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Resumen

La realidad virtual es una tecnologia en crecimiento y actualmente se encuentra en
etapas de evolucion tempranas debido a su auge como plataforma de desarrollo sobre
el afio 2016.

Con este proyecto se crea una guia de iniciacion para desarrolladores con la
tecnologia de realidad virtual. El desarrollo que se realiza durante la guia se hace uso
del motor de videojuegos Unity3D y programacion en C# junto al uso de las librerias
Google VR que proporciona Google, estas librerias proporcionan las herramientas
necesarias para realizar el desarrollo de un proyecto en realidad virtual completo.

Android es el sistema sobre el que se desarrolla el proyecto con la union de
CardBoard y Daydream que forman Google VR dando funcionalidades de ambas
plataformas que confluyen en una demostracion de videojuego.

Palabras clave: Unity, Android, videojuego, realidad virtual, CardBoard, Daydream.

Resum

La realitat virtual és una tecnologia en creixement i actualment es troba en etapes
d'evolucié primerenques a causa del seu auge com a plataforma de desenrotllament
sobre l'any 2016.

Amb este projecte es crega una guia d'iniciacio per a desenvolupadors amb la
tecnologia de realitat virtual. El desenrotllament que es realitza durant la guia es fa Us
del motor de videojocs Unity3D i programaciéo en C# junt amb I'Gs de les llibreries
Google VR que proporciona Google, estes llibreries proporcionen les ferramentes
necessaries per a realitzar el desenrotllament d'un projecte en realitat virtual complet.

Android és el sistema sobre el qual es desenrotlla el projecte amb la uni6 de
CardBoard i Daydream que formen Google VR donant funcionalitats d'ambdds
plataformes que confluixen en una demostracio de videojoc.

Paraules clau: Unity, Android, videojoc, realitat virtual, CardBoard, Daydream.
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Abstract

Virtual reality is a growing technology and is currently in early stages of evolution
due to its boom as a development platform on 2016.

With this project, an initiation guide for developers with virtual reality technology is
created. The development carried out during the guide is made using the Unity3D
video game engine and programming in C# along with the use of the Google VR
libraries provided by Google, these libraries provide the necessary tools to carry out the
development of a complete virtual reality project.

Android is the system on which the project is developed with the union of CardBoard
and Daydream that form Google VR giving functionalities of both platforms that come
together in a videogame demonstration.

Keywords: Unity, Android, videogame, virtual reality, CardBoard, Daydream.
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1. Introduccion

En la industria del videojuego la innovacion, creatividad y evolucion son factores clave
para un continuo existo dentro de este sector. Continuamente tanto grandes empresas
como pequeiios desarrolladores intentan hacerse hueco en el mundo del videojuego.
Para ello deben de presentar al usuario un producto diferente y atractivo que haga que
el consumidor quiera el producto.

Uno de los ultimos saltos en dicho sector ha sido la realidad virtual (RV), la cual
mediante unas gafas/cascos de RV se intenta crear una inmersion del usuario en un
entorno totalmente diferente al real. Algunas grandes compafiias han sacado su propia
version de las gafas de realidad virtual, como Sony con su videoconsola PlayStation 4
y sus PlayStation VR, HTC con HTC Vive o Facebook con Oculus Rift.

Por otro lado, el sector tecnolégico evoluciona de forma continua, en concreto el sector
de los smartphones ha crecido de forma exponencial con mas de 5 mil millones de
lineas telefénicas en todo el mundo. Este sector se consolida con un importante hueco
en el sector del videojuego imponiéndose en los primeros puestos con unos ingresos
de unos 60 mil millones de dolares durante el 2017.

Con el aumento del sector del videojuego, el desarrollo de éstos es cada vez mas
popular, es por ello que continuamente surjan mas personas interesadas en aprender
y conseguir desarrollar proyectos.

Actualmente la RV en una tecnologia en auge, con un proceso de maduracion que
tiene que conseguir en un corto plazo si quiere establecerse en el sector y no ser una
moda pasajera. Hoy en dia no es asequible para el gran publico adquirir un equipo
especializado en RV para el ocio, ya que el rango puede oscilar desde unos 250€
hasta unos 1000€ aproximadamente solo en la adquisicion del dispositivo de RV sin
contar con la respectiva plataforma de como una videoconsola o un ordenador.

Es por esto por lo que el sector movil junto a la RV puede ser un paso inicial para
conocer la tecnologia e introducirse de una forma cémoda en el mundo del videojuego
sin suponer una gran inversion en hardware ya que Google en 2014 introdujo las
Google CardBorad o CartonGlass, las cuales son unas gafas de RV hechas de carton
y dos lentes en las cuales insertas tu smartphone y poder disfrutar de una experiencia
en realidad virtual.

