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RESUMEN

Debido al avance tecnolégico, la liberalizacién de herramientas de desarrollo y el
crecimiento de la industria de los videojuegos, hay cada dia mas proyectos y grupos de
desarrollo independientes. Con menos recursos a su disposicion estos estudios carecen de
personal, por lo que es comuin que la misma persona debe encargarse de todas las tareas
de un mismo sector o incluso de varios sectores.

En este documento se investiga el trabajo de un artista 3D de personajes, las tareas,
procesos, técnicas y responsabilidades que forman parte del proceso de creacion de
personajes 3D de principio a fin para obtener resultados que cumplan con el estandar
profesional y la organizacion y planificacién del proyecto.

Para poner a prueba estos conceptos, se ha realizado un proyecto real en colaboracién con
otros compaferos del grado. Para este proyecto, se han modelado varios personajes y sus
accesorios, se han preparado para su animacién y creado sus texturas haciendo uso de
técnicas modernas y optimizadas para conseguir la mayor fidelidad posible manteniendo
un buen rendimiento grafico y la cohesidn con el resto de los elementos visuales.
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ABSTRACT

Due to technological advance, the liberalization of development tools and the growth of
the videogame industry, there is more projects and independent development groups each
day. With fewer resources at their disposal these studios lack manpower, so it is common
for one person to take care of all the tasks of a particular sector or even several sectors.

This document conducts research on the work done by a 3D character artist, the tasks,
processes, techniques and responsabilities that are part of the 3D character creation
pipeline, from start to finish, to get results that meet the current professional standard
aswell as the organization and planification of the project.

To put these concepts into practice, a real project was started in collaboration with other
colleagues from this degree. For this project, several characters have been modeled
alongside their accessories, they have been readied for their use in animation and their
textures have been created making use of modern, optimized techniques to get the
greatest possible fidelity while ensuring good graphical performance and cohesion with
the rest of the visual elements of the game.
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GLOSARIO

Indie

Asset

Gameplay

Hack n Slash

JRPG

Demo

Vertical Slice

Sprint

Build

Hardware

Software

Poligonaje

Poligonos

Rigging
Rig
Skinning
Low Poly

Abreviacién de "independiente”. Este término se utiliza para describir a
los estudios de videojuegos que estan fuera del circuito de los grandes
editores y que producen y distribuyen sus videojuegos de manera
autébnoma

Elementos digitales utilizados en la produccién, como modelos 3D,
texturas, efectos visuales, animaciones, sonidos, etc.

Se refiere a la experiencia de jugar un videojuego, incluyendo la
mecanica del juego, los controles, las reglas y la interaccién con el
mundo del juego.

Género de videojuegos que enfatiza el combate con armas cuerpo a
cuerpo a tiempo real.

Siglas para Japanese Role Playing Garfjaego de rol japonés), género
de videojuegos de rol que sigue las convenciones japonesas a diferencia
de los cRPG (Computer Role Playing @ne o juego de rol para
ordenador) que siguen las convenciones occidentales.

Versién de prueba o demostracion de un videojuego.

Seccion de un videojuego en la que se incluyen todas las caracteristicas,
sistemas, assetsy calidad de la version final que demuestra la visién e
intencion del desarrollador.

Unidad minima de tiempo usada en metodologias agiles para completar
una entrega de trabajo.

Version especifica del software que ha sido compilada y empaquetada
para su distribucion o prueba. Una build suele incluir el c6digo fuente
del software, asi como otros recursos como graficos, sonidos y archivos
de configuracion.

Se refiere a las partes fisicas, tangibles, de un sistema informatico, sus
componentes eléctricos, electronicos y electromecanicos.

El software es un conjunto de reglas o programas que dan instrucciones
a un ordenador para que realice tareas especificas.

Cantidad de poligonos que hay en la malla de un modelo 3D.

Caras que componen la malla de un modelo 3D, normalmente usado
para contar el poligonaje.

Proceso mediante el cual se crea el rig de animacién de un modelo 3D.
Esqueleto virtual utilizado para animar un modelo 3D.
Proceso mediante el cual se asocia un rig a un modelo 3D.

Dicho de un modelo de bajo poligonaje.
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Dicho de un modelo de alto poligonaje.

Procesos mediante los cuales se generan mapas de texturas que
describen las caracteristicas de una superficie.

Forma en la que los vértices y aristas se conectan y fluyen alrededor de
la malla de un modelo 3D.

Cuadrilateros. Referido al tipo de poligono que forman los vértices en la
malla de un modelo 3D.

[lustraciéon que muestra un objeto o personaje desde distintos angulos.

Proceso mediante el cual se crea una malla basica que aproxime las
proporciones y formas del modelo deseado sin afiadir los detalles.

Unidad fundamental de un mapa de texturas.

Proceso mediante el cual se desenvuelve la malla de un modelo 3D en
un plano.

Physically Based RedneringRenderizado Basado en Fisicas. Modelo de
renderizado que pretende recrear la manera en que la luz interactta
con las superficies en la realidad.

Proceso por el que se genera una imagen a partir de un modelo 3D.

Inverse Kinematicso Cinemadtica Inversa. Modo de propagacion de
transferencia del movimiento entre los huesos de un rig de manera que
la propagacion se hace de forma inversa a la jerarquia del rig.

Forward Kinematicso Cinematica Directa. Modo de propagaciéon de
transferencia del movimiento entre los huesos de un rig de manera que
la propagacion se hace de forma directa a la jerarquia del rig.

Game Design DocumentDocumento de Disefio del Juego. Documento
que recoge las caracteristicas, elementos y especificaciones necesarias
para el desarrollo del videojuego.

Programa que indica al motor grafico de un videojuego en qué manera
debe renderizar los elementos.

Tipo de mapa de bits renderizado sin calculos adicionales de la CPU.
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1 INTRODUCCION

Para poder entender las técnicas y procedimientos modernos empleados en la creacion de
personajes en 3D, es importante conocer las formas en que han evolucionado con los afios,
pues, al final, las técnicas usadas para crear graficos generados por ordenador han surgido
desde las limitaciones tecnoldgicas de la época.

1.1  DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y MOTIVACIONES

Con el avance de la tecnologia, la liberalizaciéon de herramientas de desarrollo tan potentes
como Blender, Unity o Unrealy la creciente popularidad de los videojuegos, hay cada dia
mas proyectos y grupos de desarrollo independientes queriendo formar parte de la
industria y crear sus propios videojuegos. El principal problema al que se enfrentan es la
falta de personal. Al disponer de pocos recursos, lo mas normal es que los estudios indie
carezcan de artistas suficientes, por lo que una tnica persona debe encargarse de todos los
pasos del proceso, desde modelado, rigging, texturizado, animacién e implementacién de
los assets Este documento pretende ser una fuente de informacién sobre el trabajo que
debera llevar a cabo un artista 3D, las tareas, procesos, técnicas y responsabilidades que
forman parte del proceso de creacién de personajes 3D de principio a fin para obtener
resultados que cumplan con el estandar actual.

Es fundamental mantener en mente el equilibrio entre fidelidad grafica, tiempo empleado
y coste (entendiéndose como coste grafico, es decir, la cantidad de recursos que puede
permitirse utilizar un solo assetpara que el rendimiento a tiempo real del videojuego no se
vea afectado). Por lo tanto, son imprescindibles una buena planificaciéon y el uso de
técnicas de optimizacion para mantener la fidelidad grafica del asset

1.2 EL PROYECTO ARCANIMA: MIST OF OE/ION

El proyecto Arcanima: Mist of Obliviores un videojuego tridimensional de un jugador con
camara en tercera persona creado por un equipo de nueve estudiantes del grado de Disefio
y Desarrollo de Videojuegos. Esta iniciativa nace de la necesidad de aplicar las técnicas y
los conceptos adquiridos durante la fase de investigacion a un proyecto real y comercial.
De esta forma se puede experimentar la eficacia de los conceptos aprendidos, aprender a
trabajar con otras personas y abordar problemas que puedan surgir durante la produccion
del juego.

1.2.1 SOBRE EL JUEGO DESARROLLADO

Se trata de un videojuego RPGde accion cuyo gameplay combina el combate a tiempo real
de un Hack N Slashy el combate por turnos JRPGpara crear una experiencia nueva en un
mundo de fantasia moderna alternativa definido por un fuerte componente narrativo,
temas existencialistas y una estética estilizada donde los personajes tienen animas que
pueden manifestar de forma fisica a través de su fuerza de voluntad.

El objetivo del proyecto es producir durante un afio y medio una demo/vertical slicede
calidad con los conocimientos adquiridos en los trabajos de fin de grado de cada
integrante. Ademas de poder publicarlo de forma comercial en la plataforma de Steam y
asistir a ferias oficiales en las que se presentan proyectos del mismo alcance. Esta demo

11
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estd planteada para que tenga un nivel completo de varias zonas (entre seis y nueve
zonas), una historia introductoria a la narrativa del juego completo, tutoriales que
muestren las mecdnicas principales del juego y enfrentamientos variados para poner en
practica estas mecanicas explicadas. Las especificaciones completas y detalladas del
videojuego estan redactadas en el documento de disefio de juego o GDD.

1.2.2 SOBRE EL EQUIPO: STENDHAL GAMES

El equipo que ha realizado este videojuego estd compuesto por nueve personas, ocho de
ellas son parte del grado de Disefio y Desarrollo de Videojuegos de la Universidad Rey Juan
Carlos y una de la Universidad Auténoma de Barcelona. Cada integrante ha sido
responsable de un aspecto diferente del desarrollo, a continuacién, se muestra una tabla
con cada una de las tareas que ha desempefiado cada uno de los miembros del equipo:

Miembro del equipo Responsabilidades
Alberto Alcazar Martin Disefio y produccion de la banda sonora y
los efectos de sonido. Gestién de marketing
Alberto Romero Abarca Modelado, texturizado, rigging y

animacion de los personajes principales

Blanca de la Fuente Alonso Modelado, texturizado, rigging y animacion
de los personajes secundarios
Enrique Sanchez de Francisco Disefio 2D y turnaround de personajes y
enemigos. Disefio de IlU/UX
Flavio Jiménez Marco Programacion de inteligencia artificial
Marcos Agudo Alarcon LeadGameplayy Tool Programmer
Mario Belén Rivera Disefio y desarrollo de los efectos visuales y
del arte técnico e iluminacion.
Mireya Funke Prieto Disefio 2D, modelado, texturizado,

iluminacién y optimizacion de propsy
escenario. Disefio de nivel.
Victor Sierra Fernandez Direccién creativa (produccion,
organizacion, disefo de juego, etc.) y
narrativa

El equipo se retne periddicamente una vez a la semana para informar de los progresos de
cada uno, los problemas que hayan podido surgir y si hace falta establecer alguna
dependencia o reunién individual entre miembros especificos. Para realizar estas
reuniones se utiliza la aplicacion Discord y aproximadamente las reuniones tienen una
duracién de entre una hora y dos horas. Los resultados de estas reuniones se encuentran
registrados en las actas de reunion. En general los archivos compartidos del proyecto,
como formularios o documentos de disefio, se han almacenado y compartido en la
plataforma Drive.

12
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En cuanto a la gestiéon de tareas, se ha utilizado Hack N Planpara llevar a cabo un
desarrollo agil con Kanban,gracias a este sistema todos los aspectos del proceso que
afectan al videojuego son visibles para todos los miembros del proyecto, obteniendo asi
una visién general del estado del proyecto en todo momento. Por ultimo, para la
produccién del videojuego y la gestiéon de archivos relacionados con el proyecto, se ha
utilizado GitHuh

1.3 METODOLOGIA DE TRABAJO

Al inicio del proyecto se realiz6 una reunién de equipo para especificar cudl seria la
metodologia mas adecuada para el videojuego que se queria desarrollar. Teniendo en
cuenta que éramos un equipo multidisciplinar de menos de diez personas y que se queria
tener una gestién autoorganizada, ademas de contar con margen para adaptarnos a
requisitos cambiantes, optamos por uno de los frameworks mas utilizados hoy en dia,
Scrum Esta metodologia agil es ideal para mantener un proceso iterativo e incremental,
caracteristicas que son bdsicas en el desarrollo de videojuegos, de esta forma se van
desarrollando pequeiias versiones en poco tiempo, se va comprobando que el producto se
estad desarrollando correctamente y si hay retroalimentacién de los testerso cambios que
aplicar es sencillo adaptarlos.

