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Introduccion

En este modulo aprenderemos a crear juegos 3D mas complejos y empezare-
mos con un First Person Shooter (FPS). De modo que todos los temas que traba-
jaremos en este médulo estardn centrados en que conozcais los puntos basicos

para crear un juego de este estilo.

Primeramente, aprenderemos las bases para crear un personaje y entender c6-
mo moverlo por el entorno centrandonos en el uso del «Character Controller».
Para ello, veremos cémo funciona el «First Person Controller» que nos ofrece
Unity y que nos permitird crear muy facilmente las bases de un FPS.

Después nos centraremos en cOmo crear enemigos y en su comportamiento.
Veremos como funciona la herramienta «NavMesh», que nos permite mover-
los por el escenario, y aprenderemos a crear un sistema de estados para con-
trolar su comportamiento y dotarlos de una minima inteligencia artificial (IA).

Para dotar al juego de «vida», crearemos una maquina de estados para simular
su inteligencia artificial y veremos cdmo implementar la funcionalidad desea-

da en cada uno de sus estados.

Con todo esto, y ya en la parte practica del médulo, crearemos nuestro primer
First Person Shooter utilizando todo lo aprendido previamente.
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Objetivos

En este modulo didéctico, presentamos al alumno los conocimientos que ne-
cesita para alcanzar los siguientes objetivos:

1. Aprender a utilizar las herramientas basicas para crear personajes jugables.
2. Utilizar el «Character Controller» para crear la base de sus movimientos.
3. Entender el prefab «FirstPersonController» para juegos tipo FPS.

4. Conocer como es la estructura basica de una maquina de estados en una
IA sencilla.

5. Utilizar la herramienta «NavMesh» y el «NavMeshAgent» para que los

enemigos se muevan de manera autbnoma.

6. Crear un juego tipo FPS aplicando los conocimientos previos ya adquiridos

en anteriores modulos.
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1. «Character Controller»

La base de los controladores de personaje que nos ofrece Unity se fundamenta
en el componente «Character Controller». Este es un tipo de «Collider» espe-
cial que interactta con el sistema fisico, pero que no hace uso de un «Rigy-
body».

Esto es asi porque normalmente el movimiento de los personajes en los vi-
deojuegos no es realista, tiene velocidades mucho mas rapidas de lo normal
o saltos increibles. Si utilizdsemos un comportamiento fisico realista, no ten-

driamos la jugabilidad a la que estamos acostumbrados.

1.1. Propiedades

Este componente lo podriamos resumir como un «Capsulle Collider» que con- «Capsulle Collider»

tiene una légica interna pensada especialmente para ser utilizada en el des-
. P . . . El «Capsulle Collider» es un
plazamiento basico por el escenario del GameObject que lo contiene, normal- tipo especifico de «Collider»
que esta formado por dos se-
miesferas unidas por un cilin-

mente el player o los enemigos.

dro.
#:Scene = ©Inspector = A
| Textured 0 & [ [Player_noMesh ; v
Tag [ Player :) Layer [ i) ! Raglus
» ~  Transform 2%, ; V
» © [V Animation %, ;
v & [V Character Controller &, ;
Slope Limit 90 !
Step Offset 0.3 o
Skin Width 0.08 Hefght
Min Move Distance 0 !
Center '
X0 |v[1.03 120 i
Radius 05 i
Height |2 i
|
[ T ] V

Sus propiedades mas importantes son estas:

e «Slope Limit»: Es el angulo maximo que puede tener una rampa para que
el player pueda subirla.

e «Step Offset»: Es la altura maxima que puede tener un escalén para que
el player pueda subirlo.

e «Min Move Distance»: Si intentamos mover el caracter «Controler» con
un desplazamiento menor a este valor, el player no se movera.

¢ «Center/Radius/Height»: Son los valores de configuracién del «Capsulle
Collider».
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Con estas propiedades definimos como va a ser este controlador, pero la fun-
cion clave que hace que podamos mover al player es la funcién «Move».

Veamos un ejemplo de su uso en el que movemos el «Controller» hacia delante
y a velocidad constante:

1. public float speed = 6.0f;

2. public float gravity = 9.8f;

3. private Vector3 moveDirection = Vector3.zero;

4. private CharacterController controller;

Bo

6. void Start()

7. {

8. controller = GetComponent<CharacterController>();
9. }

10.

11. void Update()

12

13. if(controller.isGrounded)

14. moveDirection = Vector3.forward * speed;

15.

16. moveDirection.y -= gravity * Time.deltaTime;

17/

18. controller.Move(moveDirection * Time.deltaTime);
19. }

1.2. Detalles

Una de las peculiaridades que tiene el uso de este controlador es que, como
no tiene «Rigybody», el «Collider» nunca empujara a otros objetos mientras
se mueve. Por ello, si quisiéramos tener esa funcionalidad en nuestro juego
deberiamos crearla nosotros mismos utilizando la funcién «OnControllerCo-

lliderHit», tal como se ve en este ejemplo:

1. private void OnControllerColliderHit(ControllerColliderHit hit)

2. {

o Rigidbody body = hit.collider.attachedRigidbody;

4.

Bo //don’t move the rigidbody if the character is on top of it

6. if (myCharacterController.collisionFlags == CollisionFlags.Below) {
o return;

8. }

9. if (body == null || body.isKinematic) {

10. return;

o

12. body.AddForceAtPosition(m_CharacterController.velocity * @.1f,
13. hit.point,

14. ForceMode.Impulse);
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2. «First Person Controller»

El «Character Controller» es la base de la estructura del controlador de perso-
naje. Pero la pieza que hace que todo funcione es el script que gestiona ese
«Character Controller» y que es capaz de leer los inputs del teclado/ratén para
transformarlos en movimientos del personaje y en rotaciones de cimara.

En nuestro caso, ese script nos lo proporciona Unity y lo podemos encontrar
en el asset package Characters en «Assets > Import Package > Characters».

Antes de diseccionar ese script, insertemos un prefab de «First Person Contro-
ller» en la escena. Podéis encontrarlo dentro de «Assets > Standard Assets >
Characters > First Person Character > Prefabs > FPSController.prefab».

2.1. Propiedades

Este prefab contiene un «Character Controller», el script «First Person Contro-
ller» que serd el que gestione todo su movimiento, un sound emiter para crear
el sonido de los pasos del player, y un hijo con la cdmara de juego que acom-

parfiara siempre al personaje como si fueran sus ojos.

Veamos pues las propiedades mas importantes del «First Person Controller»:

v ¥ First Person Controller (Script) %,

Script FirstPersonController (0]
Is Walking ]
Walk Speed 5 ]
Run Speed 10 |
Runstep Lenghten O 0.7 |
Jump Speed 10

|
Stick To Ground For¢10 j

Gravity Multiplier 2 ]
» Mouse Look

Use Fov Kick
» Fov Kick
Use Head Bob v
» Head Bob
» Jump Bob
Step Interval 5 ]
b Footstep Sounds
Jump Sound “Jump

0 0

Land Sound '+ Land

Detalle del «First Person Controller» en la
escena
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«IsWalking»: Es una variable de consulta que nos indica si el personaje esta
listo para caminar o para correr. Si apretamos «Shift ingame», se pone a «false»
para indicar que el personaje correra.

«WalkSpeed / RunSpeed / JumpSpeed»: Son las velocidades en unidades por
segundo a la que se movera nuestro player al caminar, correr o saltar.

«Stick To Ground Force»: Es la gravedad que se le aplicard a nuestro personaje.
En los juegos no se suele utilizar 9,81 sino 10 para facilitar los calculos, ya que

el resultado serd muy similar.

«Gravity Multiplier»: Cuando el player no esta tocando el suelo y para crear una
sensacion jugable mas gratificante, normalmente se suele aumentar la grave-
dad para que el jugador caiga mas rapido. Este valor es el factor de gravedad
que le aplicaremos cuando esté en el aire.

«Mouse Look»: Es un grupo de propiedades que en el Inspector se muestra
como un grupo, ya que el script contiene una variable del tipo «MouseLook»:

1. public MouseLook m_MouseLook;
Y esta clase esta definida como «Serializable» (con esta etiqueta también po-

demos mostrar las variables publicas de esta clase en el Inspector) con las si-
guientes variables:

1. [Serializable]

2. public class Mouselook

3. {

4. public float XSensitivity = 2 f;
5 public float YSensitivity = 2 f;
6 public bool clampVerticalRotation = true;
7 public float MinimumX = -90 F;
8. public float MaximumX = 90 F;

9. public bool smooth;

10. public float smoothTime = 5 f;
11. public bool lockCursor = true;
12. }

«X/Y Sensitivity»: A mayor sensibilidad, mayor serd el movimiento de la ca-

mara al mover el ratén.

