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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 però més 

endavant passat a Android amb Google Cardboard. 

 

Es tracta d’un projecte col·laboratiu amb un altre alumne en què em centro en el disseny del 

joc i el desenvolupament de prototips jugables mitjançant el programa Unity3D. En aquest 

procés em centro en la investigació dels competidors actuals en aquest relativament nou 

mercat i l’aplicació 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’alçada de seguir desenvolupant-se en un producte real. 

 

A més a més, aquest treball serveix com a primer pas a l'entrada en la indústria dels 

videojocs, servint per a omplir un portfolio amb coneixements i experiència en un àmbit 

actualment en el seu apogeu. 
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1. Introducció 

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 això 

el programa “Unity3D”. Es tracta d’un projecte col·laboratiu amb un altre alumne, el qual 

s’encarrega de la producció de l’apartat gràfic i sonor del projecte. 

 

El desenvolupament ha comportat una sèrie de fases: investigació, conceptualització del 

joc, disseny, creació de prototips i testeig dels prototips. El disseny, la creació de prototips i 

el testeig s’han produït de forma cíclica, realitzant-se vàries iteracions abans de la 

finalització del prototip final. A més a més, cal tenir en compte que, degut a la mida de 

l’equip i al temps reduït, només hem produït un prototip, i no un joc sencer; hem donat 

preferència a aconseguir un producte que demostri les possibilitats de la nostra idea de joc i 

les nostres capacitats de producció. 

 

El joc es diu “Dual Reality”, un joc de puzles i ciència ficció que utilitza la Realitat Virtual per 

a una gran immersió, aprofitant en tot moment la vista de l’usuari com a element principal de 

jugabilitat, sent el mètode 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 disposàvem d’unes al centre, però ni nosaltres ni els especialistes del centre vam 

aconseguir que funcionessin; és per això que, en comptes de desenvolupar el joc per a 

ordinador “adaptat” per a Oculus però sense poder incorporar aquesta tecnologia, vam 

decidir passar el desenvolupament a una tecnologia que també teníem disponible i que sí 

ens va donar resultats, les “Google Cardboard”. Aquesta decisió no es va prendre a la 

lleugera, i només la vam prendre quan vam estar totalment segurs que no podríem fer servir 

les Oculus Rift, i per tant la decisió era o abandonar la Realitat Virtual o canviar de 

dispositiu. 

 

Al llarg de la memòria s’explica tot el procés d’investigació, planificació i producció 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. Contextualització 

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, mitjançant el programa de desenvolupament Unity3D, i portant aquest 

projecte per les principals fases de producció corresponents a la creació d’un videojoc. 

 

Degut a la curta durada del treball, es pretén desenvolupar un prototip avançat amb plena 

jugabilitat que mostri les possibilitats d’aquest projecte, podent continuar la seva producció 

en un futur. Es realitzarà una fase d’investigació de la creació de jocs per a Realitat Virtual i 

les possibilitats i dificultats que comporta, alhora que ens centrem en crear una experiència 

de joc única i satisfactòria més enllà de la novetat que comporta aquesta nova tecnologia. 

 

Un dels principals objectius del treball és veure de primera mà com és el procés de 

producció d’un videojoc, i afrontar tots els reptes que aquest comporta per tal d’obtenir 

experiència que ens servirà en la indústria. 

2.1.2. Objectius específics 

● Creació d’un GDD per a un prototip avançat. 

● Creació de prototips en vàries fases de desenvolupament amb fases de beta-testing 

per a millorar l’experiència de joc. 

● Aplicació de l’engine Unity3D per a la realització de jocs en Realitat Virtual. 

● Creació d’un prototip completament jugable compost per un únic nivell i un tutorial, 

compatible amb les ulleres de Realitat Virtual “Oculus Rift”, de ser possible.* 

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

durant la fase de producció. 

 

*Aquest objectiu, en un principi, no comptava amb la possibilitat de que no tinguéssim accés 

a les Oculus Rift durant el desenvolupament. Degut a això, hem acabat desenvolupant el 

projecte per a unes altres ulleres, les “Google Cardboard”, a les que sí teníem accés. 

2.2. Motivació 

La principal motivació que ha impulsat la decisió de treballar en aquest TFG ha estat el 

desig de dur a terme la producció d’un videojoc, amb desig de recopilar experiència i tenir 
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un prototip de nivell prou alt com per a què pugui servir de carta d’invitació de cara a la 

indústria. És un treball conjunt degut a la necessitat, un cop en la indústria, de treballar amb 

altres persones de talents diferents al propis per tal de dur a terme un projecte comú 

interdisciplinari, com és un videojoc. 

 

La raó per la qual el videojoc és realitzat per a Realitat Virtual es deu a que es tracta d’una 

tecnologia en alça per a la qual encara existeixen molts pocs videojocs d’èxit i amb un 

mercat potencial i oportunitats de treball actualment molt elevades (a més a més de la 

pròpia curiositat que sento per aquest nou terreny poc explorat). Trobo que es tracta d’un 

TFG que, de ser exitós, podria tant obrir-me portes al món professional com servir 

d’experiència molt necessària per a treballar en aquesta indústria. 

 

2.3. Estat de l’art 

2.3.1. Videojocs 

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

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

 

En primer lloc, cal especificar què considerem com a “joc”. Tot i que existeix una miríada de 

definicions inventades per vàries persones, trobo que els conceptes més essencials que cal 

esmenar són que es tracta d’un sistema inventat, amb unes regles que defineixen com 

funciona i què es pot o no fer, normalment amb unes condicions de victòria i derrota, i amb 

unes conseqüències sense un pes o importància específica fora del propi joc. 

 

Sent així, ens adonem que és important aquesta definició per dues raons: primer, perquè és 

tan important en el disseny d’un joc saber l’origen dels videojocs com el dels jocs més 

clàssics (com jocs de taula); i segon, perquè en el món de la Realitat Virtual existeixen 

moltes experiències interactives i productes que normalment no consideraríem “jocs” com a 

tal, i és important fer aquesta distinció per entendre com s’està utilitzant aquesta tecnologia. 
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Figura 2.1 - “A Theory of Fun for Game Design”, per Raph Koster  

 

Els jocs com a tal existeixen des dels orígens de la humanitat, i sempre han tingut una 

importància cultural i una certa funció 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 

intrínseca i indispensable de tot allò que es pugui considerar un joc, sent aquests en certa 

manera una “pràctica” d’habilitats físiques i mentals que més endavant es poden aplicar en 

situacions importants. El cervell humà busca i interpreta patrons constantment en totes les 

coses, per tal de poder adaptar-nos millor al món que ens rodeja; per això el jugar, durant el 

propi joc, és tractat com una cosa important per al jugador, tot i el coneixement de que no 

importa realment. 

 

És així com observem que el posicionament espacial, la predicció, la gestió de recursos, la 

competitivitat i la destresa física són alguns dels pilars en què es basen la majoria dels jocs 

que s’han originat en totes les cultures del món. A més a més, els jocs han tingut des de 

sempre un significat cultural important: per exemple, “Senet”, un joc de taula originat a l’antic 

Egipte en què es tiren pals per moure peces d’un extrem a l’altre d’un tauler, va acabar 

agafant un significat religiós, en què les peces eren ànimes humanes que realitzaven el seu 

camí fins a la seva unió final amb Ra, el déu del sol. Es teoritza que aquest joc fins i tot 

acabés tenint una rellevància en rituals religiosos. El Go, un joc de taula originat a l’Àsia 

oriental i jugat en molts països, i a l’antiga Xina era una de les quatre “arts cultivades” 

l’aplicació i coneixement de les quals era necessària per determinar si un home podia 

formar part de la burocràcia. 
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Figura 2.2 - Taulell de Senet  

 

En èpoques més modernes podem observar com un joc com els escacs s’ha arribat a jugar 

de forma professional, generant tornejos en què la gent pot guanyar premis en metàl·lic i 

reconeixement mundial, i amb l’arribada dels videojocs aquest tipus d’esdeveniments i 

recompenses per l’habilitat en un joc poden arribar a públics veritablement massius, fins al 

punt que és capaç de canviar mercats sencers. 

 

És així 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 l’exèrcit dels Estats Units el 1955, o el simulador d’escacs creat 

el 1956 per Arthur Samuel, el qual va ser capaç 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 creà el primer videojoc per a televisor, i la companyia Magnavox creà la 

primera videoconsola, la Odyssey. L’arribada de la versió arcade de “Pong” el 1972 i la 

versió de sobretaula el 1975, juntament amb l’arribada el 1977 de la primera videoconsola 

de sobretaula de veritable èxit (la famosa “Atari 2600”), van suposar un abans i un després 

per a la indústria, que va començar 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’àmbit del Game Design, destacant la importància de la 

“jugabilitat emergent” i creant experiències de joc pròpies del medi. 
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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 l’arribada 

de la cinquena generació de consola arriben també els videojocs amb gràfics 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 àmbit, marcant el camí per la forma en 

què els videojocs es dissenyarien i jugarien en aquesta tercera dimensió d’ara en endavant. 

Poc a poc el mercat de les consoles portàtils comença a ressorgir (després de la caiguda a 

l’oblit de les portàtils “Game&Watch”), i l’arribada de Sony al mercat afavoreix el canvi 

gradual del públic de videojocs a un en què cada cop s’incorporen més adults. 

Eventualment, la companyia Nintendo decideix expandir el públic encara més amb les seves 

consoles “Nintendo DS” i “Nintendo Wii”, buscant arribar a un públic més casual i d’un rang 

d’edats més ampli; aquest concepte s’acaba consolidant en altres plataformes, però, doncs 

l’arribada del mòbil intel·ligent afavoreix la creació d’un enorme mercat de jocs casuals com 

“Candy Crush” o “Angry Birds”, que arriben a un públic que ja no ha ni de fer la inversió de 

comprar-se una videoconsola; i plataformes socials com Facebook aposten també per jocs 

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

 

Tots aquests canvis ens porten a la situació 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 únicament 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 públic i les oportunitats de desenvolupament són ara més obertes 

i variades que mai. Cal una especial menció a la distribució 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 freqüència, permetent fer descobriments i avançar amb les 

noves tecnologies amb més rapidesa, la qual cosa origina un mercat d’idees en la que 

qualsevol pot innovar o trobar un nínxol de mercat encara per descobrir. 
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Figura 2.4 - “League of Legends”, de Riot Games  

 

És 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 últims anys, i 

com a mínim durant uns quants més, sembla que se seguirà expandint. És una tecnologia 

que ofereix moltes oportunitats d’innovar i de crear noves experiències, especialment en 

l’àmbit dels videojocs, però actualment sembla encara estar en una etapa molt primerenca, 

en què la majoria dels videojocs semblen més “demos” tècniques que no jocs pròpiament 

dits, ja que el medi, alhora que ofereix moltes noves oportunitats, també trenca molt amb les 

expectatives dels videojocs de tota la vida. És per això que és ara el moment d’experimentar 

en aquest àmbit i veure quins tipus de jocs es poden desenvolupar per a aquest tipus de 

tecnologia, i quines experiències es poden originar. 

 

2.3.2. Realitat Virtual 

És difícil definir en quin punt s’origina la realitat virtual, però si la considerem en el seu nivell 

més bàsic com a “immersió en un lloc on no s’hi és realment”, podríem referir-nos a pintures 

panoràmiques originades al segle 19, en què l’observador pot sentir-se part d’una escena 

dibuixada al seu voltant. El concepte evoluciona amb invencions com l’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 

(l’anomenat “View-Master”), que permetia la immersió en una imatge aprofitant la visió 

estereoscòpica de l’ull humà, i que s’utilitzava per a “turisme virtual”, podent sentir que s’era 

a llocs famosos i llunyans. 

 

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

Mort Heilig, produït al llarg dels 50 i 60 i patentat el 1962. Es tractava d’una cabina que 
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permetia a l’espectador no només la visualització d’un film en 3D estereoscòpic i amb so en 

estèreo, sinó que tenia també un seient vibrant i productors d’olor, per tal d’intentar crear 

una experiència totalment immersiva. Per desgràcia, no va ser un gran èxit ni va suposar un 

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

 

 

 

Figura 2.5 - “Sensorama”, màquina d’immersió multi-sensorial de Mort Heilig 

 

L’origen del RV tal i com el coneixem avui (mitjançant l’ús d’unes “ulleres”, “casc” o 

simplement HMD (“Head Mounted Display”)) s’originà el 1986 de mà de Ivan Sutherland i el 

seu estudiant Bob Rossell, amb el primer HMD conegut com “l’Espasa de Damocles”, degut 

a la seva gran mida i pes i que estava subjecte del sostre. Va ser Ivan Sutherland qui creà la 

idea del “Monitor Definitiu”, sent la idea bàsica de la Realitat Virtual (abans de ser coneguda 

com a tal), en què mitjançant un HMD, una habitació habilitada i un ordinador que 

s’encarregués de processar i permetre interacció entre l’usuari i el món virtual que habitava, 

es podia crear una experiència de visualització definitiva que fos indistingible de la realitat. 

 

En un principi, els HMD eren utilitzats principalment per l’exèrcit per pràctiques dels soldats 

abans de posar-los en situacions reals amb riscos reals, sobretot pel que respecta a 

l’entrenament de pilots, molt abans de que posessin peu dins d’un avió de veritat. Van ser 

els primers compradors regulars de dispositius de RV i, al llarg dels anys, tot i la caiguda en 

desgràcia d’aquesta tecnologia fins molt recentment, eren els més habituals. Evidentment 

no eren els únics, doncs ens trobem en què, fora d’àmbits artístics i d’entreteniment com el 

cinema o els videojocs, la Realitat Virtual s’ha utilitzat habitualment en àmbits més pràctics 

com la medicina i l’educació al llarg dels anys. 

