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Resumen

Este trabajo de fin de grado presentael desarrollo del videojuego Jadoraki , el cual sirve de
base parala realizacién de un estudio donde seinvestiga la mejora de las condiciones de los
pacientes oncopediatricos al jugar al videojuego. Se parte dela hipétesis de quela produccion
de presenciacon juego en realidad virtual esuna herramienta capazde introducir al jugador
al estado de flujo, donde se pierde lanocion del tiempo y la autoconsciencia, produciendo en

el paciente una reduccién de dolor ya demostrada en otros estudios.

Una vez desarrollado el videojuego, se han realizado una serie de pruebas para perfeccionar

su estado y comprobar la veracidad de la hipétesis

Tras la realizacién de las pruebas, se ha determinado que el juego es capaz de introducir a
los jugadores al estadode flujo mediante la presencia, abriendo la puerta para que en el futuro

se pueda llevar directamente a hospitales paramejorar la vida a los pacientes.

Palabras clave:  Realidad Virtual, Dolor, Estado de Flujo, Cancer, Presencia



Abstract

The objective of this end-of-degree project is to develop the Jadoraki video game, which will
serve as a basis for a longitudinal study that investigates whether playing the game improves
the health status of oncopediatric patients. According to this hypothesis, a virtual reality game
that produces presence can introduce the player into a state of flow, where time and self-
awareness are lost, resulting in reduced pain in the patient, as has already been demonstrated.

The same hypothesis has also beenested in other studies.

To confirm the validity of the hypothesis, a series of tests have been conducted once the

video game has been developed.

Through testing, the game has been shown to be capable of leading players into a flow state
through presence, making it feasible to take it directly into hospitals for patient care in the

future.

Keywords : Virtual Reality, Pain, Flow State, Cancer, Presence.
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| ntroduccioén

El dolor , definido por la Asociacion Internacional para el Estudio del Dolor (IASP) como
funa exper i daenmoaonasdesagradablede dafo tisular real o potencial, o una
sensacion descrita de forma similar a un dafio tisularo[1], es una afeccdn compleja y subjetiva
gue afecta a la calidad de vida de los pacientegue se enfrentanal cancer, especialmente los
pacientes pediatricos. La oncologia pediatrica esuna especialidad de la medicinadedicada al
diagndstico y tratamiento del cancer en nifios y adolescentes.Aunqgue los tratamiento s de la
oncologia han mejorado la tasa de supervivencia a lo largo de los afioslos nifios con esta
enfermedad se siguen enfrentando a problemas durante el tratamiento ya que los
farmacos, pensados para pacientes adultos,responden de forma diferente en cuerpos en
crecimiento que en cuerpos adultos por lo que, el manejo del dolor  en este grupo sigue

siendo un gran desafio tanto a nivel clinico como emocional.

100
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llustracion 1- Aumento de supervivencia en el cancer infantil

El dolor que experimentan estos pacientes puede nacede diversos origenes como los
procedimientos médicos, los efectos securdarios del tratamiento o del propio tumor. Pero el
malestar fisico no es solo lo que pueden experimentar los pacientes, sino que también

aparecendafios psicolégicos y/o emocionales.

Esta condicidn que viven los pacientesarruina la forma de vida estan darizada ; espor
este motivo por el que se ha decidido investigar y brindar un tipo de terapia diferente : los
videojuegos. Existen dentro de este campo de investigacion estudios que corroboran la eficacia

1
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de losvideojuegos a la hora de reducir el dolor en pacientesoncopediatricos, siendo el
mas reconocido el estudio realizado por Juegaterapia [2]. En vista de sus resultados se
pretende potenciarlos comprobando su correlacion con el estado de flujo y la

presencia

El estado de flujo  es unaforma interesante para medir el dolor, por lo que, se podria ver
reducido en pacientes oncopediatricos gracias a videojuegos que tenganla capacidad de
evocar la presencia del jugador. Una de las herramientas mas sencillas para evocar presencia
es la realidad virtual y, gracias a ella, surge la hipétesis @ este trabajo la cual

desarrollaremos a lo largo de todo el documenta

Estado del Arte

Comunmente, en la oncologia pediatrica, se han usadomedicamentos analgésicos para
aliviar el dolor, pero los posibles efectos secundarios y las condiciones espéales en el uso de
estos medicamentos hacen que se busquennuevas estrategias para su tratamiento que
impliguen la menor cantidad de farmacos posibles. Por ejemplo, durante el tratamiento se
incluyen terapias complementarias y alternativas como la acupuntura, hipnoterapia,

musicoterapia, intervenciones psicoldgicas, experiencias audiovisuales..

La realidad virtual (RV) es un conjunto de técnicas que simula un entorno virtual

inmersivo para sus usuarios que ha conseguido generar un aumento de interés en el &mbito
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de la medicina en los ultimos afios Este aumento se puede observaren el gréfico de la

llustracion 2 - Valor del mercado de la RV y AR en el sector sanitario en 2018 y 2025.

Global healthcare AR and VR market in 2018 and 2025, by region (in million U.S.
dollars)

4.642.1

North America Europe Asia- Pacific Rest of world

@ 2018 @ 2025

Source Addttional Information
BIS Rese: Worldwide; 2018 and 2025
Statista 202

llustracién 2 - Valor del mercado de la RV y AR en el sector sanitario en 2018 y 2025

En la medicina, la RV se ha utilizado desde la formacién y planificacion de procedimientos
médicos hasta el manejo del dolor, supera de miedos o rehabilitacion de pacientesA lo largo
de estedocumento nos centramosen una de las areagjue mas potencial estd mostrandopara

unirse intimamente al mundo del videojuego: el manejo del dolor.

El manejo del dolor  con videoconsolasya se ha estudiadoen otros articulos, como el
realizado por Juegaterapia bajo el nombre The Association Between Pain Relief Using Video
Games and an Increase in Vagal Tone in Children With Cancer: Analytic Observational
Study With a Quasi-Experimental Pre/Posttest Methodology , donde se demostré que los
videojuegos son capaces deeducir un 20% el consumo de morfina |, reducir hasta un
14% eldolor e incluso aumentar en un 14% el tonoparasimpéatico para favorecer la curacion.
Por tanto, gracias al estudio, se ha planteado lasiguiente hipétesis : si la RV es capaz de
hacer que el jugador entre en el estado de flujo mas temprano que en otras consolas¢ sera

capaz de mejorar esos porcentajes?
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Objetivos

Descripcion del  Problema

Uno de los principales inconvenientes que suponen lostratamientos de la oncologia, en
general, es el dolor y malestar que producen sus tratamientos en todo tipo de pacientessobre
todo, en la oncologia pediatrica, es un problema significativo porque puede tener efectos
fisicos, emocionales y sociales que afcten al futuro del infante. Ademas, apartando el temor a
los posibles efectos secundarios que pueden producir los farmacosel dolor no tratado puede
llevar a complicaciones y retrasar el proceso de curaciénpor lo que la blusqueda de una

solucion se vuehe un punto muy importante.

Como ya se ha mencionado en el apartado de lantroduccion, la realidad virtual es una
tecnologia emergente en el mund de la medicina que permite crear entornos seguros y
controlados que permitan evadir al jugador de su entorno real. Por eso, el objetivo
prioritario  de este trabajo esevaluar la efectividad de los juegos en realidad virtual como
herramienta inmersiva en nifios y que, en un futuro , seade ayuda en elmanejo del dolor  en

pacientes oncologicos.

1  Crear un videojuego seguro y que no genere ningun problemasecundario propio de la
realidad virtual para la mayoria de los jugadores.

1 Observar la edad real a lague la realidad virtual no supone un problema para un nifio.

1  Comprobar la percepcion del tiempo dentro del juego.

1  Analizar la capacidad de atencién que genera el juego.

1 Examinar la capacidad de generar presencia del videojuego.

1  Comprobar la relacion entre presencia y estado de flujo.
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1 Realizar una investigacion sobre la realidad virtual y su caracter inmersivo

9  Desarrollar un prototipo de juego en RV, incluy endo tanto el apartado artistico como
el técnico.

1  Evaluar si el prototipo cumple con los objetivos principales.

1  Extraer las conclusiones para poder seguir el desarrollo e investigacion del proyecto.

1 Enun futuro, r educir la sensacién del dolor en pacientescon cancer.

1  Enun futuro, aumentar la calidad de vida de un jugador con cancer.

1 Enun futuro, r educir la ansiedad y estrés que causa un hospital, es decir, aumentar el

bienestar del jugador.

Estudio de Alternativas
Tras establecer los objetivos, principales y secundarios, que se quieren lograr con el
proyecto, se tenia queelegir un software  en el que desarrollar el juego y undispositivo

con el quepoder jugarlo.

Para el software sebarajaron las opcionesde desarrollarlo en Unreal Engine [3] o0 en
Unity [4]; pero tras investigaciones, se decidié que el juego podria tener mucho mas potencial
con el segundo motor, ya quela curva de aprendizaje a la que nos enfrentabamos era mucho

menor y Unity es mas facil de compatibilizarlo con Github [5] para trabajar en la nube.

Para el dispositivo en el que desarrollar, seeligié la tecnologia mas accesible:Oculus
Quest 2 [6] . El principal competidor mas accesible son lasgafas cardboard pero, el uso de
este dispositivo, limitaba a los usuarios que podrian usar el juego ya que ignorando que
nuestro desarrollo se veria afectadq si el juego es lanzado al mercado, no todo lemundo puede
tener un teléfono moévil que sea capaz de ejecutar el juego de lforma mas optima. Por tanto,

un dispositivo con software integrado era la mejor opcion.
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QUEST 2

o oculus

from FACEBOOK

llustracién 3 - Oculus Quest 2

Metodologia

Para lacreacién deun videojuego, se suelen usametodologias agiles  ya que permite la
mejoria continda del proyecto, la flexibilidad y aumenta el control que se tiene sobre el
proyecto. Por tanto, para el videojuego creado para este estudio, se ha decidido seguir con la
misma metodologia; sin embargo, se decidi6 emplearuna mezcla entre las metodologias

Scrum y Kanban para manejar el proyecto de manera mas flexible e intuitiva.

En este desarrollo se han usaddos software s de Trello , para tener un apoyo visual de
todas las tareas que se tenian que realizar en cadsprint , y Notion , encargado de los recursos
y documentos clave del videojuegq para cumplir con la metodologia seleccionada Ambos

softwares se comentan en el apartado deHerramientas planteado mas adelante.
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llustracién 4 - Avance del tablero de Trello

Roles del Equipo

Uno de los aspectos mas importantes a la hora de crear el proyecto era conseguir la mejor
calidad posible para que los nifios que probasen el juego no se sintiesembrumados por los
graficos o la fluidez del juego. Por ello, a lo largo de todo el desarrollo se han tenido dos roles

bien diferenciados entre los alumnos:

1 Rocio Campo , encargada del disefio, creacion y animacion de los entornos y
elementos dentro de larealidad virtual, ademas del dsefio de los menuds y minijuegos
del proyecto. También se ha encargado del lalance de los niveles del juegoy la
investigacion para el contenido didactico del juego. Su trabajo se puede observar de
manera mas detenida en elcapitulo Andlisis, Disefioy Arte.

