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Resumen

En esta memoria se presenta el desarrollo, disefio e implementacién de los elementos
fundamentales de un videojuego 3D y se emplearan técnicas para que los escenarios donde se
desarrolle la accién se generen de forma procedural. Para cumplir este cometido se hara uso
principalmente de Unity como motor de videojuegos principal, Visual Studio como IDE de
desarrollo, Blender para el modelado de objetos 3D y Photoshop e lllustrator para el disefio de
texturas.

El objetivo principal de este proyecto es ampliar los conocimientos que se adquirirdn mediante
el desarrollo del mismo sobre técnicas de generacidén procedural y generacién de elementos
personalizables o aleatorios.
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1. Justificacion y motivacion

1.1.Justificacion

Si echdramos la vista atras, hace afios, los videojuegos eran considerados como productos
exclusivamente de entretenimiento, pero con el paso del tiempo los videojuegos han
adquirido cada vez mds importancia en el mundo tecnoldgico haciendo que las piezas de
hardware de procesamiento grafico generen un mercado muy demandado actualmente y
verse repercutido indirectamente en mejoras en otros campos como pueden ser los
especialmente cientificos que hacen uso de estos avances.

Pero, ademas, el impacto de los videojuegos ha repercutido tan ampliamente en el sector
de la industria del entretenimiento que en la Ultima década ha superado a la industria del
cine y de la musica. Por poner un ejemplo la pelicula “Avatar” que estd catalogada como la
mas exitosa del cine, teniendo un presupuesto similar a “Grand Theft Auto V” de unos 250
millones de ddlares no se acerca en nada a la recaudacion del videojuego.

El mundo de los videojuegos también ha permitido experimentar e introducir nuevos saltos
tecnoldgicos en formato de almacenamiento y reproduccion de lectura (p. ej. Blu-ray),
sistemas de controles que proporcionan nuevas formas de interaccion (Wiimote de
Nintendo), nuevas formas de experimentar y sumergir al jugador (VR, AR), ...

Por lo que podemos decir que los videojuegos son mds que un sistema de entretenimiento,
sino que producen ademas mejoras tecnoldgicas y avances en formas de interaccion.

1.2. Motivacion

Desde siempre, el mundo de los videojuegos me ha fascinado y esto me ha empujado a
aprender e intentar descubrir como poder desarrollar mis propios videojuegos, desde luego
gue son el motor que me impulso a ser informatico y motivarme a leer e informarme de
todo lo relacionado con la tecnologia. Por eso, he decidido dedicar mi memoria al desarrollo
de un videojuego, ya que le debo a ello tantas horas empleadas tanto de aprendizaje como
de entretenimiento.




2. Analisis de mercado

2.1.Mercado de distribucion de videojuegos mundial

Hace afios, las consolas eran la plataforma preferida para disfrutar de los videojuegos, pero
estos datos empezaron a cambiar mediante el auge de plataformas de distribuciéon digital
de videojuegos. Algo parecido esta pasando en los Ultimos afios, pero esta vez con el
incremento en ventas de dispositivos méviles donde hoy en dia es el tipo de plataforma que
mas distribucion de copias vende.

Tanto las plataformas de PC, como de consolas se mantendrian igualadas hoy en dia.

Resulta curioso ver como las consolas portatiles han pasado a un segundo plano (habra que
ver como evolucionan estos datos a partir de finales de 2019 con la incorporacién de la
version Unicamente portable de la Nintendo Switch Lite).
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llustracion 1. Distribucion mundial de videojuegos. Fuente: Newzoo

En lo que compete a los ingresos de venta de videojuegos, se ha visto incrementado a nivel
mundial, siendo el territorio asiatico el que mas nivel de ingresos genera.

El mercado europeo se situaria tercero muy ajustado junto al mercado norte americanoy el
mercado latinoamericano quedaria en ultimo lugar bastante por debajo del resto.
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llustracion 2. Mercado mundial en millones de ingresos por regiones. Fuente: Newzoo

Respecto al mercado de videojuegos en PC, no ha parado de crecer en el periodo de 2011 a
2019 (practicamente se ha duplicado su nivel de mercado) y se prevé que continuard su
evolucién en los siguientes anos.
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llustracion 3. Valor y prevision del mercado en millones de ddlares americanos.