 

El 1969, l’artista i programador Myron Kruegere inventà el terme “realitat artificial”, el qual 

compartí mitjançant una sèrie 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, 
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però, que un dels fundadors de l’empresa VPL (“Visual Programming Lab”, o “Virtual 

Programming Lab”), Jaron Lanier, popularitzà el terme “Realitat Virtual”, referint-se així a 

tota la tecnologia que es basava en la immersió 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 

públic) per interactuar amb l’entorn virtual. A partir d’això, VPL es convertí en una de les 

referències pel que respectava a aquest àmbit. 

 

Poc a poc, la realitat virtual es va anar fent més coneguda, i el públic estava emocionat amb 

les possibilitats. La pel·lícula del 1992 “The Lawnmower Man” jugava amb la idea del futur 

de la realitat virtual tenint conseqüències nefastes, però va arribar a un gran públic, 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, però en el cas de Nintendo varen 

concloure en la sortida comercial de la Virtual Boy el 1993, la qual va resultar un fracàs. 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 públic, pel que l’atenció (i conseqüentment les inversions 

econòmiques) en aquesta tecnologia va desaparèixer alhora que Internet guanyava cada 

cop més popularitat. 

 

 

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 públic, 

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 

quan la companyia Oculus va ser comprada el 2014 per Facebook en una grandíssima 

inversió de 2.200 milions de dòlars. De la mateixa manera que en els 90 la tecnologia va 
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perdre popularitat degut a les limitacions tecnològiques, actualment n’està guanyant gràcies 

a totes les coses que sí es poden fer, i la promesa de poder millorar encara més la 

tecnologia, difusió i disponibilitat d’experiències 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 versió 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 mòbils, afegint-se a les simples Google Cardboard les millor 

adaptades Google Daydream (de tela, amb un controlador amb seguiment de moviment i 

fàcils d’adoptar per qualsevol tipus de mòbils en un futur), a més de la sortida de les 

famoses GearVR (que han tingut pitjor recepció de l’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’adopció d’aquesta tecnologia per part del públic general degut a que es necessiten 

un bon equip (o consola, o mòbil) i comprar un HMD que sol ser molt car, i l’oferta actual de 

continguts no és molt completa, queixant-se molts crítics de la indústria de que la majoria 

dels videojocs disponibles semblen més demos tècniques o són simplement jocs repetitius 

amb molt poc marge d’acció; tot i així, la opinió 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 

l’aparició de tecnologies per a RV el 2016, al 2017 podria haver-hi un boom semblant pel 
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que respecta a l’aparició de continguts. És fàcil veure-ho tenint en compte la presència de 

RV a tot tipus d’esdeveniments relacionats amb avanços tecnològics i creacions de 

continguts multimèdia, 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 camí i que 

és un mercat que val la pena explorar. 
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3. Planificació 

3.1. Metodologia de treball 

En un projecte de desenvolupament de software com aquest, amb un equip multidisciplinari 

i gran importància del temps limitat del que disposem, hem decidit seguir una metodologia 

àgil, específicament la metodologia Scrum. 

 

 
Figura 3.1 - Esquema de la metodologia Scrum 

 

Aquesta metodologia consisteix en la realització de diversos “Sprints” al llarg de tot el 

projecte, que representen petites fases completes de producció 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 són o no factibles o si presenten problemes d’algun tipus abans d’haver 

avançat 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 freqüents 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 compleció es troba 

el projecte en cada moment, i a quins aspectes cal dedicar més esforç 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 producció són extremament llargues i 

tots els elements del producte són molt interdependents, la qual cosa pot causar molts 

problemes inesperats i un retard important de tot el projecte. 

 

Per tal d’aplicar aquest mètode 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 específicament hem utilitzat la pàgina web “Trello”, ja que l’hem 

utilitzat amb anterioritat i ja coneixem el seu funcionament. Sent una taula Kanban d’accés 

online, és molt útil per un grup com el nostre, ja que no tenim un lloc de treball comú on 

tinguem sempre accés a la taula. 
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Figura 3.2 - Taula Kanban 

 

A més a més, com s’especifica en la pròpia definició 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 l’Scrum Master de cada Sprint 

(l’encarregat 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 així, no 

sempre ens hem adherit estrictament a aquest rol ja que, al ser únicament dos, no cal tant 

un organitzador com cal simplement la comunicació mútua i constant entre els dos. La raó 

principal per a utilitzar-lo és simplement el de donar a un la responsabilitat principal i 

autoritat en la realització de cada Sprint, la qual cosa trobem que segueix sent necessària 

fins i tot en un grup tan reduït; és fàcil 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 mètode Scrum pel que respecta a productivitat i 

treball en equip. 

 

3.2. Organització temporal 

Per a la planificació de les tasques d’aquest projecte hem decidit realitzar un esquema 

GANTT, el qual ens permet organitzar fàcilment 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 divisió ens ajuda a visualitzar millor cada 

aspecte del projecte en relació al temps del que disposem, i a prioritzar els aspectes més 

importants. 
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Figura 3.3 - WP1: Gestió i Coordinació 

 

 

Figura 3.4 - WP2: Game Design 

 

 

Figura 3.5 - WP3: Creació d’assets 
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Figura 3.6 - WP4: Programació 

 

 

Figura 3.7 - WP5: Prototipat i testeig 

 

 

Figura 3.8 - WP6: Màrqueting 
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3.3. Planificació de pressupost 

3.3.1. Costos 

Costos directes 

● Costos de personal: 

○ Manuel Peñas: 50€/hora¹*, 172 hores de treball => 8.600€ 

○ Daniel Serna: 50€/hora¹*, 146 hores de treball => 7.300€ 

● Equipament: 

○ Ordinador portàtil²*: HP Pavilion 15-n200ss i7-

4500U/4GB/500GB/GT740/15.6" 

=> 699€ 

○ Ordinador de sobretaula²*: HP Pavilion 500-108es amb Gràfica de 2GB, 8GB 

de RAM i 1TB => 499€ 

○ Oculus Rift DK2³* => 689€ 

● Viatges: 

○ T-Jove 3 Zones (3 mesos) => 199,20€ 

● Software⁴*: 

○ Unity: Edició Personal => Gratuïta 

○ 3D Studio Max: Llicència d’estudiant => Gratuïta 

○ Adobe Suite CC: Llicència d’estudiant anual => 236€ 

 

¹*El cost mitjà per hora ha estat recomanat pel professor que ha donat les classes pertinents 

al pressupost, i no representa un veritable sou a la indústria. 

²*Amortització del 25% anual. 

³*Amortització del 20% anual. 

⁴*Amortització del 33% anual. 

 

Nota: El pressupost incloïa 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 

● S’ha calculat que els costos indirectes podrien equivaldre a un 25% dels costos 

directes, basat en aproximacions realitzades per altres professionals amb 

experiència en projectes d’aquest tipus. 
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3.3.2. Pressupost 

 

Figura 3.9 - Dades bàsiques 

 

 

Figura 3.10 - Partner 1: Manuel Peñas 
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Figura 3.11 - Partner 2: Daniel Serna 

 

 

Figura 3.12 - Pressupost global 

 

3.5. Previsió 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 inversió de temps. A més a més, és molt 

comú que surtin problemes que causin grans retrassos en el programa. És per això, 

juntament amb la manca de temps i el tamany d’equip limitat, que hem decidit limitar la 

producció del joc a la de un prototip que ens serveixi de proof-of-concept. Tot i així, hem 

intentat limitar l’abast d’aquest prototip, per tal d’intentar ajustar-lo a totes les possibles 

dificultats que ens trobem. 

 

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

finalització del projecte a temps: 
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● Problemes d’implementació de Realitat Virtual: aquesta és la nostra principal 

preocupació, ja que no tenim experiència utilitzant aquesta tecnologia i tenim un 

accés limitat al dispositiu. La producció d’un videojoc ja és difícil amb el nostre nivell 

d’experiència, però la Realitat Virtual suposa una nova llista de dificultats. De veure 

que la implementació per l’Oculus Rift DK2 suposa una gran dificultat, el 

redissenyaríem per a la versió 1 de l’Oculus Rift, ja que el tenim molt més accessible 

i podríem realitzar moltes més proves, tot i la pèrdua d’alguna funcionalitat com 

l’acceleròmetre. En el cas de que això tampoc funcionés, buscaríem una alternativa 

per tal de poder produir igualment un joc en Realitat Virtual funcional. 

 

● Aplaçament o cancel·lació de les sessions de testeig: per tal d’un bon 

desenvolupament d’aquest projecte, calen nombroses sessions de testeig de les 

diferents fases de prototipat que anem creant. Degut a que podríem avançar més 

lentament en el desenvolupament del projecte de l’esperat, o que podríem tenir 

problemes reservant els equips i trobant els horaris adequats per a realitzar 

aquestes sessions amb prou gent, podríem haver d’aplaçar aquestes sessions o fins 

i tot cancel·lar-les. Això suposaria una pèrdua gran d’informació molt necessària i 

que podria desembocar en problemes greus d’usabilitat o Game Design en fases 

avançades del projecte, de difícil solució. Per tal d’evitar o alleugerar les 

conseqüències d’aquestes situacions, ens centraríem en realitzar proves dels 

prototips tan freqüents com ens sigui possibles, encara que a la llarga haguéssim 

d’augmentar en gran manera el número i la freqüència d’aquestes. 

 

● Diferència en el ritme de desenvolupament entre membres del grup: aquest risc, tot i 

que és el que té més possibilitats de donar-se, és també el que té unes 

conseqüències més lleus. Els dos membres del grup realitzem funcions molt 

connectades, i hem de realitzar prototips periòdics en què combinem els resultats 

dels nostres treballs fins al moment. Tot i així, tots dos treballs poden avançar de 

forma independent: els aspectes gràfics i de programació del joc no són totalment 

necessaris l’un de l’altre per a la seva compleció, tot i que tots dos son necessaris 

per a l’obtenció d’un producte complet; per això, és només realment important pel 

que respecta al prototip final. Tot i així, és important assegurar-nos de que portem el 

ritme esperat per tal de veure com es relacionen els diferents aspectes del joc, pel 

que realitzarem reunions freqüents (pròpies de la metodologia SCRUM) per tal de 

millorar la comunicació i l’eficiència. 

 

● Problemes d’horaris i realització de les tasques a temps: els dos membres del grup 

que 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. 

És per això que ens esperem que, de forma força freqüent, ens trobem en 

problemes per portar el projecte al dia degut a aquestes altres obligacions. Tot i així, 

per tal de minimitzar aquest problema, ja hem realitzat una planificació temporal que 

ens permet una certa flexibilitat en cas de necessitar més hores de treball de les 

esperades. 

 

● Desconeixements i inexperiència: ni jo ni el meu company som uns experts en els 

àmbits 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, però no som capaços 

de predir quina mena de problemes o dificultats poden sorgir o retards inesperats 

degut a no saber com afrontar certes situacions. És per això que, per damunt de tot, 

donem per suposat que tota mena de retards i mancances finals del projecte poden 

aparèixer degut a que no som professionals formats, sinó que encara estem en 

procés de formació. Tot i així, esperem compensar això mateix amb la nostra 

habilitat per informar-nos, experimentar, i aportar les nostres pròpies solucions a 

totes les dificultats de la producció d’un projecte així. 
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4. Comercialització 

4.1. Estudi de mercat 

La Realitat Virtual és encara una tecnologia molt nova, i tot i que Google Cardboard i altres 

visors mòbils l’han fet accessible al gran públic, la majoria de gent no ha arribat mai a 

provar-la. Això fa que sigui difícil fer-se una idea de què funciona i què no en aquesta 

indústria, ja que pocs saben què esperar i encara menys saben què implementar. 

  

Per això, no és sorpresa que algunes de les aplicacions de Realitat Virtual per a Google 

Cardboard siguin visors de vídeo i experiències interactives. L’aplicació simplement 

anomenada “Cardboard” és un punt d’inici perfecte per a la majoria, i aquells que desitgin 

veure tot tipus de continguts multimèdia (“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. 

 

 
Figura 4.1 – “Fulldive VR" 

 

  

La competència del nostre joc, però, no són les experiències gratuïtes, sinó altres videojocs. 

Aquest són alguns dels videojocs de més èxit adaptats per a Cardboard que es poden 

trobar a la Play Store: 

 

InMind VR 

  

Shooter on-rails en què el jugador s’endinsa en un cervell i, amb la seva vista, ha de 

centrar-se en neurones malaltes per disparar-les i així curar-les. Com la majoria de jocs per 

a Cardboard, la interacció prové de centrar la vista força estona sobre un punt. La mecànica 

de runner però ritme relativament lent funcionen bé a Cardboard ja que no requereix 

moviment ni causa mareig, alhora que s’obté una experiència de joc d’acció. 
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Figura 4.2 – “InMind VR” 

  

A Chair in a Room 

 

Joc de terror en què el jugador es troba assegut a una cadira en el centre d’una habitació a 

les fosques, armat únicament amb una llanterna per mirar al seu voltant. Els jocs i 

experiències de terror solen tenir èxit en Realitat Virtual, i Google Cardboard no és una 

excepció. Existeixen molts jocs d’aquest tipus a la Play Store, però “A Chair in a Room” està 

considerat dels millors, demostrant el valor de la foscor i els sons ambientals per inspirar 

terror. 

 

 
Figura 4.3 – “A Chair In A Room” 

 

Proton Pulse 

 

Joc inspirat en “Pong” en què el jugador controla amb la vista una “pala” transparent que 



 
Disseny i programació d’un videojoc en Realitat Virtual 

 

Manuel Peñas Blanco 

 
30 

utilitza per rebotar pilotes que venen cap a ell. El concepte és molt simple, però fins i tot una 

experiència així es veu molt afavorida amb la immersió de la Realitat Virtual – és difícil 

discutir contra l’efectivitat de reaccionar i parar pilotes que venen disparades contra tu a tota 

velocitat. 

 

 
Figura 4.4 – “Proton Pulse” 

  

Minos Starfighter VR 

 

Un altre gènere d’èxit en Realitat Virtual és el shooter amb naus espacials, en què el 

jugador mou la nau apuntant amb la vista i dispara contra naus enemigues en totes 

direccions. D’aquest gènere, i per a Google Cardboard, Minos Startfighter és l’exemple més 

complet i efectiu. 