1 Alejandro Requena , encargado de la creacibn de scripts para la correcta
implementacion de la RV junto con el desarrollo de los minijuegos y la creacién de

efectos visuales del juegoAdemas, se ha encargado de lamplementacion de las bases

4
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de datos para guardar los datos de los usuarios. Su trabajo se puede analizar mas

adelante en el capituloDescripcion Informatica .

Ambos alumnos han trabajado de forma coordinada, organizada y supervisada para poder,
finalmente, aunar todas las partes del proyecto y conseguir los objetivos fijados al comienzo
del TFG. A pesar de que cada uno tienaun rol especifico, han trabajado como equipo de disefio

y desarrollo multidisciplinar.

Planificacion

Como ya se ha ido comentando en el apartado dévietodologia, las tareas mas pequefias se
han ido organizando en  sprints de unas dos semanas cada uno . Sin embargo, estas
tareas formaban parte de una planificacion mayor dividida en cuatro grandes areas

investigacion, disefio del juego, desarrollo de la demo y suerfeccionamiento.

Durante esta fase, se recopilaron datos relacionados con la oncologia y su
procedimiento, para poder entender como funcionaba esta rama de la medicina en nifbs.
También seempled para investigar alternativas y/o competidores para calmar miedos,
tratar el dolor o cualquier otra idea relacionada con los videojuegos. Ademas, esta etapa se usé

como puente para elcontacto con los hospitales

Entre agostode 2022 y noviembre de 2022, sedecidi6é avanzar con el disefio del juego Esta
fase consistio en elaborarideas atractivas para un publico infantil ( 7 afios a 1¢ pero
accesibles para un publico mayor de 16 afios. También, se fijaron otros elementos del disefio

como los personajes o lahistoria del propio juego.
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A partir de noviembre de 2022, se comenz0 eldesarr ollo de lademo |, la introduccion de

mecanicas, desarrollo deassets, implementacion de niveles, entre otros.

En esta etapa final se particip6é endistintos eventos , como ETSII Jobs Days, GameGen
8 0 Meeting AWES - WBI i URJC, lo que permitié tener un a demo mas pulida paranuestro

publico.



Realidad virtual como terapia para el cancer.

o r

Investigacion

cacion

Enero 2022

Febrero 2022

Marzo 2022

Abril 2022

Mayo 2022

Junio 2022

Julio 2022

Agosto 2022

Septiembre 2022

Octubre 2022

Noviembre 2022

Diciembre 2022

Diseiio del juego

Enero 2022

Febrero 2022

Marzo 2022

Abril 2022

Mayo 2022

Junio 2022

Julio 2022

Agosto 2022

Septiembre 2022

Octubre 2022

Noviembre 2022

Diciembre 2022

Desarrollo de la demo

Enero 2022

Febrero 2022

Marzo 2022

Abril 2022

Mayo 2022

Junio 2022

Julio 2022

Agosto 2022

Septiembre 2022

Octubre 2022

Noviembre 2022

Diciembre 2022

Enero 2023

Febrero 2023

Marzo 2023

Abril 2023

Mayo 2023

Junio 2023

Julio 2023

Agosto 2023

Septiembre 2023

Octubre 2023

Noviembre 2023

Diciembre 2023

Pulido de la demo

Enero 2023

Febrero 2023

Marzo 2023

Abril 2023

Mayo 2023

Junio 2023

Julio 2023

Agosto 2023

Septiembre 2023

Octubre 2023

Noviembre 2023

Diciembre 2023

llustracién 5 - Planificacion
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M arco Teorico

Este capitulo se establecerén los aspectos tedricos necesarios para el desarrollo el proyecto.
En el Estado del, se presentala motivacion para la creacion del videojuego de realidad virtual que

se ha desarrollado para este trabajo:Jadoraki

Descripcion del  Céancery su Tratamiento
Desde la Antigiiedad, elcéncer se ha ido documentando gracias a Diosesliteraturas u otros
escritos de sus épocas, pero no fue hasta el s. XVIII donde se nombré y comenzé a estudiar como

lo conocemos hoy.[7]

Periddicamente, las células se regeneran y dividen para reemplazar a las que ya han
envejecido o han muerto; de esta forma, mantienen elcorrecto funcionamiento de los
organos y su integridad. Todo esteproceso esta reguladopor los llamados mecanismos de
control encargados de indicara las células cuandodeben dividirse y cuando deben permanecer
estaticas. Sin embargo, este proceso tan complejo puede con llevar una serie de erroreomo
los dafos celulares que para poder ser reparados, el propio organismo empiezaa generar la

autodestruccion celular que impide que las células descendientesiereden el dafio.

Cuando los mecanismos de control se alteran en una célula, ella junto con sus
descendientesempiezan una division incontrolada que con el tiempo dara lugar a un tumor.
Si las células que constituyen ese tumor no tenen la capacidad de invadir y destruir otros érganos,
se trata de untumor benigno . En cambio, si estas célula sufren nuevas alteraciones y tienen la
facultad de invadir tejidos y 6rganos de su alrededor, se considerara un tumor maligno o]

cancer . [8]

Debido al descontrol que pueden producir las células de cualquier 6érgano otejido, el cancer
puede ser dediversos tipos , aunque los que mas destacan son elde mama, el de pulmén y

bronquios, el de colon y recto, el de préstata oel de piel, también conocido como melanoma.
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Gracias a afios de investigacion, en la actualidad se ha conseguiddener una variedad de
tratamientos ajustables al tipo de cancer ylo desarrollado que esté.Por lo general, los pacientes
reciben una combinacion de tratamientos como la unién entre cirugia con quimioterapia o
radioterapia, aunque esto no impide que la cura se pueda tratar con solo uno de ellos.Los

principales tratamientos [9] son:

1 Cirugia . Este procedimiento el doctor se encarga deextirpar en el quiréfano el cancerdel
cuerpo del paciente.

1 Inmunoterapia . El tratamiento ayuda al sistema inmunitario a combatir el cancer ya
sea gracias a farmacos o da transfusion de células T, unas céluas inmunitarias que se
encuentran alrededor del tumor.

1 Quimioterapia . Este proceso se encarga de detener o hacer mas lento el crecimiento de
las células cancerosas, aunque tambiémeduce el crecimiento de aquellas que son sanas.

I Radioterapia . Este tratamiento usa altas dosis de radiacion para destruir las células

cancerosas Yy reducir lostumores.

Medicina Centrada en el Paciente [10] [11]

Hasta mediados del siglo XIX, el enfoque de la medicina de la época se centraba Unicamente
en los conocimientos  y habilidades técnicas  que el medico poseiapara el cuidado de sus
pacientes, ignorando las preferencias que el propio paciente tuviera en los cuidados y
tratamientos de las distintas enfermedades es decir, se practicaba la conocidaedicina centrada

en la Enfermedad.

En los afios 50, un psicoanalista britanico, Michael Balint comenz6 a preocuparse porese
sistema, creando junto conotros médicos una escuela paraimpartir clases a los propios doctores
sobre cdmo debian relacionarse con sus pacientes . Poco a poco, este pensamiento fue
generalizandose, creandoasociaciones como laBalint Society, donde se haciahincapié en la

utilizacién de la emocién y el entendimiento  como potencial terapéutico. Gracias apromover

12



Realidad virtual como terapia para el cancer.

este tipo de medicina, se consiguié que organizacionesinternacionales, como la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), comenzaran a promover la Medicina centrada en el Paciente en los

anos 90.

Actualmente, se conoce comanodelo de atencion centrada al paciente al complemento
de la rama sanitaria que ayuda a perfeccionar el servicio ofrecido al usuario, teniendo como
objetivo el focalizarse en las necesidades y prioridades que el paciente necesita para mejorar su
experiencia. Con este modelo se pretende consegujrno solo una mayor implicacion de los
familiares, del médico y del paciente en su enfermedad sino que también se busca gererar un
efecto placebo creado gracias ala relaciébn médico-paciente; generando asi, un procedimiento

mas sencillo y participativo que elque se practicaba en bs siglos anteriores

Ludificacion  en el Ambito Sanitario

El término ludificacibn o gamificacion  [12] fue utilizado por primera vez en 2002 por el
informatico y creador de juegos, Nick Pelling, quien definié la ludificacibn como la aplicacién de
la interfaz de usuario acelerada similar a la de un juego para hacer que lagransacciones
electronicas sean agradablesy rapidas . Sin embargo, estadefinicion ha cambiado alo
largo de los afios, terminando en la siguiente definida por la Real Academia EspafiolafAplicacion
de técnicas o dindmicas propias del juego a actividades o entornos no recreativos parpotenciar

la motivacién y la participacion , 0 facilitar el aprendizaje y la consecucion de objetivoso[13]

En resumen, la ludificacién es adaptable a todos losambitos, pero a lo largo de este apartado
se mencionara exclusivamente el ambito sanitario, enfocandolo a dos sectores diferentes[14]: el

personal médico y los pacientes

Para este grupo,lo mas comun es encontrar aplicaciones en R\en las que sepueden practicar

casos basados en larealidad  sin tener un paciente delante, es decir, médicos, fisioterapeutas,

13
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cirujanos, enfermeros, etc. pueden practicar distintas actividades sin arriesgar la vida de ningun
paciente; siendo muy util para estudiantes o casos muy complejos. De esta forma, son capaces de

prepararse parasituaciones en las que de otra forma nunca podrian haber practicado.

Gracias a losavances de lagecnologias y dela inteligencia artificial, se han creado algoritmos
capaces de detectarla metastasis prematuramente . Esto es gracias a ARM [15], un
microscopio desarrollado por Google con realidad aumentada que, a partir de una muestra,
aprende a detectarlas célulascancerigenas en tiempo reaj caracteristica que demoraria mas si se

realizasepor los procedimientos tradicionales.

Sin embargo, la ludificacion dirigida a pacientes tiene una gran variedad de ejemplos con
diversos objetivos, desde aplicaciones que miden la actividad fisica del paciente y crean
competiciones a partir de clasificaciones entre los participantes por ver quien tiene los habitos
mas saludables hastaaplicaciones que realizan seguimiento de enfermedades como la diabetes

de forma mas entretenida.

En cuanto al cancer, hay numerosos casos donde los pacientes se benefician de la ludificacion
a continuacion, se mencionaran algunos de losproyectos mas llamativos gue han servido para

la creacion deJadoraki .
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El hospital junto con la Asociacion Espafiola contra
el Céancer generd experiencias en mundos virtuales para reducir hasta un 84% el dolor en
pacientes con tratamientos quimioterapicos.