Scrumes un marco de trabajo mas que una metodologia, se trata de buenas practicas,
técnicas y procesos a seguir en el desarrollo de proyectos, pero la organizaciéon depende
mucho del equipo al que se aplique. En el caso del proyecto Arcanimg se han realizado
Sprints de dos semanas y en vez de a realizar Daily Stand Upg se han llevado a cabo
reuniones una vez a la semana para revisar el progreso realizado, las préximas tareas a
realizar, si ha habido algin problema, coémo solucionarlo y la coordinacién entre los
miembros del equipo. Para cada Sprint hay una lista priorizada de tareas que aportan
valor funcional al proyecto, las historias de usuarios. A continuacién, se muestra una
captura de una de ellas en el software de Hack N Plan

$3Dv BEALPHA-Sprint 12 v Completed v
3%
-‘ M
&
BRALPHA - Sprint 12 |w Completed ~

Importance Start Date

Normal

FMusty 30~ 88~
Estimated cost Due Date

e
£2

Description

Importance Start Date
Normal ]

Estimated cost Due Date

1200

Description

+

¢ #1768 Floor textures and stairs- models w Completed /'3

¥ #1755 Mainentrance v Completed ('}

llustracién 1: Historia de usuario y de una de las tareas daeconforman
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Por otro lado, para gestionar las tareas se siguié la metodologia agil Kanban, de modo que
el proceso desde la definicion de la tarea hasta su finalizacién es visible para todos los
miembros del equipo. Para esto, Hack n Plancuenta con un sistema de organizacion de
tarjetas que se divide en cuatro columnas: una de tareas planeadas para el Sprint, otra de
tareas que estan en progreso, de tareas que estan en testeo y finalmente una columna para
las tareas que han sido completadas. A final de cada Sprint, las tareas no completadas
vuelven al Product Backlogy a continuacion se pasan al siguiente Sprint.

0 BGM/ SFX/ UI - 15t Act

Focous [EARE

2341 VX Extra #3

v [

llustracion 2: tablero de Hack n Pladel proyectoArcanima. Utilizacién de las columnas propias de la metodologia Kanban.

1.4  PLANIFICACION

Gran parte de los errores que se producen en el desarrollo de proyectos software estan
relacionados con la estimacién, por esto es de vital importancia plantear una buena
planificacién y priorizaciéon desde el comienzo del proyecto, para ello se han seguido los
siguientes procesos:

1. Definicibn de tareas y estimacidn : una vez establecidos los objetivos del
proyecto, se realizan reuniones individuales para definir las historias de usuario
correspondientes en cada departamento y se afiaden al Product Backlog Una vez
esta definidas las tareas se establece un coste medido en horas y minutos. Una vez
ha comenzado el desarrollo, se usara un crondémetro para medir las tareas y mas
adelante se comprobara si se ha estimado correctamente o si se debe realizar
algdn cambio.

2. Priorizacion de tareas: es de vital importancia tener una priorizacién de las
tareas especificadas, de esta forma todo el equipo es consciente de las
funcionalidades mas importantes del proyecto, y en el caso de que falle la
estimacion, es sencillo adaptar las tareas o descartarlas si llegara a ser necesario.

Para ello se ha utilizado una técnica de priorizacion denominada MoSCoW,

acronimo de: Must have(requisitos imprescindibles), Should havérequisitos que
deberian llevarse a cabo si es posible, importantes), Could haVQI'eqUISltOS que se

pueden incluir si no cuestan mucho implementarlos) y 71 O1 A 1 EEA
(requisitos que en principio no se van a implementar, pero pueden estar a futuro)
[20].

3. Definicion del proceso de desarrollo: en el desarrollo de videojuegos existe un
ciclo de desarrollo o GDLQGque define las distintas etapas que se siguen a la hora de
desarrollar un proyecto. En la siguiente ilustraciéon se puede apreciar el flujo de
trabajo a seguir:
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Beta

Production Cycle\
Pre- .
- [ SRTE T Production

Version Concept/Design Beta Version Gold Master/Release Version

Stage Foundation Formal Details Refinement

llustracion 3: grafico explicativo de un ciclo de desarrollo bésico.

Pero cada equipo y cada videojuego es diferente, este ciclo se adapta dependiendo
del proyecto. Para el proyecto Arcanimase ha seguido estas bases, pero afiadiendo
una etapa mas, la GoldenAdemas, una vez se comenzd con la betase decidié no
volver atras en la etapa de produccién a no ser que se detectase algiin problema
que pusiese en riesgo al proyecto.

PROTOTIPO

START - . NEEA
Mecaonicas nucleo Juego visuaimente
Comienzo el desamalo testeadosy P . ;
acabadas RELEASE
Jul 2021 Sep 2022 Q2 2023 .
Feb 2021 Ene 2022 Dic 2022
PRE-PROD finalizada ALPHA GOLDEN
Todo listo para entrar Todos los Juegs teminade
a full produccion caractensticas
funcionales

llustracion 4: cronologia del desarrollo del proyecto Arcanima. En rojo segmento extra que no se llevara a cabo.

9 Preproduccion : producir toda la documentacién esencial para definir
las bases del proyecto (LDD GDD TDD especificaciéon de planificacién,
metodologias y herramientas). Comenzar a conciliar la dindmica del
equipo.

1 Prototipo : con el esquema del juego, el arte conceptual y los niveles
del juego, los disefiadores construyen el prototipo del juego
implementando las mecanicas nucleo.

1 Alfa: el juego se puede jugar de principio a fin de la demo
ininterrumpidamente, pero esta incompleto. Esta fase consta de pasos
como los testeosde Alfa y la correccion de errores.

1 Beta: la build jugable esta completa y finalizada, aunque no
necesariamente pulida. Se realizan pruebas de Beta, correccion de
errores y balanceo de mecanicas.

1 Golden: juego completamente pulido, acabado, listo para ser entregado
a los procesos de aprobacion de la plataforma comercial.
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4. Control de progreso : para llevar un control constante de la evolucion del
videojuego, comprobar que las prioridades y las estimaciones especificadas
funcionan correctamente y gestionar las dependencias entre los distintos
miembros del equipo, se ha realizado un diagrama de Gantt. Este diagrama
consiste en una cronologia del proyecto en el que se muestran visualmente los
principales hitos y las distintas tareas a realizar junto con su duracién y el
miembro responsable. A continuacién, se muestra el diagrama completo del
equipo de desarrollo desde junio de 2021 hasta abril de 2023.
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2 OBJETIVOS

Con los afios, uno de los objetivos principales ha sido crear graficos con mas detalle y
fidelidad dentro de las limitaciones de hardware propias del campo de los videojuegos. El
proceso para crear un personaje en 3D para un videojuego es largo y esta formado por
muchos ambitos y dreas distintas, por lo que es necesario definir exactamente los
objetivos y alcance de este proyecto. Una buena organizaciéon y planificacién es primordial
para evitar problemas a lo largo de un proceso tan largo y con tantas partes complejas. Un
error o mala practica en un punto puede tener consecuencias graves mas adelante.

2.1 OBJETIVOS DEL TRABAJO

El principal objetivo del trabajo es explicar y mostrar el proceso de desarrollo de creacion
de personajes en 3D de un videojuego, para ello, se abordan los siguientes temas:

9 Definir el rol del Artista de Personajes y conocer sus responsabilidades en la
industria.

9 Realizar una buena planificacién para llevar a cabo un proyecto de calidad atin con
recursos limitados.

1 Investigar las técnicas y herramientas que se usan para optimizar la fidelidad
grafica de los modelos.

9 Participar en un proyecto comercial real como parte de un equipo multidisciplinar
en el que se lleva a cabo el proceso completo de creacidn, el modelado, texturizado
y rigging, de tres personajes principales

1 Implementar el personaje principal jugable.

2.2  OTRAS CONSIDERACIONES

Este trabajo se centra en el proceso de creacion de un personaje en 3D, lo cual incluye el
modelado, texturizado y rigging del modelo. Arcanima: Mist of Oblivignal contar con un
equipo pequefio, necesité que una misma persona tuviera que, ademas de encargarse de
esas areas (normalmente ya separadas en estudios mas grandes, aunque fuertemente
relacionadas al tratarse de partes de un mismo proceso) tuviera que encargarse de la
animacion de los personajes. Ya que la animacién forma parte de un proceso distinto y
separado y tener sus propias consideraciones, técnicas y fundamentos, no se va a incluir
en este documento. También cabe destacar que, aunque el trabajo del artista de
personajes sea crear los assetsque se incluiran en el videojuego, el diseno de los mismos
suele llevarse a cabo por un artista conceptual y ese ha sido también el caso de Arcanima:
Mist of Oblivion ademas de contar con un documento de disefio que deja por escrito, a
rasgos generales, el nombre, historia y caracteristicas generales de los personajes, por lo
que tampoco se abordaran temas de disefio de personajes.
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3 MARCO HISTORICO Y ESTADO DEL ARTE

Primero, es fundamental conocer la evolucién de los graficos generados por ordenador
desde sus inicios hasta hoy para comprender por qué y cémo surgieron las técnicas que
ahora se utilizan de forma profesional.

3.1 PRIMEROS PASOS

Si bien adn no es en 3D, se podria considerar que el primer personaje generado por
ordenador fue un gato caminando que se cre6 en el afio 1968 por un grupo de
matematicos y fisicos soviéticos dirigidos por Nikolai Konstantinov [1]. Debido a que las
computadoras de la época no podian mostrar o renderizar las imagenes que calculaban en
la pantalla, este modelo imprimia cada fotograma usando caracteres alfanuméricos a
modo de trazos para que luego pudieran ser grabados como si de una pelicula animada se
tratase.

llustracién 5: Fotogramas deKitten (1968) [2]

Durante los siguientes afios, la generacion de graficos por ordenador fue avanzando,
aunque aun sin alcanzar el 3D, con sistemas que incluso podian crear los graficos a tiempo
real como por ejemplo Scanimate que se usé para crear la mayor parte de rétulos y
graficos para television y anuncios entre los afios 1969 y 1980 [3].
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Uno de los hitos mas importantes ocurri6 en 1972 [4]. Ed Catmull, quien mas tarde seria
fundador de Pixar, y Fred Parke crearon A Computer Animated Handin cortometraje
generado por ordenador que mostraba una mano en 3D, girando sobre si misma e incluso
doblando los dedos o apuntando. Mas tarde, en 1974, crearon un cortometraje similar
Faces and Body Partgue mostraba una cara humana, moviendo los ojos y los labios. En
1976 ambos cortometrajes fueron incluidos en la pelicula Futureworld, siendo el primer
caso de personajes en 3D generados por ordenador en aparecer en el cine de la historia.

llustracion 6: Fotograma deFutureworld (1976) donde aparecen los cortos creados por Ed Catmull y Fred Pdjke

Otro hito importante fue el lanzamiento de la pelicula TRONen 1982 pues fue la primera
pelicula en incorporar elementos 3D generados por ordenador de manera extensiva
ademas de incorporar, por primera vez, un actor real en un escenario generado por
ordenador [6].

3.2 LIMITACIONES DEL SECTOR DE LOS VIDEOJUEGOS

El desarrollo de software para videojuegos ha estado, histéricamente, ya que el uso
ordenadores personales para el publico general no ha sido algo comtn hasta finales de la
década de los 90, limitado por dos factores: la potencia de los ordenadores necesarios para
crearlos y la potencia de las consolas que debian ejecutarlos.