En este proyecto se muestra una introduccion sobre las primeras nociones en el
campo del desarrollo de videojuegos en realidad virtual utilizando como sistema de
ejecucion un smartphone. Todo ello desarrollado en el motor Unity3D, el cual como se
explica mas adelante proporciona de una manera mas intuitiva y facil la construccion
del videojuego.

En el siguiente capitulo se plantean los pilares fundamentales sobre los que sustenta
el trabajo, para confluir en el objetivo final del proyecto de realidad virtual como es la
guia de desarrollo.

o "
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A continuacion, en el tercer capitulo, se recorre la historia de la realidad virtual desde
sus inicios hasta su actualidad viendo la evolucion y cambios que ha sufrido.
Seguidamente se compara a otro trabajo realizado como trabajo de final de grado
identificando el aspecto no abordado que justifica este proyecto.

En el cuarto capitulo de estudian las herramientas utilizadas durante el desarrollo
viendo sus ventajas y desventajas Y justificando el uso de éstas frente a otro tipo de
herramientas alternativas, las cuales también se estudian para concluir en una Unica
solucion final en la que consiste el trabajo.

Entrando en el quinto capitulo se detalla el disefio de la solucion, asi como la
tecnologia utilizada para el desarrollo.

Continuando con el sexto capitulo se explica parte del desarrollo del proyecto con
ejemplos de cddigo explicado y funcionalidades que el trabajo aborda.

La puesta a punto y preparacion del proyecto es el contenido del séptimo capitulo
donde se detalla los pasos a seguir para la ejecucion del proyecto de realidad virtual,
asi como muestras de su funcionamiento.

En los capitulos ocho y nueve se plantean las conclusiones a las que ha llevado este
trabajo, asi como los posibles caminos que se pueden tomar para futuros trabajos
sobre el desarrollo de la realidad virtual.

En el aparatado de referencias se encuentra toda la informacién que se usado para la
redaccion de este trabajo, asi como enlaces para su comprobacion.

Finalmente, en el anexo encontraremos la guia de desarrollo creada para este trabajo
de fin de grado con el desarrollo e instalacion de las herramientas necesarias.

Esta guia es independiente y creada para desarrolladores con intenciones de
adentrarse en el mundo de la realidad virtual.

Y o



2. Objetivos

El presente proyecto se fundamenta en dos pilares principales para el desarrollo de un
videojuego en el motor gréfico Unity3D. Principalmente se centra en explicar y dar al
lector una idea inicial de los conocimientos de realidad virtual, todo esto con ayuda de
la herramienta que nos proporciona Google con GoogleVR para Unity3D en
dispositivos maviles con un sistema operativo Android.

El otro objetivo de este proyecto es presentar al usuario una guia inicial sobre el
desarrollo de un videojuego en RV sin tener que hacer una inversion en equipamiento
y tecnologia de realidad virtual. En esta guia se introducen las herramientas utilizadas,
su instalacion y uso de éstas con ejemplos practicos que confluiran en una pequefia
demostracion del videojuego.

La guia estd pensada para aquellos usuarios con unos conocimientos basicos en
programacion, mas concretamente en el lenguaje de programacion C#, y uso del
motor de videojuegos Unity3D.

Como resultado final del proyecto y con los dos pilares anteriormente expuestos el
objetivo final es dar al usuario unos conceptos basicos sobre la realidad virtual que
permitan seguir con su aprendizaje y desarrollo en esta tecnologia.
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3. Estado del arte

La realidad virtual alberga un conjunto de tecnologias que simulan un entorno real o
imaginario de forma virtual. La simulacién de este entorno se realiza a través de unas
gafas de realidad virtual que generan imagenes y sonidos que ayudan a profundizar en
el entorno. El usuario de esta tecnologia puede ser capaz de mirar alrededor del
entorno e incluso interactuar con él mismo.

Originalmente no se ha concretado el origen de la realidad virtual, sobre la década de
los 50 [1] se plantearon los primeros conceptos a nivel teérico. En 1962, Morton Heilig
realizo un dispositivo llamado Sensorama que reproducia 5 peliculas que estimulaban
los sentidos del oido, olfato vista y tacto (imagen 1).

En esa misma época, Douglass Engelbart utilizé pantallas de computadores como
entrada y salida de dispositivos. En 1968, Ivan Sutherland disefié un primer modelo de
casco de realidad virtual y realidad aumentada. No obstante, el realismo conseguido
con este dispositivo era bastante limitado debido a que la generacion de los graficos lo
componian Unicamente formas geométricas.