Un proyecto en RV, desarrollado en Pert en el afio 2020,
donde se buscaba reducir la sensacion de dolor durantelos procedimientos médicos ya sea la

venopuncion o la aplicacion de algun medicamento.

[ o
Vl - /\"’—f

i

llustracién 6 - VR Pain FeelsGood (Google Play)
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Re-missi on [18] . El juego de HopelLab, desarrollado en 2006, surge para ayudar a
jovenes con cancer en su trayectoria con la enfermedad. El proyecto fue un juego en tercera

persona para Windows y posteriormente se sacé una secuela pardispositivos moviles.

“AVRIV VRN

llustracion 7 - Re-mission (2006)

Venu [19] . En el afio 2021, varios investigadores de la Pontificia Universidad Javeriana
en Colombia prototiparon una experiencia para gafasCardboard la cual buscabaque los nifios

con miedo a las agujas ignorasen la venopuncion durante su procedimiento.
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Otra terapia en RV que busca crear entornos inmersivos para
ayudar a la salud mental en los usuarios que han sufrido o sufren cancer, entre otras
enfermedades Este proyecto crea espacios pargrupos de apoyo y eventos comunitarios en el

mundo virtual , de tal forma que permite la sociabilizacién y el acompafiamiento de sususuarios.

llustracién 8 - Rocket VR Health

Teoriadela Inmersiony Presenciaenla Realidad Virtual [21]
Para poder comprender cémo los usuarios perciben las experiencias en realidadextendida y
como poder hacer queestosse alegn momentaneamente del mundo real, esvital saberdiferenciar

los términos inmersion y presencia.

El primero de los dos términos comentados anteriormente, la inmersién , estdasociada a

aquella tecnologia que contiene un sistema de realidad extendiday es capaz daedesafiar
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los sistemas perceptivos y cognitivos del usuario parcialmente. Por tanto, si existe una
mayor cantidad de medios tecnoldgicos para estimular los sentidos sensoriales del usuao, es
mas evidente que este sea capaz de drar en el mundo que el desarrollador estaimponiendo .
Por ende, se podria afirmar que la inmersion en RV depende directamente de la

existencia de unvisory  sus periféricos

Sin embargo, se entiende comopresencia , el segundo de los dos términos, akstado fisico
y mental d el usuario , cuyo objetivo es transportar y nutrir la percepcién de que el entorno
virtual y todo lo que lo comprende son reales Esta caracteristica dependedirectamente  de
factores internos  y sociales , afectando a la sensacion de presencia del usuaripademas, el
involucramiento de esteen una narrativa mientras usa las gafas de RVjuega un factor clavecon

este término.

La presencia es un estado que, comparado con la inmersidén en un sistema, no era cuantificable
No fue hasta los afios 90, donde se media la presencia gracias a urserie de cuestionarios que se
hacian a los usuarios, cuando los investigadores comprobaron que esta técnica tea
insuficiencias; por lo que surgid6 un nuevo método de exploracion: los Sistemas de
Computacién Afectiva (SCA) . La funcion principal de un SCA esanalizar las respuestas
del sistema nervioso autbnomo gracias a las sefales fisioldgicas del cuerpo humanglo que

prometia que los resultados fuerantanto cualitativos como cuantitativos.

18
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Sistema de sensorial del
Sistema de Realidad Virtual cuerpo humano

SRS
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!

Sefnales Fisolégicas Sistema Nervioso
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llustracién 9 - Proceso de experimentacion de ambientes artificiales en el usuario

Como se ha comentado en el parrafo anterior el sistema nervioso usa las sBales fisiologicas
del cuerpo humano para reflejar sus respuestasy, asi, el médico correspondiente es capaz de

interpretar el estado emocional del sujeto. A continuacién, se exponen lassefialesmas populares:

1 Lasefal electrocardiografica se encarga de medir laactividad eléctrica del corazoén.

1 Lasefal electro miografica monitoriza la actividad eléctrica de los masculos y nervios
del usuario.

1 La acti vidad electro dérmica evalGa los cambios en el calor y la electricidad que
transmiten los nervios y la sudoracioén a través dela piel del paciente.

1 Lasefal electroencefalografica determina la actividad eléctrica del propio cerebro.

Gracias a la interpretacion de las sefales, sse experimenta que la experiencia en realidad
extendida ha evocado una emocién enparticular , seconcluye que el sujeto esta experimentando

el estado de presencia.
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Realidad Extendida vy su Capacidad de |nmersion
Larealidad extendida  [22] es un trmino que engloba atodas aquellas tecnologias queson

capacesde crearde manera digital entornos y objetos inmersivos

En 1994, Paul Milgram y Fumio Kishino introdujeron el llamado continuo de la
virtualidad [23], un concepto que gracias a un esguema enmarca la investigacion y el
desarrollo de la realidad extendida. Como se puede ver enllustracion 10 - Continuo de la
virtualidad , elmundo real , dominado por la realidad aumentada, y el mundo virtual , dominado

por larealidad virtual , son capaces de mezclarsentre sigracias a larealidad mixta

Realidad Mixta (MR) |

% P

Mundoreal Realidad aumentada (AR) Realidad Virtual (VR)  Mundo virtual

llustraciéon 10 - Continuo de la virtualidad

La realidad aumentada es un conjunto de tecnologias quepermiten visualizar parte del

mundo real a travésde un dispositivo con informacion gréfica.

Para entender mejor este concepto,hay que hacer referencia a lossentidos humanos vy el
cémo permiten que el ser humano perciba el mundo que le rodea.La realidad aumentada permite
potenciar los sentidos complementando el mundo real con tecnologia, creando un entorno en
el que la informacion y los objetos virtuales (imagenes, marcadores o informacion) se
superponen vy ofrecen al usuario una experiencia que permite que la tecnologia forme

parte de su realidad.

El primer videojuego con RA fue ARQuake (2000) [24], un juego en primera personaque

permitia al usuario interactuar con esta tecnologia, gracias aun ord enador colgado en su
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espalda . La vision estaba determinada solamente por la posicion y orientacion del usuarioy se

desarrollaba al aire libre, permitiendo la libre movilidad.

r -

-

| 4 X ) \

llustracion 11i ARQuake (2000)

Sin embargo, el concepto no sepopularizé hasta 2008 gracias a la pelicula delron Man ,

donde el protagonista porta un traje dotado de visores con realidad aumentada.

llustracion 12- Iron Man (2008)
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En el mundo del videojuego, este conceptotardd un poco mas en volverse viral ya queno fue

hasta elafio 2016, con la salida del Pokemon Go , que su usose volvié mas comun.

llustracién 13- Pokemon Go (2016)

Este modelo puede llegar a resultar Gtil para distraer a los pacientes con cancer, sin embargo,

al serformar la tecnologia de su entorno diario, la capacidad de inmersion es muy reducida

Realidad Mixta

Como se ha comentado al principio de este aparddo, Paul Milgram y Fumio Kishino
introdujeron en su articulo, A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays , el concepto de
continuo de virtualidad y fue en este documento donde se presentgpor primera vez la realidad

mixta como término .
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La realidad mixta [25] no es uma tecnologia por si misma sino que es un hibrido entre la
realidad aumentada y la virtualidad aumentada , es decir, hace referencia alos objetos

virtuales que interactan con objetos de la vida real en sumundo virtual .

Por ejemplo, las gafas usadagpara este proyecto Meta Quest 2 , incorporan una herramienta
para hacer uso de la realidad mixta. El Passthroug h mezcla el mundo real con el virtual,
permitiendo a los desarrolladores crear nuevas experiencias por ejemplo, pintar , ver otros colores

en el mundo real o afiadir elementos de la habitacién del usuario en la realidad virtual.

Turn the world
into your arcade.

x @ e 8 g

llustracién 14- Modificacién del Passthrough

Pese a sucantidad de usos beneficiosos para la poblacioncarecen de una capacidad de
inmersion  suficiente como para llevar a los usuarios a un estado de presenciaal igual que

pasa con la realidad aumentada
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Realidad Virtual

Larealidad virtual , definida segun la RAE[26], es la representacion de escenas o imagenes
de objetos producida por un sistema informatico, que da la sensacion de su existencia real
Para poder vivir esta experiencia esnecesario el uso de gafas o cascos deealidad virtual junto

con sus accesorios y segun el modelo, egposible crear un nivel de inmersién u otro.

Uno de los grandes pioneros de esta tecnologia fudvan Sutherland , quien en 1968 creo el
primer casco de realidad virtual. Este casco permitiala visualizacion de imagenes en 3D yla
interaccion con una escena de 360 todo ello proyectado gracias a un ordenador.El dispositivo

era tan pesado que necesitaba estar sujet@l techo con un sistema de cables, fue por ello, que el

primer casco de realidad virtual fue bautizado bajo el nombre la Espada de Damocles

llustracion 15- La Espada de Damocles

En cuanto a lacapacidad de inmersién  , este tipo de tecnologia supera a lagnteriormente
mencionadas, ya que permite que los usuarioslleguen al estado de presencia de una forma
mas sencilla y rapida. Gracias a esta cualidad y otras muchas caracteristicague posee esta

tecnologia, se decidid crear el videojuego Jadoraki con ella.
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Ademas,segun estudios como el deRealidad Virtual y el manejo del dolor [27], la distraccién
qgue genera la RV  propician la competencia entre estimulos y cargan la limitada capacidal
atencional del usuario siendo un factor clave para que el jugador entre antes en el llamadastado

de flujo .

Gracias al avance de la tecnologia y de los afioslgunas empresas comoSony, Oculus, Pico,
han desarrollado gafas para todos los publicos y bolsillos,volviendo més accesibleel uso de esta

tecnologia sin necesidad detener un ordenador.

llustracion 16- Meta Quest 2
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Analisis , Disefio y Arte
A lo largo de ege capitulo, se busca definir una visibn general del proyecto, asi como los

objetivos generales de disefio.Se encuentra dividido en dos apartados: analisis y disefio

Analisis
El objetivo principal de este apartado es comprender los principales requis itos de la
realizacién de un juego en realidad virtual como terapia para el cancer junto con elanalisis de

las herramientas  que se han utilizado para la creacién del proyecto.

En los posteriores subapartados: Requisitos y Requisitos no, se presentan tablas similar esa

la que se muestra en laTabla 1 para la correcta identificacion de los requisitos.

Identificador:  codigo para identificar el requisito. Ejemplos: RF-x 0 RNF-x.

Titulo Nombre descriptivo de los requisitos.
Descripcion Explicacién del requisito en cuestion.
Prioridad Orden de cumplimiento de un requisito. Puede ser alta, media, o clara

Interés de la fuente en la creacion del requisito. Puede ser esencial,

Necesidad
deseableu opcional.
Fuente Origen del requisito
Tabla 1- Ejemplo tabla de requisitos
Estosdeclaran las caracteristicas del software , €s decir,explican los servicios que prestara

el propio juego.