«clampVerticalRotation»: Lo normal es tener este bool en «true», ya que hara
que, si miramos hacia arriba o hacia abajo, la cimara no de la vuelta y nos
quedemos mirando boca abajo en nuestra nuca. Los dngulos maximos y mi-
nimos de estos angulos de clampeo serian «MinimumX» y «MaximumX».

«Smooth»: Si esta en «true», la camara se movera con un lerp que nos dara
un desplazamiento suave que tendra un pequerio retraso respecto a cualquier
movimiento que hagamos de la cdmara. La cantidad de lerp y el tiempo de

Nota

Si quisiéramos ocultar en el
Inspector una variable «publi-
ca» como «isWalking», ya que
no la vamos a modificar en
tiempo de edicién sino a con-
sultarla en tiempo de juego,
tan solo tendriamos que colo-
car encima o delante de la de-
claracién de esa variable:

[HidelnInspector] public bool
isWalking;

¥ Mouse Look

X Sensitivity 2
Y Sensitivity 2
Clamp Vertical Rol¥
Minimum X -90
Maximum X 90
Smooth -
Smooth Time 5

Lock Cursor 4

Detalle de cémo se ve en el Inspector una
variable pdblica de un tipo de clase propio
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blend dependeran de la variable «smoothTime». En los juegos es muy habitual
tener los desplazamientos o las transiciones con un pequefio lerp para suavizar
los movimientos y hacerlos mas realistas y agradables.

«lockCursor»: Si esta variable esta en «true», el cursor serd bloqueado y ocul-
tado, por lo que no se saldré de la pantalla, aunque estemos jugando. Como
curiosidad, este es el c6digo que se ejecuta si esta variable esta en «true»:

1. private void InternallLockUpdate()

2. {

o if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape))
4. {

5 m_cursorIsLocked = false;

6 }

7 else if (Input.GetMouseButtonUp(0))
8. {

9. m_cursorIsLocked = true;

10. }

alal

12. if (m_cursorIsLocked)

13. {

14. Cursor.lockState = CursorLockMode.Locked;
15. Cursor.visible = false;

16.

17. else if (!m_cursorIsLocked)

18. {

19. Cursor.lockState = CursorLockMode.None;
20. Cursor.visible = true;

21.

22.}

Como veis, solo se volverd a mostrar y se liberara cuando el player toque «esca-
pe», y se volverd a ocultar en cuanto cliquemos de nuevo en la zona de juego.
Esto es ideal para trabajar y jugar en el editor de Unity.

También tenemos propiedades més decorativas, como son, por ejemplo:

¢ «Runstep Lenghten»: Es la distancia en unidades en que tardar4 en sonar

un paso nuevo o en mover la cabeza mientras nos desplacemos.

e «Use Fov Kick»: Si estd en «true», cada vez que empecemos a caminar o a
correr el «Field of view» de la cAmara se ampliard dindmicamente para dar

mas sensacion de velocidad.

¢ «Head Bob»: Esta parte simula el movimiento de la cabeza mientras cami-
namos y hace que la cdmara vaya basculando de izquierda a derecha, si-
mulando los pasos que demos.

e «Jump Bob»: Lo mismo que lo anterior, pero en vertical y para, cuando
caemos al suelo, simular que encogemos un poco las rodillas.

e <«Footsteps / Jump / Land Sounds»: Los sonidos que se lanzaran en cada
uno de estos casos.

Nota

El enum «CursorLockMode»
puede ser del tipo:

e «None»: No cambia el
comportamiento por defec-
to.

* «Locked»: Bloquea el cursor
en el centro de la pantalla
de juego.

e «Confined»: El cursor es li-
bre, pero nunca puede salir
de la ventana de juego.

Nota

Para conseguir que a una va-
riable como esta, que simple-
mente es un float, podamos
decirle que esté comprendida
entre un valor maximo y mini-
mo y poder setearla con una
barra de desplazamiento, ten-
dremos que colocar antes de la
declaracién de la variable:

[Range(0f, 1f)] public float
runstepLenghten;
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2.2. Codigo

Una vez vistas las caracteristicas principales del script y sabiendo como despla-
zar un «Character Controller», veamos un poco como funciona internamente
su codigo para rotar la camara.

1. public void Init(Transform character, Transform camera)
2. {

o m_CharacterTargetRot = character.localRotation;

4. m_CameraTargetRot = camera.localRotation;

5.}

Este codigo se encuentra dentro de la clase «<MouseLook», que es llamado por
el script principal «First Person Controller».

Lo primero que hace en el «Start» es llamar a la funcién «Init» para guardar las
rotaciones iniciales tanto del personaje como de la camara. Posteriormente,

a cada frame, llamara a la funcién «LookRotation» para recalcular estas rota-

ciones.
1. public void LookRotation(Transform character, Transform camera) Nota
2.
o float yRot = CrossPlatformInputManager.GetAxis("Mouse X")
4, * XSensitivity; Cuando queremos sumar un
5. float xRot = CrossPlatformInputManager.GetAxis("Mouse Y") desplazamiento a una posi-
6. * YSensitivity; cién, sumamos un vector a
7. otro. Pero en el caso de las ro-
8. m_CharacterTargetRot *= Quaternion.Euler(of, yRot, of); taciones, cuando queremos
9. m_CameraTargetRot *= Quaternion.Euler(-xRot, of, of); sumar una rotacién a otra he-
10. Y
11. if (clampVerticalRotation) mos.de multiplicar los «Qua-
12. m_CameraTargetRot = ClampRotationAroundXAxis(m_CameraTargetRot); ternions».
13.
14. if (smooth)
15.
16. character.localRotation = Quaternion.Slerp(
17. character.localRotation,
18. m_CharacterTargetRot,
19. smoothTime * Time.deltaTime);
20. camera.localRotation = Quaternion.Slerp(
21. camera.localRotation,
22. m_CameraTargetRot,
23. smoothTime * Time.deltaTime);
24. }
258 else
26. {
27. character.localRotation = m_CharacterTargetRot;
28. camera.localRotation = m_CameraTargetRot;
29. }
30.
31. UpdateCursorLock();
32. }

Aqui lo que hace antes de nada es guardar el input del movimiento del ratén
con la sensibilidad ya aplicada. Después, a las rotaciones de la camara y del
personaje les aplica la rotacion correspondiente segin el movimiento del ra-

ton.

La linea 12 se encarga de limitar el angulo de rotacién vertical (el del eje X)
para que no sobrepase los &ngulos que antes hemos definido como méaximos

y minimos («MinimumX» y «MaximumX»).
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«Lerp» y «SLel‘p»

La funcién «Lerp» hace una interpolacion lineal entre dos puntos. Por cada valor t que le
pasemos entre Oy 1 generard un punto intermedio entre ambos de manera proporcional.

A t=0.4f B
@ 3 °®
(0,0,0) (4,0,0) (10,0,0)

«SLerp» hace lo mismo, pero aplicindole una transicién esférica. Eso se traduce en que
tanto el arranque como la llegada al destino tendrdn una pequeria aceleracién y desace-
leracion.

Por ultimo, aplica estas rotaciones al transform del player y de la camara. En el
caso de que hayamos elegido una transicion «Smooth», hard una transicién
suave entre las rotaciones actuales y las objetivo.

Y estas son las bases del movimiento de un personaje por el escenario y las
de su camara en el caso de un First Person Shooter. {Con esto aprendido ya
podremos construir bastantes juegos!
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3. «NavMesh»

Cambiando un poco de tercio, vamos a ver ahora algo un poco mas abstracto
que practicamente no requiere trabajo de c6digo alguno, pero que nos permi-
tira ahorrarnos mucho trabajo en nuestras inteligencias artificiales a 1a hora de
calcular los desplazamientos de, por ejemplo, enemigos o grupos de animales.

Unity viene con un sistema para calcular cudl es el camino mas corto entre
dos puntos evitando los obstaculos que se encuentran por el camino, que se
llama «NavMesh».

Para empezar a ver como funciona, tendremos que activar la ventana con la
que trabajaremos y configurarla a través del ment «Window > Navigation».
Ahora, al lado de la pestafia del Inspector, tendremos una nueva llamada «Na-

vigation».

3.1. Creando el escenario

Antes de meternos en faena, lo primero que haremos sera crear un escenario
por el que desplazar a nuestras inteligencias artificiales. Para ello, podéis uti-
lizar cubos bésicos de Unity y montar vuestra escena, o podéis utilizar los ele-
mentos que Unity nos ofrece para prototipar este tipo de cosas afiadiendo el
asset package Prototyping en «Assets > Import Package > Prototyping».

