva, 5 = Molt intuitiva)
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¢Has sentido que alguna solucion a un nivel era arbitraria, o que perdias
injustamente?

7 respuesias

@ Si, a menudo
@ 5i, en algin momento
@ Mo, en ningan momento

Figura 8.25 - Arbitrarietat de la dificultat

Conclusions: Els jugadors, per norma general, troben que els controls i objectius s6n com
haurien de ser, i no han tingut problemes amb aix0. La interfag, en canvi, ha causat més
dubtes, i sembla clar que, igual que en el testeig del prototip anterior, 'acci6é d’anar girant la
vista desorienta als jugadors, ni que sigui una mica. Els jugadors han tingut certes
frustracions jugant, principalment degut a causes fisiques (pel feedback que donaven
mentre jugaven, sembla que principalment pel fet d’haver d’agafar les Cardboard tota
'estona). Hi ha hagut certa frustacié per la dificultat, perd no sembla que trobin que estigui
injustificada, en general.

Preguntes sobre I'experiéncia

¢ Te has mareado jugando?

7 respuesias

@ Si, mucho
@ Si.unpoco
@ No

Figura 8.26 — Mareigs
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Si has respondido que si a la anterior, ;a qué crees que se debe?

2 respuestas

realidad virtual)
@ Aljuego
O Al salir del juego

@ A las Google Cardboard (gafas de

Figura 8.27 - Causa dels mareigs

:Te ha parecido incomodo jugar?

7 respuestas
@ Si mucho
@ Si unpoco
28 6% @ No

Figura 8.28 - Incomoditat
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Si has respondido que si a la anterior, ;qué cosas han influido?

5respuestas

Cansancio por... 4 (80 %)
Mareos
Controles poco...

Girar demasiad...

FPartida muy larga

0 1 2 3 -

Figura 8.29 - Causes de la incomoditat
(“Cansanci per subjectar les ulleres”, “Mareigs”, “Controls poc responsius”, “Girar massa el

cap”, “Partida molt llarga”)

Conclusions: Tot i que un parell de participants han patit un cert mareig, no ha resultat
causa del joc, sin6 de les Google Cardboard. Aixo indica, per una banda, que potser no és
el sistema més comode per a jugar amb Realitat Virtual (sobretot en partides llargues, tal i
com ha mencionat un jugador), i encara menys si s’ha de subjectar constantment, la qual
cosa sembla ser un problema per més de la meitat dels jugadors. A més a més, dos
jugadors mencionen que girar el cap tantes vegades fa el joc més incomode, pel que potser
no és el tipus de mecanica més adequat per a una plataforma que, ja de per si, és
incomoda per al jugador.

Preguntes sobre Realitat Virtual

¢Has usado algun dispositivo de Realidad Virtual en el pasado?

7 respuestas

@5
& No

Figura 8.30 - Experiéncia previa amb Realitat Virtual
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Si has respondido que si a la anterior, ;a cuales?

7 respuestas

3(42,9 %)

Google Cardho. .. 3(429%)

Google Daydream
Samsung Gear...

Otro dispositivo..

0 1 2 3
Figura 8.31 - Dispositius utilitzats
(“Oculus Rift”, “HTC Vive”, “PSVR”, “Google Cardboard”, “Google Daydream”, “Samsung
Gear VR”, “Altre dispositiu per a movil”)

i Tienes algun dispositivo de Realidad Virtual?

7 respuesias

@ Si
@ Mo

Figura 8.32 - Propietat de dispositius de Realitat Virtual
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Si has respondido que si a la anterior, ;qué dispositivos tienes?

Cculus Rift—0 (0 %)
HTC Vive —0 (0 %)
PSVR |0 (0 %)
Google carcvo. N 2 (100 %)
Google Daydream|{—0 (0 %)

Samsung Gear... —0 (0 %)

Otro dispositiva... —0 (0 %)

] 1 2

Figura 8.33 - Dispositius en propietat
(“Oculus Rift”, “HTC Vive”, “PSVR”, “Google Cardboard”, “Google Daydream”, “Samsung
Gear VR”, “Altre dispositiu per a movil”)

Si no tienes ningun dispositivo de Realidad Virtual, ;te gustaria tener uno?

@ Si, para mavil
@ 5i, para ordenador o consola

Si, tanto para mavil como para
ordenador/consola

@ Mo me interesa

Figura 8.34 - Desig de tenir un dispositiu

Conclusions: Degut al grup de persones involucrades en el testeig, he acabat amb un grup
gue, de forma unanime, ja ha tingut experiéncia amb la Realitat Virtual. A més a més, han
provat una gran diversitat de dispositius - pel que, al menys dintre d’aquest grup demografic,
sembla que no és estrany el contacte amb aquesta tecnologia. Per una altra banda, pero,
gairebé ningu té aquest tipus de dispositiu - les dues persones que en tenen Unicament
tenen les Google Cardboard (les ulleres més barates i accessibles del mercat actualment), i
tres de les persones que no en tenen no semblen tenir cap interés per tenir-ne. Aixo fa
pensar que, fins i tot en un grup demografic més en contacte amb aquestes tecnologies,
l'interés i la disponibilitat segueixen sent un problema per a la Realitat Virtual. De les
persones que si que en volen tenir, sembla que totes passen per els dispositius per a mobil,
havent-hi dues persones que també en voldrien per a ordinador/consola. Aixo és molt
possible que es degui a que els dispositius de més poténcia encara semblen un somni
llunya, i un capritx potser massa car, sobretot per a persones que encara no guanyen diners
per si mateixes.
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Preguntes finals

Si el juego tuviera mas niveles, ;te gustaria seguir jugando?