26



Realidad virtual como terapia para el cancer.

Identificador:  RF-1
Titulo Juego en Realidad Virtual para las Meta Quest 2
Descripcion El juego debe ser capaz de funcionar en el dispositivo Quest 2.
Prioridad V Alta
Necesidad V Esencial
Fuente Desarrolladores
Tabla 27 Requisito funcional 1

Identificador:  RF-2
Titulo Creacion de usuario

El usuario debe ser capaz de crear su propio usuario para podeentrar en
Descripcion

el videojuego.
Prioridad V Alta
Necesidad V Esencial
Fuente Desarrolladores

Tabla 37 Requisito funcional 2

Identificador:  RF-3
Titulo Inicio y cierre de sesion

Una vez creado el usuario, el jugador debe ser capaz de entrar en su propie
Descripcion partida; asi como, una vez cerrada la sesion, el usuario debe ser capaz de

volver a entrar
Prioridad V Alta
Necesidad V Esencial
Fuente Desarrolladores

Tabla 47 Requisito funcional 3
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Identificador: RF-4
Titulo Tutorial
El juego debe contener un tutorial para explicar a sus usuarios los
Descripcion
controles bésicos del videojuego.
Prioridad V Alta
Necesidad V Esencial
Fuente Desarrolladores
Tabla 57 Requisito funcional 4
Identificador: RF-5
Titulo Interaccién del usuario
El juego, al ser en RV,debe adaptarse a la primera persona. Por tantoas
Descripcion interacciones usuario-juego deben ser similares a la vida real, o en caso de
no serlo, darle una justificacion previa.
Prioridad V Alta
Necesidad V Esencial
Fuente Desarrolladores

Tabla 67 Requisito funcional 5
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Identificador: RF-6
Titulo Interacciones entre objetos
Los objetos no podran atravesarse entre ellos, es decir, dos objetos no
Descripcion pueden sobrepasarse a no ser que sea una mecaniespecificada
anteriormente en el videojuego.
Prioridad V Alta
Necesidad V Esencial
Fuente Desarrolladores
Tabla 71 Requisito funcional 6
Identificador: RF-7
Titulo Retroalimentacion por cada pulsacion de boton
Cada vez que el jugador pulse uno de los botones de su mando, este
Descripcion recibird una retroalimentacion visual sobre lo que esta haciendo, para asi
sumergirle mas en el videojuego.
Prioridad V Alta
Necesidad V Esencial
Fuente Desarrolladores

Tabla 8 1 Requisito funcional 7
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Identificador:  RF-8
Titulo Objetos secundarios
Para no tener un entorno forzado, el videojuego poseera distintos
elementos para que el jugadorinteractle, pudiendo tener funcionalidades
Descripcion
adicionales a modo deEaster Egg que premien la interaccion con otros
elementos del ambiente.
Prioridad V Media
Necesidad V Deseable
Fuente Desarrolladores
Tabla 97 Requisito funcional 8
Identificador:  RF-9
Titulo Recogida de datos
El juego debe ser capaz de recoger distintos datosobre las acciones que
Descripcion
realiza el usuario para poder analizarlas posteriormente.
Prioridad V Alta
Necesidad V Esencial
Fuente Desarrolladores

Tabla 107 Requisito funcional 9
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Identificador:  RF-10
Titulo Sistema de enemigos
El juego debe ser capaz de crear enemigos y generduordas para poner en
Descripcion
practica algunas mecénicas del videojuego
Prioridad V Media
Necesidad V Deseable
Fuente Desarrolladores
Tabla 11i Requisito funcional 10
Identificador:  RF-11
Titulo Desplazamiento del jugador
A fin de evitar los efectossecundarios de la RV, el videojuego debe ser
Descripcion capaz de permitir el movimiento por el escenario sin necesidad de que su
jugador lo haga.
Prioridad V Alta
Necesidad V Esencial
Fuente Desarrolladores

Tabla 121 Requisito funcional 11
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Identificador:  RF-12
Titulo Variabilidad de niveles

El juego debe contener al menos 2 niveles para permitir que el jugador
Descripcion

interactle con el videojuego.
Prioridad V Alta
Necesidad V Esencial
Fuente Desarrolladores

Tabla 13- Requisito Funcional 12

Identificador:  RF-13
Titulo Tiempo de juego

El juego debe estar disefiado para que no extienda cada nivel los 20
Descripcion

minutos de juego, tiempo recomendado para uso deRV.
Prioridad V Alta
Necesidad V Esencial
Fuente Desarrolladores

Tabla 14- Requisito funcional 13

Identificador:  RF-14
Titulo Retroalimentacion sonora

El juego deberia poseer una retroalimentacion sonora alhacer contacto
Descripcion

con los objetos
Prioridad V Baja
Necesidad V Deseable
Fuente Desarrolladores

Tabla 15- Requisito funcional 14
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Identificador: RF-15
Titulo Personalizacion del usuario

El juego debe poseer algurelemento que permita la diferenciacion entre
Descripcion _

usuarios
Prioridad V Baja
Necesidad V Deseable
Fuente Desarrolladores

Tabla 16- Requisito funcional 15

Identificador: RF-16
Titulo Navegacionentre niveles

El juego debe permitir la navegacion entre niveles, teniendo conectados
Descripcion

todos los niveles al menos a un menu principal.
Prioridad V Alta
Necesidad V Esencial
Fuente Desarrolladores

Tabla 17- Requisito funcional 16

Identificador: RF-17
Titulo Retroalimentacion con vibraciones

El juego debera poseer algun tipo de retroalimentacion con los mandos,
Descripcion _ o

para generar una mejor experiencia
Prioridad V Media
Necesidad V Deseable
Fuente Desarrolladores

Tabla 18- Requisito funcional 17
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Identificador:  RF-18

Titulo Evitar los efectos secundarios de la realidad virtual
El juego deberé estar disefiado de forma que los efectos de la realidad

Descripcion virtual ( la cinetosis, principalmente ) no genere problemas en su mayoria
de jugadores.

Prioridad V Media

Necesidad V Deseable

Fuente Desarrolladores

Requisitos no

Tabla 19- Requisito funcional 18

Funcionales

Este tipo de requisitos especifican como el softwaredebe hacer sus funciones y que debe

cumplir.

Identificador:  RNF-1

Titulo Compatibilidad con otros dispositivos

Descripcion El juego deberaser capaz de funcionar en otras gafas de realidad virtual

Prioridad V Baja

Necesidad V  Opcional

Fuente Desarrolladores

Tabla 20 - Requisito no funcional 1

34



Realidad virtual como terapia para el cancer.

Identificador:  RNF-2
Titulo Mostrar textos legibles
Descripcion El jugador deberéa ser capaz de leer los textos sin ningunalificultad .
Prioridad V Alta
Necesidad V Esencial
Fuente Desarrolladores
Tabla 21- Requisito no funcional 2

Identificador:  RNF-3
Titulo Estética original

El juego debe tener una estéticaatractiva y llamativa para un pablico
Descripcion

infantil -joven.
Prioridad V Alta
Necesidad V Opcional
Fuente Desarrolladores

Tabla 22 - Requisito no funcional 3

Identificador:  RNF-4
Titulo Elementos interactivos facilmente reconocibles

El juego debera tener pequefias adaptaciones para que los jugadores con
Descripcion

problemas de reconocimiento de colores puedan diferenciar las mecénicas
Prioridad V Media
Necesidad V  Opcional
Fuente Desarrolladores

Tabla 23 - Requisito no funcional 4
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Identificador:  RNF-5
Titulo Controles sencillos
El juego debe tener loscontroles o mas sencillo posible, para que los
Descripcion usuarios que antes no han interactuadocon la RV sean capaces debicar
las acciones.
Prioridad V Alta
Necesidad V Esencial
Fuente Desarrolladores
Tabla 24 - Requisito no funcional 5
Identificador:  RNF-6
Titulo Interfaz de usuario adaptable a la RV
La interfaz de usuario debeadaptarse a la realidad virtual, por lo que, es
Descripcion
recomendable que se eviten &s interfaces estéticas
Prioridad V Media
Necesidad V  Opcional
Fuente Desarrolladores

Tabla 25 - Requisito no funcional 6
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Herramientas  de Software

Esta tecnologia es un software de administracion de proyectos con interfaz
tanto web como para i0OS[29] y Android [30] . Utiliza, prioritariamente, el sistema Kanban para

el registro de tareas gracias a tarjetas virtuales que permiten colgar ideas, tareas, imagenes o listas.

B Trello

llustracién 17- Logotipo de Trello

Para nuestro proyecto seha empleado un tablero exclusivo para el videojuego organizado con

varias listas importantes:

1 Disefio (IDEAS) . En esta lista se guardan todas las ideas interesantes que podria
necesitar el videojuego, asi como los parametros, referencias o contacto con losospitales.

1 Backlog . En esta lista se ponen las tareas que tenemos pendientes por realizar con el
videojuego, ordenadas por orden de prioridad gracias a una guia de cares donde el rojo
es la prioridad y el verde lo menos prioritario. Ademas, a cada tarea se le asigna un nimero
de la escala de Fibonacc{1,2,3,4,8,13) para evaluar su dificultad.

 Todo . Lista que recopila todas las tareas que se realizaran en alprint . Asi como eventos

importantes dentro del sprint.
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Disefio (IDEAS) wee Backlog

Contacto con hospitales

DEMO

@ 19 de abr.

Referencias

TRAILER

Parametros

® 18 de abr.

dpuntar €l hechizo

B 1z

lichi animacion «

Apar del arco o de la varita con
un boton

llustracion 18- Listas en Trello | (Disefio, backlog y to do)

1 Doing . Listas encargadas de clasificar lasdreas que se estan llevando a cabo.

(0]

Disefio 7 UI/3D : se ocupa de organizar las tareas relacionadas con las tareas de
arte o disefio.
Desarrollo T Programacion:  se ocupa de albergar las tareas relacionadas con

la programacion o VFX.
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o Investigacion : se encarga de albergar todas las tareas relacionadas con la propia

investigacion o la escritura de este documento.

DISENO-UI/3D DESARROLLO-PROGRAMACION -+ INVESTIGACION

Cuestionario del juego

® 30 de may.

Cambio de consentimiento informado

llustracién 19- Listas en Trello Il (doing)

I Test i QA.En esta lista se almacenan las tareas que tienen prioridacpara ser probadas
y comprar si estan bien realizadas.

1 Done . Es aqui donde se almacenan las tareas finalizadas en elprint .
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TEST - QA

Testin

Implementacién de SFX .
Crear nuevas ordas no funciona

[+ [N E]
@® 26 de abr.

Que por orda puedas remejorar las
flechas, siempre que haya enemigos Cambiar textos del tutorial

mas fuertes
© 14 de abr. i~

Bs

Feedback final del arco Escena de tutorial

1 S - B o

Feedback sonoro 2 :
Capar Isari a 2 niveles

e (DSOdemay.