El primer factor es bastante importante. El primer ordenador que tenia una GUI (Graphic
User Interfaceo Interfaz grafica de usuario) fue el Lisade Apple lanzado al mercado en el
afio 1983 [7]. Hasta entonces, incluyendo tanto los cortos experimentales de Ed Catmull
como los graficos de TRON debian ser generados por programadores que calculaban e
introducian manualmente la posiciéon de cada uno de los vértices de los modelos en el
espacio virtual y usando operaciones booleanas para conseguir formas complejas. Durante
las décadas de los 80 y los 90, una vez que el uso de las interfaces graficas se habia
convertido en el estandar gracias a Windowsy Mac comenzé a aparecer software como
AutoCADen 1986 y mas tarde 3DS Maxen 1996 o Maya en 1998 (estos dos ultimos
llegaron a convertirse en el estandar profesional durante las décadas de los 2000 y 2010,
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actualmente siguen siendo los programas mas comunes aunque existen otras alternativas
como Blendel) que permitia a los artistas crear elementos en 3D de manera visual. Esto fue
un gran cambio, pues la tarea de crear los elementos graficos de un videojuego pas6 de las
manos de los programadores a manos de artistas y gracias a las nuevas herramientas, se
podian crear elementos de complejidades antes impensables.

El segundo factor, una vez que los ordenadores avanzaron y el software para creacién de
arte 3D se popularizo, las limitaciones del hardware de las consolas que debian ejecutar
esos juegos se convirtieron en el principal obstaculo. Las consolas de videojuegos se
agrupan, popularmente, en varias generaciones. Estas generaciones comparten elementos
de disefio y una potencia similar, por lo que es comun que los videojuegos lanzados para
una consola de una generacién también se hayan vendido para las demas consolas de esta.
Asi, podemos ver como los videojuegos se adaptan a las limitaciones técnicas de cada
generacion y que, una vez que aparece una generacion nueva, hay un gran salto en el
avance grafico en los videojuegos. Por supuesto, el uso y popularidad de los ordenadores
personales también fue creciendo, asi como su potencia de hardware, a veces a la par que
las consolas, a veces por detrds y a veces por delante, pero relativamente cerca en
cualquier momento. Gran cantidad de juegos lanzados para consola también se lanzaron
para jugar en ordenadores, asi como juegos exclusivos para la plataforma que
aprovechaban las caracteristicas unicas del teclado y ratén en comparaciéon con los
mandos de las consolas.

3.3 EVOLUCION

La historia de los videojuegos 3D comienza en 1973 con la creacién de Maze Way
disefiado por Steve Colley. Este fue un juego de disparos en primera persona en el que
hasta 72 jugadores podian, simultaneamente, recorrer y dispararse mutuamente en un
laberinto cuyas paredes, suelo y techos son los primeros ejemplos de elementos 3D en un
videojuego [8].

llustracién 7: Maze War siedo jugado en urordenadorimlac PDS1[9]
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En 1983, se abandona la rejilla vista en Maze Warpara empezar a colorear los poligonos,
siendo el juego I, Robotde Atari el primero en incorporar esta tecnologia.

En la década de los 90 comienzan una nueva era para los videojuegos [10]. El hardware es
ahora mucho mas avanzado, lo que permite crear escenas y modelos mucho mas
complejos y detallados. Aparece por primera vez el sombreado de poligonos en tiempo
real con Star Wars: Tie Fighteen 1994 [11].

llustracion 8: Captura de pantalla de Star Wars: Tie Fightir2]

Como se ha explicado antes, el hardware y software de la época era suficientemente
potente como para crear assetsmucho mas avanzados de lo que podian renderizar a
tiempo real. Los graficos pre-renderizados permitian usar técnicas avanzadas que podian
renderizarse durante horas o dias, por lo que se usaba cominmente para peliculas o
imagenes estaticas, pero un videojuego es interactivo, por lo que debe renderizarse al
menos a 24 fotogramas por segundo.

Con la aparicién de las primeras consolas 3D como la Nintendo 640 la Play Station 1la
diferencia era clara. No podian usar fuentes de luz para incrustar sombras y no habia luces
dindmicas. Los materiales no interactuaban directamente con la luz y los modelos tenian
bajo poligonaje y texturas de baja resolucién. A partir de estas limitaciones, aparecieron
una multitud de trucos para intentar recrear las técnicas que existian en los graficos pre-
renderizados pero que no podian utilizarse a tiempo real.

Por ejemplo, se empezd a pintar la informaciéon de iluminacién directamente en las
texturas, con técnicas de pintado de vértices para simular la iluminaciéon ambiental,
mientras que, en los personajes, aunque podian tener un sombreado basico, la sombra que
proyectaban no era mas que una textura que les seguia [13].
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llustracion 9: Captura de The Legend of Zelda: Ocarina of Time en la que usa técnicas de pintado de vértices para simular la ilurfildgcion

Al mismo tiempo, una de las soluciones mas populares durante los afios 90 fue el uso de
graficos pre-renderizados, convertidos a sprites y fondos sobre los que se movian
personajes o bien en 3D o también pre-renderizados. Este tipo de graficos, aun con
grandes limitaciones, pues los angulos de cAmara debian ser estaticos y sélo ser aptos para
ciertos géneros, fueron muy populares hasta principios de los 2000, cuando el avance del
hardware y de las técnicas de optimizacién permitié que los graficos a tiempo real
alcanzaran una calidad similar a la de los graficos pre-renderizados sin sus limitaciones.

llustracién 10: Captura de Age of Empires II, juego que usa graficosrprelerizados para sus fondos y sprites prenderizados para sus
personajeg15]
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“C'mon newcomer.
Follow me.”

llustracion 11: Captura de Final Fantasy VIl en la que usa graficos-mederizados para sus fondospgrsonajes en 3D a tiempo real sobre ellos
[16]

En la siguiente generacion, con el lanzamiento de consolas como la Play Station 2 Xboxo
Gamecubgse trataron de resolver algunos de los problemas de la anterior generacion. La
resolucién de las texturas y el poligonaje se incrementé. Se comenzd a usar sombras en
tiempo real generadas por fuentes de luz dindmicas, por lo que buena parte de la
informacién de iluminaciéon que anteriormente se pintaba directamente sobre la textura,
se calculaba a tiempo real. Aun asi, se seguia incrustando otro tipo de informacién. Fue en
esta generacion cuando surgieron distintos mapas de texturas como los mapas de
normales o de reflexién que permitian incrustar detalles en las texturas que no existian
para que la iluminacién dindmica interactuase con ellos.

Con las siguientes generaciones, se avanz6 en esa misma direcciéon. Cada vez mas, en vez
de pintar directamente todos los detalles e iluminacién, las texturas se creaban usando
mapas que simulaban las caracteristicas de los materiales que representaban para que la
iluminacion a tiempo real dindmica, cada vez mas potente y realista, pudiera interactuar
con ellos de manera correcta [13].

llustracién 12: Ejemplo de uso de mapa de normalés)
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3.4 ESTADO DEL ARTE

Como se ha podido observar, las técnicas cambian y evolucionan constantemente a la par
que el hardware mejora sus especificaciones. En el ambito de personajes en 3D, el objetivo
siempre ha sido conseguir mas detalle, mas fidelidad y méas realismo dentro de los limites
que presenta la necesidad de renderizado a tiempo real y es por eso que la mayor parte de
técnicas y métodos surgen precisamente para sacar el mayor partido al hardware
existente:

1 NUmero de poligonos: con el paso de los afios y las generaciones de hardware,
una de las formas mas simples de conseguir modelos mas detallados era,
simplemente, incrementar el nimero de poligonos que forman la malla de los
modelos de los personajes. Entre los afios 90 y mediados de los 2010, podemos ver
saltos agigantados en este aspecto. Por ejemplo, Link en The Legend of Zelda:
Ocarina of Timeg(1998) contaba con 757 poligonos mientras que en The Legend of
Zelda: The Wind Wakel(2002) contaba con 2.800 y en The Legend of Zelda:
Twilight Princess(2006) con 6.900.

llustracién 13: Modelo de Link e@carina of Timeizq.) [17] y enTwilight Princess(der.)[18]

En tan solo 8 afos la cantidad de poligonos se habia multiplicado por 9. En
comparacion, en la actualidad, el nimero de poligonos se ha estancado, pues la
diferencia entre apenas 800 y 8.000 poligonos es notablemente mas visible que la
diferencia entre los 150.000 poligonos de Marius en Ryse: Son of Ron{2013) y los
350.000 de Lady Dimetrescu en Resident Evil §2021). Aun asi, cabe destacar que
el nimero de poligonos depende de muchos factores: estilo de arte, cantidad de
personajes en pantalla, distancia de la cAmara con respecto al personaje, etc, que
pueden afectar drasticamente al nimero de poligonos. Por ejemplo, un zergling en
Starcraft 2 (2010) tiene 1.530 poligonos, pero a diferencia de Marius, el cual es un
Unico personaje, es posible tener una centena de zerglings en pantalla, por lo que
llegaria al mismo limite de 150.000.
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1 Resolucién de texturas: igual que aumentar el nimero de poligonos en un
modelo habia sido una forma sencilla de aumentar la fidelidad de los modelos,
actualmente se ha alcanzado un limite en el que no tiene sentido seguir haciéndolo.
Actualmente el estdndar de resolucién de texturas gira en torno a los 2000x2000
pixeles, rara vez llegando a los 4000x4000 y casi nunca superando esa cifra.

El principal objetivo en la actualidad es mejorar los sistemas de iluminacién y sombreado,
con técnicas como la traza de rayos empezando a ganar popularidad a medida que el
hardware se vuelve mas potente y se desarrollan herramientas compatibles con su uso.
Por tanto, la tendencia es en ahorrar recursos para poder gastarlos en los sistemas de
iluminacién. Para eso, se han desarrollado técnicas de bake que permiten exprimir al
maximo el detalle de los modelos de los personajes, incrustando toda clase de informacion
de modelos de mucho mas alto poligonaje en texturas, como la informaciéon de normales o
la oclusién ambiental, ahorrando los recursos que requieren hacer todos esos calculos a
tiempo real.

25



Universidad o _
Escuela Técnica Superior de
Rey Juan Carlos | ingenieria Informatica

4 MARCO TEORICO

En este capitulo, se pretende profundizar y explicar las distintas tareas que debe llevar a
cabo un artista de personajes 3D, asi como el proceso completo del flujo de trabajo en la
creacion de un assetde calidad.

4.1 ;QUE ES UN ARTISTA DE PERSONAJES?

Un artista de personajes es, en esencia, la persona encargada de convertir los disefios
creados por los artistas conceptuales en elementos virtuales que puedan usarse dentro del
videojuego. El proceso es parecido para todos los assetsen 3D, pero en este caso so6lo se
tendra en cuenta los personajes, entendiendo estos como el personaje jugable, enemigos y
cualquier otro assetque no forme parte del escenario o entorno [19].

4.1.1 PRINCIPALES RESPONSABILIDADES

El proceso para llevar un personaje de la etapa de arte conceptual a estar implementado
en el videojuego incluye muchas disciplinas diferentes, por lo que, en general, si un estudio
cuenta con los recursos y personal suficiente, cada una de estas tareas la realiza una
persona distinta o incluso que haya departamentos enteros con varios artistas de cada
especialidad para agilizar el trabajo, pudiendo hacer tareas en paralelo. En estudios mas
pequefios con menos personal, es probable que una persona se encargara de todas ellas.
Las etapas mas comunes del flujo de trabajo en personajes en 3D son las siguientes:

I Modelado: Consiste en crear, mediante varias técnicas que se explicaran en detalle
més adelante, la malla de vértices que compone el modelo del personaje siguiendo
el disefio del arte conceptual. También se incluira aqui el mapeado de UVs, por el
cual se “desenvuelve” una malla sobre un plano para que pueda aplicarsele una
textura.

9 Texturizado: El texturizado es un proceso complejo que puede abarcarse de
muchas maneras, pero en esencia consiste en darle color a la malla, que sin textura
no es mas que una coleccion de vértices y aristas en un espacio tridimensional.