émsnrama

Imagen 1: Sensorama. Fuente: Wikipedia.org

Sobre la década de 1970y 1980, el MIT (Instituto Tecnolégico de Massachusetts) cred
el Aspen Movie Map, la cual permitia recorrer las calles de la ciudad de Aspen,
Colorado. Aunque las dos primeras versiones recreaban las calles mediante
fotografias de la ciudad, una tercera version ya generaba los gréaficos por computador.
En 1982 la compafia Atari fund6 un estudio de realidad virtual, aunque debido a crisis
de los videojuegos en 1983 [2] el estudio tuvo que cerrar. No obstante, algunos
empleados continuaron con la investigacion de esta tecnologia.

‘v 12



Otro avance en esta tecnologia se dio en 1991 con la invencion de la primera
habitacion inmersiva, The Cave [3]. Esta habitaciébn estd compuesta por diversas
imagenes proyectadas que permitian al usuario verse en relacion con otros dentro de
la misma habitacion.

Ese mismo afio Sega saco al mercado las Sega VR Headset para maguinas
recreativas [4] y la consola MegaDrive. Este dispositivo se componia de pantallas
LCD, sonido estéreo y sensores para la deteccion del movimiento de cabeza. Por otro
lado, la compafiia Virtuality [5] sacé el sistema de realidad virtual multijugador que se
componia de guantes y cascos méas diversos usuarios con un coste total del
dispositivo de $73000.

En 1995 la empresa Nintendo lanz6 Virtual Boy (imagen 2) que, aunque no se
considera un dispositivo de realidad virtual como tal, era capaz de mostrar efectos 3D
estereoscopicos mediante un efecto de paralaje. Ese mismo afio se lanzé otro
dispositivo de realidad virtual llamado VFX-1 (figura 3), su funcionamiento iba ligado a
un PC y tenia compatibilidad con diferentes videojuegos como System Shock o Quake.

YIRTUALBOY..

Imagen 2: Virtual Boy Fuente: theoldcomputer.com

Sobre el afio 2001 se crea SAS3 0 SAS Cube, la primera habitacién inmersiva que
funciona junto un computador. En 2010 se disefia el primer prototipo de las Oculus Rift
por Palmer Luckey, las cuales ya proporcionaban un campo de vision de 90°. Pocos
afios después Valve sacé en 2014 un prototipo de StemSight, un dispositivo que
separaba dos pantallas, una para cada ojo, con una resolucién de 1K y lentes de
Fresnel, las cuales proporcionaban una mayor apertura y corta distancia focal.

Imagen 3: VEX-1 Fuente: Wikipedia.org
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Ese mismo afio Facebook compro Oculus VR y Sony anunciaba las PlayStation VR
para su videoconsola PlayStation 4. Por otro lado, Google anunciaba CardBorad, un
soporte de realidad virtual que puede fabricarse con carton y dar soporte a dispositivos
moviles para la visualizacion de contenido de realidad virtual.

En 2015, HTC y Valve anuncian HTC Vive, una serie de dispositivos compuestos por
casco, mandos y sensores que registran el movimiento del usuario por una habitacion
mediante infrarrojos.

En noviembre de 2016, Google lanza al mercado otra plataforma llamada Daydream
(figura 4), que, aunque hace uso del smartphone como plataforma de ejecucion
requiere de unas gafas especificas que viene con un controlador que ayuda a la
inmersion e interaccion con el entorno virtual.

Actualmente numerosas compafias siguen investigando y desarrollando productos

I'magen 4: Daydream Fuente: vr.google.com

relacionados con la realidad virtual como pueden ser Google, Apple, Microsoft o
Samsung. Ciertos aspectos de esta tecnologia alin estan por mejorar como una mayor
y natural interaccion con el entorno virtual o una mayor resolucion de imagen.

Esta tecnologia no es asequible y accesible a todos los usuarios, los ultimos
desarrollos como HTC Vive o Oculus Rift pueden rondar desde los 500€ hasta los
750€, ademas de tener un PC potente capaz de mover dicha tecnologia.

Es por eso por lo que un primer paso para poder ver y experimentar de forma basica la
realidad virtual seria CardBoard ya que no necesita mas que un dispositivo movil y un
soporte de realidad virtual fabricado con cartdén en su forma mas basica.

