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ARShooter es un juego de disparos/accion con toques del estilo “defender la torre” para
dispositivos moviles (tablet, smartphone) realizado en Unity con el soporte de ARToolkit. El
juego utiliza marcadores fisicos con simbolos especificos para determinar la posicién de la
camara y los utiliza como puntos de referencia para sobre-impresionar imagenes sintéticas (3D)
sobre la imagen real del video capturado por la cdmara del dispositivo. La finalidad dltima del
proyecto es la de realizar un producto de entretenimiento diferente a lo que esta
acostumbrado el mercado utilizando técnicas relativamente nuevas y experimentar con ellas. La
eleccidn de utilizar librerias y un SDK para juegos existente en el mercado se debe a que realizar
todo el desarrollo desde la base se hace imposible en el tiempo disponible para la realizacién
del proyecto.

Abstract (in English, 250 words or less):

ARShooter is a mobile shooter/action game with a little component of a “defense the tower”
made with Unity with the support of the ARToolkit library. The game uses physical markers with
specific symbols to determine the camera’s position and uses those markers as reference points
in space for mix 3D images with real video feed captured with the device’s camera. The purpose
of this project is to develop an entertainment product a little bit different from the average
using relatively new techniques and experiment with them. The choice of using existing
libraries and a game SDK it’s because the big complexity of developing all the subsystems from
the ground up.
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1. Introduccion

1.1 Contexto y justificacidn del Trabajo

Dado el aumento de las capacidades de los dispositivos moviles y el gran mercado que
representa el ocio electrénico, el mundo de los juegos para dispositivos moviles ha
evolucionado en todos los aspectos. Ya no solo con mejores graficos o mejor sonido
sino modificando la manera en que las personas interaccionamos con los productos.
Un ejemplo de esta evolucion es el uso de la realidad aumentada, que consiste en
mezclar elementos del mundo real (generalmente imagenes capturadas con una
camara) con elementos virtuales (generalmente imagenes generadas a partir de
modelos tridimensionales o fuentes externas de datos).

La realidad aumentada no es una técnica ligada a los dispositivos mdviles de uso mas
comun como los smartphones y tablets, han aparecido otros dispositivos como las
Google Glass, capaces de mostrar informacién grafica sobre sus cristales, mezclando asi
las imagenes del otro lado del cristal con datos procedentes de fuentes de datos
externos. Esto ha permitido crear todo tipo de aplicaciones de asistencia en distintas
tareas del ambito personal y profesional ademas de multitud de aplicaciones de ocio.

Un ejemplo de esto es la aplicacion Pokémon Go, en la que se puede ver ver la
superposicion de criaturas del universo Pokémon sobre el video que entra por la
camara del dispositivo en tiempo real. El juego utiliza los datos del GPS vy el giroscopio
para posicionar la cdmara virtual y mostrar las criaturas geolocalizadas que se
encuentran en frente del dispositivo. Esta aplicacidn ha tenido una gran repercusion en
los medios de comunicacién por la cantidad de jugadores y la revelacién que supuso en
su momento.

Pokémon Go no ha sido la Unica aplicacién en utilizar estas técnicas, hay muchas otras
aplicaciones que utilizan la realidad aumentada para mostrar trayectos, instrucciones
en ruta, traducir carteles, mostrar modelos tridimensionales a escala del cuerpo
humano o edificios histdricos, etc.

Dada la situacion actual en el campo de la realidad aumentada, su estrecha relacién
con los dispositivos moviles y la relevancia econédmica y cultural de los videojuegos
hacen especialmente interesante realizar un proyecto final de master que involucre
todos estos conceptos.



1.2 Objetivos del Trabajo

El objeto de este proyecto es un juego de disparos en primera persona para
smartphone y tablet en el que el jugador deberd evitar que sus enemigos destruyan
unos objetos presentes en cada nivel a la vez que acumula puntos eliminando el
maximo de enemigos posible.

El juego utilizard técnicas de realidad aumentada para mover el punto de vista del
jugador y mostrar un mundo tridimensional sobre una superficie real. La técnica
utilizada para el posicionamiento y orientacién del punto de vista consistird en el
reconocimiento optico de un marcador fisico (tarjeta impresa con un cddigo
bidimensional) que debera estar presente en el video capturado por la cdmara del
dispositivo. Este marcador se puede encontrar en los anexos de la memoria y ademas
se incluye en un archivo “pdf” junto al resto de entregables del proyecto.

La interaccion del usuario con el juego se dard a través del movimiento del dispositivo
(traslacién y rotacion) con respecto al marcador mencionado y mediante toques en la
pantalla tactil sobre los botones y otros controles que ofrecera el juego.

El jugador debera poder utilizar distintas armas y modificadores (powerups) durante el
juego.

El juego utilizara graficos 3D para representar el escenario de juego y graficos en 2D
para el HUD (informacion en pantalla, menus, ...). Ademas se utilizaran sistemas de
particulas para representar las explosiones e impactos de bala.

El juego deberd estar acompafiado de musica y efectos de sonido que sonaran como
respuesta a distintas situaciones.

El juego contemplara las colisiones entre objetos y utilizard un sistema de fisica que
incluird el efecto de la gravedad y la reaccion de los objetos a las fuerzas de los
impactos de los disparos.

Se proveera de una inteligencia artificial simple que controlard a los enemigos
haciéndoles buscar caminos entre los obstaculos hasta su objetivo.

El juego deberd guardar un registro de las mejores puntuaciones obtenidas por los
jugadores.

Los niveles del juego estaran almacenados en archivos externos que podran cargarse
durante la ejecucidn. En el proyecto se incluye la especificacién de este tipo de archivos
pero no se entrard en la programacién de una herramienta para crearlos ya que
afiadiria una cantidad de trabajo extra que no aportaria nada significativo al producto
central del proyecto.



1.3 Enfoque y método seguido

Superponer graficos sobre imagenes reales requiere que la aplicacién determine la
posicién y orientacion del observador con respecto al mundo real. Algunas de las
técnicas que se utilizan para determinar la posicién y orientacion son:

1. Analizar imagenes desde el punto de vista del observador en busca de puntos
de referencia como pueden ser marcadores con formas, dibujos o colores

caracteristicos.

2. Analizar los datos de los sensores del dispositivo:

o GPS
o giroscopio
©  brdjula

o

Estas técnicas son perfectamente combinables para conseguir el resultado que mejor
se adapte a las necesidades de la aplicacién a desarrollar.