Este escenario tan molén es el que utilizaremos como ejemplo:

Podéis encontrar los prefabs de las piezas dentro de «Assets > Standard Assets
> Prototyping > Prefabs».
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3.2. Generando el «NavMesh»

Una vez ya hemos creado el escenario, generaremos ahora la informacién de
navegacion necesaria para que el «NavMesh» sepa qué partes del escenario son
transitables y cudles no lo son.

El primer paso sera seleccionar toda la geometria del escenario y marcar esos
GameObjects como estaticos. En este particular han de ser del tipo «Navigation
Static», pero en este ejemplo podremos atajar haciéndolos estaticos en todos
los casos clicando en la casilla «Static», arriba a la derecha en el Inspector.

& |nspector | =
e [ [Terrain | [=]Static *

Tag | Unta  Mothing |
B~ Tran Everything I

— Lightmap Static |
m Occluder Static |
> D [V Terr: Batching Static I
¥ Mavigation 5tatic
Occludee Static
Off Mesh Link Generation

Al hacer esto, informamos a Unity de que estos GameObjects no se moveran
nunca durante la partida, lo que es bastante til a 1a hora de optimizar, ya que
Unity lo tendra en cuenta internamente de cara a hacer los célculos de ilumi-
nacioén o pintado de meshes y optimizaciones cuando se ejecute el juego. Y, por
supuesto, también es un requisito imprescindible para generar la informacién
de navegacion del «NavMesh».

Asi pues, ahora cuando seleccionemos cualquiera de esos GameObject que he-
mos hecho estaticos y vayamos a la pestafia «Navigation» veremos la siguiente

informacién:

¢ «Scene Filter»: Esto nos muestra en la jerarquia de la escena solamente los
tipos de elementos que hayamos seleccionado aqui. Destacan principal-
mente los «MeshRenderers» porque el «NavMesh» solo se genera a partir de

meshes y no a través de «Colliders» como podria uno pensar inicialmente.

e «Navigation Static»: Si activamos este check, marca la geometria seleccio-
nada como «Navigation Static» tal como hemos hecho en el paso inicial,
por lo que simplemente marcandolo, nos habriamos ahorrado un paso.

e «Navigation Area»: Esta es la parte clave, aqui seleccionaremos si queremos
que sobre esta geometria (en la parte mas alta de su eje Y) se pueda caminar

O no.
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¢ «Bake»: Cuando le demos a «Bake», Unity recalcula la informacién del
«NavMesh» en su totalidad, machacando como fuera esta previamente.

. tor 2% Navigation
\
Object Bake Areas ]
Scene Filter:

| W@ Terrains

. FloorPrototype08x01x08 (Mesh Renderer)

Navigation Static
Generate OffMeshLinks [ |
Navigation Area | Walkable 3]

| Clear || Bake |

Asi que, si seleccionamos toda la geometria y le decimos que sea walkeable,
nos quedara un «NavMesh» como el de la imagen (donde toda la parte azul
es por donde se podra transitar):

Como se puede apreciar, parece que podriamos caminar tanto en el tejado de la

casa como en la parte superior de la cruz del jardin o en algunos muros, por lo
que deberiamos marcar todas las zonas que sabemos que no seran transitables
como «Not Walkable». Una vez marcadas, volvemos a darle a «Bake» y parece
que ahora todo tiene mas sentido:
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Nota

Toda la informacién sobre qué
zonas son transitables y cua-
les no se guarda en una carpe-
ta que se llama como la esce-
na que lo contiene, y crea en
su interior un archivo llamado
«NavMesh» con un icono co-
mo este:

-
N

NavMesh

3.3. El <NavMesh Agent»

Nota

En este ejemplo hemos afiadi-

La estructura «NavMesh» por si sola no tendria mucho sentido si no va acom-
do el componente «NavMes-

pafiada de un «NavMesh Agent», que es el componente que afladiremos a hAgent» a esta esfera, creando
. B asi una especie de cilindro a su

nuestros GameObjects de la escena para que puedan moverse a través del «Nav- alrededor que se encargaré de

Mesh» detectar las colisiones con los

limites del «<NavMesh».

v - ¥ Nav Mesh Agent @ =
Agent Size
Radius 0.5
Height 1
Base Offset 0.5
Steering
Speed 13.5 |
Angular Speed 120
Acceleration 8
Stopping Distance 0 |
Auto Braking v
Obstacle Avoidance
Quality | High Quality &}
Priority 50 |

Path Finding

Auto Traverse Off Mesh Link ¥

Auto Repath v

Area Mask | Everything

-~
L

Sus principales propiedades son las siguientes:
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* «Radius/Height»: Marcan la anchura y la altura del cilindro que envolvera
a nuestro GameObject.

e «Base Offset»: Indica la altura a la que estara el centro de este cilindro.

e «Speed / Angular Speed»: Son las velocidades a las que se movera y rotara
nuestro objeto al moverse.

e «Acceleration»: El tiempo que le costara alcanzar su velocidad méaxima de

movimiento.

¢ Stopping Distance»: Indica a qué distancia del objetivo se parara el agente
antes del llegar al objetivo.

e «Auto Braking»: Si estd activado, el agente disminuira su velocidad poco
a poco antes de llegar a su objetivo.

3.4. Propiedades del «Bake»

Aunque ya hemos visto como crear un «NavMesh» y qué es el «<NavMesh
Agent», aiin nos faltaria ver con detalle algunas de las propiedades para la ge-

neracion del terreno caminable.

Cuando hacemos «Bake», estamos generando las zonas transitables suponien-
do que utilizaremos un agente con unas caracteristicas por defecto. Si quisié-
ramos cambiarlas, tendriamos que decir al «Bake» qué altura queremos que
tenga nuestro agente, su anchura, la altura minima de un escalén para que
pueda subirlo o el &ngulo de inclinacion de las rampas por las que podra subir.

3.5. Codigo
Ahora que ya sabemos cOmo crear un escenario transitable con sus agentes,

veamos como podemos decirles a esos agentes que se desplacen automatica-

mente de un punto a otro.

Nota

Podéis encontrar mas infor-
macién sobre el resto de las
propiedades del «NavMesh
Agent» en la documentacién
de Unity:
https://docs.unity3d.com/
Manual/class-
NavMeshAgent.html.

Nota

Propiedades del agente por
defecto para hacer el «Bake»
del escenario.

©O Inspector | 2 Navigation | -
Object Bake Areas
Baked Agent Size
R=0S5
P
Hm=2 /
04 .
| //45°
Agent Radius 0.5
Agent Height 2
Max Slope —— | 45
Step Height 04
Generated Off Mesh Links
Drop Height 0
Jump Distance 0
» Advanced
Clear Bake



https://docs.unity3d.com/Manual/class-NavMeshAgent.html
https://docs.unity3d.com/Manual/class-NavMeshAgent.html
https://docs.unity3d.com/Manual/class-NavMeshAgent.html

© FUOC » PID_00244518 19

First Person Shooter

1. public class MoveToClickPoint: MonoBehaviour
2. |

o NavMeshAgent agent;

4.

5. void Start()

6. {

Vo agent = GetComponent<NavMeshAgent>();
8. }

9.

10. void Update()

11. {

12. if (Input.GetMouseButtonDown(0))

13. {

14.

15. RaycastHit hit;
16. Ray camRay = Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);

18. if (Physics.Raycast(camRay, out hit, 100))
20. agent.destination = hit.point;

21. }
22. }

Si le aftadimos este pequefio script al GameObject que contenga el «Nav Mesh
Agent», cuando arranque el juego lo primero que hara serd guardarse la refe-
rencia a ese «Nav Mesh Agent», y luego estara esperando a que cuando haga-
mos clic con el ratén lanzar un rayo desde ese punto de la pantalla hacia el
escenario y ver si ha colisionado con algo. En ese caso, le dira al agente que
ese es su nuevo destino.

Como veis, la parte clave de ese script es «agent.destination», donde iremos
seteando hacia donde queremos que vayan nuestros agentes.

Nota

Si queréis que detecte la coli-
sién, recordad que las meshes
del escenario deberén tener
«Colliders»; si no, no detectara
colisién alguna.
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4. IA State Machine

En esta seccién vamos a ver cOmo crear una maquina de estados finita con
la que crear la inteligencia artificial de nuestros enemigos o de cualquier NPC
(non playable character) de nuestros juegos.