3.1. Critica al estado del arte.
Analizando distintitos trabajos del pasado que abarcasen el tema de desarrollo sobre
la realidad virtual se ha podido observar como se entra de forma directa en esta
tecnologia sin tener en cuenta un aspecto importante como puede ser el econémico a
la hora de desarrollar un videojuego o aplicacion para distintas plataformas u otro
aspecto como la iniciacion en dicha tecnologia para unos usuarios mas noveles en
este campo.

.



En el trabajo de fin de grado Desarrollo de una aplicacion de realidad virtual por Pablo
Marcos Mifarro, se crea y desarrolla una aplicacion que permite al usuario moverse
por el campus universitario. Toda esta aplicacion se desarrolla mediante Oculus Rift y
con el control Leap Motion.

Aungue el trabajo es una muestra excelente de desarrollo, la inversion economica
necesaria para poder desarrollar este tipo de aplicacion seria demasiado elevada para
la iniciacion en este tipo de tecnologia de realidad virtual, ademas de una complejidad
alta para alguien que quiera experimentar y entrar en la creacién de aplicaciones de
realidad virtual.

3.2. Propuesta
Con este trabajo se pretende proporcionar las bases e iniciar de forma basica y
adecuada a un nuevo desarrollador en la tecnologia de realidad virtual sin tener que
realizar una inversién econémica grande, ya que como plataforma donde ejecutar la
aplicacion seria un smartphone con sistema operativo Android 7.0 y otro smartphone
con un sistema Android 4.4 o superior uniendo la interaccién basica con el entorno y el
movimiento mediante Cardboard y Daydream.
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4. Analisis del problema.

Como el objetivo es la iniciacion a la tecnologia de realidad virtual mediante un
videojuego a un nuevo usuario, analizamos a continuacion las distintas herramientas y
tecnologias elegidas para hacer una introduccion a la realidad virtual de una forma
facil y sencilla.

4.1. Motor grafico
Como eleccion de desarrollo para nuestro proyecto de videojuego se ha elegido
Unity3D (imagen 5). Este motor de videojuegos proporciona un conjunto de
componentes y herramientas comunes como simulaciones de fisicas o efectos de
iluminacion entre otros aspectos. Esto ayuda a la implementacion debido a que no
requiere de una inversién inicial en preparar estos aspectos para el desarrollo del

Qunity

Imagen 5: Logotipo Motorvideojuegos Unity. Fuente: 3dgep.com

Unity dispone de un potente disefiador de niveles y una amplia documentacion [6], y
gracias a la continua aportacion por parte de la comunidad de usuarios que crean
contenido para el motor se dispone de una cuantiosa cantidad de recursos que pueden
utilizarse libremente en nuestros proyectos.

Otro gran aspecto por el cual se ha elegido este motor es la facilidad de cambio de
plataformas entre PC, Android, 10S, etc. [7] donde con un simple click el proyecto se
adapta para funcionar en diversas plataformas.

Una ventaja frente a otros motores es la facilidad de observar los cambios realizados
en escena mediante su editor visual ya que permite hacer cambios y probarlos de una
forma facil (imagen 6).

17
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Ademas, el uso de archivos scripts que contienen las acciones requeridas por el
programador, hacen de este motor una opcion muy atractiva para los programadores
con experiencia en desarrollo con lenguajes de programacion orientados a objetos.

>

4 b - Tag [ur 0
-'f Puntuacion nT
L L v ut Manager (Script l.‘?“-
enralr otner < CurcttrallrP oy, ©
”

Messages will appear here at runtime.

Imagen 6: Entorno de trabajo Unity

Por dltimo, destacar que Unity posee una version gratuita donde podemos desarrollar
el proyecto y desde la version Unity 5 este motor adquiri6 importantes mejoras en
cuanto a calidad y realismo frente a sus competidores. Se introdujeron mejoras en
iluminacion en tiempo real y utilizacién de shaders (Programa informatico para realizar
célculos graficos en un leguaje de sombreado) entre otras mejoras.

4.2. Lenguaje de programacion
Al elegir como programa de desarrollo para el videojuego Unity, el leguaje mas
adecuado para esta ocasion sera C-Sharp (C#). Es un lenguaje orientado a objetos y
desarrollado por Microsoft que deriva que C y C++ y hace uso del formato de objetos
de la plataforma .NET (Framework de Microsoft), es un lenguaje extendido y muy
utilizado en este tipo de aplicaciones. Ademas, es nativo de la aplicacion Unity.