Dada la cantidad de tiempo y la complejidad que podria suponer el desarrollo de las
funcionalidades relacionadas con el analisis de la imagen capturada por la cdmara y los
calculos para obtener la posicion de la cdmara virtual, se hace necesario partir de un
trabajo previo, en este caso de alguna de las librerias existentes que resuelven estas
situaciones como:

e ARToolkit (https://artoolkit.org)

e Kudan (https://www.kudan.eu)

e Vuforia (https://www.vuforia.com)

e  Wikitude (https://www.wikitude.com)

Las restricciones de tiempo y recursos hacen que desarrollar un motor de juego desde
la base no sea una opcién viable. Para solventar este problema se han buscado
motores que permitan su utilizacion de forma gratuita, que se adapten a las
necesidades de este proyecto y que ademads generen ejecutables para distintas
plataformas mdviles. Las opciones que se han tenido en cuenta son:

e |ibGDX (https://libgdx.badlogicgames.com)
e Unity (https://unity3d.com)
e Unreal Engine (https://www.unrealengine.com)

En conclusién, el enfoque mas adecuado para desarrollar el juego es partir de la base
de un motor de juegos existente y extenderlo con una libreria orientada a la realidad
aumentada. Teniendo en cuenta los costes (dando prioridad a la opcién menos
costosa) y la experiencia previa con algunas de las herramientas necesarias para la
elaboracién del proyecto (Unity, lenguaje de programacion c#, ...), la combinacion
Unity + ARToolkit es la que mejor se adapta a las necesidades de este proyecto.


https://www.unrealengine.com/
https://unity3d.com/
https://libgdx.badlogicgames.com/
https://www.wikitude.com/
https://www.vuforia.com/
https://www.kudan.eu/
https://artoolkit.org/

1.4 Planificacién del Trabajo
El tiempo que se dedicara al proyecto dependera del dia de la semana:

e 1’5h en dias laborables
e 4h en dias festivos

resultando en 15’5h semanales.

Recursos necesarios:
e PC con el software necesario para programar el juego (Unity, ARToolkit,
Android SDK, Visual Studio Community, ...)
e Dispositivo Android para realizar las pruebas

Tareas a realizar:

e Disefio y documentacion [48h]

© Usuarios y contexto de uso [6h]

Disefio conceptual [6h]
Prototipado [10h]
Evaluacion [3h]
Definicidn de los casos de uso [5h]
Disefio de la arquitectura de la aplicacién [10h]

o Disefio de escenarios y elementos de juego [8h]
e Implementacién y documentacién [77,5h]

o Instalacion y configuracidn de software [7h]
Mecanicas del juego e interaccidn [77,5h*]
Interfaz de usuario [15,5h*]

Fichero de niveles/escenas [4h*]
Fisica [15,5h*]

Generar y afiadir assets [23h*]
Niveles [15,5h*]

Inteligencia artificial [15,5h*]
Pruebas [77,5h*]

e Pruebas finales y refinamiento [20h]

e Finalizar la documentacién [14h]

e Realizacidn del video/presentacion [14h]

O O O O

o

o o O O O o o o

* Los recuentos de horas que incluyen un asterisco representan horas compartidas con
otras tareas



Nombre Fecha deinicio]  Fecha de fin ::‘:;':ﬂ - ;\';:;.1 - ;::;;d -~
' Disefio 1271017 LALar la |
@ Usuarios y contexto de uso 1271017 14710117 |
@ Disefio conceptual 15710417 16/10/17 [ kL
@ Prototipado 1771017 211017 [ h
@ Evaluacién 2211017 2271017 r:h
@ Definicion de casos de uso 2371017 251017 [ kL
@ Disefiar arquitectura aplicacién 26/10/17 281017 [ kL
@ Disefiar escenarios y elementos de juego 29110117 1Az [
| @ Implementacién 2Mma7 131217 L 4 %
@ Instalacién y configuracién de software 2111417 41117
@ Mecanica del juego einteraccidn 51117 121217 [
o Interfaz de usuaric 5/11/17 117 [
@ Implementar manejo archives de niveles 1211117 127117 D'I
© Fisica 41117 10/11/17 O |
©  Generar y anadir assets 1317 24117 [ i
@ Niveles 25/11/17 1712117 [ h
@ Inteligencia artificial 21217 8127
@ Pruehas 5/11/17 13/12/17
@ Pruebas finales y refinamiento 1412717 23112117 h
@ Finalizar la documentacién 241217 2871217 [ b
@ Realizacidn video/presentacidn 3011217 3/01/18

Esta planificacion puede ser modificada o revisada durante la ejecucién del proyecto. Si
durante la fase de implementacién se detecta que la planificacion no se ajusta a las
necesidades del proyecto debido a su complejidad o problemas que puedan surgir, se optaria
por tomar alguna de las siguientes medidas:

* reducir funcionalidades que no sean basicas para el juego:
o limitar la cantidad y complejidad de los powerups
o limitar la cantidad y complejidad de las armas
o limitar la complejidad de la inteligencia artificial

* invertir una parte del tiempo de la siguiente fase en completar las funcionalidades que
falten. En este caso no podra ser mas de una semana y siempre teniendo en cuenta
que durante esa fase hay dias festivos en los que el trabajo en el proyecto serd
complicado.

1.5 Breve sumario de productos obtenidos

e Aplicacién Android (juego)

e Documento digital con el marcador utilizado por la aplicacién para imprimirlo y
poder utilizar el juego

e Memoria del proyecto

e Presentacion en video



2. Tematica e historia del juego

ARShooter es un juego futurista de accion en primera persona que se desarrolla en un futuro
ficticio en el que los humanos se enfrentan a dos grandes problemas: el agua potable escasea y
los robots, cansados del trato abusivo de los humanos, deciden destruirlos. El plan de los
robots es clonarse para formar el ejército mas grande jamas visto y destruir todas las reservas
de agua que quedan en la Tierra.

La accién del juego se desarrolla en el interior de una depuradora, el jugador debera disparar a
los robots que se acerquen a los tanques de almacenamiento para destruirlos a todos o morird
inevitablemente como el resto de los miembros de su especie.

Cada nivel se representa en un escenario tridimensional y tiene una duracién limitada. Para
apuntar se utiliza el punto de mira del centro de la pantalla.



3. Herramientas utilizadas

El desarrollo de ARShooter ha requerido un conjunto de software especializado tanto para la
programacién de la aplicacion como para la generacion y manipulacién de recursos
multimedia. En todos los casos se ha optado por software gratuito cuyas licencias permitieran
su uso en este tipo de trabajos académicos y la publicacién de los mismos.

Las herramientas utilizadas han sido las siguientes:

- Unity 2017.2.0f3 Personal: entorno de desarrollo y motor de videojuegos multiplataforma. Ha
servido de base para la realizacién del proyecto.

- ARToolkit 5.3.2: herramienta opensource para la realizacién de proyectos de realidad
aumentada en distintas plataformas. Se ha utilizado el plugin especifico para Unity y las
librerias para Android proporcionadas con el plugin.

- Visual Studio Community 2015: IDE de programacion gratuito de Microsoft que ontiene todo
lo necesario para programar en C# y depurar los proyectos. La programacion del proyecto se ha
realizado integramente con esta herramienta.

- Blender: herramienta de modelado 3D que permite exportar disefios a formatos aceptados
por Unity. Se ha utilizado para crear los modelos tridimensionales utilizados en el proyecto.

- Inkscape: herramienta de dibujo vectorial. Se ha utilizado para crear el titulo y el icono de la
aplicacién ademas de otros graficos sencillos.

- Gimp: herramienta de dibujo y manipulacién de imagen. Ha servido para generar ciertos
efectos en el titulo de la aplicacion.

- GitLab: servidor Git para gestionar los cambios durante el desarrollo de proyectos de mediana
y gran envergadura. Ha permitido Illevar un control de las modificaciones y revertir los cambios
en situaciones andmalas.

- SourceTree: cliente de control de versiones Git. Se ha utilizado durante todo el desarrollo para
guardar las modificaciones del cédigo en el servidor de GitLab.