Para ello, utilizaremos interfaces y crearemos tantas clases como estados ne-

cesitemos.

Veremos solamente la base de la estructura creando un ejemplo simple, y luego
ya en la seccion practica crearemos una inteligencia artificial un poco mas

compleja.

4.1. State Machine

Podriamos definir una maquina de estados como un conjunto de estados rela-
cionados entre si en los que cada estado puede tener, o no, una funcionalidad

determinada.

Imaginemos un personaje que va caminando del punto A al punto B, y que
cuando llega al B, vuelve al A, y asi sucesivamente. Esto podriamos represen-
tarlo visualmente mediante el siguiente grafo:

jHe llegado a Al

v

Caminar Caminar
hacia A hacia B

A

jHe llegado a B!

Esto ya es en si una maquina de estados donde hay dos estados (verde y azul) y
las transiciones entre ellos. Asi pues, el personaje estara en el estado «caminar

hacia B» hasta que llegue a B, cuando pasara al estado «caminar hacia A».

4.2. Interfaces

Una clase de tipo «Interface» contiene las definiciones de un grupo de
funcionalidades que una clase o una estructura pueden implementar
heredando de ella.

Podriamos decir que una «Interface» es una clase que se utilizara como «con-
trato» o «plantilla» y en la que se definiran ciertas funciones que todas las
clases futuras que hereden de ella deberdn obligatoriamente implementar.
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Esto se utiliza para facilitar la programacion y para asegurarnos de que todas
las clases que hagamos que hereden de esta tengan una implementacion de
todas sus funciones, con lo que evitamos dejarnos nada.

Ejemplo

Este cdodigo tan sencillo crearia una interfaz «vehiculo» con una funcién «acelerar» y
otra «frenar». De ella heredan la clase «coche» y la clase «camidén», y las dos deberan
implementar esas funciones, pero cada una tendrd una funcionalidad distinta en cada
una de ellas.

1. public interface IVehiculo

2. {

3 void Acelerar();

4. void Frenar();

5.}

1. public class Coche: IVehiculo

2. {

o public float velocidad_actual = @;

4. public float velocidad = 120;

5.

6. public void Acelerar()

Yo {

8. velocidad_actual += velocidad * Time.deltaTime;
9.

10. public void Frenar()

11.

a7 velocidad_actual - velocidad * Time.deltaTime;
13. }

14. }

15.

16. public class Camion: IVehiculo

17. {

18. public float velocidad_actual = @;

19. public float velocidad = 90;

20.

219 public void Acelerar()

22.

23. velocidad_actual += 0.5f * velocidad * Time.deltaTime;
24. }

25. public void Frenar()

26. {

X0 velocidad_actual -= @.5f * velocidad * Time.deltaTime;
28. }

29. }

Funciona como la herencia clésica, pero afiadiendo la obligaciéon de que los
hijos tengan implementadas las funciones del padre. Aunque no se las vaya a
llamar nunca o estén vacias, han de estar ahi.

4.3. Cédigo

Usando interfaces, vamos a crear el cédigo que implemente a un enemigo

quieto vigilando una zona y que cuando entremos dentro de su zona de accién

se ponga a dispararnos.

La estructura serd la siguiente:

¢ Tendremos un cubo verde en la escena, al que llamaremos «enemy», que
contendra un «Sphere Collider» que actiie como «Trigger», que sea diez

veces mas grande que el cubo.

¢ Crearemos una interfaz llamada «IEnemyState», que sera la base para los
dos estados que crearemos luego: «IdleState» y «AlertState». El estado de
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«Idle» no hara nada, y el de «Alert» pintard el cubo de rojo y la orientara
hacia el player.

e Dor dltimo, crearemos un script llamado «enemyAl», que sera el encargado
de saber en qué estado nos encontramos.

1. public interface IEnemyState

2. |

30 void UpdateState();

4. void GoToAlertState();

5. void GoToIdleState();

6.

7. void OnTriggerEnter(Collider col);

8. void OnTriggerStay(Collider col);

9. void OnTriggerExit(Collider col);

10. }

1. public class IdleState: IEnemyState

2. A

3 enemyAI myEnemy;

4.

Bo // Cuando llamamos al constructor, guardamos
6. // una referencia a la IA de nuestro enemigo
7. public IdleState(enemyAI enemy)

8. {

9. myEnemy = enemy;

10. }

11.

12. // Aqui va toda la funcionalidad que queramos
13. // que haga el enemigo cuando esté en este estado.
14. public void UpdateState()

15. {

16. myEnemy .myMeshRenderer.material.color = Color.green;
17. }

18.

19. public void GoToAlertState()

20. {

24178 myEnemy.currentState = myEnemy.alertState;
22.

23.

24, // Como ya estamos en el estado Idle, no

25. // llamaremos nunca a esta funcién desde

26. // este estado

27. public void GoToIdleState() {}

28.

29, // Si el player entra en nuestro trigger

30. public void OnTriggerEnter(Collider col)

31.

32. if (col.gameObject.tag == "Player")

23 GoToAlertState();

34. }

35.

36. // En el estado de Idle como el player esta
37. // fuera del trigger, no haremos nada aqui
38. public void OnTriggerStay(Collider col) {}
39. public void OnTriggerExit(Collider col) {}
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De esta manera, el «enemyAl» tan solo contiene referencias a todos los estados

de la IA, updateando siempre el «currentState», y son los propios estados los

public class AlertState: IEnemyState

enemyAI myEnemy;

// Cuando llamamos al constructor, guardamos
// una referencia a la IA de nuestro enemigo
public AlertState(enemyAI enemy)

myEnemy = enemy;

// Aqui va toda la funcionalidad que queramos
// que haga el enemigo cuando esté en este
// estado.

public void UpdateState()

myEnemy .myMeshRenderer.material.color = Color.red;

// Como ya estamos en el estado Shooting, no
// 1lamaremos nunca a esta funcién desde este estado
public void GoToAlertState() {}

public void GoToIdleState()

myEnemy .currentState = myEnemy.idleState;

// En este estado el player ya esta dentro
// asi que aqui no haremos nada.
public void OnTriggerEnter(Collider col) {}

// Orientaremos el cubo mirando siempre al
// player mientras él esté dentro
public void OnTriggerStay(Collider col)

Vector3 lookDirection = col.transform.position -
myEnemy . transform.position;

myEnemy .transform.rotation =
Quaternion.FromToRotation(Vector3.forward,
lookDirection);

}

// Si el player sale de nuestro radio de accién
// volvemos a Idle
public void OnTriggerExit(Collider col)

if (col.gameObject.tag == "Player") GoToIdleState();

}

public class enemyAI: MonoBehaviour

[HideInInspector] public IdleState idleState;
[HideInInspector] public AlertState alertState;
[HideInInspector] public IEnemyState currentState;

[HideInInspector] public MeshRenderer myMeshRenderer;
void Start()
{

// Creamos los dos estados de nuestra IA.
idleState = new IdleState(this);
alertState = new AlertState(this);

// Le decimos que inicialmente empezara
// en Idle.
currentState = idleState;

// Guardamos su MeshRenderer para poder cambiar
// el color del cubo.
y r = GetC t r>();

}
void Update()
{

// Como nuestros estados no heredan de
// MonoBehaviour, no se llama a su update
// automaticamente, y nos encargaremos
// nosotros de llamarlo a cada frame.
currentState.UpdateState();

}

// Ya que nuestros states no heredan de
// MonoBehaviour, tendremos que avisarles
// cuando algo entra, estd o sale de nuestro
// trigger.
void OnTriggerEnter(Collider col)
currentState.OnTriggerEnter(col);
}
void OnTriggerStay(Collider col)
{
currentState.OnTriggerStay(col);
void OnTriggerExit(Collider col)
{

currentState.OnTriggerExit(col);

que gestionan sus acciones y las transiciones entre ellos.

Cada estado tiene una referencia al enemigo en el que estd, para poder ges-
tionar el cambio de estados y para poder hacer todas las modificaciones perti-

nentes en el enemigo si hiciera falta.

«Idle State»:
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«Alert State»:
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5. Proyecto: Un juego First Person Shooter

Por fin ha llegado el momento esperado, ya estamos listos para crear nuestro
primer First Person Shooter utilizando todo lo aprendido hasta ahora.

En la version particular que haremos, crearemos una instalaciéon futurista don-
de seremos un soldado que ha de escapar de la vigilancia de los drones de se-

guridad que lo mantienen encerrado.