1 Riggingy Skinning Refiere al rig, o esqueleto, que los animadores usaran para
deformar y mover la malla para darle diferentes poses y animaciones. Asi, el
rigging consiste en crear ese esqueleto virtual. Skinning por su parte, consiste en
asociar cada vértice de la malla a los huesos del rig, para que se deforme de la
manera apropiada.

4.1.2 LIMITACIONES

Como se ha expuesto en los apartados anteriores, una de las principales motivaciones que
influyen en las técnicas y procesos que han surgido con los afios es optimizar el detalle y
fidelidad que se pueden conseguir sin afectar al rendimiento. Hay un constante equilibrio
entre la cantidad de recursos disponibles, la cantidad de recursos que se pueden gastar en
cada modelo y la calidad visual de los mismos y son estas técnicas las que permiten
exprimir al maximo esos recursos, algo indispensable en modelos tan importantes como
los personajes.
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4.2 MODELADO

El modelado consiste en crear la malla de la que se forma el modelo de un personaje. En un
motor grafico para videojuegos, un modelo estd compuesto de vértices. Estos vértices son
un punto en el espacio tridimensional virtual del motor y estan definidos por unas
coordenadas y una direccién normal.

llustracién 14: Un modelo 3D donde se pueden ver los vértices y sus norf2ales

Dos vértices se pueden unir mediante una arista y tres o mas vértices y aristas se pueden
unir en una cara. La unién de vértices, caras y aristas se llama malla y la direcciéon normal
indica cudl es la cara interior y cudl exterior. Estos vértices, aristas, caras y normales
pueden editarse, moverse, rotarse y escalarse para que la malla adquiera la forma que se
desee. Eso es el modelado en 3D.

El poligono mas pequefio que se puede hacer es el triangulo, por lo que, en temas de
rendimiento, lo mas comin es que se haga una cuenta de cuantos tridngulos hay en la
malla. A esto se le llama poligonaje (poly counten inglés). El poligonaje es muy importante
para el modelado 3D, pues es el principal factor que limita la cantidad de detalle que
puede tener nuestro modelo [21].
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llustracion 15: Modelo de un pie con varios potigajes[22]

Ademas, el poligonaje afecta a la manera en la que se trabaja con el modelo. Los modelos
low poly (de bajo poligonaje) tienen menos detalle, pues cuentan con menos poligonos
para crear la forma deseada, pero son mas faciles de trabajar. Los modelos high poly (de
alto poligonaje) tienen mas detalle, pero consumen muchisimos recursos y resulta casi
imposible trabajar con ellos.

Mas alla de la facilidad del trabajo, una vez mas, en un videojuego el rendimiento es clave.
Una pelicula o secuencia pre-renderizada, puede permitirse usar modelos high poly
(hablando de millones de poligonos en cada modelo), pues cada fotograma puede tardar
minutos u horas en renderizarse. En un videojuego, cada fotograma debe renderizarse
varias veces por segundo (lo mas comin es 60, pero el minimo considerado como
aceptable suele ser 30). Por tanto, en un videojuego se utilizan estrictamente modelos low

poly.

El nimero concreto de poligonos que puede llevar un personaje puede variar
enormemente. En un videojuego en primera persona, los brazos y armas del personaje se
ven en primer plano, por lo que es razonable que esos modelos tengan un poligonaje mas
alto de lo normal. En cambio, un juego con vista isométrica, todos los modelos se veran
desde lejos, por lo que, si tuvieran el mismo poligonaje que en el ejemplo anterior, todo
ese detalle no se podria apreciar. El estilo artistico del juego también influye en el
poligonaje de sus modelos. Un juego de estilo realista necesitard modelos mas detallados
que un juego mas estilizado. Las técnicas que se usen en la texturizacién o efectos como el
cel shadingtambién pueden afectar al poligonaje. Por ejemplo, Kratos en God of War
(2018) cuenta con 32000 triangulos solo en la cabeza (80000 en total), mientras que Sir
Daniel Fortesque en Medievil (2019), mucho mas estilizado cuenta s6lo con 1700 [23].

28



Universidad
Rey Juan Carlos

Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Informatica

llustracién 16: Modelos de Kratos (izq.) y Sir Daniel Fortesque (dgg3]

Aun asi, ambos son realmente modelos low poly. En la actualidad, los modelos de
personajes, que suelen ser los que tienen los poligonajes mas altos, raramente superan los
100.000 triangulos. Un modelo high poly tiene millones de triangulos. Antiguamente, la
diferencia de detalle entre un modelo low poly que puede implementarse en el videojuego
y un modelo high polycon todos los detalles perfectamente modelados se suplia mediante
texturas pintadas a mano. Si el modelo low poly sélo puede tener una tosca silueta del
detalle, la textura pintaba encima un detalle inexistente [24]. Esto se sigue haciendo ain
en muchos juegos, como por ejemplo League of Legends (2009), en el cual las texturas de
los modelos estan pintadas completamente a mano.

llustracién 17: Ejemplo de un modelo de bajo poligonaje con texturas pintadas a nj26p
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Actualmente, en la mayor parte de casos, no se hace esto, sino que se usa un proceso
llamado bake con el cual se puede proyectar los detalles de un modelo de muy alto
poligonaje a una textura. Principalmente se proyecta la informacién de sus normales,
aunque también se puede hacer bakede otras caracteristicas como la oclusion ambiental.

Leupold Mk4 CQ/T

High Poly Low Poly Low Poly + Normal Map

/’!.;"' -’f—.

373 414 Polygons 1542 Polygons 1542 Polygons

llustracion 18: Proceso déakede normales en un modelow poly[26]

El bake de normales funciona proyectando la informacién de las direcciones normales del
modelo high polyen una textura llamada mapa de normales. El motor grafico usa el mapa
de normales para calcular como interacttia la luz con la superficie del modelo. Asi, si el
mapa de normales dice, como se ve en la Ilustracion 18, que la curva de la mirilla es mucho
mas suave de lo que realmente es la malla o incluso que hay surcos y relieves donde no los
hay, el motor calculara la luz como si realmente estuvieran ahi. Esto es importantisimo e
influye en todo el proceso de modelado, pues mediante esta técnica se puede conseguir
detalle que seria imposible de conseguir con el poligonaje que realmente puede manejar
un motor grafico a tiempo real [27].

4.2.1 MODELADO ORGANICO Y SUPERFICIES DURAS

En el modelado hay que distinguir estas dos categorias, pues la forma de modelar para
cada unay las consideraciones que hacen falta son muy distintas.

En un principio, puede que la diferencia, basandose en el nombre, sea obvia. Un modelo
organico sera un modelo que represente cualquier cosa organica y natural, como una
persona, un animal o un arbol, mientras que un modelo de superficie dura sera cualquier
cosa artificial, como un coche, un teléfono o un lapiz. El problema de esta definicién es que
no deja claras las lineas que dividen ambas categorias. Por ejemplo, una roca es algo
natural, pero es inmoévil y dura, mientras que un peluche es artificial, pero es blando y
tiene una forma mucho mas organica.

La diferencia fundamental esta en la topologia con la que se construye la malla del modelo
y si el modelo debera deformarse para ser animado. Por tanto, un modelo organico sera
aquel que se construya con una topologia de poligonos (en especifico, cuadrilateros o
qguadg regular y limpia y que debera deformarse cuando sea animado. Un modelo de
superficie dura, por el contrario, tiene bordes duros y mas libertad en cuanto a su
topologia ya que no debera deformarse. Ademas, los modelos con topologia de superficies
duras a menudo pueden aprovecharse de poder tener varias piezas sueltas, totalmente
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inconexas las unas con las otras. En la topologia organica, es mas comun que los distintos
elementos se unan en una sola pieza.

llustracién 19: Diferencia etre modelos de superficie dura (izg.) y organicos (d¢23]

Como se puede ver en la Ilustracion 19, el modelo orgénico tiene una topologia y flujo de
guads que permite representar la superficie curva e irregular del pez, mientras que el
componente de la izquierda contiene multitud de superficies planas y bordes.
Dependiendo de la forma del objeto, es posible combinar ambos tipos de topologia,
aunque el modelo no vaya a deformarse, simplemente porque una topologia organica es
mas adecuada a formas curvas.

En la Ilustracién 20, se puede ver cdmo, pese a ser un modelo de superficie dura que no va
a deformarse, las superficies curvas de la torreta tienen una topologia muy similar a la
organica, pero otros componentes como el barril del cafién o las escotillas, usan topologia
de superficies duras.

llustracién 20: Modelo de la torreta de un tanque8]
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4.2.2 PROCESO DE MODELADO ORGANICO

Debido a la diferencia de topologia entre los modelos de superficies duras y organicas, se
siguen procesos ligeramente diferentes. Primero se explicara el proceso y flujo de trabajo
del modelado organico.

4221 ARTE CONCEPTUAL

Se empieza a partir de una referencia, aunque se puede modelar sin ellas, casi es necesario
usarlas en el flujo de trabajo convencional, pues el artista 3D suele tener que adaptar
disefios creados por otros departamentos. Las referencias mas comunes en personajes son
los turnarounds, ilustraciones con varias vistas que muestran el personaje a modelar en
todas las direcciones, incluyendo todos los detalles que se quieren modelar [29].

llustracién 21: Turnaround para un personaje 3(80]

4.2.2.2 BLOCKING

Usando la referencia como guia, el artista 3D debera, a base de mover, extruir, rotar,
duplicar, unir, biselar y otras técnicas y herramientas disponibles en el software de
modelado, como Blender o 3DSMax transformar formas basicas (también Illamadas
primitivas) tal como cubos, cilindros o esferas para conseguir una malla basica low poly
que se adapte al disefio. En este paso, lo mas importante es que las formas, volimenes y
siluetas sean correctas, sin importar la topologia, flujo de poligonos o que las distintas
piezas estén separadas.

32



Universidad . _
Escuela Técnica Superior de
Rey Juan Carlos | ingenieria Informtica

llustracién 22: Blockingde una malla basic30]

En el caso de personajes humanoides, si se animan después, la pose en la que se modela es
muy importante. En general, hay dos poses principales. La pose A y la pose T. La pose A
hace que la malla del personaje se doble y deforme de la forma mas natural posible ya que
los brazos estan mucho mas cerca de su posiciéon natural relajada. La pose T, en cambio,
hace mucho mas sencillo el proceso de rigging ya que las articulaciones estan
perfectamente alineadas con los ejes.

g

¥

A-POSE  T-P

llustracién 23: Diferencia entre pose A 'y posg3l]

4.2.2.3 ESCULPIDO

Una vez hecha la malla basica, es momento de usar técnicas de esculpido digital para
anadir mas detalle y crear la malla high poly. El esculpido digital funciona de manera muy
parecida al esculpido tradicional en materiales como la arcilla. Con distintas herramientas
se puede afiadir material, hacer surcos, estirar, presionar, marcar, etc [32]. Hay distintos
tipos de software de esculpido digital, pero el estandar actual es ZBrush aunque Blenderse
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usa cada vez mas al ser gratuito. Es conveniente que el esculpido se haga en una capa
separada a la malla basica para evitar hacer trabajo destructivo.

Lo primero es enfocarse en los volimenes y formas generales, proporciones, escalado y
anatomia. Una vez hecho esto, se pueden afiadir detalles mas pequefios, texturas, dobleces,
arrugas, venas o definir la musculatura. Todo depende del disefio y modelo en el que se
esté trabajando.

llustracion 24: Mallahigh polycreada con esculpido digitgi30]

4.2.2.4 RETOPOLOGIA

Una malla high poly es inviable para un videojuego que debe renderizarse a tiempo real,
pero es necesaria para poder hacer un bake de normales con todos los detalles. El
siguiente paso es, entonces, conseguir una malla low poly que se adapte a la forma de la
malla high poly para asegurar que la proyeccién con la que se hace el bake sea correcta y
que ademas tenga una topologia y un flujo de poligonos correcto y optimizado. A eso se le
llama retopologia.