Baliza de hechizo en el tutorial

© 30 de may.

Mecanica del reloj de arena

@30demay.

Modelo del reloj de arena

© 30 de may.

Imnlementacion de missica

llustracién 20 - Listas en Trello 11l (Testing y done)

Software de gestion de proyectos y escritura de notas. Disefiado para ayudar
a coordinar plazos, objetivos y tareas para aumentar la eficiencia y la productividad.
Para este proyecto se ha usado para diversos objetivoscomo guardar las iméagenes
relacionadas con el videojuego, guardado dedocumentos , ideas futuras para afadir al

videojuego o control de errores
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Conviértete en un mago capaz de salvar a sus compafieros del nuevo mal que ataca tu universo.

Juego en Realidad Virtual enfocado a personas con enfermedades oncoldgicas.

™ Brand Assets
~ Docs
Future ideas

*+ Issues

llustracién 217 Notion

1 Brand assets . En esta pagina se guardan todas las imagenes relacionadas con el juego
y otros aspectos relativos a la marca creada alrededor de él. Cada elemento dentro de esta
pagina esté clasificado por el tipo de elemento (tipografia, logo, imagen, social, icono, aré

conceptual o trailer) y por el tipo de archivo (.png, .svg, .ttf, .jpg, .ico o .mp4)
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[® Hero PDP [ Icon negative [ Icon Positive B Icono Oculus [ Icono Oculus

Social Image Icon Icon lcon Icon

PNG PNG PNG ico

. 4 \ \
Karla | doraki (aorglﬁ

[ Karla font [ Landscape B Logo Negative [ Logo Positive

Social Image Logo Logo

TTF PNG PNG PNG

(borgjﬁ
#% ¥

@ Main lcon B Megu Ad Mini @ Oculus Logo [ Oculus Logo Negative

Nfam e -

Icon Sodial Social Image Logo Logo

PNG PNG PNG PNG PNG

llustraciéon 22 - Brand assets Notion

1 Documentos . Es en este apartado donde se almacenan documentos interesantes para el
desarrollo del propio juego como la historia, los textos de los tutoriales y algunos
documentos de disefio como el diagrama de flujo o los controles.

1 Ideas de futuro . Es aqui donde se han almacenado algunas ideas desechadas para la
demo.

1 Control de errores . Esta pagina dé programa se ha usado para clasificar en una tabla
todos los errores por estado y orden de prioridad:

o Showstopper . Este tipo de errores son los que mayor prioridad tienen a la hora
de solucionarse ya que son los que paran automaticamente la jugabilidad

0 High . Los siguientes en la escala de prioridad, no paran la jugabilidad, pero son
importantes de solucionar. Por ejemplo, la interaccién con el mena no funciona
como deberia.

0 Medium . Son aquellos que hacen que el juego se comporte de manera diferente a

lo esperado, como una confusion en la asignacion de animaciones.

42



Realidad virtual como terapia para el cancer.

0 Low . Los errores de baja prioridad son aquellos que no afectan al flujo del usuario
dentro del juego, pero deben ser solucionados. Un ejemplo seria un materialen un
objeto que no se corresponde.

o Cosmetic . Estos errores solo afectan a la estética del juego, pero no a su

jugabilidad. Por ejemplo, un color que no se ve bien en la escena.

Issues

Showstopper > High > Medium > Low > Cosmetic

EB Issues EB Table

Closing Menu doesn’t work well @ Done High Joystick button is a bad 1. Press joystick button when
option for open the menu, the menu is open
the camera can start to rotate

Open Menu is difficult @ Done Medium Joystick button is a bad 1. Press joystick button Use B &Y buttons
option for open the menu,
the camera can start to rotate

Ul away from player @ Done Medium Once open, you cannot see 1. Open menu Bring near and curve the
all books at first sight, you books like a hula heop

your head and

have to mav
- therefore - the)

are away

from player, he could touch
with his own hands

llustracién 23 - Tabla de errores

Servicio de mensajeria instantanea y chat de vox VolPgracias a sus
servidores o0 canales de texto y voz. Este programa se encuentra disponible para Microsoft

Windows, MacOs, Android, iOs y Linux.

Este software se ha usado para la&aomunicacion entre alumnos lo que ha permitido llevar

a cabo un correcto cesarrollo y mantener una conversacion constante.
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% hdoraly

Jadoraki J

Recursos

llustracién 24 - Discord

Esta plataforma encargada de unificar la comunicacion y la
colaboracién entre equipos de trabajo, gracias al uso de chats, reuniones de video,
almacenamiento de archivos y la integracién de otras aplicaciones, ha sido utilizada para la
comunicacion entre a  lumnos y profesores

Ademas, no se ha utilizado Gnicamente para la comunicacion, sino que también se ha usado

para almacenar los documentos de interés relacionados con este documento.
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IEl TFG - Rocio y Requena Publicaciones  Archivos ~  TFG 0 Reunirse

T Cargar ~ [ Editar envista de cuadricula 1 Compartir % Copiarvinculo 3 Sincronizar & Descargar = Todos los documentos ~ 7

TFG - Rocio y Requena &

[0  Nombre Modificado Medificade por + Agregar columna
Actaz Rocio Campo Cast...
Bibliografia Daniel Palacios Alo.
Comite etico 13 de marzo Rocio Campo Cast...
Ejemplos TFG 30 de marzo Rocio Campo Cast...
Especificaciones técnicas 02/03/202. Alejandro Requena...

Game Design Document Rocfo Campo Cast.

|2} CapturasEncuesta.pdf 13 de mayo Rocio Campo Cast...
@5 Comentarios cuestionario.docx 13 de mayo Maria Zapata Cacer..
@5 Contacto.docx 21/04/2022 Daniel Palacios Alo...

@ CorreoGenerico.docx Alejandro Requena

B infografiapdf Racio Campo Cast...

o} infografia_printable.pdf Rocio Campo Cast...

@ Justificacién TFG Maltiple.docx Rocio Campo Cast..

PTT-20230214-WA0012.0pus 14 de febrero Rocio Campo Cast..
@5 TrabajofinGrado.docx Hace unos segundos ~ Rocio Campo Cast...
unknown.png 19/10/2022 Alejandro Requena...

llustraciéon 25 - Microsoft Teams

Motor de videojuegos multiplataforma usado por usuarios y profesionales de todo
el mundo para realizar videojuegos o software de distinto indole. Ha sido la herramienta principal
del proyecto y gracias a é] se ha podido agrupar todo el trabajo creado en el resto de los
programas.

El motor proporciona una serie de herramientas gue han servido de utilidad a la hora de la

crear el videojuego, siendo las siguientes:

1 Universal Render Pipeline (URP) . Es un canal de renderizado ampliamente
personalizable y escalable, que cuenta con un rendimiento de base mejorado con respecto
al canal de renderizado por defecto. Este canal permite controlar todo tipo de
configuraciones visuales del videojuego, destacando la iluminacion, las sombras, los

efectos de postproceso, entre otras de configuraciones extra.
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O Inspector ® Lighting

G:a [Flat Kit] Example Settings URP (Universal Render Pipeline Asset)

Rendering
Renderer List
0 [FlatKit] Example Forward Renderer (Universal Renderer Data) ® u
[FlatKit] Wanderer-ForwardRenderer (Universal Renderer Data) ©  SetDefault
[FlatKit] Valley-ForwardRenderer (Universal Renderer Data) ©  SetDefault
[FlatKit] FruitVaseScene-Var-ForwardRenderer (Universal Renderer Data) ©  SetDefault
[FlatKit] Reom-ForwardRenderer (Universal Renderer Data) ©  SetDefault

+

Depth Texture

Opague Texture

Opaque Downsampling

Terrain Holes

Quality

Lighting

Main Light Per Pixel
Cast Shadows v
Shadow Resolution 2048

Additional Lights Per Pixel
Per Object Limit
Cast Shadows
Shadow Atlas Resolution

Shadow Resolution Tiers 256 Medium 512 High 1024

Cookie Atlas Resolution
Cookie Atlas Format Color High

Reflection Probes

Probe Blending

Box Projection
Shadows
Max Distance 25
Working Unit Metric
Cascade Count

Split1

Split 2

Split

[ S SR
~ e w

Last

Depth Bias

llustracion 26 - Configuracion del URP

XR Interaction Toolkit (XR Toolkit). Es un paquete de alto nivel basado en
componentes que proporciona un framework en Unity para experiencias en RV o en

Realidad Aumentada (RA). Gracias a esta libreria, se ha podido disefiar facilmente un
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sistema de interaccion dentro del juego, sin hacer uso de las librerias que los visores de RV
proporcionan.

1 Shader Graph . Editor visual basado en nodos para la creacion deshaders. Se ha usado

para mejorar la apariencia de algunos VFX y objetos que se encuentran dentro del juego

llustracién 27 - Shader Graph
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1 Animator . Herramienta incluida dentro de Unity encargada de organizar las
animaciones de los objetos y gestionar los eventos que producen los cambios entre

animaciones.

Any State

Entry oneli3_jdle oheli3_die

llustracién 28 - Animator de los enemigos
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o Blend Tree. Esta herramienta permite mezclar animaciones entre si; es una

forma avanzada de animar objetos, Util para animaciones organicas.

PaiGrip Ma Trigger

L
L]
-

llustracién 29 - Blend Tree de las animaciones de las manos

1 Unity Input System . Herramienta propia de Unity que permite estandarizar la forma
en la que se implementan los controlesy, también, proporciona una funcionalidad
avanzada sin precedentes en las soluciones centralesSu principal utilidad es poder crear
controles para todo tipo de plataformas agilmente y sin la necesidad de modificar el codigo

con cada nueva accion.
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+

Button

by ol i ol o ol i, s s s s ol ol ol

llustracién 30 - Unity Input System

1 Unity Particle System . Sistema creado porUnity para la generacién de VFX de forma
rapida y sencilla desde el editor. Esta herramienta se ha utilizado para la creaciéon de

diferentes efectos dentro del juego.
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Particle System
Open Editor...

Magic Explosive Spell Arrows

Local

Staled
Hierarchy

Transform

'
Mane
Autamatic
Disabled
~ Emission
~ Shape
Velocity aver Lifetimea
Limit Velecity over Lifetimea

Inherit Valocity

Sub Emitters

Texture Sheat Animation
Lights

Trails

-~ Custam Data

llustracion 31- Unity Particle System
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1 Unity Recorder . Herramienta creada por Unity para poder grabar elementos del motor
a gran calidad, sin necesidad de software de terceros.
I TextMeshPro (TMP). Libreria creada por Unity para mejorar el sistema derenderizado

de texto clasico, permitiendo el texto nitido. En RV, utilizar esta libreria es esencial.