 

 
Figura 4.5 – “Minos Starfighter VR” 

 

BAMF VR 

 

Finalment tenim “BAMF”, un joc de puzles de Realitat Virtual en primera persona. La 
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mecànica bàsica consisteix en teletransportar-se als punts on s’està mirant per a avançar 

pels escenaris (la tècnica del teletransport és molt usada en jocs de Realitat Virtual per a 

permetre moviment sense mareig). És simple però efectiu, i l’estètica minimalista permet 

reduir els costos que té la Realitat Virtual en el telèfon mòbil. 

 

 
Figura 4.6 – “BAMF VR” 

4.2. Monetització 

Monetitzar aquest joc comporta una sèrie 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 

presència a cap tenda online, i l’escassa quantitat de contingut no permetria tampoc 

aconseguir ingressos amb la presència d’anuncis, i només causaria una resposta negativa 

en aquelles persones que sí juguessin al prototip, la qual cosa afectaria a qualsevol versió 

futura del projecte. 

 

En segon lloc, encara que traslladéssim la monetització del producte a una versió futura, és 

difícil utilitzar els serveis d’anuncis disponibles en un joc de Realitat Virtual. Tot i així, 

existeixen serveis, com VirtualSKY i immersv, que permeten introduir anuncis en l’entorn 

virtual sense trencar immersió. 

 

 
Figura 4.7 - Pàgina web de immersv 
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Això ens porta al tercer punt, però: el disseny actual del joc no dóna moltes oportunitats 

d’introduir anuncis, i sent un joc amb un important nivell d’immersió, sembla difícil justificar 

la presència d’un anunci en el joc actualment. Tot i així, no seria impossible - la presència 

de pantalles addicionals com la de la terminal que mostressin anuncis, o moments del joc 

(com al començar el joc) en què poguéssim introduir un anunci de 360º. 

 

A part de la monetització per anuncis, la forma més òbvia de monetitzar el joc ara mateix 

seria, simplement, treure una versió completa amb un preu fixe. Cal tenir en compte, però, 

que els usuaris de mòbil, per norma general, solen pagar poc per jocs (sobretot si en tenen 

de semblants als quals poden jugar gratis), i la inversió en un joc de Realitat Virtual seria 

fàcil percebre-la com una inversió arriscada, ja que no existeixen molts jocs d’aquest tipus 

per a mòbil amb reputació 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 serà difícil lluitar contra aquesta preconcepció). 

 

La solució més òbvia sembla ser, simplement, treure una versió Demo i una versió 

Completa del joc. La demo disposaria d’anuncis i un nombre no gaire elevat de nivells; 

suficients perquè els jugadors s’interessin pel joc i vulguin seguir jugant, però no tants que 

dificulti pels jugadors el haver-se de comprar la versió completa. 

 

Finalment, l’última opció seria la de redissenyar aspectes del joc de cara a la versió 

completa i, per exemple, afegir elements de personalització visual d’aspectes del joc (com, 

per exemple, el model dels drons, el color dels universos o l’aspecte del terminal) que es 

puguin desbloquejar amb moneda de joc. La moneda s’obtindria, per exemple, superant 

nivells amb límits de temps, o aconseguint objectius secundaris dintre dels nivells. Res 

d’això existeix al prototip actual del joc, però d’afegir-se podria ajudar a potenciar la 

monetització del joc amb micropagaments. 

 

4.3. Difusió 

En un mercat tan saturat com és el mercat de videojocs d’avui dia, és d’extrema importància 

donar a conèixer 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 l’existència d’aquest joc ha d’arribar a la 

major quantitat de persones possible, per tots els medis possibles. 

 

4.3.1. Pàgina web 

Una pàgina web amb informació sobre el joc i contingut multimèdia (imatges i vídeos) ha 

estat creada pel meu company amb l’objectiu de poder ésser mostrada i enllaçada a totes 

aquelles persones que puguin mostrar interès en el joc. Com el joc és un prototip que no 

s’ha arribat a penjar a la Play Store, la pàgina simplement conté un enllaç de descàrrega de 

l’arxiu “APK” perquè 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 pàgina web és, per una banda, que existeix un centre neuràlgic 

amb enllaços a totes les vies de difusió 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 

conèixer a la indústria, és extremament fàcil proporcionar aquest enllaç perquè altres 

persones puguin veure de primera mà el projecte. 

 

 
Figura 4.8 - Pàgina web de Dual Reality (Enllaç: 

http://citmalumnes.upc.es/~danielsl/TFG/TFG_website/) 

 

4.3.2. Canal de Youtube 

Actualment, no disposem d’un canal de Youtube per al projecte, ja que únicament disposem 

de 2 vídeos (un trailer i un vídeo de gameplay). En el cas que continués el desenvolupament 

del projecte, crearíem un canal especialitzat, on mostraríem novetats de desenvolupament i 

nous tràilers. Aquest tipus de contingut genera interès en el joc al llarg del temps, i permet 

als desenvolupadors rebre feedback sobre el seu treball en procés. 

 

 
Figura 4.9 - Trailer de Dual Reality a Youtube (Enllaç: 

https://www.youtube.com/watch?v=0agcHgL8BjA&index=1) 

http://citmalumnes.upc.es/~danielsl/TFG/TFG_website/
https://www.youtube.com/watch?v=0agcHgL8BjA&index=1
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4.3.3. Xarxes socials 

Una altra forma de generar interès dels usuaris i rebre feedback és mitjançant la presència 

del joc a xarxes socials - específicament, Twitter i Facebook. Aquests comptes 

proporcionarien informació de forma periòdica sobre l’estat del joc, mostraria captures de 

pantalles i vídeos, i podria fins i tot obrir discussió per a involucrar als usuaris (fins a cert 

punt, clar) en el desenvolupament del joc - així, 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. Evolució del projecte 

5.1. Fase de planificació 

La planificació del projecte va començar al Juny del 2016, com molts dels Treballs Finals de 

Grau. La realització d’un videojoc per a Realitat Virtual sonava com una bona idea, i tenint ja 

experiència desenvolupant un videojoc al 3er curs del Grau, tant jo com el meu company 

sabíem com d’interdisciplinari era un projecte d’aquest tipus, i la quantitat de temps que 

portava. És per això que vam decidir realitzar un projecte conjunt, per a així poder tenir 

temps a finalitzar-lo en bones condicions. 

 

Ambdós teníem poca experiència amb la Realitat Virtual, però havíem assistit a 

conferències sobre el tema, provat alguns jocs (principalment en Oculus Rift) i ens havíem 

informat sobre el tema, pel que sabíem que un dels nostres principals problemes seria evitar 

el mareig propi de l’ús d’aquesta tecnologia - pel que vam decidir començar a dissenyar un 

jocs que tingués com a pilars principals evitar aquest problema i tot i així proporcionar una 

bona experiència. 

 

La primera idea barrejada utilitzava el teletransport com a mecànica principal, i era un joc de 

terror en què el protagonista era un maniquí. La idea tenia un bon potencial, però la vam 

descartar degut a que no acabàvem de trobar una bona justificació per a aquesta mecànica 

que funcionés en conjunt amb la resta de l’experiència. 

 

La segona idea utilitzava una mecànica que havíem vist anteriorment: justificar dintre del joc 

els mareigs, alhora que es permetia al jugador treure’s les ulleres amb una certa freqüència, 

i convertint això mateix en una mecànica per a avançar. Es tractava d’un videojoc inspirant 

fortament en “Amnesia: The Dark Descent”*, d’exploració, resolució de puzles i terror. Vam 

arribar a especificar gran part de la història, els escenaris i les mecàniques, però arribat cert 

punt ens vam adonar que es tractava d’un joc que se sortia en gran manera de l’abast del 

nostre treball, alhora que la mecànica de ficar-se i treure’s les ulleres era molt més 

incòmode per al jugador del que havíem pensat inicialment. 

 

La tercera idea desenvolupada succeïa en una única habitació, i el nostre objectiu era 

simular dintre del joc tant com poguéssim la situació real del jugador. Volíem aconseguir 

una immersió el més gran possible, però per desgràcia 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 posició d’una persona 

dintre d’una habitació, potser hauríem desenvolupat més aquesta idea. 

 

La quarta idea es basava en gran part en la tercera, però posava al jugador en una 

muntanya russa. Érem conscients de l’existència de jocs que simulen muntanyes russes, 

però volíem crear una experiència de joc molt més interactiva, en què el jugador pogués 

prendre decisions de camins i utilitzar el moviment del cap per interactuar amb el joc. Un 

altre cop, però, l’abast de la idea era massa gran per nosaltres, i trobàvem 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 èxit que les 

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

la qual utilitzava per viatjar entre paratges surrealistes i mons alienígenes. L’especificació de 

com viatjava va canviar vàries vegades. En primer lloc, la càpsula 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, però buscant mètodes d’evitar el mareig. 

 

Finalment, vam trobar una bona idea: el jugador, assegut a la seva càpsula, utilitzaria un 

petit dron, el qual veuria en una pantalla, per a explorar aquests mons. Satisfets amb 

aquesta idea, vam començar el veritable desenvolupament. 

 

 

Figura 5.1 - Dibuix conceptual del funcionament del tub “Ouroboros” 
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Figura 5.2 - Dibuix conceptual de mecàniques 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 començar el desenvolupament 

pròpiament dit. Concept art, prototips a paper, disseny de nivells, modelats 3D i programació 

van començar tots en aquesta fase del projecte. 

 

En un primer moment, vam decidir reduir tot el que poguéssim l’abast de la idea, centrant-

nos en tenir un prototip curt però complert en comptes de dissenyar un joc llarg amb molts 

elements i mecàniques. És per això que vam començar a aplicar l’aspecte de “exploració” 

únicament a un edifici dintre d’un dels mons dissenyats. Vam especificar com havia de ser 

la vista del jugador, què 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 

quines situacions generarien reptes i diversió. 

 

Com que no disposàvem d’unes HTC Vive (i molt menys unes Oculus Touch), vaig decidir 

que el millor esquema de control comportaria l’ús d’un controlador de XBOX360; el centre 

en té de disponibles, i jo mateix en tinc un a nivell personal. Aquesta decisió s’havia pres 

amb molta anterioritat, i de fet havíem especificat la relació entre mecàniques 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 informació 

molt valuosa: en primer lloc, la utilització d’una mecànica per moure’s per parets (originada 

una mica abans de la creació del prototip) era un dels pocs elements que causaven interès i 

feien que els controls i exploració fossin interessants. 
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Per una altra banda, l’aspecte d’exploració i interacció amb el món semblava que només 

despertava interès si el jugador es veia interessat per la història del joc; si no, res del propi 

joc semblava realment interessant o divertit per als jugadors. 

 

Finalment, semblava difícil justificar l’experiència 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 tornàvem a tenir problemes amb els mareigs a 

causa del moviment (el qual ja de per sí se sentia lent i avorrit durant el test del prototip en 

paper). 

 

El prototip i els seus resultats vénen comentats més endavant, a la secció de prototipat i 

testeig. Per ara, però, cal dir que això va inspirar un canvi de direcció per al disseny del joc, 

que es va començar a centrar en altres aspectes. 

 

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

jugador. 

  



 
Disseny i programació d’un videojoc en Realitat Virtual 

 

Manuel Peñas Blanco 

 
39 

5.3. Gravitas: Primer prototip complert 

Vaig començar a desenvolupar un prototip a Unity que servís per comprovar les mecàniques 

ja presents en el prototip en paper, per així poder comprovar com se sentien i si eren 

factibles, a més de com millorar-les. Un cop implementades, però, va succeir una cosa 

curiosa: el testeig de la mecànica de moure’s per parets, realitzat en Unity de forma 

simplista davant de la càmera del jugador, va resultar sorprenentment immersiu i interessant 

quan succeïa al voltant del jugador. 

 

Vaig realitzar una habitació simple i moure el dron al llarg de totes les superfícies, i 

semblava ser una experiència més interessant i immersiva que controlar-lo a través d’una 

pantalla. Això, combinat amb el feedback del prototip en paper, em va animar a canviar el 

focus central del disseny de “exploració” a “puzles”. 

 

Vaig crear les “línies SP”, que delimitaven les zones per on es podia moure el dron; 

terminals que el dron pogués “hackejar” si es trobava a certa distància, que activessin i 

desactivessin aquestes línies; i una porta com a objectiu final del nivell. Alhora, vaig crear 

unes pantalles transparents flotants que donessin informació rellevant al jugador sense 

tapar innecessàriament 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. 

 

 

Figura 5.4 - Versió primera del prototip, amb dos terminals i dues línies SP. 

 

Amb tot això, 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 començar a programar seriosament, vaig estar intentant utilitzar les Oculus Rift de la 

universitat, però dia rere dia no funcionaven. Va costar una setmana només fer que 

l’ordinador proporcionat pel centre les pogués detectar, però després d’això no vaig poder 

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

 

Vaig buscar en molts fòrums problemes possibles, vaig preguntar a professors, vaig 

instal·lar drivers, vaig aconseguir que el centre em proporcionés una versió de les Oculus 

més nova (les DK2, havent treballat amb les DK1 inicialment) - però no aconseguia que 

funcionessin. Intentava no preocupar-me, ja que sabia que la implementació era força 

senzilla, i mentre feia el prototip tenia un mètode per moure manualment la càmera 

(simulant el moviment del cap), però sabia que si no aconseguia que funcionessin a poc 

temps de l’entrega, hauria de realitzar un canvi dràstic però necessari: canviar de 

plataforma. 

 

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

grogues són placeholders pels terminals, i les zones de colors són les línies SP. 
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5.4. Dual Reality: Canvi de plataforma i finalització del joc 

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

van suposar grans canvis pel projecte. 

 

En primer lloc, un testeig del prototip amb vàries persones va posar a relluir molts dels 

problemes amb el joc: en primer lloc, era marejant (lo qual es preocupant tenint en compte 

que en cap moment del prototip es va aplicar la Realitat Virtual). A més a més, el sistema de 

moviment era incòmode i donava errors, i els puzles eren poc interessants i poc clars. A 

més a més, vaig descobrir que les pantalles i la informació que contenien eren bàsicament 

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 què quedava un mes per a l’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 depès sempre del que em 

proporciona el centre), no era una opció factible. 