4.3. Plataforma de programacion
Como plataforma de programacion donde desarrollar el proyecto se ha optado por
Visual Studio Code (imagen 7). Este editor de cddigo fuente comercializado por
Microsoft para los sistemas operativos Microsoft, Linux y MacOS es compatible con

varios lenguajes de programaciéon y proporciona modificar los archivos con ciertas
caracteristicas como:

e Depuracion de codigo
¢ Resaltado de sintaxis.
e Prediccion inteligente de cdédigo.
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Visual Studio

Imagen 7: Logotipo Visual Studio

Un punto por destacar para le eleccién de este editor es que gratuito y de cdodigo
abierto (open source) ademas de su versatilidad y facil funcionamiento.

4.4. Plataforma Android

Android (imagen 8) es un sistema operativo de cédigo abierto basado en Linux y
desarrollado por Google. Es uno de los sistemas operativos mas extendidos y usados
en dispositivos méviles y Unity permite el desarrollo de aplicaciones nativas para estos

Imagen 8: Sistema operativo Android

dispositivos. Ademas, se puede hacer uso de la realidad virtual mediante CardBoard.

Estas caracteristicas hacen que sea el sistema operativo idoneo para el desarrollo del
proyecto de realidad virtual.
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4.5. Google VR

Google VR son unas librerias lanzadas por la empresa de Google de libre acceso
desde las cuales se pueden realizar unos primeros pasos para la experimentacion con
la realidad virtual [8].

Inicialmente estas librerias albergaban CardBoard (imagen 9), con las cuales se
podian realizar una limitada interaccion e inmersion en el mundo de la realidad virtual.
No obstante, su factor econémico es muy ventajosos debido a que podemos probar
dicha tecnologia desde nuestra casa con un smartphone con Android a partir de la
version 4.4 en adelante.

Imagen 9: Cardboard. Fuente: beartai.com

Por otra parte la implantacion de Daydream en 2016 hizo que la experiencia con
realidad virtual con un smartphone se acerque un paso mas a una autenticidad e
interaccién mas adecuada. No obstante, este requiere de la adquisicion de sus propias
gafas de realidad virtual Daydream View.

Para este desarrollo se ha elegido simular parcialmente el mando de Daydream junto a
Cardboard para fusionar e intentar conseguir una experiencia lo mas auténtica posible
sin la necesidad de otro dispositivo de realidad virtual.

4.6. Controlador

Para la interaccion con en entrono de nuestro sistema de realidad virtual se ha obtado
por recrear una simulacion del mando de Daydream utilizando la aplicacion The
Controller Emulator (imagen 10) de Google [9].
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Imagen 10: The Controller Emulator. Fuente: uploadvr.com

La instalacién de esta aplicacion se ha realizado en otro dispositivo Android. Este
dispositivo pude tener una version de Android inferior, 4.4 o superior, al de nuestro
principal smartphone, 7.0 o superior.

La conexién entre dispositivos se hace de forma automatica mediante bluetooth lo que
nos proporciona una formafacil y sencilla de simular el mando original.

4.7. Servicios RV de Google

Debido a la eleccion de un sistema operativo Android con una version 7.0 o superior,
un desarrollo en la plataforma Unity y la utilizacion parcial de librerias de Daydream el
uso de esta aplicacion nos pemitird ejecutar de forma inmediata en nuestro
smartphone el desarrollo que hagamos en el motor de videojuegos con la instalacién
de Servicios RV de Google (imagen 11)

SN T .476%015:28

Servicios RV de Google
Google LLC
ﬂ PEGI3

INSTALAR

L0900

Descargas 12352 Herramientas Similar

Servicios RV de Google con funciones para
deD y Cardboard

MAS INFORMACION

Imagen11:Servicios RV de Google
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4.8. Soluciones alternativas
Para la realizacion de este proyecto se han podido optar por distintas alternativas en
varios campos como la eleccion de la plataforma donde realizar el desarrollo de
realidad virtual, el motor de desarrollo, editor de cddigo o el controlador para la
interaccion.

4.8.1. Posibles plataformas de realidad virtual

Existen varias plataformas de realidad virtual mas adecuadas donde experimentar una
inmersion mayor que la que puede proporcionar un smartphone con CardBoard.

Oculus Rift
Oculus Rift (imagen 12) [10] es una plataforma desarrollada por Oculus VR, compafiia
independiente donde tuvo éxito en la financiacion de este proyecto a través de
Kickstarter donde las caracteristicas principales del dispositivo son:

Imagen12:Oculus Rift. Fuente: overclockers.co.uk

e Pantalla OLED estereoscépica con una resolucion total de 2160x1200
(1080x1200 por cada 0jo).

e 90 Hz de tasa de refresco.

e Campo de vision de 110°.

e Separacion entre lentes ajustable.

e Auriculares de audio 3D integrados.