- ArgoUML: herramienta de modelado de diagramas UML programada en java. Este software se
ha utilizado para generar los diagramas UML durante la fase de diseio del proyecto.

- LibreOffice: suite ofimatica libre que se ha utilizado para generar la memoria de este
proyecto.



4. Diseno

4.1 Disefio centrado en el usuario (DCU)

4.1.1 Usuarios y contexto de uso [Analisis]

Durante la fase de analisis se han realizado una serie de reuniones en grupo y entrevistas
individuales con usuarios habituales de dispositivos méviles. La mayoria de los entrevistados
eran aficionados a los videojuegos de distintos géneros que ademas utilizaban distintas
plataformas (videoconsolas de saldn, videoconsolas portatiles, PC, teléfonos moviles y

tabletas).

Los datos recogidos durante esta fase de exploracion y analisis indican que el tipo de usuario
que utilizara la aplicacién objeto de este proyecto tiene el siguiente perfil:

Nombre

Jugador

Caracteristicas

edad comprendida entre los 14 y los
40 afios aunque el rango de edad
puede variar ligeramente por ambos
extremos

puede tener cierta preferencia por las
actividades dinamicas frente a las
actividades estaticas

utiliza el dispositivo mévil diariamente
de forma intensiva, eso le lleva a
tener mucha soltura con estos
dispositivos

aficionado a los videojuegos con
preferencia por los del género de
accion

le gusta experimentar nuevas
maneras de manejar y sentir los
productos de ocio electrénico

Contextos de uso

Principalmente en espacios interiores (su

casa, la
libre.

casa de un amigo) durante su tiempo

Analisis de tareas

1.

Iniciar una partida. El usuario requiere
de menus para configurar la partida
(seleccidn de nivel (pantalla), cambiar
la dificultad,...)

Configurar la aplicacion. El usuario
estard interesado en modificar
distintos aspectos relacionados con la
percepcién del juego (modificar el




nivel del volumen de la musica de
fondo y los efectos de sonido)

3. Conseguir los objetivos propuestos en
el juego (jugar, interactuar). El usuario
requiere de un sistema que permita
dar érdenes al juego.

4. Guardar las puntuaciones. El jugador
deseard saber si ha mejorado.

Caracteristicas o elementos descubiertos que 1. Menu principal. Debe permitir:
tienen que ser presentes en la interfaz de la © iniciar partidas
aplicacion o configurar la aplicacidon

© acceder a puntuaciones
o salir del juego

2. Menu de opciones. Debe permitir la
modificacién de:

o el volumen de musica de fondo y
efectos de sonido

o el nombre del usuario que se
mostrara en el ranking

o ladificultad del juego

3. Marcadores e indicadores (HUD). Se
debe informar al usuario de forma
grafica sobre sus progresos, los
marcadores y las posibilidades que
tiene en cada momento

4. Controles para interacciéon del
usuario. Se debe proporcionar una
forma de interaccion.

5. “Canvas” de visualizacién de la escena
del juego. El juego debe mostrar el
mundo virtual en el cual ocurre la
accion.

6. Mdusica de fondo y sonidos FX.
Ademas de los graficos, el sonido
forma parte del mundo virtual y tiene
un peso muy importante en la
experiencia de juego.

4.1.2 Disefio conceptual (escenarios de uso) [Disefio]

* Juan, un joven de 20 afios aficionado a los FPS (first person shooter), dispone de un par
de horas de ocio que quiere dedicar a los videojuegos. Esta vez ha decidido intentar
batir su ultimo récord en ARShooter. Se sienta comodamente en el sofa frente a una
mesita, sitla el marcador en la mesa, saca su teléfono mdvil, inicia la aplicacién, carga
el nivel que quiere jugar e inicia la partida. Disparo a disparo va batiendo su récord.
Cuando decide finalizar, sale de la aplicacion.



4.1.3 Prototipado [Disefio]

A continuacién se muestra una tabla con esbozos y explicaciones de las pantallas que debe
incluir el juego para cumplir con los requisitos mencionados en el apartado anterior.

~ ™
ARShooter |-
Pantalla inicial a modo de presentaciéon del
TOCA LA PANTALLA PARA ENTRAR juego. El usuario tiene que tocar la pantalla
para continuar.
- vy
y Y
ARShooter |-
Menu principal del juego.
lugar Ofrece las siguientes opciones:
nncinnes 1. Iniciar una partida
Puntuaciones 2. Acceder alas opciones
salir 3. Ver las puntuaciones
4. Salir de la aplicacion
- vy
y Y
ARShooter |~
Menu de opciones del juego. Ofrece las
i OPCIONES siguientes opciones:
nombre jugador 1. Cambiar el nombre del jugador
:g:ﬂmgﬂ ﬂ“sma = 8? 2. Modificar el volumen de la musica
e —— 3. Modificar el volumen de los efectos
dificultad @ Dificil ED q "
volver € sonido
\_ J 4. Modificar la dificultad del juego
ARShooter |, .
SELECCIONA UN NIVEL Menu de seleccién de nivel (pantalla). El
usuario debe tocar una de las imdgenes en
[ ] [ ] [ ] [ ] miniatura que representan los niveles.
Aparece tras seleccionar la opcién “jugar” del
volver menu principal.
- 7
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'8 T\
ARShooter |-
PAUSA Menu “Pausa”. Aparece al pausar el juego.
_ Desde esta pantalla el usuario puede:
'ﬁ::ﬁ?:rr "aal'l;tlllilaa 1. Reanudar la partida (quitar pausa)
L 2. Finalizar la partida (y volver al menu
volumen miisica inicial)
lumen FX i i i
Vo 3. Modificar las opciones de sonido
- -
" ARShoot
SCOREBOARD PAN-06
12 playerl  5.000.000 Panel de récords. Muestra las mejores
22 player2z  4.000.000 : ; ;
32 player3  3.500.000 puntuaciones obt.emdas en el juego. fe
42 playerl  2.000.000 accede seleccionando la opcion
52  player3  1.800.300 “Puntuaciones” del menu principal.
volver
- 7
s ™
PAN-07
. - - Mensaje para que el usuario confirme la
¢Sallir del juego? neaje para A . . .
accién de salir del juego. Evita salidas
SI “n accidentales al presionar la opcion “Salir” del
menu principal.
N S
s ™
PAN-08
Pantalla de fin de la partida. Muestra un
has conseguido 200.000 puntos .. ., .
nuevo récord (52) mensaje indicando la puntuacidn obtenida,
¢Volver a jugar? informa §| se ha supera.do un recor.d y permlte
SI “" volver a jugar una partida en el mismo nivel y
con la misma dificultad o volver al menu
inicial.
N S
g N
—Jane 145,725 | PAN-09
Iy || Pantalla de juego. Muestra el escenario de
juego. La cruz del centro se utiliza para
| apuntar a los enemigos. Los botones “A” y “B”
-~ disparan las armas primaria y secundaria
respectivamente. En la parte superior se
informa de la municién, el tiempo de la
partida y la puntuacion. El juego se pone en

pausa presionando el botén “PAUSA” de la
parte superior derecha de la pantalla.
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El flujo de interacciones se muestra en la siguiente figura:

tocar pantalla
PANTALLA INICIAL (PAN-01) MENU PRINCIPAL (PAN-02) )\
:—/ <—

nivel seleccionado condicion fin partida
SELECCION DE NIVEL (PAN-04) PARTIDA (PAN-09) S,
INICIO|

volver a jugar

reanudar pausa

tra final it no volver a jugar
atras jugar inalizar partida

MENU PAUSA (PAN-05)

opciones
atras

salir
puntuaciones

PUNTUACIONES (PAN-06)

atras

~{ MENU OPCIONES (PAN-03)

®

> salir
CONFIRMAR SALIR (PAN-07)

no salir FIN

4.1.4 Evaluacioén [Evaluacion]

Para la correcta evaluacidon del prototipo primeramente se realizara una ficha con datos
relevantes sobre usuario/evaluador:

é¢Como se llama?