2. Seguir treballant com fins ara, i entregar un joc ajustat per a Oculus Rift però sense 

la implementació de les ulleres (ja que les proporcionades pel centre no funcionaven, 

i no disposava d’unes altres). Això 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 fàcils d’aconseguir, i la simplicitat dels controls i de 

l’apartat gràfic del projecte significaven que aquest canvi no suposaria una despesa 

de treball important, i ens asseguraríem l’entrega d’un joc en Realitat Virtual. 

 

El meu company i jo no estàvem convençuts, però per consell del meu director vam decidir 

fer el canvi, i adaptar el joc per a Oculus Rift. Aprofitant aquest 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 mecànica de “hackeig” amb un botó físic. Per això, vaig 

decidir fer-ho amb un de virtual, i crear botons sobre els que es mouria el dron - la qual cosa 

era molt més intuïtiva que el sistema anterior, i d’aquesta manera també podia prescindir del 

sistema de pantalles que era incòmode per als jugadors. 

 

 

Figura 5.6 - Primers canvis post-prototip. Canvi dels controls del dron, desaparició de línies 

SP i pantalles. 

 

 

A més a més, vaig treure les línies aranya, ja que suposaven molts problemes i eren contra 

intuïtives. Tot i així, seguien havent-hi dos problemes: 

1. Moviment incòmode i problemàtic 

2. Puzles poc interessants 

 

Per al primer problema, el meu director em va suggerir canviar el moviment entre 

superfícies de manera que, en comptes d’enganxar-se a qualsevol superfície, el dron 

pogués canviar la seva gravetat. Per simplificar, vaig dissenyar un sistema de teletransport. 

Això, però no solucionava el segon problema. 

 

Així, vaig començar a experimentar amb la idea de controlar varis drons, un a cada 

superfície. D’aquesta manera, els puzles suposarien un micromanaging dels diversos drons, 

solucionant diversos puzles alhora. Per començar amb aquesta idea, vaig decidir simplificar-

la al màxim, i reduir el número de drons (i, per tant, de superfícies) a dos. 
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Un altre cop, durant el testeig d’aquesta mecànica em vaig adonar d’una cosa: existia un 

paral·lelisme molt interessant entre les dues superfícies, i els drons que controlava. A més a 

més, no era especialment còmode solucionar puzles en dues zones que no entraven alhora 

a la meva zona de visió. Aquestes dues idees em van suggerir una de nova: ¿i si ambdós 

drons es moguessin alhora? I, continuant amb aquesta: ¿i si sempre tinguessin la mateixa 

posició, 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 “superposició”: 

només un dron té presència física alhora, el que el jugador està mirant. Això encaixava molt 

bé amb la idea dels controls per Cardboard, en què 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 

l’escenari (perquè, per exemple, hi ha una barrera), si l’altre pot, el primer simplement 

copiarà la seva posició. 

 

El fet de només tenir una superfície 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. 

 

És així com vam desenvolupar el joc final, totalment adaptat per a Google Cardboard, i el 

vam anomenar “Dual Reality”. 

 

 

Figura 5.7 - Versió final del joc. Una terminal al centre amb la UI, 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 mòbil amb temàtica sci-fi, que utilitza les Google Cardboard per a 

una experiència en Realitat Virtual. El jugador controla, amb la seva vista, dos drons de 

forma simultània en sales paral·leles, i ha de fer que superin obstacles per arribar al final de 

cada nivell. 

 

La gràcia: només un dron “existeix” alhora, aquell que estigui mirant el jugador, i quan es giri 

serà l’altre dron el que tornarà 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 mòbil i Google Cardboard en què el jugador utilitza la seva 

vista com a mecànica principal per solucionar puzles en un ambient de ciència ficció. Sense 

explicació, 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 

distància que es mouen, també de forma paral·lela, en aquestes sales. 

 

Únicament amb la seva vista, el jugador apunta cap a on vol que es dirigeixi el dron, i 

prement el botó el farà avançar. Només pot controlar un dron alhora, però el dron paral·lel 

imitarà sempre els moviments del principal. Ambdós drons es trobaran SEMPRE, sense 

excepció, en la mateixa posició - encara que això signifiqui que el dron paral·lel hagi de 

travessar parets i altres obstacles. 

 

Aquesta és una altra manera de utilitzar la vista del jugador: aquesta determina quin dron 

“existeix” actualment, i quin no. Un dels drons avançarà per l’escenari, i quan el jugador es 

giri, l’altre dron serà exactament on s’espera que sigui - en la mateixa posició que el primer 

dron. Això comporta el perill que, si intenta aparèixer dintre d’una paret, explotarà, 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 l’escenari. 

 

El prototip planejat té un abast de 4 nivells, suficients per mostrar les mecàniques principals 

i alguns elements que permetin originar puzles interessants i mostrar el potencial d’aquesta 

idea. 

 

 
Figura 6.1 - Concepte de mecànica principal 

6.1.3. Referents 

Portal 

 

Figura 6.2 - “Portal”, de Valve Corporation 
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Portal és un dels videojocs de puzles en 3D més famosos del món. A més d’utilitzar una 

mecànica que sobrepassa les lleis bàsiques de la física, té una estètica futurista neta i 

simplista i el joc sencer consisteix en superar “sales de proves”, amb elements com botons, 

làsers i robots sentinella que amb els quals el jugador ha de saber interactuar per poder 

superar el nivell, i ser portat directament a la pròxima sala de proves. 

 

Aquest joc ha estat una de les inspiracions més grans per al nostre joc, tant a nivell de 

mecàniques com de estètica, i ens hem inspirat en molts conceptes com les sales de proves 

i la temàtica 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 són dos videojocs que tenen més en comú del que sembla. 

Ambdós són jocs de puzles originats per a plataformes mòbils, en què 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 l’escenari per canviar-ne les característiques físiques. 

 

Així, per exemple, si un objecte tapa la visualització d’un forat, el personatge passarà com si 

no hi hagués forat; i si dos camins visualment semblen estar connectats, el personatge 

caminarà tranquil·lament d’un a l’altre com si ho fossin, tot i que realment estiguin separats 

per una gran distància. 

 

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

característiques físiques d’elements del joc ha inspirat la mecànica diferencial de Dual 

Reality. 
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Alien Isolation 

 

Figura 6.5 - “Alien Isolation”, de The Creative Assembly 

 

“Alien Isolation” és un joc de terror i supervivència en primera persona que succeeix en una 

nau espacial. Els passadissos estrets, l’arquitectura, els monitors d’estil clàssic i l’atmosfera 

de ciència ficció van ser inspiradors per l’estètica del joc. 

6.2. Elements de joc 

6.2.1. Jugador 

 

Figura 6.6 - “Jugador”, al centre de l’escenari a Unity 
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Element principal del joc, sense aspecte gràfic ni presència física. Es troba al centre de la 

sala i simplement és l’avatar que controla la càmera i permet al jugador veure i interactuar 

en primera persona amb el joc. Disposa d’una retícula que permet veure on té centrada la 

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

 

6.2.2. Habitació 

 

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

 

Espai físic on es troba el jugador, i que conté quasi tot el món 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’habitació principal se separa de les altres dues sales mitjançant unes “persianes”, que 

tapen la vista d’aquestes sales. Quan es comença 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 sí 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 l’habitació, situat just davant del jugador; prou a 

prop perquè el jugador llegeixi bé el que hi ha en pantalla, però 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 menú principal, que conté el títol del joc i el selector de nivells. 

● La pantalla de càrrega, mentre carrega un nou nivell o simplement es va d’una 

pantalla del terminal a una altra. 

● La pantalla de nivell, que conté informació del nivell i un botó per tornar al menú 

principal. 

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

permet continuar al següent. 
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6.2.4. Porta sortida 

 

Figures 6.9 - Porta de sortida 

 

Porta situada al darrera del jugador, part de l’habitació principal. Amb la seva vista, el 

jugador pot obrir la porta, i se li dona la opció de sortir del joc si prem el botó mentre mira la 

porta oberta. La porta té un cartell lluminós on fica “EXIT” just a sobre, per tal de fer-la 

fàcilment identificable. 

 

6.2.5. Universos 

 

Figura 6.10 - Posicionament dels universos respecte l’habitació 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 l’identifica (taronja/ocre per l’univers “A”, blau clar per l’univers “B”), essent les 

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

 

Els universos es troben perpendiculars a l’habitació 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. Això 

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·luminació pròpia, i la seva versió de cada nivell. Excepte els elements únics de cada nivell, 

la resta d’objectes sempre es troben en la mateixa posició relativa de cada sala. 
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6.2.6. Portes diafragma 

 

Figura 6.13 - Porta diafragma a mig obrir 

 

Figura 6.14 - Portes diafragma d’entrada 

 

Figura 6.15 - Portes diafragma de sortida 

 

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

diafragma, d’aquí el nom. Són prou grans perquè entri o surti un dron. 

 

La porta de principi de nivell es troba davant del jugador (per angle de visió, al costat del 

terminal), perquè 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 

haurà vist que té en tot l’angle de 360º al seu voltant. 
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6.2.7. Meta 

 

Figura 6.16 - Meta davant de diafragma de sortida 

 

Petita secció 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 l’objectiu del nivell; 

per això, tenen un patró de quadrícula blanca i negra, com les línies de meta de carreres, 

per tal de fer-ne la funció òbvia a simple vista. 

6.2.8. Drons 

 

Figura 6.17 - Dron 

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

“eruga”, pròpies de tancs, i un xassís simple. Per la posició perpendicular dels universos, 

sembla que es moguin per les parets. 

 

Els drons roten cap al punt de visió del jugador, i al prémer un botó es mouen en aquesta 

direcció. Apareixen al principi de cada nivell al diafragma d’entrada (o després de ser 

destruïts), i quan toquen la meta es mouen de forma automàtica per sortir pel diafragma de 

sortida. 
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Ambdós drons comparteixen sempre, en tot moment, la posició i rotació. Tot i que el jugador 

només vegi i controli un alhora, pot estar segur que el dron de l’univers paral·lel està imitant 

els seus moviments i es troba a la mateixa posició. Si el dron paral·lel, però, es troba 

superposat a un objecte de l’escenari (com un bloc o una barrera), si el jugador es gira, 

aquest explotarà. Sempre que un dron és destruït, per aquesta o una altra raó, tots dos 

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

 

Per tal d’identificar quant el dron paral·lel està superposat a un objecte (sense haver de 

memoritzar-se la posició dels objectes de l’univers paral·lel), tots dos drons tenen una petita 

alarma que avisa del perill que corren degut a la superposició. L’alarma és tant sonora com 

visual (amb una llum intermitent vermella), i es para un cop el dron paral·lel està en zona 

segura. 

 

Figura 6.18 - Dron amb alarma activa 

 

6.2.9. Blocs 

 

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

 

Blocs de creació dels escenaris. Cada sala té sempre la mateixa sala, però per tal de 
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delimitar els espais amb parets i demés, s’utilitzen aquests blocs, que l’únic que fan és 

donar forma i bloquejar el camí. 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. 

Això fa que sembli que són una extensió d’aquestes, i ajuden tant a mantenir la identitat 

visual de cada univers separat, com potenciar l’aspecte més minimalista del joc. A més a 

més, contrasten amb el terra grisós, pel que és més fàcil determinar visualment les 

distàncies. 

 

6.2.10. Botons 

 

Figura 6.20 - Botó vermell 

 

Botons de colors brillants, aproximadament del mateix diàmetre que els drons, que es 

troben al terra d’alguns nivells. Quan un dron passa per damunt, el prem. Si el botó estava 

desactivat, al prémer-lo s’activa, i s’il·lumina - això fa que tots els elements en ambdós 

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 botó 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 

 
Figura 6.23 - Barrera vermella oberta 

 

Element interactuable format per dues parts d’una “comporta”, sòlida i gruixuda, que es 

poden tancar o obrir, bloquejant o desbloquejant el camí respectivament. Aquestes barreres 

s’obren o es tanquen per l’acció de botons amb el mateix color associat. És important, per 

tant, que visualment es pugui veure a simple vista quin color associat tenen, però alhora que 

siguin fàcilment identificables com a barreres. 

 

Originalment les barreres s’erigien com murs per sobre una superfície i s’enfonsaven al terra 

quan es desactivaven. Els testeigs, però, 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. 
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6.2.12. Torretes 

 

Figura 6.24 - Torreta 

Petits robots sentinelles immòbils amb un canó que apunta cap endavant. Si un dron es 

troba en la seva línia de visió, disparen un raig làser i el destrueixen a l’instant, sense opció 

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 línia de visió i no és destruït. De la mateixa 

manera, un dron “inexistent” (el que no estigui veient el jugador) no pot ser detectat i destruït 

per una torreta, però si es troba a la seva línia de visió un cop el jugador es giri per veure la 

seva sala, la torreta el detectarà i destruirà a l’instant. 
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6.3. MDA 

6.3.1. Esquema MDA 

El model “MDA” fa referència a la divisió del disseny d’un videojoc en tres aspectes: 

Mecàniques (“Mechanics”), Dinàmiques (“Dynamics”) i Estètiques (“Aesthetics”). De forma 

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

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

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

 

En la taula 3.A es relacionen les mecàniques i estètiques amb les dinàmiques que permeten 

que existeixin, identificades per números. 

 

Mecàniques Dinàmiques Estètiques 

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) 

Destrucció dron (2 3 4) 3. Permetre sovint la 
destrucció del dron 

Universos (unitat de color) 
(2 4 5) 

Detecció i alarma (1 2 3 4) 4. Jugar pensant poc Retícula (4 6) 

Inici/final de nivell (3 4 5 6) 5. Fer-se una idea mental 
del nivell abans de 
començar 

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

Transició de nivells (6) 6. Treure’s les Cardboard 
sovint per descansar 

Banda sonora (música 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) 

Làser de torreta (2 3 4 5)   

Taula 3.A - Esquema MDA, que relaciona les mecàniques, dinàmiques i estètiques del joc. 