¢ Admite el uso de controladores.

Actualmente se puede adquirir desde la pagina oficial por 449€ donde el paquete viene
con el visor, controladores Touch (imagen 13) y dos sensores gue rastran tus
movimientos y los trasladan a la realidad virtual.
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Imagen13: Controladores Touch Oculus Rift. Fuente: cnet.com

Por otra parte, es necesario un PC con unas especificaciones minimas para poder
usar esta tecnologia:

Requisitos minimos

Tarjeta gréafica

NVIDIA GTX 1050 Ti/AMD Radeon RX470 o superior
Tarjeta grafica alternativa

NVIDIA GTX 960/AMD Radeon R9 290 o superior
CPU

Intel i3-6100/AMD Ryzen 3 1200, FX4350 o superior
Memoria

8 GB de RAM 0 més

Salida de video

Salida de video HDMI 1.3 compatible

Puertos USB

1 puerto USB 3.0 mas 2 puertos USB 2.0

SO

Windows 10

Este aspecto supone una inversion en el dispositivo de realidad virtual y el PC que
ejecutar dicha tecnologia.

Como ventaja al utilizar esta herramienta podriamos obtener una mejor experiencia de
inmersion en la realidad virtual.

Como desventaja el factor econdmico nos limita ya que buscamos una iniciacion
sencilla'y asequible parta cualquier usuario interesado en la realidad virtual.
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HTC Vive
Otra posible alternativa podria ser el dispositivo creado por HTC y Valve, HTC Vive
(figura 14).

Imageni4:HTC Vive. Fuente: talkandroid.com

Este dispositivo al igual que Oculus Rift busca proporcionar al usuario la mayor
experiencia de alto nivel en realidad virtual con unas caracteristicas adecuadas:

Especificaciones del visor
e Pantallas: Dual AMOLED 3.6” diagonal
e Resolucién: 1080 x 1200 pixels por ojo (2160 x 1200 pixels combinadas)
e Refresco: 90 Hz
e Campode vision: 110°
e Sensores: SteamVR Tracking, G-sensor, giroscopio, proximidad
e Conexiones: HDMI, USB 2.0, stereo 3.5 mm auricular jack, Power, Bluetooth
e Input: micréfono integrado.
e Distancia interpupilar y ajuste de la distancia del objetivo

Especificaciones del controlador
e Sensores: SteamVR Tracking
e Input: Panel tactil multifuncional, botones de agarre, boton de Sistema, boton
de Mend.
e Duracion de la bateria: Aproximadamente 6 horas
e Conexiones: Micro-USB charging port

Si se requiere un area para que se trace el movimiento del jugador por el espacio la
habitacion debera de tener unas dimensiones 2x1,5 metros minimo y 5 metros
maximo.

También necesitaremos unas especificaciones recomendadas por el fabricante para
poder hacer funcionar las gafas:
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Requisitos recomendados

Tarjeta gréafica

NVIDIA® GeForce® GTX 10600 AMD Radeon™ RX 480, equivalente o superior
CPU

Intel i5-4590/AMD FX 8350 0 superior
Memoria

4 GB de RAM 0 més

Salida de video

Salidade video HDMI 1.4 compatible
Puertos USB

1 puertoUSB 2.0

SO

Windows 10

Aunque con ciertos requisitos técnicos mas asequibles la adquisicion de este
dispositivo desde la pagina oficial es de $499 lo que nos hace decantarnos por otra
alternativa a la hora de cumplir con nuestro objetivo en nuestro proyecto.

Daydream View
Como ultima alternativa se analiza el dispositivo Daydream View[11] de Google la cual
podria ser la alternativa que més cerca se queda de la elegida.

El dispositivo viene junto a un controlador inaldmbrico (imagen 15) con sensores para
detectar la orientacion del sensor y la posicion de la mano del usuario, se compone de
un panel tactil, un botén de acceso al mend, otro con funciones especfificas de casa
aplicacion y un control de volumen.

Imagen 15: Controlador Daydream. Fuente: vr.google.com

No obstante, para poder elegir este dispositivo como base para el desarrollo del
proyecto debemos de tener en cuenta que este visor solo funciona en una serie de
smartphones especfificos [12] de entre los cuales se encontramos marcas como
Samsung con Galaxy S8 y S8+, Google con Pixel 2XL y Pixel, etc.