¢Qué edad tiene?

¢Tiene conocimientos sobre tecnologias y gadgets?

¢Tiene experiencia jugando a videojuegos? iDe qué género? ¢{Qué le han parecido?
¢Utiliza aplicaciones en smartphones y/o tablets?

En caso afirmativo, ¢Ha utilizado alguna vez un juego que involucre realidad
aumentada?

Las tareas que deberia realizar el usuario/evaluador son:

Iniciar una partida
Modificar las opciones del juego
Mover el punto de vista del juego (cambiar la posicidn de la cdamara)

Intentar conseguir una alta puntuacion

Tras la evaluacion el usuario deberd contestar a unas preguntas sobre su reciente experiencia
con el producto:

¢Ha tenido alguna dificultad en la navegacion de los menus?

¢éCree que la dificultad del juego es correcta?
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* (Le ha parecido un juego entretenido?

* (Ha experimentado problemas de posicionamiento de la cdmara en cuanto a precision
o pérdida de posicion? ¢En qué condiciones? (Detectar problemas de seguimiento del

marcador)

* (iHa experimentado algun problema de rendimiento?

4.2 UML

4.2.1 Definicidon de casos de uso

CASO DE USO
Id CuU-01
Nombre INICIAR PARTIDA

Descripcién

Inicia el tramite para comenzar una nueva partida

Precondicion

Secuencia principal

1. El usuario selecciona la opcién de jugar una nueva partida

Errores/Alternativas

Postcondicion

El sistema espera a que se seleccione el nivel

Notas

CASO DE USO

Id CU-02

Nombre SELECCIONAR NIVEL

Descripcién

El usuario debe seleccionar un nivel al que jugar

Precondicion

El usuario ha seleccionado la opcidn de jugar una nueva partida

Secuencia principal

1. Elusuario selecciona el nivel en el que jugara

Errores/Alternativas

Postcondicion

El sistema muestra la pantalla de juego, la partida estd en curso en el
nivel seleccionado.

Notas
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CASO DE USO

Id

CU-03

Nombre

JUGAR

Descripcién

El usuario interactua con los controles del juego

Precondicion

La partida estd iniciada

Secuencia principal

1. El usuario apunta con el dispositivo

Errores/Alternativas

1a El usuario dispara el arma principal
2a El usuario dispara el arma secundaria

Postcondicion

La partida estd en curso y se ha realizado la accion solicitada por el
usuario con posibles consecuencias

Notas

CASO DE USO

Id Cu-04

Nombre PAUSAR PARTIDA

Descripcion

El usuario puede pausar una partida en curso

Precondicion

La partida estd iniciada, no esta en pausa

Secuencia principal

1. Eljugador presiona el botdn de pausa/ment

Errores/Alternativas

Postcondicion

Se muestra el menu “pausa”, el juego pasa al estado “en pausa”

Notas -

CASO DE USO

Id CU-05

Nombre REANUDAR PARTIDA

Descripcién

El usuario puede reanudar la partida después de pasar por el estado
“en pausa”

Precondicion

La partida estd iniciada y en estado “en pausa”estd en pausa

Secuencia principal

1. Eljugador presiona la opcion “Reanudar” en el menu

Errores/Alternativas

Postcondicion

La partida vuelve al estado “en ejecucién”. El menu “pausa” ya no se
muestra

Notas
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CASO DE USO

Id

CU-06

Nombre

IR AL MENU

Descripcién

El usuario vuelve al menu principal

Precondicion

La partida no esta en el estado “en ejecucion”

Secuencia principal

1. El usuario selecciona “atras” en una ventana con esta opcion
0 “no volver a jugar” al finalizar una partida.

Errores/Alternativas

Postcondicion

El sistema muestra el menu principal

Notas

CASO DE USO

Id CuU-07

Nombre MODIFICAR OPCIONES

Descripcién

El usuario puede modificar las opciones del juego

Precondicion

Se muestra el menu “opciones” o el menud “pausa”

Secuencia principal

1. El usuario selecciona una opcién del menu

2. El usuario toca el botén correspondiente para que se
modifique el valor de dicha opcién tantas veces como sea
necesario para establecer el valor que desea

Errores/Alternativas

Postcondicion

La opcidn puede haber cambiado de estado

Notas

CASO DE USO

Id CU-08

Nombre VER PUNTUACIONES

Descripcién

El usuario puede ver las puntuaciones del juego

Precondicion

Se muestra el menu principal

Secuencia principal

1. Elusuario selecciona la opcién “ver puntuaciones”

Errores/Alternativas

Postcondicion

Se muestra la lista de puntuaciones

Notas

15




CASO DE USO

Id CU-09

Nombre SALIR

Descripcién El usuario puede salir completamente del juego
Precondicién Se muestra el menu principal

Secuencia principal 1. Eljugador selecciona la opcién salir

2. Se muestra el mensaje de confirmacion para salir del juego
3. Eljugador confirma que desea salir del juego

Errores/Alternativas 3a. El jugador contesta “No”

4. Se vuelve a mostrar el menu principal

Postcondicion

El juego ya no estd en ejecucion

Notas

4.2.2 Disefio de la arquitectura de la aplicacién

El diagrama de clases simplificado correspondiente a las clases del negocio de ARShooter son

las siguientes:

Menu

selectedOption : Integer

options : list<MenuOption>

ScoreBoard Map MapEntity
listScore : list<Score> listEntities : list<MapEntity> | 4 1. | position : vec3f
nhame : String orientation : vec3f
AddScore() : Score thumbnailPath : String name : String

loadFromFile(filename)

1

1.