Hay que mencionar que el mercado puede verse modificado en los préoximos afios mediante
la posibilidad de unificacion de plataformas y aprovechamiento de acceso al




entretenimiento de videojuegos mediante subscripcidn, como ha venido pasando en series
y peliculas con plataformas como Netflix o HBO.

Todo esto podria ser posible mediante la incorporacién de servicios de suscripcidon para
videojuegos en la nube en la que grandes compafiias como Google con su proyecto Stadia
quieren poner en marcha.

Por lo que puede que la comparacién que hoy en dia existe entre plataformas hardware
pase a formar parte de plataformas de subscripcién de streaming.

2.2.Wave Race 64 como referencia

El primer videojuego de la serie Wave Race naciéd en 1992 para la consola portatil de
Nintendo Game Boy. Este juego de tematica de carreras de motos de agua se compone de
graficos monocromaticos y de una de cdmara superior y técnicamente estd limitado al de la
consola portatil.

En el afio 1996 saldria al mercado Wave Race 64 para Nintendo 64, este juego se compone
de graficos tridimensionales e incorpora un sistema de olas marinas que influyen en la
jugabilidad. Este sistema se tendra en cuenta como referencia para el desarrollo de este
proyecto, y evidentemente el juego en general por su temdatica mds que parecida con el
descrito en este trabajo fin de master.
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llustracion 4. Imagen del videojuego Wave Race 64. Fuente: hobbyconsolas.com




3. Objetivos y alcance

El objetico de este proyecto es el de conseguir desarrollar y disefiar las partes mas esenciales
y basicas de un videojuego con tematica de carreras de motos de agua y no el de reunir en
su conjunto una gran variedad de escenarios o detalles que podria disponer un videojuego
comercial o completo ya que no seria posible en tiempo y forma, ni tampoco en forma de
recursos (unipersonal).

Respecto al alcance que podria llegar a tener en vistas de futuro y post proyecto o después
de cumplido el tiempo de trabajo de fin de master es el de catalogado como juego “indie”
(videojuego independiente), cumpliendo con las premisas minimas para ser considerado
como videojuego completo y comercial, afiadiendo variedad en forma de contenido tanto
en mayor numero de complementos decorativos, como variedad de diferentes tipos de
juego y escenarios.




4. Planificacion

4.1.Diagrama de Gantt

l-ene.
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Nombre de la tarea Inicio Vencimiento | Dias

Idea 23/09/2019 04/10/2019 11

Objetivos y planificacion 05/10/2019| 14/10/2019 9

Desarrollo sistema de fisicas - Agua 15/10/2019| 11/11/2019 27

Primeros bocetos moto acuatica - Jugador 15/10/2019 | 31/10/2019 16

Disefio 3D moto acuatica - Jugador 01/11/2019| 11/11/2019 10

Integracién Modelo 3D moto - Jugador sobre

entorno acuatico 12/11/2019| 09/12/2019 27

Desarrollo entorno procedural del escenario 12/11/2019| 25/11/2019 13

Desarrollo sistema de |A 26/11/2019| 09/12/2019 13

Reintegracion, depuracion y perfeccion 10/12/2019| 25/12/2019 15

Finalizacion proyecto 26/12/2019| 03/01/2020 8
Total: 149

Los datos son sin contar la solapacidon de fechas, si reducimos el niumero de dias por
solapamiento queda en: 97 dias totales de trabajo.




5. Herramientas de trabajo

5.1. Blender

Es un software libre con licencia GNU que permite modelar y esculpir en 3D, animacién
ademads de permitir construir el mapeado UV que sirve para texturizar los modelos 3D que
creemos.

Estd programado en C, C++ y Python y es multiplataforma (principalmente Windows,
macOS y Linux).
© Blender [C:\Users\joSe\Desktop\Watermoto Models\Moto\moto03.blend]
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Servira para la creacion de modelos 3D de las motos de agua, personajes y elementos que
compongan el escenario, asi como el trabajo de rigging (Formar un esqueleto articulado
gue permite el movimiento de la malla) de los modelos que necesiten ser animados.

Como informacién adicional hay que mencionar que Blender esta ideado también para el
desarrollo de peliculas en animacion 3D.




5.2. Visual Studio Community 2017

Es un Entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado por Microsoft. Tiene las mismas
caracteristicas que la versidn profesional, pero estd pensado para estudiantes, empresas
de pequeio tamafio y desarrolladores de software libre.