La forma mas comun de realizar una retopologia en un modelo comienza por utilizar
herramientas de magnetismo. En Blender, por ejemplo, hay herramientas de este tipo, que
obligan a los elementos que se estén editando a “pegarse” a algo. Esto puede ser un eje,
una rejilla o grid o una malla existente. Esta ultima es la mas qtil para retopologia, pues
permite colocar vértices directamente encima de la malla high poly, asegurando que se
mantiene la forma y volumen.

El proceso es relativamente simple, pero requiere cuidado. Primero se colocan vértices en
puntos concretos para definir areas importantes como articulaciones, musculos, ojos o la
boca. Después, a partir de estos puntos, se definen los bucles conectan los unos a los otros.
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llustracion 25: Ejemplo debuclesen una cara a varias resoluciones de poligonfjs]

Una vez establecidos los bucles principales, se puede “rellenar” el resto de la malla,
cuidando que la topologia sea regular, limpia y que tenga un buen flujo para que pueda
deformarse correctamente durante la animacion.

llustracién 26: Mallalow polycreada mediante retopologi§30]
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4.2.3 PROCESO DE MODELADO DE SUPERFICIES DURAS

El modelado de superficies duras comienza de forma muy parecida al modelado organico,
la manera en la que difieren es en el tipo de topologia y la manera en la que se consigue la
malla de alto poligonaje.

4231 ARTE CONCEPTUAL Y BLOCKING

Del mismo modo que con el modelado organico, lo mas comin es comenzar a partir de
arte conceptual de referencia y crear una malla basica que tenga la forma y volumen del
disefio que se quiere modelar. Por la naturaleza de los modelos de superficies duras, esta
malla basica tendra muchas superficies planas, rigidas y con bordes duros. Ademas, ya que
no deberan deformarse durante las animaciones, se pueden mantener piezas separadas.

4.2.3.2  SUBDIVISION

Una vez completada la malla basica low poly, es momento de crear la malla high polycon la
que se hara el bake. Ya que es un modelo de superficies duras, no es necesario esculpir
(aunque es posible si se quiere, muy util sobre todo para afiadir pequefios detalles e
imperfecciones, como en objetos hechos de piedra), sino que se usara subdivisiéon para
aumentar el poligonaje.

Es conveniente duplicar la malla para asi no perder el trabajo realizado en caso de error.
Después se utilizan modificadores de subdivisiéon que dividen, en varias pasadas, las caras
que ya existen, incrementando el poligonaje y haciendo las superficies mas curvas y
suaves.

:

llustracién 27: Ejemplo de subdivisién de una malla4]

Al tratarse de un modelo de superficies duras, tendra bordes mas duros. Si se aplica una
subdivisién sin mas, la malla tendrd un aspecto cada vez mas redondeado, pues el
modificador intenta dividir entre los vértices justo por la mitad [35]. Para corregir esto
hay que crear aristas junto al borde. Esto se puede hacer manualmente o usando un
modificador de biselado, en el que se pueden seleccionar las aristas que se desean biselar.
Es conveniente usar este tipo de modificadores en vez de editar directamente la malla
porque los modificadores no cambian la malla hasta que se apliquen y pueden aplicarse en

36



Universidad . _
Escuela Técnica Superior de
Rey Juan Carlos | ingenieria Informtica

capas dependiendo del orden que se quiera, por lo que conseguimos un flujo de trabajo no
destructivo [34].

llustracion 28: Ejemplo del uso daristas adicionales en la subdivision de un cyl3d]

Como se ha visto, a diferencia del modelado organico, no es necesario un paso de
retopologia, pues la malla basica ya nos sirve como malla low poly y al haber usado
modificadores sobre un duplicado de esa misma malla para crear la high poly, se ajustan la
una a la otra.

4.2.4 MAPEADO DE UVS

Asi como en pasos anteriores se ha tenido especial consideracion a la topologia de la malla
para su posterior animacién, es necesario prepararla para que se le puedan aplicar
texturas correctamente. Antes de comenzar, es importante explicar como funcionan las
texturas y cdmo se aplican sobre modelos en 3D.

Una textura no es mas que un contenedor de datos, como una matriz, que guarda datos en
forma de color, haciendo cada uno de los pixeles de la textura, llamados texels una casilla
de esa matriz. Los colores estan formados por cuatro valores que se guardan dentro de
cada texel en un canal distinto. El canal rojo, verde, azul y alfa. Los canales rojo, verde y
azul normalmente guardan un valor numérico entre 0 y 255 con los que, mezclandose, se
consigue el color final. El canal alfa, por su parte, guarda el valor de transparencia del color.
Actualmente se utilizan muchos tipos de texturas distintos, llamados mapas, que guardan
distinta informacién usando esos colores. Los hay de color, de altura, de normales, de
oclusiéon ambiental o metalicidad e incluso hay mapas combinados que guardan
informacidn distinta en cada uno de los canales de color [36].
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El mapeado de texturas consiste en proyectar la textura sobre el modelo 3D para asignar
los colores que hay guardados en ella sobre la superficie de la malla, pero como es légico,
es imposible proyectar una superficie plana sobre una superficie en 3D sin mas y que
quede bien.

llustracion 29: Diferencia en la proyeccidde textura sobre un modelo antes y después del mapeado d¢3@Vs

Es por eso que es necesario convertir la malla en 3D en un plano sobre el cual se pueda
proyectar la textura, de la misma manera en la que un globo terrdqueo se convierte en un
mapa plano. A ese proceso se le llama desenvoltura de UVs.

llustracién 30: Ejemplo de desenvoltura de Up38]

Para poder desenvolver una malla en 3D correctamente es necesario, igual que en la
imagen anterior, hacer “cortes” sobre la malla. Estos cortes indican por dénde debe
separarse la malla para poder desenvolverse correctamente. En la mayoria de software 3D
se pueden marcar aristas, convirtiéndolas en costuras, por las cuales se cortara la malla.
Este proceso requiere cuidado y planificacion, pues los bordes entre costuras son lugares
criticos donde puede verse los fallos de teselado de la textura asi que es conveniente que
las costuras queden lo mas escondidas posible, dependiendo de la forma de la malla.
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llustracion 31: Mapeado de UV$0]

Una vez desenvuelta la malla se procede al mapeado de UVs, por el cual se asocia cada una
de las “islas” que se han creado al desenvolver a una zona de la textura, cuidando que la
densidad de texelsen cada isla, asi como la escala de estas sea uniforme y cuidando que no
se solapen las unas con las otras aprovechando el espacio y la resoluciéon al maximo. Es
comun usar una textura genérica con estampados a cuadros, como la de la imagen anterior,
para comprobar que la escala de las islas es uniforme y que la textura no se deforme de
manera indeseada.

4.3 TEXTURIZADO

Una vez finalizado el modelado y el mapeado de UVs, se puede comenzar a crear las
texturas. El proceso para crear las texturas depende en gran medida del estilo artistico del
juego, pero para poder hablar de las distintas técnicas de mapeado y bake este documento
se centrara en las texturas PBR (PhysicallyBased Rendering renderizado basado en
fisica). Estas texturas PBR buscan emular cdmo interactua la luz y las superficies en la
realidad.

4.3.1 BAKE

El bake consiste en incrustar informacién de iluminacion en una textura, simplificando los
calculos que se deben hacer para renderizar transfiriendo el detalle de modelos high polya
modelos low poly. Para este proceso, es indispensable una buena organizaciéon y
nomenclatura en los distintos elementos que se quieren usar en el bake pues se requieren
al menos dos versiones de cada objeto y es facil confundir las versiones high polyy low
poly de cada uno si no estan debidamente marcadas y organizadas.
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Para hacer bake de normales, el softwarelanza una serie de rayos a partir de vértices de la
malla low poly en la direccién de sus normales hasta que colisionan con la malla high poly
(dentro de un cierto limite, para no obtener informacién de caras incorrectas). En el punto
en el que esos rayos colisionan, se calcula como se deberian doblar las normales para
coincidir con las de la malla de alto poligonaje y el resultado se guarda en un mapa de
normales. Asi, el motor del juego utiliza la informaciéon de normales de este mapa en vez
de la de la malla low poly, haciendo los calculos de refraccion de luz de manera que parece
que la superficie tiene los detalles de la malla high polysin tener que calcularlos a tiempo
real [27].

B
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llustracion 32: Explcacion debakede normaleq27)

Ademas de normales, se puede hacer bake con otros tipos de informacién. Una de las mas
comunes es la oclusion ambiental. Esto permite aligerar ain maéas los calculos de
iluminacion permitiendo ignorar el sombreado de oclusién ambiental a tiempo real
ademas de ser util en el proceso de texturizado.

llustracién 33: Ejemplo del uso de un mapa de oclusién ambiental en un persdB8je
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4.3.2 TEXTURIZADO PBR

Una vez hecho el bake se puede comenzar el texturizado. En texturas PBR se usan
materiales procedimentales, con capas de informacién y materiales personalizados en los
que se puede modificar cada elemento por separado. Cada material estd compuesto de una
combinacién de mapas distintos, de color, de metalicidad, de rugosidad, de opacidad, de
normales, de altura, de emision, etc, ademas de otros mapas generados a partir de los
anteriores que se pueden usar como mascaras o generadores, como los mapas de
curvatura o de posicidn y diversos otros mapas tanto pregenerados como procedimentales
como mapas de ruido o patrones de distintos tipos. Software como Substance Painter
permite, ademas, trabajar en capas con distintos modos de fusién para combinar las capas.

Ademas del detalle de los materiales, se puede afiadir detalles mediante decals (o
estampados) e incluso afiadir detalle directamente al mapa de normales sin tener que
haberlo modelado incluso en la malla high poly, particularmente qtil en disefios pequefios
o texto.

llustracién 34: Captura del sfiware Substance Paintef40]

4.4  RIGGING Y SKINNING

Rigging es el proceso mediante el cual se crea el “esqueleto” con el que se animara el
personaje. En esencia, el rig es una serie de huesos virtuales conectados los unos a los
otros con una organizacion jerarquica [41]. Es decir, cada hueso puede rotar o moverse en
relacion a su hueso padre en la jerarquia. Asi, por ejemplo, si se mueve el brazo por el
hombro, los huesos del antebrazo y la mano se moveran también, pero no los huesos del
pecho o las piernas. Por lo general, el hueso raiz se coloca en la cadera.
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llustracion 35: Unrig bésicopara un personaje humanoidgt2]

Es conveniente que, al crear el rig, se use un espejado para que asi ambas mitades sean
exactamente iguales. Ademas, se deberd cuidar la nomenclatura de cada hueso para su
facil identificaciéon mas adelante y, en caso de ser un hueso que vaya a espejarse, como es
el caso de los brazos o piernas, en Blender, al afiadir un sufijo .L. o .R (por ejemplo,
antebrazo.L) hard que al aplicar el espejado, los nuevos huesos tengan los nombres
correctos correspondientes a su lado.

El rig basico esta compuesto por los huesos que necesita el esqueleto para poder moverse,
estos huesos dependen de la forma del personaje, puede ser un humanoide con dos brazos
y dos piernas, un animal con cuatro patas o un monstruo con alas, tentaculos, cola y siete
brazos. La logica es la misma [42].

Una vez creado el rig basico, es comin crear una serie de afladidos para facilitar la
animacion. Huesos adicionales que ajusten ciertas partes de la malla cuando se muevan
otros huesos, controladores que faciliten manejar ciertas partes del cuerpo sin tener que
rotar o mover cada hueso individual o incluso modificadores que automaticen ciertos
movimientos. Esto depende del tipo y disefio del personaje y de las animaciones que deba
llevar a cabo. El tipo de controlador mas comun utilizado en personajes humanoides son
los controladores de IK (inverse kinematic® cinematica inversa).