Les dinàmiques vénen numerades, i les mecàniques i estètiques fan referència a aquests 

números. 

 

Les mecàniques, dinàmiques i estètiques vénen explicades a continuació. 
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6.3.2. Mecàniques 

Moviment del dron 

 

Figura 6.25 - Moviment del dron 

 

● El dron es gira envers el centre de la vista del jugador. 

● Si el jugador prem el botó de les Cardboard (o toca la pantalla del mòbil), el dron es 

mou endavant, i es para quan arriba al punt on senyala la vista. 

● Independentment de quant o per on es mogui, el dron paral·lel imitarà totes les 

seves posicions i rotacions. 

 

Activació/desactivació del dron 

 

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

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

 

● 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 físiques actuen sobre ell i rotarà i 

es mourà segons la vista del jugador. 

● Si, a l’activar-se, està superposat a un objecte, es destruirà. 

● Treure la vista de un univers fa que el dron es desactivi. Quan els drons es 

desactiven, perden les seves característiques físiques (no ocupen un espai, no 

xoquen amb res, no són detectats per torretes), no es mouen ni roten per sí sols (pro 

si l’altre dron ho fa, reben la seva posició i rotació 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).  

Destrucció del dron 

 

Figura 6.27 - Destrucció del dron 

 

● Una animació mostra el dron explotant, és destruït, i un nou dron és generat al 

diafragma d’entrada del nivell.  

● Ambdós drons sempre es destrueixen alhora. 

Detecció i alarma 

 

Figura 6.28 - Alarma del dron 

 

● Mentre un dron és inactiu, té el detector activat, el que significa que, encara que no 

xoqui amb objectes quan canvia la seva posició, sí que pot detectar-los. 

● Si se superposa amb un objecte, tant aquest dron com el dron actiu fan sonar una 

alarma, alhora que mostren una llum vermella pampallugant. 

● Si el dron inactiu detecta que deixa d’haver-hi superposició, l’alarma es deté. 

● L’alarma és la manera més pràctica de fer-se una idea què hi ha a l’univers que no 

estàs mirant actualment - saps que, si està sonant, la posició actual del teu dron està 

ocupada per un objecte en el seu equivalent a l’univers paral·lel. 
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Inici i final de nivell 

 

Figura 6.29 - Inici del nivell 

 

● Al començar un nivell (o després de que el dron sigui destruït), un nou dron es 

genera darrera d’ambdós diafragmes d’entrada, a una posició específica. 

● S’obre el diafragma, i el dron es mou automàticament cap endavant, a una posició 

específica (la d’inici de nivell), i el diafragma es tanca. 

● Fins que no ha succeït 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 

 

● Un cop el dron ha entrat en contacte amb la meta, aquest comença una animació 

automàtica en què es mou sol fora de l’escenari, travessant el diafragma que s’obre i 

es tanca per deixar-lo passar.  

● Durant aquest procés tots dos drons estan inactius, pel que el jugador ja no pot 

moure’ls ni rotar-los. 
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Transició de nivells 

 

Figura 6.31 - Transició del menú principal a un nivell 

 

● El jugador pot interactuar amb la interfície del terminal per escollir un nivell i 

carregar-lo. 

● També pot sortir del nivell quan vulgui per tornar al menú principal, i quan acaba un 

nivell pot anar al següent.  

● 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 botó de les Cardboard (o 

la pantalla del mòbil). 

● Durant la transició entre nivells, hi ha una pantalla de càrrega. 

● Al començar un nivell s’obren les “persianes”, i a l’acabar-lo o sortir d’ell es tanquen.  

 

Interacció amb la porta de sortida 

 

Figura 6.32 - Interacció amb porta de sortida 

 

● Igual que amb la interacció amb el terminal, el jugador pot interactuar amb la porta 

de sortida posant la vista sobre ella i prement el botó de les Cardboard (o la pantalla 

del mòbil). 

● El primer cop que s’interactua amb la porta, s’obre i un missatge avisa al jugador 
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que, si torna a interactuar, sortirà 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 sí sola. 

 

Esdeveniment global (botons) 

 

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

 

● Quan un dron actiu passa per sobre d’un botó, aquest canvia d’estat (d’actiu a 

inactiu o viceversa). 

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

● Prémer un botó crida un “esdeveniment global”, que produeix un canvi d’estat a tots 

els objectes d’ambdós universos del mateix color que el botó. 

● Així, 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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Làser de torreta 

 

Figura 6.34 - Torreta disparant làser a dron 

 

● La torreta té una direcció fixa, i comprova constantment si passa per davant seu (a 

una distància qualsevol) un dron actiu. 

● Si el detecta, llança un gràfic d’un làser (amb el seu efecte sonor) i causa la 

destrucció instantània del dron. 

● Si hi ha qualsevol objecte entre la torreta i el dron (com, per exemple, una barrera), 

no detectarà el dron. 

 

 

6.3.3. Dinàmiques 

1. Intentar jugar tot el que es pugui en una única banda, canviant únicament quan sigui 

estrictament necessari i tornant sempre que es pugui a l’original. 

2. Jugar mirant a ambdues bandes constantment, intentant tenir una bona imatge 

mental de què hi ha a cada sala en tot moment. 

3. Deixar explotar el dron freqüentment amb l’alarma mentre es comprova què hi ha a 

cada banda, ja que la conseqüència és mínima. Així, també, si en una zona sona 

l’alarma, es comprova exactament què estava tocant. 

4. Jugar sense pensar gaire, guiant-se per l’alarma i a través de prova i error, sense 

intentar tenir una visió clara del conjunt ni deduir el camí a seguir. 

5. Al començar un nivell, mirar a ambdues bandes durant una estona abans de moure’s 

per tenir una idea clara de com és el nivell. 

6. Treure’s les Cardboard amb freqüència per descansar braços 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. Estètiques 

Temàtica 

La temàtica del joc és la ciència ficció. L’ambient ha de semblar futurista però, alhora, es 

tracta d’una instal·lació tancada. Existeix un contrast entre l’habitació on es troba el jugador, 

més fosca i tancada, i les habitacions dels universos paral·lels, que són més netes, 

minimalistes i acolorides. 

 

S’intenta transmetre el concepte dels “tests d’una nova tecnologia”, semblant al que passa a 

“Portal”. La sèrie de nivells que ha de superar el jugador no tenen més context que aquest - 

se sap que, a dintre del propi món del joc, algú ha dissenyat aquests puzles perquè el 

jugador els intenti solucionar, amb l’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 habitació real 

d’unes instal·lacions normals, per exemple - a propòsit es pretén que les sales de testeig 

hagin estat creades únicament per a la funció d’aquests tests. Els botons i barreres no tenen 

més utilitat que la de servir per a crear reptes, les torretes de defensa únicament 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 l’habitació 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 

ciència ficció semblants, el segon estil es basa clarament en “Portal”, fins el punt que l’ús 

dels colors també es basa en aquest joc (utilitzant una coloració taronja i una blava per a 

suggerir una connexió entre tots dos ambients, com succeeix amb els portals taronja i blau 

de “Portal”). 

 

6.4. Interfícies de jugador 

6.4.1. Retícula 

La retícula 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 menús 

utilitzant la precisió de la seva vista. 
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Visualment, és important que la retícula canviï quan sigui necessari. En primer lloc, el color 

de la retícula depenent de si es troba a l’univers A, a l’univers B, o a cap d’ells. A més a 

més, quan es troba a sobre d’un element d’interfície interactuable (com els botons del 

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

 

 

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

interactuable. 

6.4.2. Menús 

A la terminal existeixen 4 menús: 

 

 

Figura 6.36 - Menú principal: Conté el títol i subtítol i tres botons per seleccionar nivells. Els 

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

aquest botó, es carrega el nivell nombrat. 
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Figura 6.37 - Pantalla de càrrega: Apareix sempre que es carrega un nivell o que es torna al 

menú principal. No té cap interacció. 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. 

 

 

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

associada al nivell. El botó, quan premut, permet tornar al menú principal. 

 

 

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

botó porta al següent nivell; si no n’hi ha, porta al menú 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 “Mecàniques” - en aquest apartat, només mencionar que la interacció de 

la retícula amb la porta és la mateixa que la que hi ha amb menús, i que darrera de la porta 

s’inclou un missatge per donar feedback al jugador sobre què està fent i per a què serveix 

interactuar amb la porta (el “Are You Sure?”, juntament amb el Exit, dóna a entendre que, si 

el jugador torna a fer la mateixa interacció una segona vegada, sortirà 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 l’hora de dissenyar un nivell per a aquest joc: 

 

1. Tenir en compte el camp de visió: Tot i que les sales estan dissenyades de manera 

que el jugador pugui veure una sala sencera en tot moment, la perspectiva que 

utilitza comporta que, en certes situacions, l’alçada d’un objecte obturi la vista d’un 

altre, o que l’aspecte/alçada d’un objecte no es pugui percebre bé. Com que el 

jugador no es pot moure de la seva posició ni inclinar-se, és necessari que tots els 

nivells tinguin la seva visualització en compte. 

 

2. Deixar espai a principi i final: Quan el jugador comença 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. Això és sobretot 

per comoditat i perquè el jugador pugui enfrontar el nou nivell amb tranquil·litat. El 

mateix s’aplica al final del nivell: la sensació d’espai al final del nivell indica al 

jugador que l’ha acabat fins i tot abans de tocar la meta, la qual cosa allibera la 

tensió del nivell i és una petita gratificació pel jugador. 

 

3. No fer ambdues sales massa diferents: Tot i que la diferència entre sales és la base 

dels puzles del joc, haver de canviar la vista de sala a sala és prou desorientant de 

per sí - si la disposició d’elements és el més semblant possible entre sales, el 

jugador tindrà una forma fàcil d’associar les zones d’un univers a les d’un altre, 

podent-se centrar només en aquells que són 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 sí 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 què 

perden de forma automàtica per raons que no involucraven el seu ingeni, o que 
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requereixin informació de la que no disposen (a excepció 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 comprensió) 

 

Figura 6.43 - Pantalla del nivell 0 

 

Aquest nivell és extremadament simple, i això el fa molt important. Quan comença el nivell, 

el jugador veu ambdós drons immediatament, i té ampli espai per practicar movent-los. En 

l’univers B està tancat, no pot avançar - però si mira l’A, el pot moure per l’única obertura. 
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Com no hi ha res més a l’escenari, sap, per força, que ha de moure’s per aquí. Quan passi 

pel forat veurà durant un instant l’alarma per superposició, i pot intuir què significa. 

 

Després d’això, és ara el dron A que no pot avançar; per força haurà de canviar de vista, i 

ara veurà que el dron B ja no està atrapat (ha pogut travessar la paret de blocs), i ara és 

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

 

Com hi ha molt espai per moure’s, és perfecte per experimentar. Com només hi ha un camí 

possible, i obliga al jugador a utilitzar tots dos drons, es mostra la mecànica bàsica de forma 

simple i directa. 

6.5.3. “1. Overlapper” 

 

Figura 6.44 - Nivell 1.A 

 

Figura 6.45 - Nivell 1.B (voltejat horitzontalment) 

 

Figura 6.46 - Pantalla del nivell 1 
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En aquest nivell es pretén ensenyar al jugador la mecànica de l’alarma i la superposició. 

Com en el nivell 0, el jugador està tancat en l’univers B, i en l’A només té un camí estret 

disponible. Al passar per ell, passarà per una zona amb alarma - i no podrà avançar més. 

S’haurà de girar, i veurà clarament que acaba de travessar un bloc. Si avança, passarà per 

una altra zona d’alarma - si no es gira després d’avançar del tot, el més segur és que es giri 

amb superposició i exploti. 

 

Surt d’aquesta primera zona com havia entrat, i ara les tornes s’inverteixen: a l’univers A no 

pot avançar, al B sí. Un cop més, si avança el màxim possible es podrà girar, si no ho fa 

explotarà. El “cercle intern” de A és l’últim repte, i es posa a prova si el jugador ha comprès 

la mecànica de superposició o no: ara no només val amb avançar el màxim possible, el 

jugador s’haurà de moure a la posició exacta en què no hi ha alarma, sent fàcil passar-se o 

quedar-se curt si no s’està atent. És un puzle fàcil, però l’objectiu és que el jugador 

comprengui una mecànica bàsica. 

 

6.5.4. “2. Button Pusher” 

 

Figura 6.47 - Nivell 2.A 

 

Figura 6.48 - Nivell 2.B (voltejat horitzontalment) 
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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 avançar si no obre totes dues. Des 

d’un univers pot arribar a prémer un botó; des de l’altre, pot prémer l’altre. Fent això, veurà 

els efectes de prémer un botó 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 càrrega mental d’haver introduït dos nous elements. A més a més, 

això ajuda a situar-se millor al jugador, ja que la segona part del nivell és més complexa i és 

més fàcil 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, veurà que no pot avançar, i l’únic que 

pot fer és prémer el botó vermell a l’univers B. Al fer-ho aquest s’apagarà, i la barrera que 

havia obert es tancarà - però veure com la barrera tancada ara s’obre. Això pretén associar 

el pitjament de botons a “canvis d’estat”, en comptes d’un simple “actiu=>obert, 

inactiu=>tancat”. 

 

A l’obrir aquesta barrera, pot arribar al botó verd de baix. Després de veure el que ha 

passat, sap que haurà de pitjar el botó verd per obrir l’última barrera i acabar el nivell. Un 

cop ho faci, però, es tancarà la barrera verda de l’univers B, pel que haurà de canviar per 

força a l’A per tornar enrere. El bloc l’impedirà avançar més, pel que haurà de tornar a B, un 

cop superada la barrera (l’alarma l’hauria de guiar en aquesta part). Si fa això, el camí cap 

al final ja és simple, necessitant un únic 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) 

 

Figura 6.52 - Pantalla del nivell 3 

 

L’últim nivell del prototip combina tot l’après fins el moment, alhora que introdueix un nou 

element: les torretes. En un primer moment, totes estan tapades per barreres, i el jugador 

està obligat a passar per davant d’elles. Té un botó vermell just al principi per permetre-li 

explorar, i veure què passa si passa per davant i no hi ha barrera. 