Una ventaja frente a los otros visores analizados seria su precio, que, aunque
considerablemente més barato, 109€, hace que debido a la limitacion por el terminal
movil y su precio nos decantemos por Cardboard en este caso.
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Otras posibles plataformas
Empresas como Samsung con Samsung Gear VR (imagen 16) presentaron en 2016
un producto con unas caracteristicas parecidas a las Daydream View con un precio
similar de unos 100€ aproximadamente y con limitaciones como el uso exclusivo para
terminales Samsung.

Imagen 16: Samsung Gear VR. Fuente: theverge.com

Por otro lado, la compafiia Sony lanzaba ese mismo afio las PlayStation VR (imagen
17) disefiadas para conectarse exclusiva y directamente a la videoconsola PlayStation
4.

Imagen 17 PlayStation VR. Fuente: blog.eu.playtation.com

4.8.2. Motor de desarrollo

Las posibles alternativas de las que disponemos para realizar un videojuego son
realmente amplias, sin embargo, el motor Unity tiene algunas ventajas que lo hace el
mas indicado para el desarrollo de este proyecto.
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Otros motores potenciales para el desarrollo del proyecto de realidad virtual son
Unreal Engine 4, desarrollado por la empresa Epic Games [13] (imagen 19) y
CryEngine, desarrollado por Crytek [14] (imagen 18). Ambos motores estan
especialmente enfocados al desarrollo de videojuegos con graficos en 3D, y disponen
de opciones mas avanzadas en este aspecto para conseguir resultados mas realistas
y un mejor rendimiento en hardware de Ultima generacion.

-
(QD CRY=NGINZ=

I'magen 18 Logotipo CryEngine.
Imagen 19 Logotipo Unreal Engine 4.

Fuente: cryengine.com
Fuente: eliassoftware.com

Unity, por otra parte, esta centrado en un método de desarrollo méas &gil, basado en el
uso del editor y scripts en C# que permiten hacer cambios y probarlos rdpidamente,
tiene una curva de aprendizaje mas ligera, la cual lo hace idéneo para la iniciacion y
entendimiento de cualquier tecnologia nueva.

En cuanto a las plataformas, estos tres motores soportan tanto videoconsolas como
PC, dispositivos moviles y realidad virtual, aunque en sus primeras versiones Unreal
Engine y CryEngine estaban dirigidos principalmente a PC y videoconsolas.

El coste de las licencias de uso es un requisito a tener muy en cuenta para este
proyecto. Primero CryEngine es actualmente una herramienta de cédigo abierto y
usarla es completamente gratuito. Por otra parte, Unity y Unreal Engine también son
gratuitos para un uso personal o académico, pero si el desarrollo tiene fines
econdémicos se debera de pagar una licencia.

4.8.3. Controlador de realidad virtual

Como alternativas para el control que interactia con el entorno en nuestra realidad
virtual se pueden considerar varias alternativas.

Desde hacer uso de la simple vista del usuario para interactuar con el entorno, el uso
de un controlador bluetooth que se conecte con nuestro dispositivo Android o hacer
uso de los controladores si el equipo de realidad virtual los trae consigo.

En el caso de este trabajo se opta por la simulacion de un mando del dispositivo
Daydream View junto a la interaccion visual que el usuario puede aportar.
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4.8.4. Solucion

En definitiva, las herramientas para el desarrollo de esta guia y proyecto seran:

e Unity debido a su gran extension y su version gratuita.

e Desarrollo en Android al ser uno de los sistemas mas utilizados en dispositivos
moviles y versatilidad.

e CardBoard junto a Daydream seran la base del proyecto al ser asequible su
accesoy facil entendimiento de la realidad virtual.

e Emulacioén del controlador que interactuard con el entorno por su facil
funcionamiento y conexion junto a otros dispositivos.

Basicamente con este proyecto se busca la introduccion a la realidad virtual con las
herramientas mas asequibles, pero a suvez mas potentes que podemos encontrar.
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5. Diseno de la solucion

En el presente apartado se dara una idea sobre el disefio y la creacion de la guia
adjunta a este trabajo [Anexo 1] donde se explica paso a paso desde los requisitos a
nivel de hardware, pasando por la instalacion de todas las herramientas necesarias y
la implementaciéon y modificacion de cédigo que se realiza para el proyecto.

5.1. Diseio Detallado

Se plantea un esquema donde poder ver el sistema de cual se compondra el
desarrollo final (imagen 21), siendo el flujo desde la creacion de la aplicacion
mediante la guia, la preparacion del smartphone que hara de controlador la
ejecucion de la aplicacion creada y finalmente la prueba de las caracteristicas
afiadidas del proyecto.

No obstante, el principal objetivo conjunto a este desarrollo es la guia de
desarrollo del videojuego en realidad virtual que ayudara a un desarrollador a
iniciarse en esta tecnologia (imagen 20).