441 IKYFK

Los huesos del rig tienen dos formas de propagar el movimiento por la jerarquia. La forma
principal y mas logica es la que se ha explicado antes: el movimiento de un hueso afecta a
los huesos que estan por debajo en la jerarquia, es decir, el hueso de un brazo, al moverse,
movera también los huesos del antebrazo y la mano, pero no los del pecho o las piernas. A
esto se le llama FK (forward kinematicso cinematica directa). La otra forma es la contraria,
llamada IK (inverse kinematicso cinematica inversa), al mover un hueso inferior en la
jerarquia, se mueven los huesos superiores dentro de unos limites establecidos. Esto es
muy util, por ejemplo, en extremidades, asi, al mover un pie, la pierna se doblara y girara
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automaticamente sin mover el resto del cuerpo, reduciendo enormemente la cantidad de
huesos que hay que mover manualmente para conseguir el mismo resultado y facilitando
el proceso de animacién.

llustracion 36: Ejemplo de IK usada en las articulaciones de un brpéz}

Ademas de automatizar que el brazo se gire, se puede afiadir un hueso auxiliar que
controle la inclinacion del codo cuando esté girado, dando atin mas control al animador sin
necesidad de mover cada hueso de manera individual [43].

Una vez creado el rig y todos los controladores es momento del skinning Skinninges el
proceso mediante el cual se asocia cada vértice de la malla a uno o mas huesos del rig. El
proceso inicial es automatico, pero poco preciso. Después del skinning automatico inicial
es necesario editar la influencia que tiene cada hueso sobre los vértices de la malla en un
proceso llamado pintado de pesos, pues cada vértice tiene asignado un niimero maximo de
huesos que tiran de él con una fuerza determinada por un valor llamado peso, asi es
posible que, si dos huesos tiran del mismo vértice, la malla, en vez de romperse como si
fuese dura, se doble y deforme de forma mas natural. Esta influencia normalmente se
representa como un mapa de calor sobre la malla, donde el azul representa las zonas en
las que el hueso no tiene ninguna influencia, y el rojo donde el hueso tiene influencia total.
Durante este proceso, es importante comprobar constantemente la manera en la que se
deforma la malla moviendo el rig y haciendo ajustes hasta que se vea correctamente.
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llustracion 37: Ejemplo de pintado de pesos de los vértieey

5 CASO PRACTICO

En este capitulo se muestra la aplicacion de todos los conceptos explicados en el capitulo
anterior en un proyecto real: Arcanima: Mist of Oblivionun RPG de accién que mezcla
combate tipo Hack n Slaslton combate por turnos tipico de JRPG. Dentro de este proyecto,
se llevara a cabo el proceso completo de creacion, el modelado, texturizado y rigging, de
tres personajes principales. Juno, la protagonista y personaje jugable; Raj, primer jefe y
lider del resto de enemigos en el juego y Nyx, segundo y dltimo jefe y principal antagonista.

5.1 PLANIFICACION Y REFERENCIAS

Antes de comenzar el desarrollo, es importante recoger todas las especificaciones en un
documento de disefio o GDD (game design documeiitescrito por el Game Designeen el
que se incluyen todos los elementos claves para el desarrollo del juego, desde las
mecanicas, estructura y niveles a personajes, enemigos, progresion del jugador y narrativa.
Asi, el equipo entero esta al corriente de la vision general del juego.

De este documento se recogen las directrices por las que crearan las guias de estilo del
juego: qué clase de modelos debera tener, las referencias artisticas, si tendran un disefio
mas realista o mas estilizado, el tipo de texturas, si seran PBR o pintadas a mano y en este
caso, que estilo seguiran, que poligonaje deberan usar o el tipo de shaderque se utilizara y
como debe este afectar a los modelos y sus texturas.
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llustracion 38: Arte conceptual de Juno, protagonista decanima

En el caso de Arcanima los personajes se dividen en dos grupos, aquellos nativos a la isla
donde se desarrolla el juego, con un disefio inspirado en el sudeste asiatico mezclado con
elementos mecanicos y magnéticos y aquellos que vienen de fuera de la isla, con un disefio
inspirado en Europa occidental. Ademas, los personajes tienen un disefio y materiales
ligeramente estilizados.

Después, se definen las herramientas con las que se va a trabajar. El juego se desarroll6 en
el motor Unity mientras que para el desarrollo de los assetsse usaron Blender, Substance
Paintery Photoshop

Una vez realizada toda la preparacion y planificacion, el artista conceptual ha desarrollado
las hojas de pautas de los personajes, definiendo sus disefios, colores y los tipos de
materiales que deberan llevar sus texturas.
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llustracién 39: Hoja de pautasde Raj, primer jefe del juego

Después, el artista conceptual ha creado turnarounds de los personajes para facilitar el
proceso de modelado. Estos turnarounds, tienen exactamente las proporciones que debian
tener los personajes dentro del juego, ademas de estar colocados en pose T para facilitar

su rigging.
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llustracién 40: Turnaround de Nyx, segundo jefe del juego

5.2 MODELADO

A partir de los turnarounds creados por el artista conceptual, se procedié a crear los
modelos de los personajes. Para el modelado, se ha seguido el flujo de trabajo de modelado
organico.

Primero se ha creado una malla basica con la forma general del personaje siguiendo el
disefio de la hoja de pautas y del turnaround. Empezando por el torso, se ha modelado la
estructura basica hasta la mitad de los muslos y la mitad de los brazos. Después, se han
modelado las piernas, ya que al llevar calzado todos los personajes, la forma basica de los
pies era simple y los brazos hasta la muiieca. Las manos y la cabeza, por su complejidad en
comparacion al resto del cuerpo y por su topologia especifica, se han modelado por
separado y unido a la malla del cuerpo una vez han sido completadas.

llustracién 41: Malla basica del cuerpo de Raj
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Una vez completada la forma basica del cuerpo, se han modelado los accesorios, piezas de
armadura y demas detalles del disefio. Gracias al bajo poligonaje de la malla en esta etapa,
es facil hacer correcciones. En un principio se ha modelado el cuerpo entero para
mantener las proporciones, pero al afiadir las piezas de armadura, varias partes de la
malla quedaban ocultas, por lo que ha sido sencillo cortar la malla y reemplazar esas
secciones por la armadura, para que en vez de estar colocadas encima, sean parte de una
unica malla, mas facil de riggear y texturizar. Para detalles como cuerdas y nudos, se ha
hecho uso de curvas de bezier, mas tarde convertidas en geometria.

llustracién 42: Malla basica de Raj con los detalles modelados

Arcanima utiliza disefios estilizados, por lo que se decidi6 que el pelo de los personajes
deberia seguir la misma linea. En vez de pelo realista, bien por simulacién o usando varias
capas de planos texturizadas para simular la densidad del pelo, se opté por modelar
mechones como piezas separadas. Para hacer esto, se usaron curvas de bezierconvertidas
a geometria y con uno de los extremos escalados hacia adentro para crear una punta. Para
elementos como la barba, se cre6 primero un blocking del volumen de la misma sobre la
que se colocaron los mechones, reduciendo asi el nimero de piezas y el poligonaje.
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llustracion 43: Detalles del pelo y barba de la malla hiés de Raj

Una vez terminada la malla basica, se ha pasado a usar una combinacién de modificadores
y técnicas para crear la malla high poly. Para los elementos de superficies duras, como las
piezas de armadura, abalorios y adornos, se han utilizado modificadores de subdivisiéon en
combinacion con biselado para marcar las aristas que se querian mantener afiladas.

Para los elementos organicos, se ha utilizado una combinacién del modificador de
multiresolucién y las herramientas de esculpido digital de Blende, con las que se ha
creado la malla high polyy definido los detalles mas finos de los modelos, como dobleces
de laropay tela o las facciones de la cara en preparacion para el bake

Después, se ha pasado al proceso de retopologia, por el cual se ha creado la malla low poly
que después se ha implementado en el motor. Al crear esta malla se ha tenido especial
cuidado en la topologia de areas como la cara, en especial la boca y los ojos, y las
articulaciones para asegurar que se deforman correctamente al animar el personaje. Las
zonas mas delicadas son la cara, las manos, los hombros y la cadera, pues requieren de una
topologia y flujo de caras especifico para asegurar su correcta deformacidn. El caso de la
cadera y hombros es sencillo, pero para asegurar la correcta topologia de la cara, es
necesario, primero, empezar por los ojos, la nariz y la boca, asegurar que tengan la
densidad de poligonos y el flujo correcto y después ir extendiendo hasta conectar cada
zona. Una vez conseguida una “mascara”, se puede pasar a rellenar el resto del craneo,
dejando hueco para las orejas, que se pueden modelar aparte y después conectarse.
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llustracion 44: Detalle de la topologia facial de Raj

Ademas, se ha tenido especial consideracion al separar algunos elementos de la malla. En
el caso de Juno, por ejemplo, hay partes de su traje hechos de telas y cueros que se
mantuvieron como parte de la malla principal, de una sola pieza, pues deben moverse y
deformarse junto con el cuerpo, mientras que piezas de su armadura se han mantenido
separadas para que no se deformen. Estos elementos se han colocado y modelado de tal
forma que después, en el proceso de skinning se puedan asociar enteramente a un unico
hueso, facilitando el proceso. Otros elementos, como el pelo, el abrigo o varias pulseras y
elementos colgantes de los personajes se han preparado para que se les pueda afiadir
fisicas a tiempo real en el motor.

También se ha tenido en cuenta los limites de poligonaje para evitar que afecten al
rendimiento. Al tratarse de assetdmportantes como jefes o el personaje jugable, estos
limites han sido altos, pero aun asi se ha tratado de mantener todos los modelos en menos
de 80.000 poligonos.
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User Perspective
(90) lowpoly | junoMesh

Objects 0/1
Vertices 32,860
Edges 65,079
Faces 32,362
Tangles 64,027

llustracion 45: Mallalow poly de Juno

Una vez se ha terminado la malla low poly, se ha hecho el mapeado de UVs de la misma. Lo
mas importante a tener en cuenta para evitar futuros problemas durante el bake ha sido la
eleccién correcta de costuras en areas poco visibles y en caras que formen 902 entre ellas,
ademas de colocar las islas en el mapa de UVs con la rotaciones y escalado correctos,
sobretodo en lugares donde vaya a haber elementos mas delicados que requieran una
orientacion concreta para evitar artefactos de aliasingo que requieran mas resolucién de
texels como por ejemplo, el tatuaje de la mejilla de Juno. También se ha prestado atencién
en optimizar el espacio de UVs para aprovechar la resolucién al maximo. Para simplificar
el proceso, se ha optado por utilizar una tUnica textura para cada personaje. Teniendo esto
en cuenta, se ha mantenido la escala de ciertas islas de UVs, como la cara, los ojos y otros
elementos que requieren mas resolucion para poder darles mas detalle durante el
texturizado, en vez de mantener el escalado de las islas uniforme. Esto es especialmente
importante en los ojos, ya que sus texturas estan pintadas a mano y necesitaban de la
resolucion suficiente como para no deformar el detalle, aun con su relativamente pequeio
tamafio en comparacion con el resto del modelo. Ademas, para los ojos y otros elementos
en los que ha sido posible, se ha mantenido un espejado y solapado en las islas de UVs para
optimizar el espacio y facilitar el texturizado.
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llustracion 46: UVs de Rajobre una textura de estampado

Por udltimo, se han asignado materiales de distintos colores a la malla high polya las zonas
hechas de distintos tipos de material, que mas tarde durante el bake se usaran para
generar un mapa de IDs que facilita aplicar materiales basicos dentro de Substance Painter

Ademas de los modelos de los tres personajes, se han creado modelos para sus armas.
Estas han usado un flujo de trabajo de superficies duras. Nyx, ademas de sus armas
principales, posee una mecanica durante su combate en la que invoca, a través de unos
portales, distintas armas robadas de otros personajes, por lo que el total de armas creadas
ha sido de once.

llustracién 47: Malla del estoque, una de las armas adicionales para eltzatm de Nyx
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5.3 BAKING Y TEXTURIZADO

Ya preparada la malla y su mapeado de UVs, se ha pasado a SubstancdPainter para realizar
el bake Para evitar problemas en la proyeccion del high poly al low poly, se ha colocado
ambas mallas en la misma posicién al exportar y se han nombrado correctamente con los
sufijos _low y _highpara no confundirlas. Mediante el bake se han generado los mapas de
normales, oclusiéon ambiental e ID, ademads, varios mapas generados a partir de los
anteriores como los de curvatura, posicién global y grosor que se han utilizado para
distintos efectos.

llustracién 48: Mapa de normales generado por Substance Painter para la espada de Juno

Al tratarse de personajes complejos y con disefios totalmente distintos, sus texturas se han
creado individualmente segun las necesidades de cada personaje. Aun asi, se han creado
ciertas texturas comunes entre ellos a modo de plantilla, como los metales, telas y cueros,
para mantener consistencia en el estilo. Se ha mantenido la metalicidad y reflectividad de
los materiales al minimo para que funcionen correctamente con el shaderque usa el motor.