5.1. El escenario

De nuevo, nuestra intencién no es modelar 3D, asi que utilizaremos recursos Nota

gratuitos de la Unity Store como elementos de arte para nuestro juego. En este

e . . Podéis descargar el plugin bus-
caso nos descargaremos el paquete Extreme Sci-Fi LITE, que contiene piezas cando su non?bre ef «\?Vindow

> Asset Store», o desde el si-
guiente enlace:

https://
www.assetstore.unity3d.com/

3D Models/Environments/Sci-Fi € ‘ -

Aquarius Max
Kok kkk (£37)
Free

suficientes para crear nuestra estacion militar futurista.

Open in Unity

J(w)

Requires Unity 5.2.0 or higher.

This is the LITE edition to my Extreme Sci-Fi
Level Creator located HERE

This package includes: 44 Prefabs from the
Full kit. This includes just a few of the many
different Texture possibilities featured in the
full kit!

Una vez descargado e instalado el paquete, podremos acceder a sus prefabs en
la carpeta «Assets/Extreme Sci-Fi LITE/Prefabs/».

En la parte de la creacion del escenario lo mejor es que dejéis volar vuestra
imaginacién y creéis el escenario que mas os guste. Lo que si que deberia es te-
ner zonas transitables para que creemos el «NavMesh» y ser lo suficientemente
grande para que podamos tener varios enemigos.


https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/50727
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/50727
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/50727
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Nota

Decorar el escenario no es algo trivial. Dotar de vida y realismo a nuestros niveles es algo
esencial si queremos que nuestro juego destaque.

Un truco que os ayudara es mantener apretada la tecla «V» al mover un GameObject para
que el gizmo con las tres flechas se nos desplace hasta ese punto y nos permita hacer
«Snap» con otros elementos del escenario muy facilmente.

5.2. El personaje principal

Una vez creada la instalacién, ahora deberiamos poder movernos por ella y
explorarla. Para ello, simplemente afiadiremos el prefab del «First Person Con-
troler» en nuestra escena en la posicion que querais que empiece la partida.
Colocarlo al principio de un pasillo que simule ser la entrada a la instalacién
militar parece una buena opcion.

Cuando os deis una vuelta por el escenario ya decorado, id mirando si los
elementos decorativos tienen cajas de colision, y si las tienen, si estin bien
colocadas.

También os serviran estos primeros paseos para ver si las proporciones del es-
cenario y las del «<FPSController» tienen coherencia. Intentad siempre que una
unidad de Unity sea equivalente a un metro. Asi os sera mas facil mantener

los assets y los personajes con tamafios y proporciones realistas.

Reto 2

Un elemento interactivo que le dara mucha vida a nuestro entorno y lo podemos
hacer facilmente gracias a los assets que ya tenemos; podemos afiadir puertas que
se abran automdéticamente siempre que alguien esté cerca de ellas y que se cierren
cuando ya no hay nadie.

5.3. El arma

Por ahora tenemos un First Person, jpero ain nos falta la parte de Shooter! Afia-
damosle pues un arma a nuestro personaje para que pueda disparar a diestro
y siniestro.

De nuevo, utilizaremos un paquete gratuito de armas modernas de la Asset
Store llamado Modern Weapons Pack.

Reto 1

Cread la instalacién enci-
ma de un «Terrain» y afia-
did ademas otros elemen-
tos decorativos. Esto le da-
rda mucho mas realismo y
vida al escenario. En la Sto-
re hay muchos assets gra-
tuitos que podréis utilizar.

Nota

Aunque el «Character Con-
troller» ya es un «Collider» en
si, este no interactda con los
«Raycast», por lo que también
se le deberia afiadir un «Cap-
sulle Collider» a nuestro per-
sonaje si queremos que los
enemigos nos detecten a tra-
vés de un «Raycast».
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IXF Games 3 Nota
Modern Weapons MODERN WERPONS
Pack + grenade Podéis descargar el plugin bus-
3D Models/Props/Weapons/Guns cando su nombre en «Window
7XFGames > Asset Store», o desde el si-
Kokkkk (21035) e guiente enlace:
Eroo https://
— www.assetstore.unity3d.com/
Crepimenny en/#!/content/14233,

(w) (¢

Requires Unity 4.3.4 or higher.

The perfect bundle of Modern Weapon
models, greatly optimized and with high
quality textures.

Modern Weapons Pack includes: L
-M4A1 Sopmod - 9135 tris. [ Skorpion VZ

Una vez descargado e instalado el paquete, podremos acceder a sus prefabs en
la carpeta «Assets/ Modern Weapons Pack/XXXXX/FBX/».

El arma deberemos hacerla hija de la camara, y colocarla de tal manera que
podamos ver parte de esta y que quede situada en un lateral. Deberia quedar

mas o menos asi visualmente:

Ahora tan solo nos queda hacerla disparar. Para ello, lanzaremos un rayo desde

el centro de la pantalla en la direcciéon en la que estemos mirando y detecta-
remos si ha colisionado con algo.

La funcidn estatica «Physics.Raycast» nos devolvera «true» si ha colisionado
con algo, y guardara la informacion de esa colision en la variable «hit».


https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/14233
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/14233
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/14233
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1 void Update()

2

3 if (Input.GetMouseButtonDown(®@))

4. {

5. RaycastHit hit;

6

7 if (Physics.Raycast(

8. Camera.main.ViewportPointToRay(
9. new Vector3(e.5 f, 0.5 f, 9)),
10. out hit))

11. {

12. // iIMPACTO!

13. }

14. }

15. }

Aunque actualmente ya estamos disparando, atin no tenemos feedback alguno.
Vamos a solucionarlo lanzando un sonido cuando disparemos y creando un
agujero de bala alld donde impacte nuestro rayo.

Empezaremos creando un quad. Recordad que podemos crearlo facilmente des-
de «GameObject > 3D Objects > Quad».

Los quads solo se pintan por el lado opuesto a su normal. Esto es importante
saberlo, ya que al crearlo podria parecer que no se esta pintando, pero lo inico
que sucede es que estamos mirando por el lado equivocado.

Le asignaremos a este quad una textura de agujero de bala. Recordad también
que cuando importemos un «png» con transparencia es importante seleccio-
narlo en la pestafia «Project» y que le digamos que su transparencia la adquiere
del alpha de la textura.

Nota

La estructura «RaycastHit»
contiene informacién sobre el
punto de colisién en el que ha
impactado el rayo, como su
posicién, la normal de su su-
perficie o las coordenadas de
textura que tiene ese punto.
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© Inspector | 33 Navigation ﬂ_an Nota

i 2 Googleando un poco y bus-
bullet_hole Import Settings %, Googleando un pocoy bus-
I Open I png» encontraremos decals de

aguijeros de bala con transpa-
rencia que seran perfectos pa-

Texture Type | Texture 3 ra nuestro juego.
Alpha from Grayscal| |
Alpha Is Transparen

Wrap Mode | Repeat s ]
Filter Mode | Bilinear 3]
Aniso Level Lo 1 |
Default } k2
|_lOverride for PC, Mac & Linux Standalone Decal
Max Size 2048 ; Un decal es aquel quad (nor-
) C 3 d A malmente con transparencia)

Format SMAIasSe \ que se coloca sobre una super-

ficie, respetando su normal. Se
| R - I I Appl I suele utilizar' para simular cosas

EVeEl PRy como una pintada de un grafiti
o cuando agujereamos una pa-
red al disparar.

Con este quad crearemos un prefab que utilizaremos como un decal y que ire-

mos instanciando cada vez que el rayo impacte con una superficie.

Por otro lado, crearemos un «Audio Source» en el arma, y le pasaremos un
sonido de disparo.

Nota

Weapon Soldier

Sounds Pack
Audio/Sound FX/Weapons
MentalDreams

Kk kK (156)

Free

Weeeh Selicel Seuhes [FEE
Podéis conseguir el sonido de
disparo de este paquete mili-
tar gratuito de la Store en el si-
guiente enlace:

https://
www.assetstore.unity3d.com/
en/#!/content/29662.

A" A" A" 6" O ¢

Open in Unity

Requires Unity 4.5.0 or higher.

SoundCloud Link

This package contains realistic weapon and
soldier sounds.