Score

1
1.

value : Integer
userName : String

MenuOption Game EntityGenerator Box PowerUp Enemy
value - String score : Integer ‘ !-naxPopuIatlon " Integer life : Integer
name : String playerName : String interRespawnTime : Integer target : vec3
possiblevalues : list<String> Weapon primaryWeapon : Weapon entityType : EntityType

secondaryWeapon : Weapon g
nextvalue() cadence : Integer map : Map i Al
previousValue() Lchiek ol isPaused : Boolean

damage : Integer - -
Accuracy : Integer f!rePrlmary()
ammo : Integer fireSecondary() <<Enum>>
Projectile Fire() EntityType
position : vec3f name : String
direction : vec3f TA Preferencias
move() Gun FXvolume : Integer
musicVolume : Integer
playerName : String
difficulty : Integer
Misile

L‘l Save()

Machinegun

En este diagrama no se muestran las clases referentes a los scripts necesarios para controlar el
motor de Unity, los controladores de las ventanas/pantallas y componentes especiales propios
de Unity (GameObjects y MonoBehaviours).
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5. Implementacion

5.1 Pantallas de la aplicacion

A continuacion se expone el acabado final de las pantallas de la aplicaciéon junto con la
referencia que se le dio en el esbozo del apartado de disefio:

PAN-01 (Pantalla Inicial)

ARShooter

Toca la pantalla para entrar

Powered by

ARTOOLKIT

PAN-02 (Menu principal)

ARShooter

Jugar

Opciones

Puntuaciones

Salir
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PAN-03 (Menu Opciones)

ARShooter

nombre jugador uoc

volumen midsica 05
volumen FX 05
dificultad Facil

OPCIONES

volver

PAN-04 (Seleccion De Nivel)

ARShooter

Selecciona un nivel

CIRE SR

volver
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PAN-05 (Menu Pausa)

ARShooter

PAUSA

reanudar partida

finalizar partida
volumen masica 05

volumen FX 05

PAN-06 (Tabla De Puntuaciones)

ARShooter

SCOREBOARD

jugadore2
uoc

jugador3

jugadorl

jugadore

volver
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PAN-07 (Confirmacidn Salir)

ARShooter

Salir del juego?

ST NO

PAN-08 (Fin De Partida - Perdedor)

ARShooter

HAS PERDIDO
Las capsulas han sido destruidas

zVolver a jugar?

ST NO
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PAN-08 (Fin De Partida - Ganador)

ARShooter

Has conseguido 2.754 puntos
Nuevo récord (30)

sVolver a jugar?

ST NO

PAN-09 (Pantalla De Juego)

0000000000
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5.2 Decisiones tomadas durante la implementacion

* Todas las clases que representan entidades o deben tenerse en cuenta en el bucle de
ejecucién de Unity derivan de la clase MonoBehavior de Unity. Esto ha liberado a las
clases que debian codificarse de tener que guardar los datos relativos a posiciones y
rotaciones y tener que implementar complejas operaciones con vectores y matrices ya
gue de esta manera vienen dadas por Unity.

* Se ha intentado, en la medida de lo posible, separar las pantallas de la aplicacién en
escenas de Unity independientes y se han creado scripts separados para controlar el
comportamiento de cada una de ellas a modo de controlador (patron MVC).

* Los archivos de datos que utiliza la aplicacion para guardar preferencias, ranquing y
niveles de juego se almacenan en la memoria externa del dispositivo. Esto es debido a
qgue el “player” de Unity no permite acceder a la memoria interna con permisos de
escritura de forma facil. Para solventarlo se ha utilizado una estrategia que consiste en
dos pasos:

1. distribuir los archivos en el APK de la aplicacién con sus valores por defecto
(carpeta “/Resources”)

2. durante la ejecucion, almacenar los datos en la memoria externa donde la
aplicacion podra manipularlos sin problemas

* Se ha decidido que los archivos de datos se almacenen en texto plano en vez de en
archivos estructurados como xml o json ya que no se precisan elementos anidados y
dichos elementos no deben contener demasiados atributos. Asi, finalmente, se ha
guardado un item por linea y se han utilizando los caracteres ' y °’ como separadores.

* Se ha creado un control personalizado reutilizable que permite seleccionar un valor
entre varios posibles mediante la navegacién secuencial de dichos valores. Este control
no existe en Unity, la alternativa disponible mas parecida en Unity es un control de tipo
“dropdown” que no se ajusta al disefo inicial de las pantallas del proyecto. La facilidad
gue ofrece Unity para crear nuevos componentes a través de la composicién ha hecho
facil la creacidn de dicho control personalizado que finalmente se ha utilizado en los
siguientes casos:

1. seleccidn del volumen de la musica (valores de 0 a 10)
2. seleccién del volumen de los sonidos FX (valores de 0 a 10)
3. seleccién del nivel de dificultad del juego (valores: “Facil”, “Normal”, “Dificil”)

* Aliniciar el proyecto se habia planteado crear un sistema de inteligencia artificial que
permitiera a los enemigos encontrar caminos dentro de una escena cambiante
(algunos objetos podrian cambiar de posicion debido a que reciben impactos, los
enemigos podrian obstruir el camino de otros enemigos, etc.). Crear el algoritmo
necesario para que todo funcionara correctamente supondria un consumo de tiempo
demasiado elevado. La solucion la aportd el propio Unity, los objetos del juego se
pueden configurar de modo que el mismo motor crea una malla de navegacién de la
escena (NavMesh) que se actualiza en tiempo real teniendo en cuenta las
modificaciones de la escena y es capaz de mover los actores dentro de esta evitando
obstaculos. Este es el sistema que se ha utilizado finalmente debido a su facilidad de
uso y los buenos resultados que ofrece.
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* Para el sistema de fisica no ha habido ninguna duda ya que Unity integra uno que
funciona muy bien y es muy sencillo de configurar. Simplemente se tuvo que
especificar la forma de la superficie de impacto de los objetos (generalmente una
forma mas simple que la geometria del objeto para facilitar los célculos) y algunos
condicionantes como bloqueos en la rotacién en algln eje, su peso, etc.

* El apartado de iluminacion inicialmente dio bastantes problemas debido a que las
primeras pruebas se realizaron en PC y posteriormente se probd con dispositivos
Android pudiéndose observar grandes diferencias utilizando los mismo pardmetros
debido a las particularidades de los dispositivos. Este fue el caso de una luz a modo de
linterna que que estaba situada en la cabeza de los robots, la acumulacion de estas
luces en PC daba lugar a un punto sobre-iluminado en el suelo mientras que en el
dispositivo Android de prueba quemaba la totalidad del suelo de la escena (no solo la
zona de aplicacion). Finalmente se optd por eliminar dicha luz, esta decision agilizé el
juego restando carga a la CPU y la GPU.

5.3 Problemas encontrados durante la implementacion

Como se comenta en apartados anteriores, el proyecto utiliza la API de realidad aumentada
ARToolkit mediante un plugin para Unity. El comportamiento normal del plugin es que cuando
inicia la app, se realiza una conexién con un servidor de ARTookit para descargar los
parametros de calibrage de la camara del dispositivo. Asi se evita que cada usuario tenga que
calibrar su cdmara, ya que es un proceso un poco largo y complicado. En caso de fallar este
paso, deberia utilizar unos pardmetros por defecto.

El servidor proporcionado por ARToolkit ha dejado de funcionar correctamente durante las
Ultimas semanas de la fase de implementacion (o no devuelve datos o devuelve datos
incorrectos) y el plugin no resuelve bien esta situacion dando como resultado que el dispositivo
no procese el video de la cdmara. Esto anula totalmente la realidad aumentada y muestra una
pantalla totalmente negra en su lugar.

Hay algunos hilos en el foro oficial y en StackOverflow sobre esta situacidon pero no hay una
respuesta resolutiva por parte de los responsables del proyecto, todo indica que estdn
acabando la nueva version de la API (ARToolkit6) y no estan invirtiendo recursos en la version
actual (ARToolkit 5.3.x).