La plataforma back-end con servicios para videojuegos en linea como
analiticas en tiempo real, autentificacion de usuarios, gestion de datos del jugador,matchmaking ,
servidores multijugador, torneos y clasificaciones globales.
El servicio ofrecido por esta plataforma ha sido utilizado para la creacion de un sistema de
guardado en la nube . Este tipo de sistema ha sido necesario ya que permite que los usuarios

puedan acceder desde cualquier visor a su cuenta.
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@ F857203BC7190A8B May 28, 2023 7:22 PM 5 days ago Spain $0.00
jadoraki

@ 27678EA40226D600 May 26, 2023 6:49 PM 7 days ago Spain $0.00
lichi009

@ D16093F9236BA751 May 26, 2023 6:16 PM 7 days ago Spain $0.00
lichiD0&

@ CDDB0EBO1EB10F10 May 20, 2023 11:38 AM 14 days ago Spain $0.00
lichioo?7

@ 77FA0BFA53500E9E May 20, 2023 11:27 AM 14 days ago Spain $0.00
zarebi006

@ 86077EC1EB073849 May 20, 2023 11:18 AM 14 days ago Spain $0.00
zarebi005

@ EBE30B5761E82ASE May 20, 2023 11:16 AM 14 days ago Spain $0.00
lichi006

@ 1280B98EC72E6324 May 20, 2023 10:53 AM 14 days ago Spain $0.00
lichi005

@ 7CB24CC1F3334D%0 May 20, 2023 10:33 AM 14 days ago Spain $0.00
zarebi004

@ B2B295FA479601AC May 20, 2023 10:32 AM 14 days ago Spain $0.00
lichi004

@ CD26E5BCD7B8721E May 20, 2023 10:09 AM 14 days ago Spain $0.00
zarebi003

@ DB&18ED56DAACDD1 May 20, 2023 10:01 AM 14 days ago Spain $0.00
lichi0o3

@ 26F11570EBCB66FD May 20, 2023 9:37 AM 14 days ago Spain $0.00
lichino2

@ AE7SE3D6C6300338 May 20, 2023 9:36 AM 14 days ago Spain $0.00
zarebi002

llustracion 32 - Listado de usuarios tras la prueba.

Dentro de cada usuario se guardan una serie de datos como: el color de piel dentro del juego,
si ha completado el tutorial, el nimero de niveles completados y, para la prueba, se decidié
recopilar el nimero de botones rojos pulsados junto con el segundo en que se pulsd, lo que permite

llevar un registro de su actividad durante el tiempo de juego.
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Player data
§ o Key Value Permissions
B | CardSprite | o | private v|
@ | skinGolor | o 0| private v|
0} ‘TFGButtons \ \,444,455 -::-\ ‘Private v\
i TimePlayed || 1344 & | Private v|
B Tutorial | |yes | Private v|

T Add

llustracién 33 - Captura de los datos recopilados dentro de un usuario.

Este servicio es una forja para alojar proyectos utilizando el sistema de control
de versionesGit. El software ha sido uno de los principales pilares para crear el videojuego ya que,

gracias a él, se han podidaunificar las versiones de los dos alumnos

GitHub

llustracion 34 - Logotipo Github

En Unity, hay una gran variedad deIDEs disponibles para la
programacion de scripts. La elecciéon de este IDE es gracias a la cantidad de herramientas extras
gue ofrece en comparacién con el resto.

Rider incluye una herramienta, llamada Intellisense , cuya funcion es ayudar a los

programadores para facilitar la escritura de cédigo . Como se puede ver en ldlustracion 35
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- Intellisense de Rider, se le da al programador una serie de opciones para poder completar la

linea de cddigo, incluyendo opciones internas deUnity , algo que otros editores no consiguen

type if the Gam ect has one attached.

Ctrl+Mayuis+P to select signatures

llustracién 35 - Intellisense de Rider

Dentro de la amplia gama de creacion de assets 3D, el
software de la familia Autodesk es el que se ha utilizado en este proyecto. Ademas, 3Ds Max ofrece
una version gratuita para todos sus usuarios estudiantes.

Todos los elementos del videojuego en 3D se han sometido a una reduccién de poligonos para
no saturar Unity, ya que la optimizacién es uno de los aspectos mas importantes para tener en

cuenta, sobre todo a nivel realidad virtual.
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3 Dirvry-Set iphts rman - Suecdent 3d Mam 2913 - Nt o Bensle )
R [ g B

llustracién 36 - Ejemplo de modelo en 3Ds Max

Adobe lllustrator [37] . Editor de gréaficos vectoriales que se utiliza para la ilustracion,
entre otras muchas cosas, dentro de la rama de arte digital, técnica o disefio grafico.
A pesar de queUnity ofrece herramientas para gréaficos 2D, como botones o texto, el proyecto
seguia necesitando de graficos magprecisos en 2D. Por tanto, este software junto conAutodesk
3Ds Max, han supuesto los pilares més importantes para el disefio del juegoJadoraki, ya que

lllustrator se ha usado parecrear y adaptar todos los graficos 2D que se ven en el videojuego.

Procreate  [38] . El programa de la familia iOS es uno de los més destacables en cuanto
a edicion de graficos rasterizados parapintura digital .
Procreate se ha utilizado para lastexturas 3D de todos losassetsdel proyecto, asi como los

artes conceptuales de los juegos.

56



Realidad virtual como terapia para el cancer.

VAR

Colores

llustracién 37 - Procreate
Disefo
En la fase de disefig presentada a continuacién, semodelan los requisitos buscando una
solucion para la creacion del videojuego.Con este apartad se buscan validar los requerimientos

y justificar el porqué de las decisiones de disefio.

Jadoraki: Narrativa, Conceptoy Obijeti vo

Siglos atras los habitantes del universoJadoraki sufrieron una invasion de unas criaturas
a las quebautizaron bajo el nombre de onelis. Aquellas entidades se dedicaban a poseer dos

habitantes y eliminar lo mas importante que tenian: su fuerza vital .

Después de este desastreindignados con el caos que se habia formadoun grupo con los

mejores magosdel universo se unieron para formar la organizacion a la que llamaron: Trappist .

57



Realidad virtual como terapia para el cancer.

Ellos eran los Unicos capaces derear y lanzar hechizos  tan potentes como para expulsar los

onelis y proteger grandes ciudades.

Gracias ala historia detras del juego, el jugador sepondra en la piel de un aprendiz de mago
de la organizacion, muchos afios después del desastre cuando el caos esta mas controladés ahi
donde el jugador tendrd que proteger su propio planeta y probar sus dotes como mago de

guerra 0 mago alquimista ; presentadosambos comodiferentes niveles del juego.

llustraciéon 38 - Planetas de entrenamiento

Personajes

Para dar sentido a la historia mencionada en el subapartado anterior: Jadoraki: Narrativa,
Concepto y Objetivo, los personajes toman una importancia especial. Ellos son los que dan
sentido a la historia y evitan que seaun juego solo con interacciones de objetos. A

continuacién, sedesarrollaran los personajes masimportantes para la creacion de esta demo.
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Prosonze Omaen.

ONGLIS

§

(6

'i@
&

llustracion 39 - Bocetos de los personajes de la demo
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En el caso de un videojuego en RV, el jugador maneja al personaje
como si de él se tratase. Esto genera ungran dificultad a la hora del disefio ya que nose
gueria hacer que el protagonista tuviera unas caracteristicas espedficas que rompiesen o
dificultasen la inmersién dentro del propio juego. En consecuencig se propone al jugador
como miembro de la asociacibn de magos para tener un contexto dentro del juego pero sele
permite la personalizacion  su personaje gracias ala modificaci 6n de la tarjeta de mago
similar a la carta de la llustracion 40 y de la modificacion del color de su piel , ya que el

personaje carece de cara o cuerpo visibles

Username

N /
~. —

Plantilla

llustracion 40 - Ejemplo de carta de personaje
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Los enemigos de este juego se encargan de poner@aueba las habilidades del
jugador con larealidad virtual . Estos personajes tienenpersonalidades diferentes segunla fuerza
y el estatus que tengan en el juego. Hay 3 tipos desombras:

1 Nivel 1. Es el nivel mas potente del juegq son los jefes denivel superior y los mas dificiles
para acabar con ellos

1 Nivel 2 . Son los esbirros del nivel 1, su personalidad es cansada gon un poco mas
sencillos que sussuperiores.

1 Nivel 3. Estosonelis son los que crea el jugador para practicarsus habilidades en el juego.
Son calmados y soldle persiguen; aungue segunevolucionan las habilidades del usuario,

estos mejoran y se vuelven mas dificiles deeliminar .

Este personaje esuno de los miembros de la asociacion yel compafiero de viaje
del jugador. En cuanto a su personalidad, presenta unainfantil y alocada  lo que permite que el
jugador centre la atencién en sus érdenesya que es Megu quienira guiando al jugador con
las misiones del juego. Para la demo desarrollada para este proyectgel personaje solo esta a
modo decorativo.

Ella es el primer personaje de la asociacidonque tiene que ser salvado de los
onelis . Su personalidad es extrovertida ycalmada; sin embargo, al ser poseida polos enemigos
carece de personalidad has ta que sea salvada . Este personajeno esta incluido en los

niveles dela demo probada en elestudio.

A lo largo de esteapartado, sepresentara eldiagrama de flujo que el usuario debe seguir
durante el desarrollo de una partida. Asi mismo se explicardn los distintos niveles, sus
objetivos y se dard a conocersu entorno. En la llustracion 41, se puede ver el diagrama de flujo

gue seguird el usuario que pruebe la demo del juego.
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Kimia

Tutorial

. Logos Trappist Tutorial desblogueado Kimera Isari Demo
No desarrollado

Saturnia

llustracién 41- Diagrama de flujo

Este blogue contieneel logo del equipo de desarrollo, sirviendo como introduccion

a la RV, ademas,carece de importancia narrativa

Virtual Ravens

Games

llustracién 42 - Logo del desarrollador

llustracion 43 - Visién del logo dentro de la RV
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Este mundo es elcampamento de los magos de la asociacion , contiene
tiendas de campafas y fogatas entre otros elementos decorativos, para pretender ser un
asentamiento. Es aqui donde se le da la bienvenida aljgador y se le permite crear un usuario
0, en caso de que ya lo tenganiciar sesion . Para interactuar con d teclado y poder escribir los
distintos caracteres para la contrasefia y el nombre de usuario, se ha creado un pequefio libro que

funciona como si fuera un portatil.

llustracién 447 Trappist
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Este nivel sirve como introduccién a los controles del  juego , los cuales seran
explicados en el apartadoControles. En las manos del jugadoraparecenmensajes que indicanlas
acciones que el jugador debe  seguir y, hasta que no se haya realizado l@orrespondiente, el
juego no cambiara de mensaje La escena es muy parecidaa Kimera, mundo que se veramas
adelante, pero con menos objetos para reducir la interaccién del jugador con el universo lo

maximo posible y asi se onsiga concentrar en los mensajes de los controles.