Sound Types:

-4x bullet shells

fire

Nota

Siempre que creemos una va-
riable publica de un tipo con-
creto (utilicemos como ejem-
plo el «Audio Source»), podre-
mos arrastrar a su hueco en el

Entonces ya solo nos queda hacer el script «<shooter», que se encargara de ges- Inspector el objeto que contie-
. . 4 . ne ese componente, y Unit;
tionar los disparos del player; tendrd una referencia al prefab con el decal que creard una f:eferenci;ﬁ esey

componente especificamente y

acabamos de crear y otra al «Audio Source» que hemos creado en el arma. NO al GameObject completo,


https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/29662
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/29662
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/29662
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v || ¥ Shooter (Script) %,
Script shooter o
Decal Prefab w Quad (o]
Fire Sound ' © M4A1 Sopmod (Audio Source) ©

1 public class shooter: MonoBehaviour

2. |

o public GameObject decalPrefab;

4. public AudioSource fireSound;

5

6 void Update()

7

8. if (Input.GetMouseButtonDown(0))

9.

10. RaycastHit hit;

11. if (Physics.Raycast(

12. Camera.main.ViewportPointToRay/(

13. new Vector3(e.5 f, 0.5 f, 9)),

14. out hit))

15. {

16. GameObject.Instantiate( decalPrefab,

17. hit.point + hit.normal * @.01 f,

18. Quaternion.FromToRotation(

19. Vector3.forward,

20. -hit.normal))

21. as GameObject;

228

23. fireSound.Play();

24. }

25. }

26. }

27. }

Reto 3

Tal cual tenemos el coédigo ahora, estaremos instanciando un nuevo quad cada vez
que disparemos, y este se quedara vivo para siempre, creando posiblemente un grave
problema de rendimiento. Para evitarlo, intentad modificar el c6digo para crear tan
solo diez decals y que cuando vayamos a instanciar el undécimo se elimine el primero
que creamos, y asi sucesivamente.

5.4. Los enemigos

Ahora que ya tenemos el escenario y a nuestro personaje principal controla-
do como un First Person, ya solo nos quedan los enemigos. Para encarnar a
nuestros rivales, nos descargaremos de la Asset Store un paquete de enemigos
robéticos llamado SciFi Enemies and Vehicles.
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SciFi Enemies and

Vehicles

3D Models/Characters/Robots
Popup Asylum

*kkk (2148)

Free

Open in Unity

Requires Unity 4.2.2 or higher.

A collection of SciFi vehicles and enemy
characters.

The package includes:

3 SciFi Vehicles (Tank, Bomber and Drop
Pod)
Una vez descargado e instalado el paquete, podremos acceder al pre-
fab que utilizaremos como enemigo en la carpeta «Assets/PopupAsylum/

PA_SciFiCombatants/_Imported3D/Characters/PA_Drone.prefab».

Antes de ir colocando enemigos por la escena, afiadiremos solo uno y le pon-
dremos todos los componentes y scripts que necesite. Luego crearemos un pre-
fab propio con €l, y entonces ya podremos ir colocando los enemigos por la

escena.

Empecemos afiadiéndole el componente «NavMesh Agent» y adecuando su
altura, radio y offset del cilindro de colisién acorde con la altura a la que que-
ramos que esté volando nuestro dron. En nuestro caso, hemos escalado el pre-
fab 2,5 veces su tamafio original y rotado un poco el hijo en el eje X para que
parezca que siempre va inclinado hacia adelante.

También le hemos afiadido una caja de colisién al hijo para detectar cuando le
disparemos. Y una «Spotlight» que usaremos como chivato para saber en qué

estado se va a ir encontrando la inteligencia artificial en todo momento.

Nota

Hemos afiadido la «SpotLight» haciendo clic derecho encima del GameObject en la Jerar-
quia, diciéndole «Light > SpotLight» y orientdndola como si enfocara el morro de la nave.

En el médulo «Un juego de plataformas 3D» veremos como funcionan las luces y qué
tipos hay, pero para este juego tan solo utilizaremos este tipo, que se comporta como si
fuera una linterna.

Nota

Podéis descargar el paquete
buscando su nombre en «Win-
dow > Asset Store», o desde el
siguiente enlace:

https://
www.assetstore.unity3d.com/
en/#!/content/15159.


https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/15159
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/15159
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/15159
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Antes de seguir, crearemos el «NavMesh» del escenario para que nuestros
enemigos puedan desplazarse por él. Ahora que ya sabemos los valores del
«NavMesh Agent» del enemigo, los utilizaremos para crear el «Bake» del esce-
nario tal como hemos visto anteriormente.

Reto 4

Seria interesante tener también una zona de exteriores por donde «pasear» por el
terreno. Quiza una puerta que se abre y por la que sales a una terraza, a un jardin
0 a una vasta zona desértica. Pero generando también «NavMesh» en el terreno y
esquivando los arboles o las rocas.

Nota

Recordad que las zonas de de-
coracién como las cajas o bo-
tiquines deben marcarse co-
mo «NotWalkable» para que
los enemigos no las traspasen
y sepan esquivarlas.
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Reto 5

El «<NavMesh» nos permite crear zonas de transito con diferentes pesos. Podriamos
crear partes del escenario que fueran mas dificiles de transitar por las que los enemigos
caminen mas lentos, con lo que cuando calculen su camino quiza opten por evitar
pasar por ellas. Estas zonas podrian ser charcos de barro, zonas de nieve densa o
incluso zonas con fuerzas gravitacionales o interferencias para que los robots vayan
mas lentos.

Ya casi tenemos todos los elementos del enemigo completados. Solo nos que-
darian sus scripts. Utilizando la 16gica de las State Machines, crearemos una in-
teligencia artificial que tendra los siguientes estados:

e «Patrol»: Este sera el estado base de nuestro enemigo. Si nadie le molesta,
ird paseando por la escena de un punto a otro («Waypoints») patrullando,
haciendo la ronda. Si el player le dispara, pasard al estado de «Attack». Este
estado tendréd una luz por defecto que serd la verde.

e «Alert»: En el momento en el que el player entre dentro de su radio de
accion, el enemigo se parard y empezara a rotar sobre si mismo buscando
al player; en el momento en el que lo vea se quedara fijo mirdndolo y
pasard a modo «Attack». Durante este modo «Alert» la luz se pondra de
color amarillo. Si tras dar una vuelta no ha visto al player, volvera al estado
«Patrol». Si el player le dispara, pasara al estado de «Attack».

e «Attack»: En este estado también se quedara quieto y simplemente dispa-
rard al player hasta que este desaparezca de su radio de accién. En ese caso

volverd a «Alert». En este estado la luz serd roja.

Para hacer esto, necesitaremos también que el enemigo tenga un «SphereCo-
llider» que usaremos como «Trigger» para detectar si el player ha entrado en
su radio de accion. Este «Trigger» deberia estar en la Layer «Ignore Raycast»
para que luego no nos dé problemas al dispararle y para que colisione con este
«Collider» y no con el otro.

Empecemos pues con el script «enemyAl», que tendra el GameObject padre y
que serd el encargado de gestionar toda la inteligencia artificial y sus estados.

Nota

Si utilizais las marcas de bala
que explicamos anteriormente,
el quad que utilizaremos como
decal también debera estar en
la Layer «<Ignore Raycast» por-
que si no, al disparar encima
de un decal, detectara la coli-
sién con este y no con lo que
tenga detrés.
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Acordaos de arrastrar la luz a la variable «myLight» del script «enemyAl» en

public class enemyAI: MonoBehaviour

{

[HideInInspector] public PatrolState patrolState;
[HideInInspector] public AlertState alertState;

[HideInInspector] public AttackState attackState;
[HideInInspector] public IEnemyState currentState;

[HideInInspector] public NavMeshAgent navMeshAgent;

public Light myLight;

public float life = 100;

public float timeBetweenShoots = 1.0 f;
public float damageForce = 10 f;

public float rotationTime = 3.0 f;
public float shootHeight = 0.5 f;
public Transform[] wayPoints;

void Start()

{
// Creamos los estados de nuestra IA.
patrolState = new PatrolState(this);
alertState = new AlertState(this);
attackState = new AttackState(this);
// Le decimos que inicialmente empezara patrullando
currentState = patrolState;
// Guardamos la referencia es nuestro NavMesh Agent
navMeshAgent = GetComponent < NavMeshAgent > ();
}

void Update()

// Como nuestros estados no heredan de

// MonoBehaviour, no se llama a su update
// automaticamente, y nos encargaremos

// nosotros de llamarlo a cada frame.
currentState.UpdateState();

// Morir
if (life < @) Destroy(this.gameObject);
}

// Cuando el player nos dispara, nos quitamos vida
// y avisamos al estado en el que estemos de que
// nos han disparado.

public void Hit(float damage)

{
life -= damage;
currentState.Impact();
Debug.Log("Enemy hitted: " + life);
}

// Ya que nuestros states no heredan de
// MonoBehaviour, tendremos que avisarles

// cuando algo entra, estd o sale de nuestro trigger.

void OnTriggerEnter(Collider col) {
currentState.OnTriggerEnter(col);

void OnTriggerStay(Collider col) {
currentState.OnTriggerStay(col);

void OnTriggerExit(Collider col) {
currentState.OnTriggerExit(col);
}

el Inspector.