Segun el foro de soporte del proyecto en GitHub, por ahora solo hay dos soluciones posibles:

1. Modificar el plugin impidiendo que intente descargar el archivo con los datos
para calibrar la cdmara y en su lugar cargar los datos por defecto

2. Activar el “modo vuelo” del dispositivo mévil

En este proyecto se ha optado por desactivar manualmente las conexiones del dispositivo
utilizando el “modo vuelo” de Android. Esta no es la mejor solucidn (aunque ha funcionado
perfectamente en los terminales de prueba) y seria preferible modificar el plugin para saltar
este paso en el caso de que no resuelvan el problema del servidor, pero esto comportaria
invertir demasiado tiempo y recursos en algo que no forma parte del desarrollo que se planted
en el TFM.
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Se puede obtener informacidn detallada sobre este error en los siguientes enlaces:

1.

https://github.com/artoolkit/arunity5/issues/190 (Hilo del foro de GitHub de ARToolkit

donde se menciona el problema con intervencién de un responsable de ARToolkit)

https://github.com/artoolkit/artoolkit5/issues/90 (Hilo del foro de GitHub de ARTookit
donde se menciona el “workarround” modificando el cddigo del API. Solucién
propuesta por un responsable de ARToolkit)
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https://github.com/artoolkit/artoolkit5/issues/90
https://github.com/artoolkit/arunity5/issues/190

5.4 Estado del proyecto al finalizar la fase de implementacion
(13/12/2017)

Se completaron la mayoria de tareas relacionadas con la implementacién de la aplicacion.
Concretamente se cumplieron los siguiente objetivos:

* Reconocimiento del marcador y representacion de escena 3D desde el punto de vista
del dispositivo (observador)

* Desarrollo de las distintas pantallas y menus

* Generacion de modelos 3D

* Aplicacién de luces y materiales

* Cargay salvado de preferencias de usuario

* (Cargay salvado de puntuaciones

* (Carga de niveles de juego a partir de archivos de texto

* Reproduccidén de efectos sonoros y musica de fondo

* Posibilidad de modificar el volumen de los sonidos

* Pausary reanudar partida

* Disparar a los elementos del escenario

*  Mover enemigos por la escena desde un punto inicial hasta su objetivo

*  Control de puntuaciones y duracion de la partidas

* Implementacién de 2 armas, una principal y otra secundaria

* Aplicacién de leyes fisicas en objetos de la escena 3D

Los objetivos sin cumplir fueron los siguientes:

e  Completar el comportamiento de los enemigos
* Afadir el arma “Misil”
* Afadir power-ups para mejorar la puntuacién

5.5 Acciones necesarias para finalizar correctamente el proyecto

En el planteamiento inicial del proyecto se reservaron unos dias de la siguiente fase para
terminar de refinar la aplicacidon y realizar pruebas. Puesto que ya se verificé el correcto
funcionamiento de las funcionalidades implementadas, los siguientes dias se utilizan
integramente para completar la mayoria de los objetivos que faltan y a la vez comprobar que
estas Ultimas implementaciones funcionen correctamente.

5.6 Pruebas realizadas

La depuracién de la aplicacién se realizé inicialmente conectando la ejecucién la aplicacién en
PC con el depurador de Visual Studio pero este proceso dejo de funcionar por causas que no se
llegaron a descubrir. Al no encontrar una solucién de forma rapida se optd por implementar un
sistema de mensajes por pantalla en tiempo real en la misma aplicacién que puede activarse y
desactivarse desde el proyecto de Unity.
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Durante el desarrollo se realizaron las siguientes comprobaciones:

*  Verificar los impactos de los disparos (coordenadas y objetos afectados). Resultados
satisfactorios tras las Ultimas pruebas.

* Comprobar los atributos de los objetos antes y después de recibir impactos. Resultados
satisfactorios tras las Ultimas pruebas.

* Comprobar la correcta asignacion de los objetivos de los enemigos. Resultados
satisfactorios tras las Ultimas pruebas.

* Comprobar que el control del tiempo funcionara correctamente tras pausar y reanudar
el juego varias veces. Resultados satisfactorios tras las ultimas pruebas.

e Comprobar que todos los elementos del juego se pausaran y reanudaran
correctamente incluidos los afectados por la fisica. Resultados satisfactorios tras las
ultimas pruebas.

* Verificar la correcta aplicacién de las texturas sobre los objetos tridimensionales.
Resultados satisfactorios tras las ultimas revisiones visuales.

* \Verificar que los elementos graficos adoptaran una posicion correcta al cambiar a
pantallas de distintos tamafos. Resultados satisfactorios tras las ultimas revisiones
visuales.

* Comprobar que el rendimiento del juego fuera el adecuado con terminales un poco
antiguos. Resultados satisfactorios tras las ultimas pruebas.

*  Comprobar que la reproduccion de varios sonidos no produzcan demasiada distorsion.
Resultados satisfactorios tras las ultimas revisiones auditivas.

» Utilizar el marcador con distintos tipos de iluminacién y moviendo el terminal a
distintas velocidades. Resultados relativamente satisfactorios tras las ultimas pruebas
visuales. Se puede mejorar el sistema tratando la imagen capturada antes de pasarla a
ARToolkit y utilizando una aproximacién de la posicién del marcador en funcion de los
ultimos movimientos detectados.

* \Verificar que los resultados de las partidas que deberian entrar en el tablén de
puntuaciones se guarden y recuperen correctamente. Resultados satisfactorios tras las

Gltimas pruebas.

* \Verificar que los valores de las opciones del juego se guarden y recuperen
correctamente. Resultados satisfactorios tras las ultimas pruebas.

* Comprobar la carga correcta de los niveles del juego. Resultados satisfactorios tras las
Ultimas pruebas.

En el cédigo fuente de la aplicacidn se pueden observar algunas de las pruebas comentadas.
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6. Instrucciones de compilacion y ejecucion

6.1 Codigo fuente. El proyecto de Unity

En el archivo "zip" de la entrega se adjunta el proyecto completo realizado en Unity. Dicho
proyecto contiene los archivos necesarios para la utilizacién de ARToolkit (plugin para realidad
aumentada) tanto para la compilacién como para la ejecucidn en dispositivo Android.

6.2 Preparacion del entorno
La preparacion del entorno de desarrollo y pruebas consiste en los siguientes pasos:

* Instalary configurar Android SDK

* Instalar y configurar Java Development Kit (JDK)

* Instalar en el PC los drivers de un dispositivo Android y configurar en dicho dispositivo
las opciones de depuracién

¢ Instalar Unity con licencia “Personal” (durante el desarrollo del proyecto he utilizado la
version 5.5.0f3 y posteriormente 2017.2.0f3) y configurar las rutas para utilizar
"Android SDK" y "Java Development Kit (JDK)" (esto ultimo lo pedird Unity
automaticamente)

Las instalaciones y configuraciones de los pasos mencionados anteriormente se realizan de
forma sencilla y no requieren de mayor explicacidon. Para mas informacion sobre cada uno de
los pasos dirigirse a las URLs indicadas para cada programa en el siguiente apartado.

6.3 Compilacion

6.3.1 Requisitos

La compilacion se realizara en un PC con sistema operativo Windows (versiones: 7 SP1+, 8, 10)
utilizando Unity. Los pasos para realizarla en Mac (versiones: Mac OS X 10.8+) no deberian ser
distintos a los especificados en este documento.