Si no prem el botó, no podrà avançar, ja que en ambdós universos una barrera vermella ho 

impedeix. Si l’obre amb el primer botó, la torreta el destruirà, pel que haurà d’anar al segon 

botó vermell. Aquest està bloquejat per una barrera verda, pel que ha de prémer el botó 

verd de A per travessar la barrera de B. Un cop premut el botó, però, hi ha un problema: a 

l’univers A, una torreta el destruirà perquè no està tapada per una barrera verda. A l’univers 

B, una altra ho farà per no estar tapada per una barrera vermella. 
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La solució és simple: com per avançar necessita la vermella oberta, ha de tancar la verda i 

moure’s per A. Per a això, però, primer haurà de sortir del passadís del botó vermell i tornar 

a prémer el botó verd. 

 

Un cop a la segona part, veiem que cal obrir la barrera verda per acabar, pro l’únic botó verd 

té una torreta vigilant-lo. En l’univers A, la torreta està tapada per una barrera verda: si prem 

el botó, es destruirà a l’instant. L’única opció es l’univers B, però la barrera vermella que 

l’hauria de tapar està oberta. Per això, s’ha de pitjar el botó vermell de baix de l’univers A. 

 

Compte, però: a l’univers B, una torreta vigila el passadís inferior, pel que si fa el canvi el 

dron serà destruït. Un cop pitjat el botó a A, el dron es queda tancat, pel que sembla obvi 

que haurà de canviar, però si ho fa serà destruït. Si el jugador ha estat atent, o se centra en 

intuir l’estat de l’univers B mitjançant les alarmes, s’adonarà que hi ha una barrera davant 

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

 

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

6.5.4. Crèdits 

 

Figura 6.53 - Credits.A 

 

Figura 6.54- Credits.B 
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Figura 6.55 - Pantalla dels crèdits 

 

En aquest cas, no he voltejat la sala B perquè així es pot llegir el text del terra. Aquest 

“nivell” s’explica per sí sol: en comptes d’introduir els crèdits a la pantalla del terminal, hem 

decidit crear un nivell per a ells (així, els jugadors els veuran després de superar l’últim 

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

6.6.1. Diagrama de flux 

 

Figura 6.56 - Diagrama de flux 

 

“Dual Reality”, en el seu estat de prototip, és un joc molt simple. El jugador escull un nivell, 

el resol, i passa al següent. Quan es cansa o ja no queden més nivells, surt del joc. I en 

qualsevol moment pot tornar al menú principal per escollir el nivell que vulgui, ja que tots 

estan desbloquejats en tot moment. 

6.6.2. Corba de Flow 

 

Figura 6.57 - Corba de Flow 

La corba de Flow (que compara l’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 l’únic interès 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 - això és, al menys, fins que el jugador aprèn com funciona l’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 què el jugador 

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

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

inesperada amb un element antic o en una situació de solució menys òbvia 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, són les unitats mínimes de diversió que 

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

● Començar un nou nivell. 

● Superar un obstacle/avançar a una nova zona gràcies a la mecànica del canvi 

d’univers. 

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

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

6.6.4. Aprenentatge 

Els coneixements que ha de tenir el jugador són: 

● Com moure el dron => S’aprèn al nivell 0, prement l’únic botó disponible amb les 

Cardboard. 

● El paral·lelisme del moviment dels drons => S’aprèn també al nivell 0, ja que t’obliga 

a utilitzar-los els dos per avançar. 

● L’objectiu de cada nivell => S’aprèn al nivell 0, ja que el camí del nivell és clar i no 

dóna lloc a error; com tots els nivells tenen el mateix disseny bàsic, el jugador ja 

intueix que l’objectiu no canvia. 

● El significat de l’alarma, i les conseqüències de girar-se => El disseny del nivell 1 

facilita que el jugador pugui intuir (o descobrir de primera mà) com funciona. 

● La connexió entre botons i barreres => S’aprèn aviat al nivell 2. 

● El fet que tots els botons/barreres d’un mateix color no s’obren/tanquen alhora, sinó 

que canvien de posició => S’aprèn en la segona part del nivell 2, quan cal prémer 

botons per desfer el que s’ha fet. 

● Què passa si estàs davant d’una torreta, i què passa si hi ha una barrera entre la 

torreta i tu => S’aprèn al nivell 3, des dels primers moments. 
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El joc té unes mecàniques i objectius bàsics, i tot això s’aprèn jugant el principi del joc, molt 

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

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

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

Level Design. 

 

6.6.5. Decisions 

Decisió Ampla?* Profunda?** Freqüència 

Amb quin dron 
començar un nivell 

No No Un cop per nivell 
/destrucció (variable) 

Quan canviar 
d’univers 

Depèn No 1s-10s 

On canviar d’univers Depèn No 1s-10s 

Prémer o no un botó No No Depèn del nivell 

Taula 6.A - Llista de decisions 

 

*Una decisió ampla és aquella en què s’ha d’escollir entre moltes opcions. 

**Una decisió profunda és aquella que té conseqüències amb un impacte important en 

l’usuari. 

 

6.6.6. Game Loop 

 

Figura 6.58 - Core Game Loop 
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Els Game Loops són els conjunts d’accions que es donen de forma cíclica durant 

l’experiència de joc, i el Core Game Loop és aquell Game Loop que es troba al nucli de 

l’experiència i la defineix. L’experiència de jugar “Dual Reality” ve definida  per aquest Game 

Loop, en què el jugador es centra en avançar, mirar i canviar de forma alternada per superar 

tots els reptes. 
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7. Programació 

7.1. Scripts de jugador i dron 

7.1.1. PlayerController 

 
Figura 7.1 - “PlayerController.cs”, Inici 

 

Aquest script és un component de l’objecte “jugador”, el qual conté la càmera principal. La 

seva funció principal és la de detectar on té la vista el jugador (mitjançant l’enum “Universe”, 

que distingeix entre “A”, “B” i “None”), i fer coses al respecte. 

 

S’utilitzen diccionaris per guardar referències als components dels drons 

(“DroneMovement.cs” i “DroneData.cs”) i als colors que ha de tenir la retícula 

(proporcionada per Google amb el plugin “Google VR”), associant tots aquests elements 

amb els universos corresponents. 
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Figura 7.2 - “PlayerController.cs”, Referències a drons 

 

Els mètodes “GetDrones” i “ClearDrones” són 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 així 

buidar els diccionaris corresponents. 

 

 
Figura 7.3 - “PlayerController.cs”, Comprovació de vista 
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Cada frame, l’script fa una comprovació d’on es troba la vista - llança un raycast endavant, i 

comprova el layer on es troba l’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 referència a dos 

drons actius (és a dir, te referència a tots dos drons) els hi enviarà a aquests el “cameraHit” 

perquè puguin utilitzar-ho per girar-se en direcció a la vista. 

 

 

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

 

 

Després de comprovar la vista, es crida la comprovació d’univers, segons l’univers que 

estigui mirant ara el jugador - si l’univers que mira és diferent al que mirava fins ara, fa 

comprovacions de color de retícula i d’activació/desactivació de drons. 
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7.1.2. DroneMovement 

 
Figura 7.5 - “DroneMovement.cs”, Inici 

 

Aquest script és l’encarregat del moviment dels drons, alhora que la seva rotació. Té una 

variable pública, “cameraHit”, la qual és accedida i modificada per “DroneData.cs”, que 

indica a quin punt de l’univers del dron està mirant el jugador - necessita aquesta referència 

per a saber en quina direcció ha de rotar. 

 

 
Figura 7.6 - “DroneMovement.cs”, Rotació 

 

Sempre que el dron estigui actiu, DroneMovement farà una comprovació de rotació a cada 

frame, en direcció 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 direcció a la que mirar. 
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Figura 7.7 - “DroneMovement.cs”, Moviment 

 

El moviment és calculat en FixedUpdate; si el dron és actiu, el botó és premut (l’adaptació 

nativa de Unity fa que es tradueixi automàticament en toc a la pantalla d’un dispositiu 

Android), i es troba a una distància mínima del cameraHit, s’afegeix una velocitat instantània 

cap endavant. Si això suposa una certa velocitat del dron, aquest a més reproduirà el so del 

moviment. 

 

7.1.3. DroneData 

 
Figura 7.8 - “DroneData.cs”, Variables 

 

“DroneData” és un dels scripts més extensos del joc, contenint no només la majoria de 

referències dels components i altres variables de cada dron, si no també una gran varietat 

de mètodes. Cada DroneData conté, a més a més, una referència al DroneData del dron 

paral·lel, ja que han d’estar sincronitzats i passar-se informació sovint. 
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Figura 7.9 - “DroneData.cs”, Awake() i Start() 

 

Al iniciar-se el dron (Awake), agafa les referències que necessita associades al propi 

GameObject i els seus fills, mentre que a la funció “Start” agafa les referències als altres 

objectes de l’escenari (el dron paral·lel, la meta del seu univers i el “PlayerController”). A 

més a més, el dron comença en estat desactivat i automàtic. 

 

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

 

Sempre que el dron sigui actiu, enviarà la seva posició i rotació local al dron paral·lel (en el 

cas de la posició, enviarà la inversa de la coordenada X, ja que l’altre univers està 

emmirallat a aquest). A més a més, es fa una comprovació per parar el so i l’animació de 

moviment del dron. 
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Figura 7.11 - “DroneData.cs”, Activació i desactivació del dron 

 

Segons la vista del jugador (a més d’altres factors), es poden cridar les funcions d’activació i 

desactivació 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 paràmetre, sinó 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, però, s’activa el dron mentre està superposat i no s’està movent de forma automàtica (a 

principi o final de nivell), es destrueix. 
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Figura 7.12 - “DroneData.cs”, Detecció de superposició 

 

L’únic collider amb trigger que té el dron és un collider d’un objecte fill, el detector; per això, 

“OnTriggerEnter” i “OnTriggerExit” fan sempre referència a la superposició amb el detector. 

Si l’objecte que detecta té el tag “Obstacle”, començarà 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 l’alarma d’ambdós drons, depenen de si és “true” o 

“false”. 
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Figura 7.13 - “DroneData.cs”, Destrucció 

 

La destrucció del dron es crida mitjançant “DestroyProtocol”: aquesta funció 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 destrucció abans de la pròpia 

destrucció del GameObject, incloent la crida d’una explosió filla i invisibilitat del model del 

dron. 

 

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

 

“SpawnCoroutine”, cridat per l’”Spawner” que va generar el dron, és una peça 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 acció en 

comú: la crida de “MoveDrone”. 
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Figura 7.15 - “DroneData.cs”, Moviment automàtic 

 

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 
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Figura 7.16 - “Alarm.cs”, Inici 

 

L’alarma és un objecte fill de cada dron, que conté una llum “Point Light” i un 

“GvrAudioSource” (com utilitzem les Google Cardboard, utilitzem també els components 

GVR de Google). 

 

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

 

Mentre l’alarma estigui activa, la intensitat de la llum anirà variant mitjançant “Lerp” de baixa 

a alta intensitat, i de alta a baixa, de forma intermitent, per fer l’efecte d’una llum intermitent. 

 

 
Figura 7.18 - “Alarm.cs”, On i Off 

 

Aquestes dues funcions són cridades des de “DroneData”, i simplement activen i desactiven 

l’alarma, lo qual significa també començar i parar l’àudio. 
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7.1.5. Explosion 

 
Figura 7.19 - “Explosion.cs” 

 

Igual que l’alarma, el dron conté un objecte fill anomenat “Explosion”, amb aquest script, un 

ParticleSystem que simula una explosió, i un GvrAudioSource que reprodueix el so. Com ni 

l’àudio ni les partícules estan en loop, simplement reproduir ambdós quan es crida la funció 

és el més simple. 
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7.2. Scripts de gestió 

7.2.1. LevelController 

 
Figura 7.20 - “LevelController.cs”, Inici 

 

“LevelController” s’encarrega de gestionar tot el relacionat amb començar i acabar nivells. 

Aquests nivells es guarden un parell d’arrays públics, “levelPrefabsA”, que contenen les 

sales “A” dels nivells, i “levelPrefabsB”, que contenen les sales “B”. 
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Figura 7.21 - “LevelController.cs”, Començar nivell nou 

 

La interfície del terminal conté els botons que comencen i acaben nivells, pel que 

simplement he fet que aquests botons cridin a funcions públiques de “LevelController”. Per 

exemple, el botó que carrega un nivell crida a “StartCall”, el qual en el seu lloc comença la 

corutina “StartLevel” (he fet això perquè no es pot cridar una corutina directament des del 

botó extern). Aquesta funció no només instancia els nivells, sinó que també obre les 

“persianes”, crida el canvi de pantalla del terminal, l’“EventController” perquè guardi les 

referències als esdeveniments del nivell, i crida a la generació dels drons per part dels 

“Spawner”. 

 

Tot i així, no permet que faci res si “LevelController” actualment està en procés de 

destrucció d’un nivell anterior (quan comença a destruir, “canStart” és fals, i quan acaba es 

torna vertader; el bucle “while” s’encarrega d’esperar a que “canStart” sigui vertader). 

 

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

 

Al parar un nivell (per acció del botó del terminar), es torna al menú 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 funció per part dels drons amb animació i es 

carrega la pantalla de nivell completat. Hi ha un cert delay abans de la caiguda de les 

persianes i la destrucció del nivell. 

 

Finalment, si al acabar el nivell es prem el botó per continuar, farà una comprovació per 

veure si hi ha algun nivell posterior, i cridarà un “StartLevel” per a aquest. Si no n’hi ha, 

simplement tornarà al menú principal. 
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Figura 7.23 - “LevelController.cs”, Destruïr nivell i confirmació 

 

La funció de destruir el nivell actual passa per cridar la destrucció de totes dues instàncies 

del nivell (A i B) amb un cert delay; el mateix passa amb tots dos drons. S’esborren les 

referències que tenen guardades “PlayerController” i “EventController”, i un cop han passat 

dos segons, s’invoca “IsReady”, per indicar a tot l’script que pot ara continuar i carregar un 

nou nivell. 