GIRAR LA CAMARA

hacia (o 3 pan
glrer 1 vist
nussaldad de gimrie,
&

llustracion 45 - Mensajes del tutorial
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Este es el planeta queal jugador se le asigna para proteger . Kimera contiene
distintos objetos con los que el jugador puede interactuar, haciendo que el nivel tenga
entretenimiento propio ; algunos objetos permiten la personalizacion de sus manos y su tarjeta de
mago. Este nivel funciona a modo de menu principal  ya que es desde aqui donde el jugador

tiene que acceder a loddemas niveles Kimia, Isari, Saturnia 'y Trappist, usado para cerrar sesién

El movimiento entre planetas serealiza gracias alcolocacién de planetas en labase astral.

llustraciéon 46 - Kimera
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Kimia. Este nivel permite el entrenamiento del jugador como mago alquimista . El
planeta costa de un caldero y pocionesdisponibles para mezclarse, asi mismo, contiene una

pizarra donde se indicalas pociones queha conseguidodesbloquear.

llustraciéon 47 - Kimia
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Isari. Este es el planeta donde el usuario practica sus dotes denago de ataque ; aqui

debera crear enemigos yeliminarl os. Como se usa a modo de campo de tirpel entorno es un

mundo abierto con multiples plataformas de teletransporte y carcajes.

llustracién 48 - Isari
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El dltimo de los niveles disefiadoses el planeta que protege Lichi Este sirve
como el primer planeta donde el jugador conocera losefectos de losenemigos. En él, el usuario
pondrd en practica los dos niveles jugados anteriormente: Isari . Este es el planeta donde el
usuario practica sus dotes demago de ataque ; aqui debera crear enemigos yeliminarl os. Como
se usa a modo de campo de tirpel entorno es un mundo abierto con multiples plataformas de
teletransporte y carcajes.y Kimia . Este nivel permite el entrenamiento del jugador como mago
alquimista . El planeta costa de un caldero y pocionesdisponibles para mezclarse, asi mismo,
contiene una pizarra donde se indicalas pociones queha conseguidodesbloquear.En la demo de
este juego, el usuario todavia no puede ver los efectos de losnelis pero puede visitar el planeta

para observarlo.

llustracién 4971 Saturnia

In terfaz de U suario

La interfaz de usuario en juegos de realidad virtual es un reto dentro dd ambito del disefio ya

gue el concepto de interfaz tradicional con pantallas estaticas no suele funcionar en entornos
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360°. Para este proyecto se han desarrollado varias interfaces que se han intentado integrar lo

méaximo posible al contexto del juego.

Este es el elementomas complejo de contextualizar en el juego
ya que lainterfaz esta encargada dealbergar los ajustes generales y modificaciones o consultas
gue necesite elusuario. Aunque para esta demono se ha desarrollado por completo , se
puede ver la funcionalidad. En la llustracién 50, se puede observar un primer boceto de lo que es

la interfaz.

llustracion 50 - Boceto interfaz principal
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El usuario, al ser mago, posee la capacidad de vocar con sus manos una serie de libros
gue le permitan interactuar con los ajustes del entorno. Cada libro posee una funcionalidad y un

tema diferente, siendo estos:

1 Jadoraki. Es el libro de personalizacién de magq en él se pueden ajustar tanto latarjeta
del jugador como la piel del personaje.

1 Kimiuri. Es el recetariode pociones del juegq en este libro podréa observar las pociones
gue tiene desbloqueadas y el como se consiguen, ademas de una breve explicaciéon sobre
los compuestos.

1 Kontroli. Es ellibro de los controles, gracias a él, el jugador podra volver a jugar la escena
de tutorial y re pasar todos los controles.

1 Morgeba. Es ellibro de ajustes generales, en el se permite la modificacion de los sonidos.

1 Saki. Este libro permite el cerrado de sesion sin necesidad de estar en el planeta Kimera,

por tanto, deriva directamente a Trappist.

llustracién 51- Interfaz final
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Comunmente, en multitud de videojuegos se presentan los tutoriales como
elementos interactivos o como diapositivas dentro de una interfaz. Para este juego, un tutorial con
diapositivas era una mala decision por culpa de la realidad virtual, por lo que se han usado
elementos interactivos para crear una interfaz mas amigable y adaptada.Dentro de las manos
del jugador se iran alternando una serie de carteles que indican lo que el usuario debe hacer si
quiere desbloquear el como hacer la siguiente mecanica . Estos carteles contienen una
imagen o GIF para guiar visualmente al objeto o control que tiene que referenciarse y un breve
texto explicativo. Ademas, esta interfaz no se elimina hasta que no termine todos los

controles

PULSA LOS BOTONES PARA i

PULSA LOS BOTONES AY X PARA

FIJAR OBJETOS e
e EN EL AIRE

\ ""\ FIJAR OBJETOS EN EL AIRE

N A

— T~

llustracién 52 - Bocetos de las posibles interfaces
Después de hacerlas primeras pruebas con gente
externa al videojuego, se pudo apreciar que no sabiancuantos golpes faltaban para acabar corla
vida de los enemigos; por ello, se decidié haceuna barra que indicase elporcentaje restante
de vida de cada enemigo. Parano saturar la escena contantas barras de vida, esta solo aparece

si el enemigo ha sido atacado . Cada oneli tiene su propiomodelo de barra, pero en esta demo

solo se puede observar la del oneli de nivel 3.
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llustraciéon 53 - Barras de vida

Pizarra de  Pociones . En el nivel de Kimia, se ha colocado una pizarra donde se indican
las pociones desbloqueadas . Originalmente, este mend no se iba a disefiarya que estaba
pensado para ser parte de la interfaz principal, pero, tras hacer pruebas con usuarios, se vio que
era necesario tener un concepto mas a la vista. Por tanto, se decidi6 crear una para
contextualizada en la narrativa del juego para que no resaltase y se viese fuera de lugar. Esta
pizarra clasifica las pociones en base a lostres grandes grupos que hay Yy las desbloquea
segun han sido creadas |, para finalmente tener la pizarra a modo de recetario.

-a_a

“Pociones desblogueadas

Puras (5)

Medlas (3)

Pulldas (7)

- S, P

Oy

llustraciéon 54 - Pizarra
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Registro de Usuario . Aligual que el resto delas interfaces comentadas anteriormente,
el registro de usuarios supuso un gran retode disefio, se necesitda contextualizarlo sin que fuese
un problema para la realidad virtual. Por ello, se decidié crear un portatil para introducir los
datos; sin embargo, un portatil moderno seria contraproducente ya que lo descontextualizaria cel

juego, asique se disefié unlibro -portatil donde el usuario pudiese crear su cuenta .

llustracién 55 - Portatil de usuario

Controles

Como se ha comentado a lo largo de este documentel dispositivo que se ha usado para disefiar
el juego han sido las gafadMeta Quest 2, por tanto, los controles de esta version se han adaptado
solo a sus mandos Cada uno de losperiféricos, perfectamente simétricos, esta compuesto decinco

botones con interaccion propia:
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Joystick: move around scene A/X: Fixed objects

+ X Axis - Camera rotation
« Y Axis- Character teleport

Trigger: object action

Grip: hold objects

Grip + Joystick: keep away/ bring
close objects

Dafault: press buttons
B/Y & Menu button: Long press to open

options menu...

llustraciébn 567 Controles

Boton Grip . Este botdn se utiliza paraagarrar objetos
Boton Trigger. Este botdn tiene un sensor queamplia las funcionalidades que es capaz
de realizar.
9 Presionar el botébn con un objeto en la mano . Si el objeto tiene acciones
predeterminadas , este botdn las activara.
91 Dedo indice levantado del bot6n . Si no se pulsa el botén, el juegoactiva un rayo

con el que se puede interactuar con objetos lejanos.

llustracion 577 Rayo

74



Realidad virtual como terapia para el cancer.

Para esta palanca, se han puestwarias funcionalidades dependientes del eje
gue el jugadar utilice :
1 Eje X. Si el jugador mueve de izquierda a derecha cualquiera de los dos joysticks, podra
rotar la camara  para ver su entorno.
1 Eje Y. En caso de que decida mover ejoystick de arriba-abajo sefialando conel rayo una
plataforma de teletransporte, el juegopermite moverse al jugador adicha plataforma.
1 Eje Y sitiene un objeto  ensurayo. Esta funcion permite acercar o alejar objetos

del jugador.

Estos botones se usan para&ongelar objetos en el aire . El jugador debera
pulsar cualquiera de los dos botones conalgo en su mano para eliminar la gravedad del objeto.
En caso de volver a coger el objeto yulsar el boton otra vez, vuelve a su estado inicial.

Al mantener pulsados ambos botones a la vez con los mandos juntos y
separarlos en el eje X seactivard el menu principal . Para cerrarlo serd necesario hacer la
accién contraria, es decir, si se mantienen los botones pulsados con los mandos separadasal

juntar las manos en el eje X, se cerrara el mau.

Las mecanicas un juego [39] son cualquier accion realizada por el jugador que permite la
modificacion del estado del juego en un preciso momento del juego En este subapartado se
analizara el disefio de todas lasmecanicas que posee la demo deJadoraki que han sido

desarrolladas en el capitulo deDescripcion Informéatica .
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Es lamecénica principal del juego ya que es la que permite la interaccion con
los objetos de los entornos. Esta consiste en un rayo capasostener, acercar, alejary realizar

acciones deobjetos, asi comopermitir el teletransporte del jugador.

Mecanica principal del nivel Isari. Esta consiste en el uso de arco y
flechas para acabar con los enemigos de la escenarealizar otras acciones es muy similar al uso
de un arco en la realidad. Ademas, disparar flechas a distintos objetos puede desbloquear
pequefios huevos de pascua como el encender una hoguera.

. Esta es la mecénica principal del nivel de Kimia y una de lasmas complejas
de disefiar del juego.Cada vez que se quiera crear unaueva pocion, sedebera introducir en
el caldero con otra, siempre detipo distinto a la ya introducida . Se han disefiadotres tipos de
pociones cada una con unasaracteristicas  especificas :

9 Pociones puras . Estas pociones son las originales, eslecir, son la materia prima de las
pociones y es gracias a ellasque se puedenobtener las pociones medias . Dentro de
este tipo de pociones hay un modelotnico llamado pura especial que es capaz decrear
pociones pulidas  sin necesidad de tener que pasar por las pociones medias.

1 Pociones medias. Estas pociones se originan Unicamente con la mezcla de puras. Se
permite la mezcla entre dos de tipo medio o entre una detipo medio y una pura que
no haya creado la mediaque se vaa mezclar; es decir, si la pocionmedia AB se ha creado
con las pociones puras A y B, solo se podra juntar con la pocién pura C y no con las
pociones A o B.