Requisitos hardware: Unity no ofrece informacidn extensa sobre este aspecto, solo remarca los
datos de la GPU mencionando que requiere una tarjeta grafica con DX9 (modelo de shader 3.0)
o0 DX11 con capacidades de funciones de nivel 9.3.

Requisitos software:

* Unity 2017.2.0f3 “Personal” (http://unity3d.com). Esta es la version que he utilizado
durante el desarrollo aunque también deberia funcionar en versiones superiores

* Android SDK (https://developer.android.com/studio/index.html)

* Java Development Kit (JDK)
(http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html)
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6.3.2 Proceso de compilacion

Pasol: cargar el proyecto en Unity mediante la opcién del menu
"File" > "Open project ..."

Paso2: especificar la plataforma destino utilizando el menu
"File" > "Build Settings ..."

Paso3: en la ventana "Build Settings" que se ha abierto en el paso anterior, presionar el
botén "Build"

6.4 Ejecucion

6.4.1 Requisitos

La ejecucidn se realizara en un dispositivo fisico Android (versiones: Android 2.3.1 Gingerbread
(API Level 9) o superior) aunque podria ejecutarse en una variedad de sistemas bastante
amplia (véase la documentacion de Unity). El dispositivo debe disponer de camara y
capacidades de renderizado 3D mediante OpenGL ES.

Para este proyecto se recomienda la utilizacidn de dispositivos Android actuales de gama
media o alta. Esto dard mas potencia y se traducird en mayor fluidez ya que el juego hace un
uso considerable de los procesadores (CPU, GPU) y de la memoria del dispositivo.

Al ser un producto de realidad aumentada requiere de unos marcadores que permitan
posicionar el mundo virtual sobre el mundo real. En este caso el marcador es un patron de
imagen que se incluye en el apartado “12 Patrén de imagen (marcador)”. Dicho patrén debera

imprimirse en un papel para mostrarlo a la cdmara del dispositivo durante la ejecucién de la
partida como se explica en el apartado “7.1 Antes de jugar”.

6.4.2 Proceso de ejecucion

La ejecucion desde Unity se puede realizar por cualquiera de los dos métodos siguientes:
-Método1l:

Pasol: cargar el proyecto en Unity mediante la opcion del menu
"File" > "Open project ..."

Paso2: especificar la plataforma destino utilizando el menu
"File" > "Build Settings ..."

Paso3: en la ventana "Build Settings" que se ha abierto en el paso anterior, presionar el
botdn "Build And Run"

-Método 2
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Pasol: cargar el proyecto en Unity mediante la opcion del menu
"File" > "Open project ..."

Paso2: Seleccionar la opcidn del menu "File" > "Build And Run"
-Método 3

Con la aplicacidn instalada, tocar el icono de la aplicacién:

ARS
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7. Manual de usuario

7.1 Objetivo del juego

El jugador debe impedir que los robots que aparezcan en la escena destruyan las capsulas
azules del escenario. Cada disparo certero otorga puntos al jugador en funcién del dafio
infligido al enemigo. Para terminar la partida con éxito, el jugador debe conservar al menos una
capsula al finalizar los 60 segundos que dura la partida.

7.2 Antes de jugar

Debido al error expuesto en el apartado “5.3 Problemas encontrados durante la
implementacidon” es imperativo que se active el “modo vuelo” de Android antes de ejecutar
la aplicacion. En caso contrario el jugador vera una pantalla negra donde deberia ver la
pantalla de juego.

Para poder utilizar ARShooter, el usuario debe imprimir la imagen de referencia (en adelante
“marcador”) que se adjunta en el apartado “12 Patrén de imagen (marcador)”. También se
adjunta un archivo “.pdf” con la imagen.

El marcador debe situarse sobre una superficie horizontal (por ejemplo una mesa) y tiene que
estar dentro del campo de visién de la cdmara trasera del dispositivo mévil como se muestra
en la siguiente imagen:
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7.3 Apuntar a los enemigos

Durante el juego, el sistema analiza la imagen de la cdmara para determinar la posicién y
orientacidon del usuario respecto al marcador y dibuja el escenario 3D en la pantalla del
dispositivo como si éste saliera del marcador y fuera observado desde la camara del
dispositivo.

1
Teniendo en cuenta lo anterior, para apuntar basta con desplazar o girar el dispositivo
ligeramente manteniendo el marcador dentro del campo de visidn de la cdmara. Estos
movimientos hacen que la camara virtual que enfoca la escena 3D se desplace imitando los

movimientos que se realizan con el dispositivo movil. De esta manera se puede hacer coincidir
el punto de mira del centro de la pantalla con un enemigo.

Ejemplos de movimiento de cdmara:

* Acercar el dispositivo hacia el marcador mostrara la escena de mas cerca (acerca la
camara virtual)

*  Girar el dispositivo sobre el eje vertical hacia un lado u otro es similar a girar la cabeza
sobre el eje del cuello (gira la cdmara virtual)
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7.4 Controles e indicadores visuales

La pantalla de juego esta provista de diversos indicadores visuales que ofrecen informacion
sobre la partida e incluye tres botones de accidn para que el usuario pueda interactuar con el
juego.

0000000000

[ PAUSA |

Elementos visuales:

1. Contador de tiempo restante: muestra el tiempo que falta para terminar la partida.
Estd situado en la parte superior central de la pantalla.

2. Contador de puntuacién: muestra la puntuacién obtenida por el jugador durante la
partida. Estd situado en la parte superior derecha de la pantalla.

3. Punto de mira: se utiliza para apuntar, indica el punto exacto donde se realizard el
disparo. Esta situado en la parte central de la pantalla.

4. Indicadores de armas. Se muestran en la esquina superior izquierda de la pantalla. Hay
dos indicadores de este tipo:

1. Informacién del arma primaria: muestra un icono que representa el arma seguido
de la cantidad de municidn. En este caso indica que el arma primaria es la pistola y
tiene municidn infinita. Es el indicador superior.

2. Informacién del arma secundaria: muestra un icono que representa el arma

seguido de la cantidad de municion. En este caso indica que el arma es la
ametralladora y tiene municién infinita. Es el indicador inferior.
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Controles:
1. Botdn “Pausa”: detiene el juego temporalmente y muestra un menu para modificar las
opciones de sonido, reanudar la partida y salir de la partida. Estd situado en la parte

superior derecha de la pantalla bajo la puntuacion.

2. Boton de disparo del arma primaria: efectia un disparo con el arma primaria (pistola).
Esta situado en la parte inferior derecha de la pantalla.

3. Botdon de disparo del arma secundaria: efectua disparos con el arma secundaria
(ametralladora). Estd situado en la pare inferior izquierda de la pantalla

7.5 Objetos 3D del escenario de juego

Enemigos

Son unos robots de color rojo que irdn
apareciendo en la escena con el Unico
objetivo de destruir las cdpsulas de agua
presentes en la pantalla. Buscaran caminos
hacia su objetivo sorteando las cajas que
encuentren por medio y se inmolardn al llegar
a su objetivo.

Cépsulas de agua

Son los objetos que debe defender el jugador.
Perderlas todas hara que finalice la partida.
Recibirdn dafios cada vez que un robot se
inmole cerca de ellas y cada vez que reciban
un disparo del jugador. Se vuelven de color
rojo cuando estan a punto de ser destruidas.