Esta programado en C++ y C# y puede ser instalado en sistemas Microsoft Windows y
MacOS.

Se puede marcar para descargar desde las opciones de instalacion e ya configurado para
poder usado con Unity.

Editar Ve Depurar  Equipo  Herramientas  Analizar  Ventana

B e P Adjuntar..

MotoCamera.cs # X
[ Archivos varios
el

1f, cameraTran

-

3

4 Agregar al control de cédigo fuente ~

Para este proyecto se utilizard para realizar scripts en C#, pero Visual Studio Community
soporta una gran variedad de lenguajes de programaciéon como son C++, C#, Visual Basic
.NET, F#, Java, Python, Ruby, PHP, ASP.NET, ...

También existe una alternativa liviana llamada Visual Studio Code, mas moderna y modular
a la que se le pueden afiadir las funcionalidades para facilitar el trabajo con Unity, pero me
parece mas cémoda para trabajar con proyectos web PHP o edicidn puntual de ficheros.
Para este tipo de proyectos prefiero utilizar la version Community.




5.3. Photoshop CC

Editor grafico rasterizado y de retoque fotografico conocido a nivel mundial. Esta
desarrollado por Adobe Systems Incorporated y esta programado con el lenguaje de
programacion C++. Puede ser instalado en sistemas Microsoft Windows y MacOS.
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Descubra Photoshop
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para comenzar.
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En este proyecto, Photoshop serd usado principalmente para la creacidon y modificacién de
texturas de los modelos 3D, aunque también se empleard para gréficos 2D (sprites) para la
parte de interfaz grafica o para efectos de particulas, agua, ...

Photoshop es un software propietario, pero en este caso se posee licencia de estudiante
por parte de la UOC. Existe la alternativa libre GIMP, aunque la diferencia en cuanto a
funcionalidades entre uno y otro es grande.




5.4. Leshy SFMaker

Es un editor online que permite crear efectos de sonido. Esta desarrollado por Leshy Labs
LLC y tiene soporte para los navegadores Google Chrome y Mozilla Firefox, dejando fuera a
Internet Explorer.

-~ Leshy SFMaker - Online Sound X +
«>Cc o 9a eshylabscom [

AP

LESHY ' LABS

Home Apps Games About Blog

Leshy SFMaKeTr is a retro-style sound effect generalor. It can be used Lo quickly generate sounds for games and other
applications. (Browser Requirements: Google Chrome or Firefox. Chrome is preferred. internet Explorer doesn't support WAVE
audio and mobile browsers tend not to have good enough audio support )
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Sera utilizado para la creacién de efectos de sonido, como pueden ser recogida de items,
saltos, etc....

Permite exportar los efectos creados en formato .wav y es totalmente gratuito su uso.




5.5. Unity

Unity es un motor de videojuegos multiplataforma programado en C, C++y C#
desarrollado por Unity Technologies. Es compatible con sistemas Microsoft Windows, Mac
OS X'y Linux.

<t Watermoto2 - SampleScene - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2019.2.9f1 Personal <DX11>
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En Unity se recopilara todos los elementos que compongan las distintas escenas con sus
modelos, cddigo asociado, mapeado, materiales, texturas, sonidos, ... dandole sentido al
juego. Los distintos elementos que creamos o importamos en Unity son conocidos como
‘Assets’ y seran organizados en carpetas dependiendo del tipo de archivo.

Existen otros motores de videojuegos también accesibles para todo tipo de proyectos
como puede ser Unreal Engine, pero Unity tiene un apoyo de la comunidad mas grande y
por lo tanto existe mas documentacién para desarrolladores.

Otra opcidn es CryEngine que es muy potente y ofrece caracteristicas parecidas a Unreal
Engine, pero es el que menos documentacidn y apoyo por parte de la comunidad posee.




Unity posee diferentes opciones de licencia: Personal, Plus y Pro.