1 Pociones pulidas . Estas son las pociones finales del juegplo que quiere decir que no
se pueden mezclar con otras . Se obtienen gracias a las puras especiales o las pociones

medias.
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Ademas, esta mecanica no solo se encuentra en Kimia sino que aparece en otros niveles del
juego ya que la creacion de pociones pamite lanzar hechizos con la varita , desbloqueando

una nueva mecdanica Los hechizos disponibles en esta versién son:

1 Creacion de enemigos . En Isari, aparece un caldero con el que el jugador debera
resolver un puzle y desbloquear la receta para crear los eamigos del nivel.

1 Mejora de flechas . Este hechizo también se encuentra @&ntro de Isari. Las flechas
siempre hacen-1 de dafiqg sin embargo, al desbloquear estapocién, permite que las flechas
hagan -1 de dafio mas del dafio original. Por cadahorda de enemigos el jugador podra
elegir si mejorar la flechao continuar con la flecha actual, por lo que, el dafio que hace una
flecha depende deestaférmula :'O @& "Qa '@ p & & QQ¢ ¥ EiiEn la demo, solose

puede mejorar la flecha un total de 2 veces

Para poner en practica esta mecanica es necesario el uso del raydsta
mecanica permite el movimiento del jugador a cualquier parte del mapa sin necesidad de

moverse del sitio, siempre y cuando seapunte a unade lasplataformas de teletransporte.

llustracion 58 - Plataforma de teletransporte
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Movimiento entre Niveles . Para accionar esta mecéanica son necesarios dos objetos: el
planeta y la base astral . El jugador debera colocar uno de los planetas disponibles en la base
astral y pulsar el botdn verde paracambiar al nivel seleccionado . Para dar retroalimentacion

de que el planeta esta enla posicion correcta, véase llustracion 60, se ha decidido colocar el

planeta flotando encima de la plataforma con su nombre encima de él.

llustracién 59 - Base astral

llustracién 60 - Planeta bien colocado
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Arte

Una vez concebida la idea y desarrollado el disefio, el art&€omienza a tener la importancia que
necesitaen un juego de realidad virtual. A lo largo de todo el apartado, se comentard el proceso
gue se ha tenido para disefiar el arte del videojuego; asi mismo,se podra ver la evolucion por

periodos de algunos elemenbs del juego.

Parala estética del juego |, se ha decidido usar ura estéticade dibujo animado similar a las
series japonesas para crearla sensacion infantil y amigable que necesita el proyectoenfocado al

publico al que va dirigido .

El arte conceptual supone elpunto de inicio para el resto de los elementos artisticos del
videojuego ya que es donde el disefio y las ideas del disefiador se unen sobre el papPhra realizar
esta fase se ha usado el softwar@rocreate . El programa de la familia iOS es uno de los
mas destacables en cuanto a edicidén de graficos rasterizados parapintura digital ., puesel uso
de la pantalla del iPad [40] es de mayor comodidad respecto al uso de una tableta gréafica de bajo
coste sin pantallay las caracteristicas de ambos dispositivos son muy similares. Los bocetos en
los que méas se ha trabajado son los de la varitagl caldero, Megu, Lichi, los onelis y algunos

bocetos de las escenggodos ellos desarrollados a continuacion.
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Varita. Paralaimagen de esteassetse ha decidido seguir con el icono principal del juego:
la luna y el diamante; ambos elementos se encuentran en la parte superior dda varita. Mientras,

en la parte inferior se puede ver una lianaque rodea el resto del mango.

llustracion 617 Varita, arte conceptual

Caldero. EIl caldero posee un aro de luza su alrededor y una serie de elementos

decorativos.

llustracién 62 - Caldero, arte conceptual
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Megu. El compafiero de viaje dd jugador se ha disefiado para que cumpla con la estética
general del juego: las setas. Similar aToad [41] , uno de los personajes de la franquicia de
Nintendo [42] , el personaje estdcompuesto por una cabeza de champifién y un cuerpo redondo

gue viste el uniforme de la asociacion de magos.

llustracion 63 - Megu, arte conceptual
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Este personaje ha sido disefiado comauna extraterrestre que, al igual que Megu,
viste eluniforme de la asociacion. Entre las decisiones de disefio, se haoncluido que el personaje
debia tener una forma humanoide para familiarizar al publico con un ser humano comdn; pero,
para que no pareciese ompletamente humana, se ha decidido cambiar su tono de piel y afadir

doble iris junto con orejas de animal.

062839 BA324F 175676 48A3C3 CCE6FA

llustracién 64 - Lichi, arte conceptual
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Onelis.

El Para la concepcion de la idea de los onelis, se trazaron una serie de sombras

con diferentes formas. Tras estudiar todas las sugeridas, se lleg6 a laonclusion de que cada oneli

debe llevar una silueta diferente, todas ellas dependiendo del nivel y peligrosidad que este

suponga. Finalmente, siguiendo la teoria de las formas geométricas para la creacion de

personajes, se decidié que el mas redondo seria el de menor fuerza y el mas triangulaser el mas

peligroso de ellos.
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llustracion 65 - Onelis, arte conceptual
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Escenarios.  Estos bocetos han intentado seguir las caracteristicas 6ptimas para casar

con los niveles y sus mecanicas.

llustracién 66 - Escenarios, bocetos
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Tras concluir el apartado de Arte Conceptual y haber disefiado los distintos elementos en dos
dimensiones, se pueda comenzar a modelar los elementospara el entorno tridimensional que se
veradn dentro del juego. Cada elemento ha seguidodos o tres fases, dependientes delas

caracteristicas del objeto, siendo estas:

1. Modelado del objeto.  Todos los objetos de este proyectdan seguido la mismatécnica,
el box modeling. Esta técnica consiste en el modelado de una forma a partir de una
primitiva, en el caso los elementos que se comentegdn mas adelante, un cubo.

2. Texturizado . Esta fase es en la que los objetobuscan asemejarsea la realidad através
del color. Generalmente, en este proceso se afiademormales y otros mapas de texturas
gue permitan asemejar el objeto a la realidad sin embargo, para cumplir con la estética
de este proyecto se ha decididono crear textur as complejas que saturen el
rendimiento del juego ni que rompan con el ambiente buscado enla narrativa.

3. Animacion . Esta fase es opcional ya que todos los objetos no tienen necesariamente una
animacién. Para animarlos y dar vida a los objetos se ha usado la funcién de animacion de

3D Max y el editor de Unity.

Antes de comenzar acomentar los objetos mas destacads, es importante mencionar el cielo
del videojuego . A pesar de queel cielo se puede pensar que es un elemento en tres dimensiones
porque se veesférico, para su creacion se necesitda proyeccién de una esfera en el entorno
bidimensional. Para estademo se pueden ver tres versiones del mismo cieldmediodia, atardecer
y noche) creadas con el software dePhotoshop [43] que permite pintar elementos dentro de la

esfera gracias a la proyeccion que se ha comentado anteriormente
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llustracion 67 - Ejemplo de uno de los cielos del videojuego

Las siguientes paginas de este documento estan dedicadas al desarrollo de los elementos que
se han consideradomas importantes de comentar . No obstante, esto noindica que sean los
Unicos desarrollados para la demaq sino que no tienen la importancia suficiente como para ser
desarrollados ya quetodo el arte del videojuego esta creado desde el inicio por uno de los

autores de este documentoy su extension seria exesiva
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Estos objetos han sido los mas complejos de realizar de todo el juego, ya sea por
su dificultad , buscan sersemejantes a unamano humana real  pero dentro del contexto del
juego, como por lasanimaciones que estas necesitanPrimero de todo, comenzé elmodelado

del objeto a partir de un cubo , técnica comentada anteriormente, dando como resultado una

mano mas cuadrada que las realesvéasellustracion 68.

llustracion 681 Mano primera version

Tras este resultado, se aplicéel modificador turbosmooth dando como resultado una mano
mas redonda. Ademas, se penso6 que dejar una mano desnuda podria dar la sensacién al usuario
de que el personaje que controla tampocotiene ningun tipo de ropa, por lo que se decidi6 anadir

unos guantes a modo de complemento

La siguiente fase por la que este objeto debia pasar era la delexturizado , por tanto, se

texturizaron las manos en 4 versiones diferentes, todas ellas para permitir que el usuario pudiese

87



Realidad virtual como terapia para el cancer.

elegir el tipo de piel  que le gustaria tener.En las siguientesilustraciones se pueden ver tanto

el resultado final en la piel como los distintos mapas de texturas tanto de la mano como del guante.

llustraciéon 69 - Colores de piel

llustracion 70 - Mapas de texturas de las manos

Para finalizar este modelo, se tenian quecrear las animaciones para sufutura exportacion a
Unity, por lo que se crearon trece animaciones diferentes cada una pensada para cada

pulsacion de cada botén del mando y sus combinaciones , siendo estas:
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91 Idle (sensor). Grip, trigger (sensor) y joystick
1 Inactivo vy joystick (sensor). (sensor).

1 Inactivo y trigger (sensor). Grip, trigger (pulsado) y joystick
1 Inactivo , joystick y trigger (sensor). (sensor).

1 Grip (pulsado). Trigger (pulsado).

1 Gripy trigger (sensor). 1 Trigger (pulsado) 'y joystick
f  Gripy joystick (sensor). (sensor).

§ Gripy trigger (pulsado). I Joystick (pulsado).

Este elemento se utilizacomo bésico para el mend Aunque el desarrollo de su
modelado no es destacable,es de valor importancia comentar tanto sus animaciones como la

creacion de distintas texturas. En cuanto a las texturas, se ha creado ungextur a especifica que

indique la funcion de cada libro

con unos colorese iconos que los diferencien entre si.

llustracién 71- Texturas de los libros

La animacién de este objeto generhumerosos problemas ya que, al realizar la exportacion
de 3Ds Max a Unity, la animacién del libro no funcionaba como deberia: sus hojas no se doblaban

como un libro real. Esta animacién estaba creada a través d la captura de fotogramas de ura

89



Realidad virtual como terapia para el cancer.

primitiva modificada, por lo qu e se decidi6é haceruna combinacion de versiones del libro

en distintos fotogramas ; dando una solucion que si funcionaba

llustracion 72 - Comparacion de libros
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Pociones . Esteobjeto ha sufrido varias modificaciones en el transcurso de la creacion del
videojuego; ademds, carece de animaanes. En las primeras etapas del videojuego, lapocién
estaba disefladacomo una seta igual para todos los tipos donde solo cambiaba elliquido de

su interior; no obstante, tras hacer las pruebas del videojuego en jugadores reales se obseéwjue

no eran capaces de identificar cu al era la jerarquia de pociones

llustracion 73 - Pocion inicial
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Por ello, se decidieroncrear formas por cada tipo de pocién: pura, media y pulida

Ya en los ultimos ensayos se decidi@ue eran necesariasformas a modo de guia  para ayudar

a saber que debe mezclarse con qué.

llustracion 74 - Version 2 de la pocion

llustracién 75- Version final de la pociéon
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