Son obstaculos que impiden el paso de los
robots enemigos. Estan afectadas por las leyes
fisicas y si reciben el impacto de un disparo
rebotardn por la pantalla. Al recibir muchos
impactos desapareceran.

PowerupX2

Modificador de doble dafo. Multiplica por
dos el dafio que infligen los disparos de las
armas. Aparece en un lugar aleatorio a mitad
de la partida. Se recoge al recibir un disparo.
Desaparece cinco segundos después de
aparecer. Es una buena ventaja si los disparos
aciertan en los enemigos pero una gran
desventaja si los disparos terminan
impactando en las capsulas de agua.
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8. Formato de archivo de los niveles del juego

Los niveles del juego se almacenan en archivos de texto con codificacién UTF-8. Contienen las
definiciones de todos los elementos que aparecen en la escena. Se especifica un elemento por
linea y cada linea contiene todos los datos necesarios para definir el objeto (su tipo, posicion,
rotacidn y otras caracteristicas especificas de cada tipo de elemento), todos los valores estan
separados por comas.

Los elementos que se pueden encontrar en los archivos de niveles son:

* (Capsula
* Punto de regeneracién de enemigos
* C(Caja

* Linea de comentarios

La especificacién de cada elemento se muestra en las siguientes tablas:

Nombre: Cépsula

Descripcion: Capsula que el jugador debera defender de los enemigos

Atributos:
* TipoEntidad: “CAPSULA”
*  PosiciénX: float
*  PosiciénY: float
*  PosicidnZ: float
* RotaciényY: float

Formato:
CAPSULA, PosicionX, PosicionY, PosicionZ, RotacionY

Ejemplo:
CAPSULA, -0.18, 0.0, 0.18, 0.0

Nombre: Caja

Descripcion: Caja que impedird el paso de los enemigos obligandoles a buscar otro camino
para llegar a su objetivo

Atributos:
* TipoEntidad: “CAJA”
*  PosiciénX: float
*  PosiciénY: float
*  PosicidnZ: float
* RotaciénY: float

Formato:
CAJA, PosicionX, PosicionY, PosicionZ, RotacionY

Ejemplo:
CAJA 0.1,0.0,0.1, 0.0

35



Nombre: Punto de regeneracion de enemigos

Descripcion: Lugar en el que irdn apareciendo nuevos enemigos durante la partida. Este
elemento tiene tres limitaciones:

1. Nunca habrda mds enemigos vivos generados en este punto que los especificados por
el atributo “PoblaciénMaxima”

2. El punto de regeneracién dejara de ser Gtil al alcanzar el nimero especificado por el
atributo “GeneracionesMaximas”

3. No se generardn nuevos enemigos en un tiempo inferior al especificado por el
atributo “TiempoRecarga”

Atributos:
* TipoEntidad: “PUNTO_REGENERACION_ENEMIGOS”
*  PosiciénX: float
*  PosiciénY: float
*  PosicidnZ: float
* RotaciényY: float
*  PoblaciénMaxima: entero
* GeneracionesMdximas: entero
* TiempoRecarga: float (especificado en segundos)

Formato:
PUNTO_REGENERACION_ENEMIGOS, PosicionX, PosicionY, PosicionZ, Rotaciony,
PoblacionMdxima, GeneracionesMdximas, TiempoRecarga

Ejemplo:
PUNTO_REGENERACION_ENEMIGOS, -0.12, 0.0, 0.0, 0.0, 2, 10, 3.0

Nombre: Comentario

Descripcion: Linea que contiene un comentario. Estos no se procesan al cargar el nivel.

Atributos:
* Marca de comentario: “#”
* Comentario: texto del comentario

Formato:
#texto_del_comentario

Ejemplo:
#esto es un comentario

A continuacion se muestra como ejemplo el contenido de un archivo de nivel de juego:

#TipoEntidad, posicionX, posicionY, posicionZ, rotacionY

CAPSULA, -0.18, 0.0, 0.18, 0.0
CAPSULA, -0.18, 0.0, -0.18, 0.0
CAPSULA, ©.18, 0.0, 0.18, 0.0
CAPSULA, ©.18, 0.0, -0.18, 0.0
PUNTO_REGENERACION_ENEMIGOS, -0.12,
PUNTO_REGENERACION_ENEMIGOS, 0.0, ©.
PUNTO_REGENERACION _ENEMIGOS, 0.0, O.
PUNTO_REGENERACION_ENEMIGOS, 0.0, ©
PUNTO_REGENERACION ENEMIGOS, 9.1
CAJA, 0.1, 0.9, 0.1, 0.0
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CAJA, -0.1, 0.9,
CAJA, 0.1, 0.0,
CAJA, -0.1, 0.9,

0.1, 0.0
-0.1, 0.0
-0.1, 0.0
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9. Estado actual del proyecto

Siendo estrictos con la definicién inicial del proyecto, el estado actual del mismo a dia 3 de
Enero de 2018 es del 95% completado. Ha faltado implementar algunas armas mas para que el
usuario tuviera un mayor abanico de posibilidades y se enriqueciera el gameplay. Ademas ha
faltado implementar algunos powerups que modificaran un poco el ritmo del juego. Aun asi,
las funcionalidades mds importantes del juego han sido implementadas y funcionan
correctamente.

Se tuvo que optar por la reduccién de funcionalidades en el momento en que aparecieron

problemas con la API ARToolkit y parte del tiempo disponible para la implementacién se tuvo
qgue dedicar a buscar soluciones para poder ejecutar la aplicacion.
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10. Lineas de trabajo futuro

Teniendo en cuenta el estado del proyecto y las posibilidades que tiene, seria légico pensar que
los siguientes pasos que deberian darse sean:

* afadir nuevas armas:
o Misiles
© Granadas
© Escopeta
o

* afadir nuevos powerups:

Acelerar el juego

Desacelerar el juego

Duplicar el tiempo

Inmortalidad de las cdpsulas durante un tiempo limitado

(@]

O O O O

e anadir nuevos niveles dotando la pantalla de distintas alturas, rampas, escalones, ...

* mejorar la inteligencia artificial y utilizar las nuevas funciones de Unity para buscar
caminos

e anadir nuevos elementos en el juego:
o enemigos de distintos tipos
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11. Conclusiones

Pese a la experiencia previa con Unity en la asignatura “Desarrollo de videojuegos para
dispositivos moéviles” y conocer el lenguaje C#, la curva de aprendizaje con la APl de Unity y la
API| de ARToolkit han supuesto una dificultad mayor a la esperada inicialmente.

La unién de Unity y ARToolkit es una alternativa gratuita y muy potente en el desarrollo de
juegos vy realidad aumentada para dispositivos moviles Android y para otras plataformas. Se
integran facilmente y es realmente sencillo de utilizar una vez se tiene el entorno
correctamente preparado. Es una lastima que la versién 5 de ARToolkit haya dejado de
funcionar y los creadores no hayan dado una solucién fécil y definitiva al problema y solo
guede esperar a que aparezca la version 6 que parece muy prometedora.

Este proyecto me ha servido para adentrarme en el mundo de los videojuegos para dispositivos

moviles con una plataforma excelente como es Unity y ha supuesto un reto duro pero
gratificante.
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12. Patron de imagen (marcador)
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