 



 
Disseny i programació d’un videojoc en Realitat Virtual 

 

Manuel Peñas Blanco 

 
97 

7.2.2. UIController 

 
Figura 7.24 - “UIController.cs”, Inici 

 

Aquest script s’encarrega de mostrar els elements de la pantalla del terminal. Guarda 

referència a tots els elements i simplement activa i desactiva els que siguin necessaris per a 

cada situació. També guarda una llista dels títols dels nivells, i una altra de les pistes de 

cada nivell. 
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Figura 7.25 - “UIController.cs”, Càrrega de pantalles 

 

Com les corutines no són cridades de fora, per a la càrrega del menú s’utilitza la combinació 

“LoadMainUI” i “MainUICoroutine”, i per a la càrrega d’un nivell es combinen “LoadLevelUI” i 

“LevelUICoroutine”. En tots dos casos, les corutines criden a “LoadingCoroutine” i esperen a 

que acabi; això simula una pantalla de càrrega que permet al sistema (i al jugador) donar-se 

un sospir, en comptes de carregar i destruir coses de forma instantània. 

 

 
Figura 7.26 - “UIController.cs”, Botons menú principal 
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Aquests dos petits mètodes públics simplement canvien el nom del nivell que apareix 

actualment al selector de nivells. Com aquest script guarda en referència tots els nivells del 

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

nivells. 
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7.3. Scripts d’elements 

7.3.1. Blinds 

 
Figura 7.27 - “Blinds.cs” 

 

Aquest script està associat a un GameObject que té com a fills ambdues “persianes”, i a 

través d’un AnimatorController té associada una simple animació de pujar-les (o, a la 

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 

l’entrar i sortir de nivells, també està “DelayedBlindsDown”, que crea una pausa artificial de 

2 segons abans de cridar “BlindsDown”; s’utilitza, específicament, quan el jugador acaba un 

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

 
Figura 7.28 - “Door.cs” 

 

Aquest script està associat a la porta de sortida del joc, la qual té un botó associat; si es 

clica, es crida a “OpenDoor”, el qual realitza l’animació i so e obrir la porta. Si la porta ja està 

oberta i es torna a cridar OpenDoor, l’aplicació es tanca. 

 

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

surt de la seva vista. Així, si la porta està oberta però deixa d’estar dintre de la vista del 

jugador, la pròpia porta crida a “CloseDoor”. 
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7.3.3. DiaphragmDoor 

 
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 l’animació d’obrir i tancar, a l’hora que reprodueix l’àudio 

corresponent. 
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7.3.4. Spawner 

 
Figura 7.30 - “Spawner.cs” 

 

Script associat a l’objecte “Spawner” de cada univers, el qual té una porta diafragma com a 

fill. L’spawner se situa en el punt de generació del dron (fora de l’escenari, darrera del 

diafragma). Així, quan LevelController crida a tots els Spawner perquè generin drons nous, 

simplement son instanciats els drons a les seves posicions; se li proporcionen totes les 

variables necessàries 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 

 
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 

perquè acabi el nivell. 

 

7.3.6. Turret 

 
Figura 7.32 - “Turret.cs”, Inici 

 

Les torretes són un tipus d’objecte que s’encarreguen de disparar un làser (LineRenderer) a 

tot aquell dron que passi per davant seu, destruint-lo a l’instant. A més de l’aspecte gràfic 

del làser, també activa una llum a la punta del canó i reprodueix un efecte de so. 
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Figura 7.33 - “Turret.cs”, Detectar i disparar 

 

La forma en com detecta si té un dron davant és simple: llança un Raycast amb la punta del 

canó d’origen, cap endavant. Si detecta un dron, i aquest està actiu, dispara el làser (no 

tornarà a fer la comprovació fins que no acabi de disparar, però; si no, la torreta dispararia 

molts làsers seguits). 

 

La corutina de dispar és senzilla: activa el LineRenderer, el col·loca amb inici al canó i final 

al punt on ha tocat el Raycast, i activa llum i reprodueix so. Als pocs frames, crida el mètode 

“DestroyProtocol” del dron. 

 

 
Figura 7.34 - “Turret.cs”, Llum làser 
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L’efecte de llum és subtil però requereix de la seva pròpia corutina: aquesta utilitza dos 

loops “while” per, primer, augmentar la intensitat de forma gradual (i així “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 

 
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 així poder afectar-los a tots quan 

un botó 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 

llistes”, per a així identificar amb quina llista s’ha d’interactuar, utilitzant l’enum 

“ColorIdentifier” (especificat a “InteractivElement.cs”) per a identificar-les. 

 

 
Figura 7.36 - “EventController.cs”, Mètodes 
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Hi ha tres mètodes que són cridats des de fora de l’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 

mètode “Switch” de tots els InteractiveElements d’una llista concreta. 

 

7.4.2. InteractiveElement 

 
Figura 7.37 - “InteractiveElement.cs” 

 

Classe base que identifica a tots els elements interactius que formen part d’un escenari (en 

aquest prototip, botons i barreres). Té una variable de tipus enum “ColorIdentifier”, i una 

funció virtual “Switch” sense funcionalitat que és omplerta per cada tipus d’element 

individual. 
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7.4.3. ButtonSwitch 

 
Figura 7.38 - “ButtonSwitch.cs”, Inici 

 

Classe derivada de “InteractiveElement”; com a tal, tots els scripts “ButtonSwitch” tenen un 

mètode “Switch” i una variable pública “CI” (la qual determina el color de l’element). 
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Figura 7.39 - “ButtonSwitch.cs”, Detecció i Switch() 

 

Mitjançant un BoxCollider amb trigger, el botó pot detectar si té un dron a sobre; si el té, 

crida a la funció “GlobalSwitch” de “EventController”, la qual cridarà a la funció “Switch” de 

tots els elements de l’escenari que comparteixin color amb aquest botó; incloent aquest 

propi botó. 

 

La funció “Switch” dels botons, a més de reproduir un àudio, canvia l’estat de “actiu” a 

“inactiu”, i viceversa. Quan un botó està actiu, el color de tipus “EmissionColor” del seu 

material canvia a un de lluminós (pel que sembla il·luminat), i mentre està inactiu 

“EmissionColor” està pràcticament apagat.  
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7.4.4. Barrier 

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

 

“Barrier” és la segona classe derivada de “InteractiveElement” del prototip. Quan es crida el 

seu mètode “Switch”, passa de oberta a tancada, i viceversa. 

 

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

 

A l’obrir-se la barrera, es produeix una animació, i s’espera mig segon abans de desactivar 

el BoxCollider de la barrera per deixar passar el dron. En el cas de tancar-se, però, el 

Collider s’activa instantàniament, per així 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. Descripció 

El prototip consisteix en un seguit d’habitacions i passadissos connectats per portes i 

conductes de ventilació. En tot moment s’explica al jugador què hi ha en el seu camp de 

visió, i quines són les accions que pot prendre: 

 

● Moviment 

● Interacció amb elements informàtics (panells de control de portes i plataformes 

mòbils, terminals amb informació, torretes) 

● Activació i desactivació del “mode aranya” (permet enganxar-se per magnetisme a 

“línies aranya” que li permeten moure’s per certes parets i fins i tot sostres) 

 

A més a més, s’explica què passa en cada moment quan prenen una acció, i se’ls informa 

quan, a dintre del joc, una veu robòtica els hi informaria de diverses coses. 

 
Figura 8.1 - Prototip en paper. Baix a l’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 què, un cop s’ha trencat 

un dron, un altre apareix a la càpsula/base d’operacions i han de tornar a fer el camí de 

volta) sembla avorrit en teoria, i faria que el joc real fos molt menys àgil. També hi ha hagut 

una preocupació pel que respecta al posicionament de les torretes, ja que algunes estaven 

disposades de tal manera que semblava que la seva única intenció 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 l’habilitat de 

“escanejar/hackejar” pogués canviar l’ambient o proporcionar habilitats més enllà de 

simplement obrir portes o moure plataformes. També hi ha hagut el suggeriment que, ja que 

es crea una “càpsula” on es troba el jugador físicament 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 àgil, ja que la idea de joc proposada els hi ha donat la sensació de ser molt lenta. 

 

Gràcies als suggeriments he decidit realitzar els següents canvis: 

 

● L’ús de l’eina per a “hackejar” tindrà usos més interessants, com obrir una porta a 

distància durant un temps limitat, o tancar camins a l’hora que s’obren d’altres, o 

activar noves “línies aranya”. 

 

● Hi haurà “checkpoints” que es podran “hackejar” des d’on es podran generar nous 

drons. Això pot suposar una nova mecànica interessant en què un jugador pugui 

escollir generar un dron a un dels punts que tingui desbloquejats, jugant així amb 

quines zones són o no accessibles. 

 

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

no llocs variats (per així reduir la quantitat de feina tant de programació com de 

modelat). 
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8.2. Prototip inicial (Gravitas) 

8.2.1. Descripció 

El joc ha canviat significativament des de l’últim prototip. El jugador ja no es troba dintre 

d’una càpsula, separat del dron i del centre de joc, sinó que ara es troba, flotant, al centre 

de la mateixa habitació per la que es mou el dron. Tampoc veu l’acció a través d’una 

pantalla, sinó que succeeix al seu voltant. 

 

Degut a això, el joc està ara més centrat en solucionar puzles que en explorar. L’objectiu és 

moure el dron al voltant de l’habitació, podent moure’s per totes les superfícies sempre i 

quan tinguin una “línia SP” (zona del terra il·luminada) activa. Quan és a prop d’un terminal, 

es dóna la opció de hackejar-lo prement un botó (de lo qual s’informa a la pantalla 

disponible al jugador), i en una pantalla temporal es mostren les conseqüències del hackeig. 

Depenent del nombre de claus de què disposi, el terminal realitzarà unes accions o unes 

altres. 

 

Finalment, el jugador pot girar el centre de la seva vista en qualsevol direcció, i fins i tot 

rotar. Això proporciona un efecte d’ingravidesa, mantenint-se el jugador sempre al centre de 

l’habitació. Tot i així, si decideixen utilitzar el ratolí, poden simular també el moviment del 

cap propi de les Oculus. 

 

Per tant, el gameplay funciona així: 

1. El jugador mou el dron per una línia activa fins a un terminal disponible. 

2. El jugador utilitza el dron per hackejar el terminal. 

3. El terminal realitza una sèrie d’accions (activar/desactivar línies, 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 l’ordinador, sense l’efecte de la Realitat Virtual. 
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Figura 8.2 - Principi del prototip. El dron apareix a la paret davant del jugador. 

 

 
Figura 8.3 - El dron movent-se per les línies SP. Les línies groga i blava estan actives, la 

rosa inactiva. 
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Figura 8.4 - Hackeig d’un terminal amb la clau “RBY”. Es mostra la pantalla temporal que 

informa què succeeix al terminal. 

8.2.2. Resultats del test 

En primer lloc, tot i que encara no està 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 

reduirà amb la Realitat Virtual, però l’efecte de moure tota la vista i girar-la segurament no 

és el millor, ja que és percebut com innecessari i confós. 

 

A més a més, estaven constantment confosos sobre quina paret estaven mirant en cada 

moment. Tot i que tenen elements diferents, amb molta freqüència es perdien i no sabien 

què estaven mirant. Fins i tot quan movien el dron, sovint el perdien i no sabien on era. A 

més a més, no queda clar l’efecte de les línies SP actives/inactives, i que es pot moure per 

unes sí 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 què estaven perduts i no 

sabien què fer), però tot i així s’han queixat de que ocupaven massa camp visual i no 

deixaven veure bé. Està clar que se centren molt en el que tenen el voltant, i ho consideren 

com l’única cosa important. 

 

Relacionat amb això, està 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 què el dron es manté quiet durant el hackeig, ni veien la informació dels 

efectes a la pantalla.  

 

En resum: no entenien què feien, per què ho feien, quines conseqüències tenien el que 

feien, ni en què se tenien que centrar. Està clar que hi ha un greu problema de comprensió 
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del joc, i les pantalles no són la millor manera de transmetre aquesta informació. 

 

Com a nota addicional, mencionar que el dron té un error de moviment en certes rampes, i 

que la sensació de moviment és poc intuïtiva i còmode: constantment es xocaven amb els 

extrems de les línies (parant el seu moviment), en algun moment s’han quedat quasi 

immobilitzats a algunes cantonades, i simultàniament es movia massa lent per anar a on 

volien i massa ràpid 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’interacció). 

● Fer que cada zona de l’escenari sigui més fàcilment identificable. 

● Canviar o millorar el moviment per les línies SP (potser treure-les directament). 

● Fer aparèixer la informació important de les pantalles a altres llocs de l’escenari (en 

comptes de a una pantalla just a davant teu). 

● Deixa més clar què afecta a què, quin és l’objectiu, i a on ha d’anar el jugador. 
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8.3. Prototip avançat (Dual Reality) 

8.3.1. Descripció 

El joc ha tornat a canviar: la impossibilitat de treballar amb les Oculus Rift ha fet que 

canviem de ordinador a mòbil, i de Oculus Rift a Google Cardboard, per tal de poder seguir 

fent un joc en Realitat Virtual. Això significa que els controls també han canviat, ja que ara 

els únics inputs possibles són “moure la visió” i “prémer un botó”. 