Licencia Precio Descripcion
Personal Gratis e Para principiantes o estudiantes.
e Todas las prestaciones basicas del motor.
e No permite quitar el logo de Unity 3D al cargar el
videojuego
Plus 355/ meso e Essentials Pack
299S anual e Pantalla de inicio personalizable
e Informes de ejecucion
e Unity Analytics ampliado
e Gestion flexible de puestos
e Editor Ul Skin de la versién Pro
e Priority Cloud Builds
Pro 1255 / mes, e Essentials Pack
15005 anual e Todas las prestaciones de la version Plus
0 28505 cada e Servicios de nivel Pro
2 aflos °

Tienes a tu disposicidn planes con soporte
Premium y acceso al cddigo fuente

No se aplican restricciones a los ingresos ni a la
recaudacion de fondos




6. Sistema acuatico (oleaje marino)

En este punto se pretende aparte de mejorar el aspecto visual, anadir un apartado clave a
nuestra jugabilidad, ya que este sistema de oleajes hard que nuestro personaje combine su
movimiento con las interacciones y fricciones que provoquen las olas.

6.1. Uso de Shader Graph

En Unity podemos crear Shaders mediante la conexion de nodos en una red gréfica. Esto
permite programar de forma mas sencilla combinando datos, efectos, texturas, ...

Mediante esta opcidon podemos modificar la malla de un objeto deformdandola, por lo que
nos vendra muy bien para crear las olas.

Utilizando una textura como mapeado de deformacién y haciendo que esta se mueva,
podremos dar la animacion de movimiento de las olas. Por lo que combinando este
movimiento al de deformacidn tendremos conseguiremos fusionar movimiento y altura de
las olas.

La principal ventaja de usar Shader Graph es que el proceso de célculo lo realiza la GPU
(nucleo de la tarjeta grafica) por lo que esto se ve reflejado en un incremento de
rendimiento y evitar cualgues en el uso de la experiencia.

AguaPrev =0x|
| Save Asset | | show In Project | Precision [ Float Color Mode [ <None>

4] | Blackboard || Main Preview |

Default

n [Taherit

Inconveniente: la modificacidn de la malla no es visible por la CPU, por lo tanto, si
deformamos un plano, su colisidn seguira siendo plana para la CPU, aunque la
actualicemos.




6.2.Combinacion de Perlin Noise (CPU) con Shader Graph (GPU)

Mediante cddigo y utilizando Perlin Noise podemos generar un mapa de ruido (tonos
blancos y negros) que simulen la altura de las olas y produciendo un desplazamiento de
esta textura su movimiento.

Por lo tanto, lo que intentamos hacer aqui es crear Unicamente la textura mediante CPU, y
aprovechar esta textura superponiéndola al plano que se deformarad. Esta textura se la
pasaremos también al Shader Graph que se encargara de hacer las modificaciones del
agua.

Para que quede mas simple: tenemos 2 planos del mismo tamafo superpuestos, uno con
la textura y el otro con el material Shader Graph al que le pasaremos la misma textura para
gue haga el efecto del oleaje marino.

El primer plano que solo contiene la textura no sera visible por la cdmara en el juego, y nos
servird para decirle al personaje la altura leyendo el punto de la textura donde este situado
mediante Raycast (Una linea o rayo de luz que salga de la moto acuatica y lea el pixel de
textura justo situado debajo de su centro, obteniendo asi el valor de altura dependiendo

del valor de este pixel en escala de grises).

Inconveniente: Tanto el procesado de la GPU como de la CPU son variables, por lo que
tenemos un problema de sincronizacion en la que, por ejemplo, la moto suba antes que
la ola. Podemos intentar sincronizar estos movimientos, pero al final siempre acabaran
por desincronizarse dependiendo de la carga de cada momento de cada componente.




6.3. Solucion: Uso exclusivo de la CPU

Esto provoca un empeoramiento radical del rendimiento, sobre todo porque estamos
encargando a la CPU que deforme una gran malla.

Para evitar esto, lo que hacemos es engafiar al espectador, creando una malla circular
pequefia alrededor del jugador (hasta donde alcanza su visibilidad cercana). Las olas se
encargaran de ocultar que por detrds de ellas hay o no mas agua.

De momento tenemos solucionado el aspecto que altera al jugador, pero hay muchos mas
elementos que interactiian con el agua, como puedan ser otros jugadores controlados por
la A, o objetos que flotan en el agua. Para ello, haremos que si estdn fuera del rango
donde existe la malla del agua se produzca un cambio de gravedad negativa a positiva y
viceversa dependiendo de la altura media del agua. Esto provocara el efecto cuando los
veamos a distancia que estdn realmente flotando sobre el agua.




7. Diseifio moto acuatica

Se ha realizado un boceto a lapiz y papel de vista frontal y lateral, y mediante estos planos
se ha desarrollado el modelado 3D en Blender. Para evitar excesos de poligonos y un
acabado que resultara mas atractivo se ha partido de cero con un segundo modelo 3D.