Las variables de este script son las siguientes:
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«Life»: La vida del enemigo.

«TimeBetweenShoots»: Cudnto tarda entre un disparo y otro cuando ataca.

«DamageForce»: Cudnta vida quita cada uno de sus disparos.

«RotationTime»: El tiempo que estd dando una vuelta cuando esta en es-
tado «Alert».

«Waypoints»: Es la lista de puntos por los que patrullard cuando esté en
estado «Patrol». Estos puntos deberan ser GameObjects en la escena que
arrastraremos al script a través del Inspector.

v || ¥ Enemy AI (Script) i %%
Script enemyAl (o]
My Light " Spotlight (Light) ©
Life 100 |
Time Between Sho 1 |
Damage Force 10 i
Rotation Time 3 |

¥ Way Points

Size 7 |
Element 0 L Waypointl (Transfc ©
Element 1 L Waypoint2 (Transfc ©
Element 2 L Waypoint3 (Transfc ©
Element 3 L Waypoint4 (Transfc ©
Element 4 L Waypoint5 (Transfc ©
Element 5 L Waypoint6 (Transfc ©
Element 6 L Waypoint7 (Transfc ©

Veamos entonces como serd la interfaz de nuestros estados y el coédigo de cada

uno de ellos.

1
2
3
4
5.
6.
7
8
9
1

0. }

. public interface IEnemyState {
o void UpdateState();

void GoToAttackState();

void GoToAlertState();

void GoToPatrolState();

void OnTriggerEnter(Collider col);
void OnTriggerStay(Collider col);
void OnTriggerExit(Collider col);
void Impact();

Hemos afiadido a nuestra interfaz los tres estados de nuestra inteligencia artifi-

cial y una funcién «Impact», que se llamara cada vez que dafiemos al enemigo.

Lista de los «<Waypoints»
en la escena

Cada enemigo debera tener

sus «Waypoints». jNo pueden

ser hijos del enemigo porque si

no, se moverian con él!

¥ Ruta Enemy 1

Waypointl
Waypoint2
Waypoint3
Waypoint4
WaypointS
Waypointé
Waypoint?
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public class PatrolState: IEnemyState

{

enemyAI myEnemy;
private int nextWayPoint = 0;

// Cuando llamamos al constructor, guardamos
// una referencia a la IA de nuestro enemigo
public PatrolState(enemyAI enemy)

{

myEnemy = enemy;

// Aqui va toda la funcionalidad que queramos

// que haga el enemigo cuando esté en este estado.
public void UpdateState()

{

myEnemy.myLight.color = Color.green;

// Le decimos al NavMeshAgent cudl es el punto
// al que ha de dirigirse.
myEnemy .navMeshAgent.destination =
myEnemy .wayPoints[nextWayPoint].position;

// Si hemos llegado al destino, cambiamos la

// referencia al siguiente Waypoint

if (myEnemy.navMeshAgent.remainingDistance <=
myEnemy.navMeshAgent.stoppingDistance)

nextWayPoint = (nextWayPoint + 1) %
myEnemy .wayPoints.Length;

}

// Si el player nos ha disparado

public void Impact() {
GoToAttackState();

}

public void GoToAlertState() {
// Paramos su movimiento
myEnemy . navMeshAgent. Stop();
myEnemy.currentState = myEnemy.alertState;

}

public void GoToAttackState() {
// Paramos su movimiento
myEnemy . navMeshAgent.Stop();
myEnemy.currentState = myEnemy.attackState;

}

// Como ya estamos en el estado Patrol, no

// llamaremos nunca a esta funcidén desde este estado
public void GoToPatrolState() {}

public void OnTriggerEnter(Collider col) {

if (col.gameObject.tag == "Player")
GoToAlertState();
}
public void OnTriggerStay(Collider col) {
if (col.gameObject.tag == "Player")
GoToAlertState();

}

public void OnTriggerExit(Collider col) {}
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
258
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
358
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
508
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.

public class AlertState: IEnemyState

enemyAI myEnemy;
float currentRotationTime = ©;

// Cuando llamamos al constructor, guardamos
// una referencia a la IA de nuestro enemigo
public AlertState(enemyAI enemy)

myEnemy = enemy;

// Aqui va toda la funcionalidad que queramos
// que haga el enemigo cuando esté en este estado.
public void UpdateState()

myEnemy.myLight.color = Color.yellow;

// Rotamos al enemigo una vuelta completa en el tiempo

// indicado por rotationTime

myEnemy.transform.rotation *= Quaternion.Euler(of,
Time.deltaTime * 360 * 1.0f / myEnemy.rotationTime,

of);

// Si hemos dado la vuelta
if (currentRotationTime > myEnemy.rotationTime)

currentRotationTime = @;

GoToPatrolState();
Else
{

// Si aun estamos dando vueltas lanzamos

// un rayo desde una altura de 0.5m desde

// la posicién del enemigo hacia dénde mira

RaycastHit hit;

if (Physics.Raycast(

new Ray/(
new Vector3(myEnemy.transform.position.x,

0.5f,
myEnemy.transform.position.z),
myEnemy.transform.forward * 100f),

out hit))
{
if (hit.collider.gameObject.tag == "Player")
{
Debug.Log(hit.collider.name);
GoToAttackState();
}
}

currentRotationTime += Time.deltaTime;

// Si el player nos ha disparado

public void Impact() {
GoToAttackState();

}

// Como ya estamos en el estado Alert, no
// llamaremos nunca a esta funcién desde este estado
public void GoToAlertState() {}
public void GoToAttackState() {
myEnemy.currentState = myEnemy.attackState;

}
public void GoToPatrolState() {
// Volvemos a ponerlo en marcha
myEnemy .navMeshAgent.Resume() ;
myEnemy .currentState = myEnemy.patrolState;

// Al estar buscando no haremos caso del trigger.
public void OnTriggerEnter(Collider col) {}
public void OnTriggerStay(Collider col) {}
public void OnTriggerExit(Collider col) {}
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iY esto es todo! jYa tenemos nuestro primer First Person Shooter!

Claro que atn podriamos mejorarlo afiadiéndole un buen HUD que muestre
la vida del player. O afladiéndole municion limitada, o la posibilidad de poder
recargar el arma, o que los enemigos muestren una barra de vida encima de sus

cabezas, o también podemos crear items que recarguen la municion o la vida.

public class AttackState: IEnemyState

{

enemyAI myEnemy;
float actualTimeBetweenShoots = 9;

// Cuando llamamos al constructor, guardamos
// una referencia a la IA de nuestro enemigo
public AttackState(enemyAI enemy) {

myEnemy = enemy;

// Aqui va toda la funcionalidad que queramos
// que haga el enemigo cuando esté en este estado.
public void UpdateState()
{
myEnemy.myLight.color = Color.red;
actualTimeBetweenShoots += Time.deltaTime;

}

// Si el player nos ha disparado no haremos nada.
public void Impact() {}

// Como ya estamos en el estado Attack, no

// llamaremos nunca a estas funciones desde este estado
public void GoToAttackState() {}

public void GoToPatrolState() {}

public void GoToAlertState() {
myEnemy.currentState = myEnemy.alertState;

// El player ya esta en nuestro trigger
public void OnTriggerEnter(Collider col) {}

// Orientaremos el enemigo mirando siempre al
// player mientras le ataquemos
public void OnTriggerStay(Collider col)

// Estaremos mirando siempre al player.
Vector3 lookDirection =

col.transform.position - myEnemy.transform.position;

// Rotando solamente en el eje Y
myEnemy .transform.rotation =
Quaternion.FromToRotation(Vector3. forward,

new Vector3(lookDirection.x, @, lookDirection.z));

// Le toca volver a disparar

if(actualTimeBetweenShoots > myEnemy.timeBetweenShoots)

{
actualTimeBetweenShoots = 0;
col.gameObject.GetComponent<shooter>().Hit(
myEnemy .damageForce);
}
}

// Si el player sale de su radio, pasa a modo Alert.
public void OnTriggerExit(Collider col)

GoToAlertState();

Reto 6

Un solo tipo de enemigo
en toda la escena es un po-
co soso. Podriais crear va-
riaciones de este cambian-
do sus valores de tamaiio,
color, dafio, vida, veloci-
dad, cadencia de disparo,
color de la luz cuando pa-
trulla, etc.
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En un juego como este siempre se pueden afiadir features que os motiven a
seguir mejorando y aprender cosas nuevas. El demonio esta en los detalles
y cuanto mas pulido estd un juego, mejor sabor de boca deja, asi que no os
quedéis aqui e intentad mejorarlo en todo lo que podais.