 

A més a més, el disseny del joc ha canviat radicalment gràcies als resultats de l’últim test. El 

jugador segueix estant al centre de la sala, però els drons només es mouen a dues 

superfícies: dreta i esquerra. La sala ja no es cúbica, i realment es divideix en tres sales: en 

la que es troba el jugador (i un terminal, que és on apareix tota la UI), 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 ambdós drons 

es mouen sempre simultàniament. Quan un jugador mou un dron per un dels universos, el 

dron de l’univers paral·lel es mou alhora, i sempre està a la mateixa posició, encara que en 

l’altre univers hi hagi objectes pel camí. Per això, si el dron paral·lel detecta que es troba 

superposat a un objecte, ambdós drons tenen una alarma que es veu i sona alhora, alertant 

al jugador de què es troba en una zona perillosa - si es gira i veu l’univers del dron que està 

superposat a un objecte, aquest explotarà (i, per tant, també ho farà l’altre). Si els drons 

exploten, simplement tornaran a generar-se al principi de l’escenari. 

 

Com he dit abans, el jugador té un terminal davant seu - mostra el títol, i un botó 

interactuable que permet seleccionar nivells (tot i que actualment només hi ha un nivell de 

prova - el qual està ple de objectes amb presència física però sense cap mena de 

funcionalitat). Quan prem el botó, 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 sortirà del joc. 

 

L’únic nivell, tot i estar fet força a l’atzar, es pot acabar en teoria, tot i que actualment es 

produeix un bug al interactuar amb la meta. 
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Figura 8.5 - Primera vista del prototip, amb UI inicial. 

 

 
Figura 8.6 - Canvis al obrir un nivell. Només canvia el botó de la UI, 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 són força positius - als jugadors els hi agrada la sensació de mirar al voltant de 

la sala i moure els drons. És el primer prototip amb Realitat Virtual integrada, pel que potser 

això ajuda. 

 

El primer problema mencionat és que no es llegeix bé el que apareix a la pantalla. Quan es 

comença el nivell, a més, no se sap què ha de fer - és un problema que els drons apareguin 

darrera del jugador, ja que si no saben on és, l’han de buscar, i si a més no saben què han 

de fer, és especialment confós. 

 

Una altra font de confusió és el propi nivell. Originalment només va ser creat per mostrar 

com es veuen els objectes a l’escenari, però actualment està massa visualment carregat, 

els jugadors no saben què és cada cosa ni en què han de centrar l’atenció. No ajuda que els 

dos escenaris siguin força diferents - encara tenen menys clar què és què i en què s’han de 

centrar. 

 

L’alarma, a més a més, és confosa. El primer instint que tenen és que van per mal camí, 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 associació òbvia entre l’alarma i el dron 

paral·lel. Tampoc queda clar com funciona la superposició, tot i que ho poden aprendre 

després de fallar vàries vegades. 

 

A part, un dels jugadors ha mencionat que girar el cap tants cops l’ha desorientat, i li 

agradaria que hi hagués alguna forma de saber què hi ha a l’altra banda sense haver de 

girar constantment. 
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Finalment, s’ha criticat l’aspecte de la meta (un dels jugadors no tenia clar ni que anar cap 

allà era l’objectiu), i la interacció d’haver de fer clic dos cops sobre la porta per sortir no 

queda clara. 

 

Canvis suggerits: 

● Fer el text més llegible. 

● Remarcar la posició dels drons d’alguna manera perquè el jugador sàpiga on son. 

● Canviar l’aspecte de la meta. 

● Posar alguna mena d’interfície per la sortida que aclareixi que ha de interactuar amb 

la porta dos cops. 

● No haver de fer girar tants cops el cap (han suggerit una mecànica que permeti 

veure els objectes de l’univers paral·lel en l’univers que estàs mirant actualment). 
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8.4. Prototip final (Dual Reality) 

8.3.1. Descripció 

Aquest és el prototip final, el qual conté 4 nivells i tota la funcionalitat esperada. S’ha 

apropat el terminal i canviat la UI perquè sigui més fàcilment llegible. A més, cada nivell té 

ara consells associats que apareixen en pantalla, i hi ha una “pantalla de càrrega” que evita 

errors quan els jugadors interactuen massa sovint amb els botons. 

 

Per fer més fàcil la comprensió del joc, les habitacions estan ara invertides, sortint els drons 

davant teu en comptes d’endarrere - això fa que els jugadors vegin els drons abans de res 

més a l’habitació. El joc ara té música i efectes de so, una millor il·luminació, i la porta de 

sortida conté ara un text que facilita la comprensió del seu funcionament. 

 

S’ha posat més cura en la comprensió del funcionament de les mecàniques: els propis 

nivells ensenyen als jugador com funciona el joc. 

1. Al primer nivell es permet al jugador acostumar-se al moviment dels drons, i l’únic 

repte és superar unes barreres per a les quals l’únic necessari és canviar la vista; 

així comprèn com funcionen els drons. 

 

2. Al segon nivell, els camins són clars i els punts en què s’ha de canviar de vista són 

estrictes, perquè, d’aquesta manera, el jugador pugui veure què passa de primera 

mà si gira el cap en un lloc amb alarma (i per què sona l’alarma). 

 

3. Al tercer nivell introduïm barreres i botons; al prémer un botó d’un color, tots els 

botons i barreres del mateix color es veuen afectats. Es veu a simple vista al prémer 

cap botó, i és només a la segona part del nivell que existeix un cert repte al respecte. 

 

4. Al quart nivell, introduïm les torretes que destrueixen el dron en contacte. Totes 

apunten al centre de l’habitació (per on passa el dron), però estan bloquejades per 

barreres - quan el jugador prem botons per poder avançar, però, deixen d’estar-ho i 

és molt fàcil que el jugador vegi de primera mà què succeeix al passar davant 

d’elles. 

 

Finalment, l´últim nivell són simplement els crèdits, 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, 

l’experiència de jugar a 4 nivells seguits es feia llarga per a la majoria; aquells que no tenien 

molta experiència 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 braços causat 

per haver de subjectar les Google Cardboard davant la seva cara durant tant de temps. 

Certament, no són les ulleres de Realitat Virtual més còmodes - tot i que és sabut que 

algunes persones personalitzen les seves perquè 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 continuació: 

Preguntes personals 

 
Figura 8.14 -Edat  

 

 
Figura 8.15 - Gènere
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Figura 8.16 - Situació professional 

 

 
Figura 8.17 - Hàbit de jugar a videojocs 

 

 
Figura 8.18 - Hàbit de jugar a videojocs al mòvil 
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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 l’àmbit dels videojocs. És innegable que això ha 

afectat a la resta de respostes, pel que s’ha de tenir en compte. 

Preguntes de jugabilitat 

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

 

 
Figura 8.20 - Claredat dels objectius (1 = Gens clars, 5 = Molt clars) 
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Figura 8.21 - Com d’intuïtiu és haver de mirar a ambdues bandes al jugar (1 = Gens intuïtiu, 

5 = Molt intuïtiu) 

 

 
Figura 8.22 - Nivell de frustració (1 = Molt frustrat, 5 = Gens frustrat) 
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Figura 8.23 - Aspectes frustrants  

(“Dificultat elevada”, “Mecàniques poc clares”, “El joc no funciona com esperava”, 

“Problemes físics”, “No se’m dónen molt bé els jocs de puzles”) 

 

 
Figura 8.24 - Intuïtivitat de l’interfaç (1 = Gens intuïtiva, 5 = Molt intuïtiva) 
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Figura 8.25 - Arbitrarietat de la dificultat 

 

Conclusions: Els jugadors, per norma general, troben que els controls i objectius són com 

haurien de ser, i no han tingut problemes amb això. La interfaç, en canvi, ha causat més 

dubtes, i sembla clar que, igual que en el testeig del prototip anterior, l’acció d’anar girant la 

vista desorienta als jugadors, ni que sigui una mica. Els jugadors han tingut certes 

frustracions jugant, principalment degut a causes físiques (pel feedback que donaven 

mentre jugaven, sembla que principalment pel fet d’haver d’agafar les Cardboard tota 

l’estona). Hi ha hagut certa frustació per la dificultat, però no sembla que trobin que estigui 

injustificada, en general. 

Preguntes sobre l’experiència 

 

 
Figura 8.26 – Mareigs 
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Figura 8.27 - Causa dels mareigs 

 

 
Figura 8.28 - Incomoditat 
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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, sinó de les Google Cardboard. Això indica, per una banda, que potser no és 

el sistema més còmode 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 incòmode, pel que potser 

no és el tipus de mecànica més adequat per a una plataforma que, ja de per sí, és 

incòmoda per al jugador. 

Preguntes sobre Realitat Virtual 

 

 
Figura 8.30 - Experiència prèvia amb Realitat Virtual 
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Figura 8.31 - Dispositius utilitzats 

(“Oculus Rift”, “HTC Vive”, “PSVR”, “Google Cardboard”, “Google Daydream”, “Samsung 

Gear VR”, “Altre dispositiu per a mòvil”) 

 

 
Figura 8.32 - Propietat de dispositius de Realitat Virtual 
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Figura 8.33 - Dispositius en propietat 

(“Oculus Rift”, “HTC Vive”, “PSVR”, “Google Cardboard”, “Google Daydream”, “Samsung 

Gear VR”, “Altre dispositiu per a mòvil”) 

 

 
Figura 8.34 - Desig de tenir un dispositiu 

 

Conclusions: Degut al grup de persones involucrades en el testeig, he acabat amb un grup 

que, de forma unànime, ja ha tingut experiència amb la Realitat Virtual. A més a més, han 

provat una gran diversitat de dispositius - pel que, al menys dintre d’aquest grup demogràfic, 

sembla que no és estrany el contacte amb aquesta tecnologia. Per una altra banda, però, 

gairebé ningú té aquest tipus de dispositiu - les dues persones que en tenen únicament 

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 interès per tenir-ne. Això fa 

pensar que, fins i tot en un grup demogràfic més en contacte amb aquestes tecnologies, 

l’interès i la disponibilitat segueixen sent un problema per a la Realitat Virtual. De les 

persones que sí que en volen tenir, sembla que totes passen per els dispositius per a mòbil, 

havent-hi dues persones que també en voldrien per a ordinador/consola. Això és molt 

possible que es degui a que els dispositius de més potència encara semblen un somni 

llunyà, i un capritx potser massa car, sobretot per a persones que encara no guanyen diners 

per sí mateixes. 
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Preguntes finals 

 

 
Figura 8.35 - Desig de jugar més 

 

 
Figura 8.36 - Desig d’obtenir el joc 

 

Conclusions: Tot i que l’experiència 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 l’experiència incòmoda amb les Cardboard, o simplement es 

tracti d’una resposta sense compromís, en què 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 mòbil que, a més a més, utilitza una tecnologia que no és aconsellable utilitzar en 

públic ni durant molta estona seguida, gairebé tots els participants es descarregarien el joc 

únicament de ser gratis. Això pinta una imatge molt d’acord amb el mercat de jocs mòbils 

actuals, pel que les opcions principals de futur serien, o bé desenvolupar un bon model de 

monetització, 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 realització d’aquest projecte ha tingut una sèrie d’entrebancs 

que han definit la forma com ha avançat i el resultat final. La primera conclusió extreta 

d’aquest projecte és com d’extenses han de ser la dedicació i la capacitat d’adaptació 

necessàries per a desenvolupar un videojoc, sobretot amb un límit 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 

multidisciplinàries i un llarg temps de producció, comporta una sèrie de dificultats i riscos 

que s’han de preveure i pels quals és necessari ser capaç de reaccionar. Aspectes com 

l’optimització, la propietat d’estacions de treball prou potents i el seguiment d’un mètode de 

treball que permeti a tots els membres del grup anar sincronitzats a cada fase del projecte 

són tots aspectes que poden causar molts problemes de no ser previstos, però és fàcil 

preparar-se per a ells en antelació. 

 

En el nostre projecte, un dels problemes més grans per al qual ens havíem preparat massa 

poc era la possibilitat de que no poguéssim disposar del dispositiu de Realitat Virtual 

desitjat. Sabíem que el centre ens podia proporcionar unes Oculus Rift, i tot i que 

consideràvem la possibilitat de que no funcionessin, vam tardar massa en prendre la decisió 

de canviar de dispositiu. Massa temps de producció 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 hauríem adoptat el canvi de plataforma, i més aviat hauríem fet avenços 

significatius amb el projecte. 

 

A part d’això, però, trobo que aquest Treball Final de Grau ha resultat ser una experiència 

molt positiva. Tal i com he especificat, el desenvolupament de videojocs és un treball que 

requereix habilitats, temps, dedicació i capacitat d’adaptació - pel que l’experiència és 

essencial per a tornar-se un bon desenvolupador. En el cas dels Game Designers, sobretot, 

és necessari aprendre a prendre decisions, i l’experiència ajuda a prendre les decisions més 

ben adaptades a les necessitats del projecte. Segons avançava la producció, cada cop més 

trobava que m’era més fàcil predir les conseqüències de prendre una línia de decisió o una 

altra durant el desenvolupament, i cada cop em decantava més per les decisions més 

pràctiques que, alhora, proporcionessin més valor afegit al projecte. 

 

Aquest projecte també m’ha ajudat a veure cada cop més clar quines són les funcions d’un 

Game Designer durant el desenvolupament, i la seva importància. El mercat està 

sobresaturat de jocs, i ara que ens trobem en nou territori amb la Realitat Virtual, en què és 

difícil saber quines són 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 

o que sigui poc més que una demo tècnica d’una idea poc interessant. 

 

Com a nota final, mencionar el canvi de percepció que he sofert pel que respecta a la 

Realitat Virtual. De ser poc menys que un potencial usuari curiós 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 experiència diferent a tot el que existia fins ara. Vivim en una època en què 

qualsevol persona pot treure’s el mòbil i accedir a qualsevol informació de domini públic del 
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planeta - i gràcies a les ulleres VR, és més fàcil que mai accedir a experiències d’immersió 

que trenquen amb els esquemes de la interacció que tenim amb els medis audiovisuals des 

de fa dècades. 

 

El temps serà l’encarregat de demostrar si aquesta tecnologia, un cop sigui a mans de 

tothom, canviarà realment la nostra forma de relacionar-nos amb el contingut multimèdia, o 

si simplement serà una novetat passatgera que mai passarà a formar part del dia a dia de 

les persones. 

 

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

sigui el futur de la tecnologia, d’aquest moment en endavant sóc una de les persones que el 

determinaran.  
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