53



Universidad
Rey Juan Carlos

Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Informatica

.
e ¢))) )]

‘,l
>

llustracién 50: Captura del modelo texturizado de Raj &ubstance Painter
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También se ha hecho uso de decals personalizadas para crear relieves con simbolos
especificos, como los de la espalda de la chaqueta de Juno (Ilustracién 51) o el disefio de su
pulsera. Otros detalles han sido pintados a mano usando mascaras y materiales PBR.

llustracion 51: Captura del modelo texturizado de Juno 8uakstance Painter

Para las diversas armas, el texturizado ha sido mas especial. Las empufaduras han seguido
el mismo procedimiento que los personajes, usando materiales siguiendo las mismas
plantillas cuando ha sido aplicable y creando materiales nuevos cuando ha sido necesario.
Ademas, varias de ellas contienen relieves y grabados que se han dibujado a mano,
haciendo uso de las capacidades de Substance Painter para editar los mapas de normales y
altura, creando asi detalles pequefios e importantes sin necesidad de que estén
representados en el modelado.
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llustracién 52: Detalle de los grabados de las &nimas esclavas
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Para los filos, en cambio, ha sido necesario crear un material especifico en blanco y negro,
definiendo zonas en blanco donde debia haber un brillo mas fuerte y en negro donde el
brillo debia ser mas tenue (Ilustracion 53). Después, en el motor, mediante un shader, se
ha utilizado esa textura en blanco y negro para crear el efecto de brillo (Ilustracién 54).

llustracion 53: Captura del modelo texturizado de la espada de JunSebstance Painter

¢« MIST OF OBLIVION sl
~ /] Rl

llustracién 54: Imagen promocional capturada en el motor dercanima conde se puede ver el shader crea el efecto del filo de la espada y como
afecta al resto de materiales

Se ha escogido este método para crear el filo porque, al ser la textura simplemente una
referencia para el brillo es el shaderel que da el color, por lo que se puede personalizar en
tiempo real, dando mas versatilidad, ademas de ser mas eficiente pues el mismo shader
sirve para todas las armas del juego. También fue importante debido a una mecanica
jugable: el arma del personaje principal puede cambiar de color, por lo que este sistema no
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solo permitié una implementacién mas sencilla para las armas, sino que mantiene
consistencia de colores ya que el color de cada tipo de dnima esta predefinido en el shader.

5.4 RIGGING Y SKINNING

Para Arcanima se ha utilizado el sistema de avatares humanoides de Unity. En resumen, el
sistema de avatares reconoce un rig y permite hacer un retarget de animaciones, es decir,
transferir una animaciéon creada para un rig a otro. Para poder usar este sistema de
avatares, los rigs de los personajes debian tener una jerarquia y un nimero de huesos
especificos para que fueran reconocidos sin errores. El principal problema es que el rig
que es necesario para animar cuenta con controladores, huesos auxiliares y sistemas de IK
que rompian la jerarquia requerida por el sistema de avatares. Para solucionarlo, se han
creado dos rigs distintos. El primero, al que se ha llamado gamerig, es el rig con el que se
han exportado el modelo y las animaciones a Unity y es totalmente compatible con los
avatares humanoides.

llustracién 55: Ganerig de Nyx

El segundo, al que se ha llamado control rig, es el rig que se ha utilizado para animar los
personajes. Durante el proceso de rigging, se han usado modificadores de copia de
transformadas para que los huesos del gamerig se muevan a la par que los huesos del
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control rig. Una vez creada las animaciones en el control rig, se ha hecho un bake de
animaciones para guardar el movimiento del game rig en una animaciéon que pueda
exportarse. Es importante hacer esto antes de animar los personajes para no perder
animaciones creadas en el control rig antes de asociarlo al gamerig.

El control rig cuenta con una serie de controladores y huesos auxiliares para hacer mas
sencillo el proceso de animacién. Para las piernas y brazos se han establecido
controladores de IK que, ademas de dirigir la rotacién de la rodilla y brazo, tienen
funcionalidad para poder, de manera sencilla, poner el personaje sobre las puntas de los
pies y opciones para activar o desactivar la jerarquia de manos y pies, permitiendo a
voluntad que, cuando se mueva el personaje desde su raiz, las manos y los pies bien se
queden en su sitio y las extremidades se doblen en concordancia, o bien sigan el
movimiento junto con la jerarquia normal. Estos IKs también cuentan con huesos
auxiliares que permiten editar el angulo en el que debe apuntar la rodilla y el codo, para
tener mas control sobre la posicion final de las extremidades.

llustracién 56: Controlrig de Nyx

Algo similar se ha establecido también para la cabeza, asi, para moverla, se puede mover el
hueso “objetivo” en vez de editar directamente la posicién y rotacién del cuello. Por ultimo,
se han establecido controladores en la espina para simplificar el control de la posicién y
rotacion del cuerpo y torso en un solo hueso y controladores para los dedos de las manos
que permiten que las falanges se doblen automaticamente al rotar los nudillos. Con todo
esto, la mayor parte de huesos del control rig pueden esconderse, dejando visibles
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Unicamente aquellos controladores necesarios para el movimiento, siendo mucho mas
limpio y eficiente.

llustraciéon 57: Control rig de Nyx mostrando Unicamente los husssados durante el proceso de animacion

Después de crear el rig, se ha pasado a hacer skinning de la malla low poly con el game rig
de manera normal, teniendo especial cuidado en evitar deformaciones extranas. Una vez
listo el skinning, los personajes estan listos para ser implementados en el motor, pudiendo
usar animaciones placeholderexternas gracias al sistema de avatares humanoides hasta
que se terminen las animaciones Unicas que necesitan.

5.5 ANIMACION

Gracias al sistema de avatares, en cuanto se completaba el modelo de un personaje, se
podia implementar para su testeo inmediatamente usando animaciones placeholder
gratuitas. La excepcidn fue el personaje de Juno. Al ser el personaje jugable, todas sus
animaciones debian ser propias y se necesitaban las animaciones finales para poder
implementar y testear correctamente tanto el combate como el sistema de movimiento.
Por tanto, una vez acabado el primer modelo de Juno, se comenzé a crear todas sus
animaciones.

Las primeras animaciones han sido las de locomocién. Movimientos como correr, andar,
detenerse, estar parado o saltar. Para hacer estas animaciones, primero se estudiaron de
cerca las animaciones de otros juegos, especialmente de Nier: Automatg pues el sistema
de movimiento que se habia disefiado era muy parecido. Asi, se establecieron
especificamente qué animaciones se necesitaban y cdmo debian estar separadas para su
implementacion. Se establecid, ademas, que habria dos versiones de cada una de estas
animaciones de locomocidén. Una relajada, para cuando Juno estuviera fuera de combate y
otra sujetando su espada al hombro, para usarse durante el combate.
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Después se pas6 a las animaciones de combate. Junto con el disefiador del combate, se
establecié exactamente qué ataques debia tener el personaje, que variantes necesitaba
cada ataque, una en tierra, otra en el aire, ademas de las animaciones auxiliares para los
combos de los ataques basicos y la coreografia de los ataques especiales.

Ya establecidas las animaciones necesarias, se inici6 el proceso iterativo para crearlas.
Este proceso involucr6 al director, pues las animaciones debian reflejar el caracter y
estado del personaje, y al disefiador de la locomocién y el combate, para asegurar que la
velocidad, cadencia y duracién de las animaciones era correcta.

Para crear las animaciones primero se establecieron unas poses clave que definen la
accion de la animacién, un inicio, una pose definitoria y un final. Después, se afiadieron
poses intermedias para corregir el movimiento. Poco a poco, se fueron refinando las poses
clave y la velocidad de la interpolacién entre las mismas hasta que la animacién fuese
correcta. Para animaciones en bucle se usé también las herramientas de grafos de Blender,
para que la transicion del bucle fuese lo mas natural posible.

User Rerspective
(33) ControlRig : TGRMiSUKR

Bones  25/143

Hecdq Ppre
oCombatidev:  ICIX

llustracion 58: Captura de Blender donde se puede ver los fotogramas clave de una animacién de Juno

Ademas de todas las animaciones de Juno, se crearon las animaciones para las escenas
cinematicas y ciertas animaciones especiales para Raj y Nyx. Estos dos, usaron un paquete
de animaciones comercial para la gran mayoria de sus animaciones, pero para sus ataques
especiales era necesario que tuvieran animaciones personalizadas que se ajustasen
exactamente a las habilidades que se les querian implementar. Por tanto, las animaciones
que se crearon para ellos tuvieron, ademas, la consideracion de hacerlas coincidir con las
animaciones existentes, tanto en pose como en actitud y estilo.

Para las escenas cinematicas, se comenzé con un storyboard animado crudamente que
definia los tiempos y composiciéon de cada escena. Mas tarde, se crearon animaciones
especificas para cada una, refinando las poses y movimiento del storyboard pero
cinéndose a los planos, composicion y tiempos ya establecidos.
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Tch... how can one anima hold so much power!?

llustracion 59: Version temparana del storyboard animado

Como se ha mencionado en el apartado anterior, los personajes contaban con dos rigs
distintos. Uno con los controladores necesarios para animar y el otro adaptado para
cumplir con los requisitos del sistema de avatares de Unity. Para poder exportar las
animaciones, se ha tenido que usar la herramienta de bakede animaciones de Blenderpara
que el movimiento del game rig asociado al movimiento del control rig, quede guardado
en un archivo de animacidén fotograma a fotograma, en vez de una interpolacién entre
fotogramas clave. Una vez terminado ese bake la animacion del game rigse podia guardar
y exportar para ser implementada.
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6. RESULTADOS

Durante el proyecto, se ha creado desde cero los assetara los tres personajes principales,
asf como sus accesorios y armamento. Ademas, se ha trabajado en los assetsde otros
personajes secundarios en menor medida. En la siguiente tabla se recogen todos los assets
en los que se ha trabajado durante el proyecto, sus especificaciones y las tareas que se han
realizado sobre ellos.

Las texturas de los personajes principales tienen una resolucién de 2048x2048 pixeles y
un poligonaje de entre 60 y 70 mil tridngulos. Los personajes secundarios tienen texturas
de 1024x1024 pixeles y un poligonaje de entre 20 y 30 mil poligonos. Los accesorios
tienen texturas de 1024x1024 pixeles y un poligonaje de entre 3 y 6 mil poligonos.