5.5. Soluciones a los retos propuestos
Reto 1

El terreno que creemos debera tener una gran zona plana donde colocar nues-
tra instalacién. Afiadir un poco de vegetacion siempre suma, pero hay que
ser inteligente y pensar que llenar el terreno de arboles que luego no se veran

tendra un coste de rendimiento innecesario.

Respecto a la decoracién, hay muchisimos elementos gratuitos en la Store.
Cuadles usar en cada caso dependera del tipo de proyecto y de la tematica que

se esté utilizando en cada momento.
Estos serian algunos paquetes interesantes que os servirian para este escenario:

o [tems: https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/807.

e Tuberias: https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/64170.

e Cajas y Dbarriles: https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/con-
tent/73101.

® Medical box: https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/26967.

* Boxes: https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/63740.

Reto 2


https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/807
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/64170
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/73101
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/73101
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/26967
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/63740
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Una de las muchas maneras posibles seria reutilizar el prefab
«Corridor_Connector_1E_Doors» y afladirle un «Box Collider» como «Trigger»
que detecte si hay alguien cerca.

Y con un script que contenga una referencia de cada puerta y de las posiciones
que deberian tener cada una de ellas cuando estan abiertas o cerradas, e ir
cambiando su posicién a cada frame hasta que lleguen a la posicion deseada.

v G| ¥ Automatic Doors (Script) @ %

Script AutomaticDoors (o]

Left Door | L Corridor_Door_1L (Transform) ©

¥ Corridor_Connector_1E_Doors Right Door | L Corridor_Door_1R (Transform) ©

LeftDoorOPEN Left Closed Location . LeftDoorCLOSED (Transform)  ©

RightDoorCLOSED Right Closed Location . RightDoorCLOSED (Transform) | ©

SamiEac Doar LI Left Open Location | . LeftDoorOPEN (Transform) )
Corridor_Door_1R = = -

LeftDoorCLOSED Right Open Location . RightDoorOPEN (Transform) (]

RightDoorOPEN Speed 1

Nota

El «<Box Collider» que haré de
«Trigger» de nuestra puerta.
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Un reto extra podria ser afladir sonidos siempre que la puerta se abra o se cierre.

Reto 3

public class AutomaticDoors: MonoBehaviour

public Transform leftDoor;

public Transform rightDoor;

public Transform leftClosedLocation;
public Transform rightClosedLocation;
public Transform leftOpenLocation;
public Transform rightOpenLocation;

public float speed = 1.0 f;
bool isOpening = false;
bool isClosing = false;
Vector3 distance;
void Update()
{

if (isOpening)

distance = leftDoor.localPosition -
leftOpenLocation.localPosition;

if (distance.magnitude < ©.001 f)
{

isOpening = false;

leftDoor.localPosition =
leftOpenLocation.localPosition;

rightDoor.localPosition =
rightOpenLocation.localPosition;

}
else
{
leftDoor.localPosition =
Vector3.Lerp(leftDoor.localPosition,
leftOpenLocation.localPosition,
Time.deltaTime * speed);
rightDoor.localPosition =
Vector3.Lerp(rightDoor.localPosition,
rightOpenLocation.localPosition,
Time.deltaTime * speed);
}

else if (isClosing)

distance = leftDoor.localPosition -
leftClosedLocation.localPosition;

if (distance.magnitude < ©.001 f)

isClosing = false;
leftDoor.localPosition =
leftClosedLocation.localPosition;
rightDoor.localPosition =
rightClosedLocation.localPosition;
}

else

leftDoor.localPosition =
Vector3.Lerp(leftDoor.localPosition,
leftClosedLocation.localPosition,
Time.deltaTime * speed);
rightDoor.localPosition =
Vector3.Lerp(rightDoor.localPosition,
rightClosedLocation.localPosition,
Time.deltaTime * speed);

}

void OnTriggerEnter(Collider col) {
isOpening = true;
isClosing = false;

}

void OnTriggerStay(Collider col) {
isOpening = true;
isClosing = false;

}

void OnTriggerExit(Collider col) {
isClosing = true;
isOpening = false;
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28. public class shooter: MonoBehaviour
30. public GameObject decalPrefab;

32. GameObject[] totalDecals;
33. int actual_decal = 0;

35. void Start()

37. totalDecals = new GameObject[10];

40. void Update()
42. if (Input.GetMouseButtonDown(0))
44. RaycastHit hit;

45. if (Physics.Raycast(
46. Camera.main.ViewportPointToRay(

47. new Vector3(e.s f, 0.5 f, 9)),

48. out hit))

50. Destroy(totalDecals[actual_decal]);
51. totalDecals[actual_decal] =
52. GameObject.Instantiate( decalPrefab,

53. hit.point + hit.normal * @.01 f,

54. Quaternion.FromToRotation(

55. Vector3.forward,

56. -hit.normal))
57. as GameObject;

59. actual_decal++;
60. if (actual_decal == 10) actual_decal = o;

Reto 4

Reto 5

El primer paso seria crear los tipos de areas que queramos y el coste que tendra

caminar por ellas.
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D Inspector | 3 Navigation

Object Bake
Name Cost 7
[] Built-in 0 Walkable [1 ]

l Built-in 1 Not Walkable 1

Built-in 2 Jump 2 |
User 3 Nieve [I3 ]
[ usera ‘Barro | [2 |
[ users Interferencias |[5 J

Luego seleccionaremos aquellas meshes que queramos que tengan esas areas

de transicion y volveremos a bakear.

% Navigation | =

Object Bake Areas

Scene Filter:
|;.'Mesh Renderers W Terrains

_Corridor_2B_Window (2) (Mesh Renderer)

Navigation Static v
Generate OffMeshLinks | |
Navigation Area | Interferencias

El resultado sera un «NavMesh» con diferentes colores, cada uno de los cuales

representard cada una de las dreas que hemos ido afiadiendo.
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Reto 6

En los juegos de bajo presupuesto es muy habitual reutilizar recursos y con una
misma mesh, cambiar la textura, los colores y los valores, y tener un enemigo
nuevo. {Cuantas veces hemos visto en un video juego que los enemigos de
un nivel son azules, pero en el siguiente hay uno rojo que quita mas vida o
es mas rapido!
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Resumen

En este modulo didactico hemos profundizado un poco mas en las herramien-
tas que Unity nos ofrece. Hemos como el «Character Controller» simplifica
significativamente la gestién del movimiento de un personaje, encargandose

de parte de las fisicas y colisiones por nosotros.

Mas alla de este «Character Controller», Unity nos ofrece dos opciones ya im-
plementadas, el «First Person Controller» y el «Third Person Controller». En
este caso hemos utilizado el «First Person» para ver cOmo estos scripts afladen
una capa de control por encima para gestionar otros aspectos del movimien-
to de un personaje, como serian los pasos, el movimiento de la cabeza o del
arma, sus sonidos, etc.

Este mismo «Character Controller» también lo podriamos haber utilizado pa-
ra el movimiento de los enemigos, pero Unity nos facilita ain mas el trabajo
con el componente «NavMesh Agent». Este, como hemos visto, navega por
encima del «NavMesh» que previamente se ha debido construir utilizando la
geometria de la escena y asignandole pesos a las zonas transitables o definien-

do directamente zonas «no transitables».

Gracias a este agente, nos ahorramos implementar algoritmos como el A*, que

afiaden complejidad al c6digo y que son complicados de implementar.

Eso si, de lo que no nos vamos a librar es de crear el comportamiento de nues-
tros enemigos. Por eso hemos visto como implementar maquinas de estados
finitas con las que simular nuestras inteligencias artificiales utilizando inter-

faces.

Uno de los objetivos de este m6dulo es que el alumno investigue por si mis-
mo cémo funcionan internamente los scripts que Unity nos va ofreciendo en
sus componentes. De la manera como estan creados se puede sacar mucha in-
formacion valiosa. También se aprende mucho de hacernos nuestras propias
modificaciones para ir probando o para cambiar el prefab y que se comporte
€COmo Nosotros queremos.

Asi pues, hemos visto todos los pasos basicos para disefiar un First Person Shoo-
ter. Hemos creado nuestro propio entorno, escenario, enemigos y sus compor-
tamientos. Y dejamos en manos del alumno mejorar esta base y darle mas
cuerpo al juego.
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