7 respuesias

@ Si
@ No
O Talvez

Figura 8.35 - Desig de jugar més

:Te descargarias el juego si estuviese completo?

7 respuestas

@ Si, aunque tuviese que pagar por
ello

@ Si. pero solo si es muy barato
@ Si, pero solo si es gratis

@ Mo

Figura 8.36 - Desig d’obtenir el joc

Conclusions: Tot i que I'experiéncia amb el joc no ha semblat especialment negativa, el
desig de seguir jugant sembla ser condicional. Tenint en compte tot el que s’ha dit fins ara,
el més segur és que es degui a I'experiéncia incomoda amb les Cardboard, o simplement es
tracti d’'una resposta sense compromis, en que preferirien esperar a veure com és un joc
complet abans de decidir si jugarien o no. Per una altra banda, tal i com és esperar per un
joc per a mobil que, a més a més, utilitza una tecnologia que no és aconsellable utilitzar en
public ni durant molta estona seguida, gairebé tots els participants es descarregarien el joc
Gnicament de ser gratis. Aix0 pinta una imatge molt d’acord amb el mercat de jocs mobils
actuals, pel que les opcions principals de futur serien, o bé desenvolupar un bon model de
monetitzacio, o desenvolupar el joc per a una altra plataforma (ja que els usuaris de jocs per
a ordinador i consola solen estar més disposats a pagar per jocs).
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9. Conclusions

En primer lloc, cal dir que la realitzacié d’aquest projecte ha tingut una série d’entrebancs
gue han definit la forma com ha avancat i el resultat final. La primera conclusi6 extreta
d’aquest projecte és com d’extenses han de ser la dedicacié i la capacitat d’adaptacié
necessaries per a desenvolupar un videojoc, sobretot amb un limit de temps com el
d’aquest treball i un equip tan petit (2 persones).

El desenvolupament de videojocs, al ser una tasca creativa que requereix habilitats
multidisciplinaries i un llarg temps de produccio, comporta una série de dificultats i riscos
que s’han de preveure i pels quals és necessari ser capag de reaccionar. Aspectes com
I'optimitzacié, la propietat d’estacions de treball prou potents i el seguiment d’'un métode de
treball que permeti a tots els membres del grup anar sincronitzats a cada fase del projecte
sbn tots aspectes que poden causar molts problemes de no ser previstos, pero és facil
preparar-se per a ells en antelacié.

En el nostre projecte, un dels problemes més grans per al qual ens haviem preparat massa
poc era la possibilitat de que no poguéssim disposar del dispositiu de Realitat Virtual
desitjat. Sabiem que el centre ens podia proporcionar unes Oculus Rift, i tot i que
consideravem la possibilitat de que no funcionessin, vam tardar massa en prendre la decisié
de canviar de dispositiu. Massa temps de produccié es va perdre intentant fer anar les
Oculus, i d’haver decidit més aviat que no valia la pena seguir realitzant tests per tal de fer-
les servir, abans hauriem adoptat el canvi de plataforma, i més aviat hauriem fet avencos
significatius amb el projecte.

A part d’aix0, pero, trobo que aquest Treball Final de Grau ha resultat ser una experiéncia
molt positiva. Tal i com he especificat, el desenvolupament de videojocs és un treball que
requereix habilitats, temps, dedicacio i capacitat d’adaptacio - pel que I'experiéncia és
essencial per a tornar-se un bon desenvolupador. En el cas dels Game Designers, sobretot,
€s necessari aprendre a prendre decisions, i 'experiéncia ajuda a prendre les decisions més
ben adaptades a les necessitats del projecte. Segons avancava la produccié, cada cop més
trobava que m’era més facil predir les consequiéncies de prendre una linia de decisié o una
altra durant el desenvolupament, i cada cop em decantava més per les decisions més
practiques que, alhora, proporcionessin més valor afegit al projecte.

Aquest projecte també m’ha ajudat a veure cada cop més clar quines soén les funcions d’un
Game Designer durant el desenvolupament, i la seva importancia. El mercat esta
sobresaturat de jocs, i ara que ens trobem en nou territori amb la Realitat Virtual, en qué és
dificil saber quines s6n bones decisions de disseny i quines no, és més important que mai
experimentar, investigar i pensar en tots aquells aspectes que poden fer que un joc destaqui
0 que sigui poc més que una demo técnica d’'una idea poc interessant.

Com a nota final, mencionar el canvi de percepcié que he sofert pel que respecta a la
Realitat Virtual. De ser poc menys que un potencial usuari curios que no pensava gran cosa,
he passat a descobrir el potencial d’aquesta nova tecnologia i he passat a veure fins a quin
punt és aquesta experiéncia diferent a tot el que existia fins ara. Vivim en una época en que
qualsevol persona pot treure’s el mobil i accedir a qualsevol informacié de domini public del
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planeta - i gracies a les ulleres VR, és més facil que mai accedir a experiéncies d'immersio
gue trenquen amb els esquemes de la interaccié que tenim amb els medis audiovisuals des
de fa décades.

El temps sera I'encarregat de demostrar si aquesta tecnologia, un cop sigui a mans de
tothom, canviara realment la nostra forma de relacionar-nos amb el contingut multimedia, o
si simplement sera una novetat passatgera que mai passara a formar part del dia a dia de
les persones.

En qualsevol cas, pero, ara puc dir que he desenvolupat un joc en Realitat Virtual: sigui quin

sigui el futur de la tecnologia, d’aquest moment en endavant s6¢c una de les persones que el
determinaran.
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