Tareas realizadas
Nombre del Numero de

asset oligonos
Polg Detalles

. Jumo | 64027 | o ox
_ Espadadejuno . 1640 | x | | x| x|
|

AlabardadeRaj | 5786 | x| | x| x |
|

_ DagasdeNyx | 2422 | x| | x| x
 Estoque

x | x| x
|

_ Soldadoligero 23940  x x
Soldado pesado 27192 | x| x|
 Autémata 324 | x x X

Barquero 20264 X
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llustracion 60: Modelo final de Juno junto con su espada en Unity

llustracion 61: Modelo final de Raj junto con su alabarda en Unity
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llustracion 62: Modelo final de Nyx junto con sus dagas Yy la Ballesta Esclava en Unity

llustracién 63: Modelo final del soldado raso en Unity
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llustracion 64: Modelo final del soldado acorazado y detalle de su escudo en Unity

llustracién 65: Modelo final del soldado acorazado en Unity
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llustracion 66: Modelo final del autémata de ataque en Unity

llustracién 67: Modelo final del barquero en Unity
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llustracion 68: Modelos finales de las animas esclawn Unity
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7. EVALUACION

Para validar la calidad y direccién de los assetsse han hecho dos tipos de reuniones. La
primera, en la reunion de revisién semanal, se comparti6 el estado actual de cada assetcon
el resto de los miembros del proyecto, para que pudieran ofrecer retroalimentacion y
sugerencias. Dependiendo de la magnitud de los cambios, estos se hicieron al momento,
para poder recibir confirmacién y mas retroalimentacién inmediata, o se dejaron
apuntados para trabajar en ellos mas adelante.

Letras a parte, para que se ( ?
vea bien lo que pone:

MR

=
|
PARK VILETK  saces... x'”;\ a
L/ll
® vea
1743848 @ MATERIAL PLANO (SIN TEXTURA CONCRETA)
2#9m48F3 @ TELA **
3 #ACC4C4 ® viorio
|
i j#o5cEch: . * Aunque los agujeros se marquen como metal, da igual de qué material
sean siempre y cuando se le anada algin tipo de luz como al ojo central.
5#D78743 () ** Las cuerdas estan marcadas con el material de tela porque se cree que
» puede quedar un buen resultado, pero se aceptan alternativas.
6 #D2C6B3 APUNTE: Por supuesto, *** Tedricamente el 0jo esta hecho de vidrio, pero al ser un elemento tan
cualquier color es susceptible pequefio, no pasa nada si se usa otro material.
< a pequefios cambios, esto
N s0l0 es una hoja de pautas.

llustracién 69: Hoja de pautas del autdémata de ataque

También se ha tenido estrecho contacto con el director del proyecto, quién ha supervisado
la coherencia del trabajo con el resto del proyecto y con lo recogido en el GDD ademas de
con el artista conceptual y disefiador de personajes, para que los assetsadapten fielmente
los disefios al 3D. Este procedimiento ha permitido que los assetsse crearan en un flujo
constante sin requerir revisiones o cambios de gran magnitud, salvo en dos casos
concretos.

El primero, fue el personaje principal, Juno. El modelo de Juno fue el primero en crearse,
en las primeras etapas de desarrollo. Al ser una etapa tan temprana y necesitando de un
modelo terminado para poder trabajar en otras etapas del desarrollo, como las
animaciones del jugador, el sistema de combate y una primera version de las escenas
cinematicas, este modelo se cred en poco tiempo, sin mas referencia que el arte conceptual.
Al avanzar el desarrollo, crearse nuevos personajes y con el disefio del escenario mas
cementado, se decidid que el modelo de Juno no cumplia con los estandares que se habian
planteado. No solo era de un poligonaje considerablemente menor al de los otros
personajes principales, y por ello, carente de detalle, sino que se habian utilizado técnicas
distintas para su modelado, resultando en estilos poco coherentes. Algunas areas como la
nariz, los ojos, las orejas y el pelo se habian modelado siguiendo un estilo mas parecido al
de anime en 3D, como por ejemplo Genshinmpact [45], asumiendo que se usarian ciertos
shadersy técnicas de renderizado que o no llegaron a implementarse o se cambiaron en
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las etapas iniciales del desarrollo, poco después de completar el modelo. Esto se decidi6
antes de la fase de texturizacion, por lo que también habia detalles que eran inexistentes
en el modelado que se pretendian pintar manualmente en las texturas. Con la nueva
direccion de shadery texturas PBR, muchos de esos detalles debian ser modelados.

llustracién 70: Modelo original de Juno

Por tanto, se decidié hacer de nuevo el modelo de Juno para que siguiese los estandares
del resto de personajes principales, es decir, mayor poligonaje, mas detalle y siguiendo el
mismo estilo de modelado para la cara y pelo. Para aprovechar al maximo el trabajo
realizado hasta ese momento, se cred el modelo para que fuese compatible con el rig
existente, permitiendo la reutilizacién de todas las animaciones creadas hasta ese
momento sin necesitar de ningin tipo de conversién. También se aproveché todo lo
posible la malla existente, con elementos como la armadura sirviendo de base para una
version mas detallada sin ser creados desde cero como fueron la cabeza, el pelo o las
extremidades.
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Aprovechando la decision de rehacer el modelo de Juno, se decidié hacer algunos cambios
a su disefio y arte conceptual, principalmente las proporciones del cuerpo, para que se
ajustase mas a la vision del personaje, haciéndole mas muscular y segura.

llustracién 71: Modelo actualizado de Juno

El segundo caso fue el de los enemigos basicos. Después de hacer la revisiéon del modelo de
Juno, se decidié que, aunque la malla basica cumplia con los requisitos y estdndares que se
habian establecido para ellos, el cambio de estilo de texturizado requeria que parte del
detalle que se pensaba incluir como textura debia ser modelado, especificamente la
filigrana y relieve de las armaduras. Una vez mas, para evitar afiadir trabajo innecesario,
se us6 la malla existente para la armadura como base, manteniendo el mismo rig. Para el
automata, en cambio, se decidi6 afiadir algunos detalles que aparecian en el arte
conceptual pero que se habian decidido no implementar en un principio. Con el nuevo
estandar de detalle y con la posibilidad de usar fisicas a tiempo real, se decidi6 afiadir unas
cuerdas y telas que cuelgan del robot. Una vez afiadido el detalle, se continué con la
desenvoltura de UVs y con el texturizado de la misma manera que el resto de assets
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llustracién 72: Modelo actualizado del soldado raso
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8. CONCLUSIONES

A continuacién se analizardn los objetivos planteados y cémo estos han contribuido a
responder a la motivacion original de este trabajo. También se reflexionard sobre las
lecciones aprendidas durante la investigaciéon y el proyecto y sobre su futuro.

8.1 OBJETIVOS ALCANZADOS

Estos han sido los objetivos propuestos anteriormente:

91 Definir el rol del Artista de Personajes y conocer sus re sponsabilidades en la
industria. Investigar las técnicas y herramientas que se usan para optimizar
la fidelidad grafica de los modelos.

En esta memoria se ha explicado y profundizado en las responsabilidades y tareas que
lleva a cabo un artista de personajes 3D, el proceso de creacidn de un asset y las distintas
técnicas que se usan en el ambito profesional en la actualidad ademas de las limitaciones y
consideraciones de un equipo independiente. Asi, con la informacién e investigacién de
esta memoria, se pretende ayudar a nuevos y aspirantes artistas que deseen adentrarse en
la industria de los videojuegos ya sea como parte de un equipo de desarrollo indie o de
manera individual. Se ha recogido informacién sobre las distintas técnicas de modelado, ya
sea organico o de superficies duras, la importancia del bakey cémo preparar las mallas
high polyy low poly para ello; sobre el proceso de rigging y como se usan controladores
para aumentar la eficiencia del rig al animar y sobre el proceso de texturizado usando
herramientas tan potentes como Substance Paintepara crear texturas PBR de calidad.

1 Realizar una buena planificacién para llevar a cabo un proyecto de calidad
aun con recursos limitados.

Se ha hecho hincapié en la importancia de una buena planificacién para llevar adelante un
proyecto de tal magnitud como es un videojuego, especialmente en un equipo pequefio
donde una misma persona debe encargarse del trabajo de lo que, cominmente serian
departamentos enteros en equipos mas grandes. En el caso de Arcanima, al ser un
proyecto ya ambicioso que crecié mas y mas, fue fundamental esta organizacidn, no solo
para controlar el desarrollo, sino para facilitar la coordinaciéon entre los diferentes
integrantes del grupo, ya sea para tareas conectadas que requieran el trabajo de varias
personas o para facilitar la retroalimentacién e iteracion del trabajo de cada uno para
impulsar la calidad del producto final.

9 Participar en un proyecto comercial real como parte de un equipo
multidisciplinar en el que se lleva a cabo el proceso completo de creacion, el
modelado, texturizado y rigging , de tres personajes principales

Este objetivo se ha cumplido con creces, pues Arcanima ha superado todas las expectativas,
llegando a exhibirse en varias convenciones donde tanto el publico como inversores han
mostrado gran interés en el proyecto. Ademas, ha sido una experiencia invaluable, no sélo
en lo que a participar en un desarrollo largo y complejo respecta, sino en el
funcionamiento de la industria de los videojuegos, el sector indie y las opciones que tiene
un equipo independiente para obtener financiacion, visibilidad y sustenibilidad.
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1 Implementar el personaje principal jugable.

Debido a la carga de trabajo y a la envergadura del proyecto, han trabajado varias
personas en la mayor parte de personajes, bien sea por otro miembro del equipo o usando
paquetes externos de animaciones o servicios para acabarlos. Aun asi, se ha cumplido el
objetivo de hacer el 100% del trabajo del personaje principal, Juno. Se ha hecho desde cero,
desde el modelado, texturizado, rigging hasta todas las animaciones. Es completamente
original de principio a fin, lo que ha permitido tener una gran experiencia en todos los
ambitos del proceso de su creacion.

8.2 LECCIONES APRENDIDAS

Al ser un proyecto tan extenso, se han aprendido una multitud de lecciones. Aun
conociendo las bases de antemano, muchas de las técnicas de modelado y bake no se
habian puesto en practica. Se han aprendido nuevas formas mas eficientes de hacer
retopologia y de uso de modificadores para el modelado de superficies duras. Se han
conocido nuevas herramientas para la desenvoltura de UVs y el tratamiento y
posicionamiento de las islas para optimizarlas. También se ha profundizado en el uso y
funcionalidad de rigs mas complejos, con controladores que, a la larga, han simplificado el
proceso de animacién y se ha aprendido y puesto en practica el texturizado con Substance
Painter.

Cabe destacar, que aunque se haya tenido un especial cuidado con la planificacién del
proyecto, el hecho de que haya sido un aprendizaje constante ha significado que las
estimaciones y tiempos establecidos para el desarrollo hayan estado cambiando y
reevaluandose constantemente, cosa que es normal en un desarrollo tan grande. Tareas
que al comienzo del proyecto tardaban meses en completarse, al final se hacian en
semanas o dias o tareas que en un principio se creian simples terminaron siendo mas
complejas de lo esperado. Para poder continuar ha sido fundamental la flexibilidad y
organizacion, adaptacion y coordinacion entre los miembros del grupo.

Por ultimo, es importante saber decidir cuando es mejor dejar de trabajar en algo y
cuando descartarlo y empezar de cero. El caso del modelo de Juno ha sido crucial, pues sin
esa revision el proyecto entero habria sufrido enormemente, mientras que otros
elementos que se han descartado han sido para mejor, pues hubieran quitado tiempo y
esfuerzo de desarrollo de otras cosas mas importantes.

8.3 LINEAS FUTURAS

El trabajo en este proyecto estd caracterizado por ser principalmente personajes
organicos y humanoides estilizados. Seria interesante, de cara al futuro, experimentar con
personajes organicos mas variados, que se alejen de las caracteristicas humanoides y de
personajes de superficies duras, con disefios mas intricados y detallados.

Otro de los puntos que seria interesante investigar son las opciones de simulacién de
fisicas a tiempo real. Para el proyecto se opt6é por una version sencilla que utiliza los
huesos del rig, pero seria mucho mas potente usar una simulacién de telas real.
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En cuanto a animaciones, en este proyecto no ha sido posible, seria interesante poder usar
herramientas de captura de movimientos, por una parte, y por otra experimentar con
animaciones en primera persona.

Por ultimo, aunque se hicieron todas las animaciones del personaje jugable, seria una
buena experiencia crear todas las animaciones de los jefes, no solamente algunos de sus

ataques especiales.
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