7.1. Boceto

7.2. Primer modelo 3D de la moto

En la siguiente imagen podemos ver la base del modelo sin subdivisiones en su malla. En
esta primera versidn se ha modificado la base dibujada sobre el boceto dandole un
aspecto mas agresivo.




Y a continuacién el modelo con subdiviones y la goma externa:




7.3.Segundo modelo 3D de la moto

Como se ha mencionado anteriormente se reinicia el proceso de modelado de la moto
acudtica como se puede ver a continuacion. (Los colores son por separacion de materiales,
no tienen nada que ver con el color definitivo de la moto de agua).

Bajo nivel de detalle:




Alto nivel de detalle:




8. Diseno motorista

Como en el caso de la moto acuatica se ha realizado primero un boceto y después se ha
procedido ha realizar el modelado 3D en Blender.

8.1.Boceto

8.2.Modelo 3D del motorista

En el disefio del modelo 3D se ha mejorado las curvas, ya que en el boceto inicial quedaba
muy plano y poco redondeado.

Bajo nivel de detalle:




Alto nivel de detalle:

El modelo dispone de modificadores (Shape Keys) que permiten modificar el cuerpo y asi
formar el cuerpo tanto de hombre como de mujer y tamaiio, forma de los ojos y pestafias.




9. Puesta en escena de los modelos

Utilizando la variedad de materiales y texturas se ha desarrollado un script que permite
modificar el tono de piel, ojos, pestafias, cabello y sexo del motorista y color de
vestimentas y motos acuaticas quedando de la siguiente forma:

Camera Preview
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10. Entorno procedural del escenario (Isla)

El propdsito de este punto es generar una isla central donde los motoristas rodearan. Para
ello, se generan una serie de texturas que actian como mapeado de altura.

El mapa de altura facilita la deformacién de la isla, generando diferentes puntos de altura
en sus vértices.

10.1. Limites

Hay que tener en cuenta que tamafio maximo puede tener nuestra isla, ya que hay que
dejar el espacio donde los motoristas puedan navegar.

En la imagen anterior podemos ver una simulacién donde el circulo blanco es la isla, la
zona roja es donde competiran los motoristas y la zona verde es el limite maximo en la que
la zona roja puede llegar a existir.

10.2. Mascara

Teniendo en cuenta los limites anteriores se almacenan al azar los distintos radios de
distancia respecto al centro y se genera la mascara de la isla.




10.3. Mapa de altura

Utilizando y ajustando los parametros mediante Perlin Noise, se genera un mapa de altura
parecido a un sistema montafioso.

Los pixeles en negro indican el valor mas bajo y el mas blanco el mas alto.

10.4. Multiplicacion de mapa de altura y mascara

Como nuestra mdscara de la isla esta rodeada de negro de valor 0, cualquier valor
multiplicado por este serd 0, y la parte de la isla es blanco al multiplicar por 1 nos
devolvera el valor por el que lo multiplicamos. De este modo conseguimos generar los
limites de laisla y el agua.




Dependiendo de estos valores, se hace otra pasada donde se indica los colores
comprendidos para ciertos valores, generando un mapa de color.

Mediante todo este proceso podemos generar islas diferentes para cada juego:

Q Q \( (8

10.5. Isla 3D

Mediante el mapa de altura generado anteriormente (no el de color). Se genera una maya
3D del mismo valor de vértices que pixeles tiene la textura y el valor de los pixeles nos
modifica la altura de los vértices de la misma posicion.







11. Sistema de IA

Teniendo la zona reservada donde los motoristas podran dar vueltas (radio minimo de
accion y radio maximo). Zona roja vista en el punto anterior:

Se genera puntos en la zona media los cuales los motoristas seguirdn de forma
consecutiva.

PL>P2->P3->.. >Pfinal>P1>P2> ..

Si el motorista entra en la zona del punto 2 (P2), mirard y se desplazara hacia el punto 3
(P3), luego el punto 4 (P4), ... Hasta que llegado al Ultimo punto contara una vueltay
volverd a empezar con el punto 1 (P1).

En el momento que se instancian los motoristas se les asigna un nivel de aceleraciény
habilidad de giro para diferenciar las capacidades de los diferentes motoristas manejados
por la IA.




Vista en modo desarrollo:
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