. Creacion
Guia de

el Prueba del

videojuego

videojuego

desarrollo

Imagen 20: Flujo basico delobjetivo del TFG

El desarrollo final que se consigue con la guia presentada es una pequefa
demostracion que se puede conseguir uniendo las tecnologias de CardBoard y
Daydream para aquellas personas que no pueden o quieren invertir en un sistema
de realidad virtual de mayor calidad.
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Caracteristicas Caracteristicas
CardBoard Daydream

Desarrollo de la
aplicacion

Prueba de las
caracteristicas
combinadas de
realidad virtual

Preparacion del
entorno

Imagen 21: Flujo de desarrollo con distintas tecnologias

Una de las principales funciones en la que se basa un sistema de realidad virtual
es el movimiento de cabeza que realiza el usuario y una funcionalidad
indispensable en un proyecto como este.

Para tener un control mayor sobre lo que realmente el usuario esta mirando en el
entorno en la guia se muestra como crear e interactuar con ciertos objetos con
una mirilla que establecera el punto focal de nuestra mirada como se muestra en
la siguiente imagen.

Visién iugador con mira roja

O

Imagen 22: Reticula en el campo de visién delusuario

Las funciones que nos plantea CardBoard son realmente sencillas ya que se

limitan a movimiento de cabeza que el usuario puede realizar por el entorno desde
una posicion fija.
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Con esta limitacion aprovecharemos este efecto moviéndonos por un espacio
delimitado. EI movimiento se realiza cuando el usuario mira directamente sobre
uno de los 4 cuadrados que tiene a su alrededor.

« ) [®
\

Imagen 23: Disenio base de movimiento del usuario _ _
Esta funcionalidad

nos permitira explotar un poco mas las funciones principales de CardBoard y
plantear una alternativa al movimiento que puede dar un controlador externo.

El sistema de interaccion con el entorno se relaza mediante un pequefio juego de
disparos donde el usuario al disparar desde el controlador externo disparara una
bala que al colisionar con alguna de las formas que flotan en el entorno éstas
desapareceran y sumara una pequefia puntuacion en un HUD (informacién que ve
en pantalla el jugador) (imagen 24). Si la bala fallase esta desapareceria en 10

segundos.

Puntuacion

0

*Hg L

Imagen 24: HUD basico delusuario enla aplicacion

Entrando en las opciones que nos proporciona Daydream la limitacion viene
debido a que el dispositivo que hace de controlador no dispone de los sensores
gue el mando de Daydream posee originalmente. No obstante, con la emulacion
de éste en nuestro smartphone secundario lograremos hacer el sistema de
disparos mediante un simple gesto en la pantalla del movil emulador.

El sistema de colisiones que dispone el juego es basico pero eficiente haciendo
que la tanto el usuario no pueda traspasar los muros que albergan el entorno y las
balas rebotan contra dichos muros y formas hasta desaparecer.
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5.2. Tecnologia utilizada

Las tecnologias principales utilizadas para el desarrollo que han hecho posible la
creacion de la guia son varias:

e Librerias GoogleVR SDK para Unity v1.130.1.

e SDKde Android-28.

e Unity 2018.1.5f1.

e Smartphone con sistema operativo Android 7.0.
¢ Smartphone con sistema operativo 5.0.

e Visual Studio Code como editor de codigo.

Todo ese proyecto se ha desarrollado en un computador con un sistema
operativo Windows 10.

Durante el desarrollo de la guia y la aplicacion fue ciertamente costosa la
preparacion de todo el entorno como el aprendizaje y entendimiento de las
librerias de Google VR. Entendiendo que dentro de estas librerias la
implantacién de funcionalidades de Daydream y CardBoard estaban
separadas, pero a su vez la tecnologia Daydream toma el control principal de
estas librerias donde hay demostraciones en las cuales puedes observar
algunas funcionalidades.

El desarrollo y aprendizaje en Unity ha hecho que por mi parte adquiera
conocimientos béasicos y medios sobre el funcionamiento de un motor de
videojuegos, ya que suponia un reto enfrentarse a una tecnologia nueva como
es la realidad virtual junto al desarrollo en un motor de videojuegos gque no he
utilizado con anterioridad.

El lenguaje utilizado es C# con el cual ya estaba familiarizado por el ambito
laboral donde adquiri destreza con el lenguaje de programaciéon y a permito
seguir con la evolucién y practica en programacion.



6. Desarrollo de la solucion

Al tratarse de un desarrollo basado en una guia para implantar a nuevos usuarios
conocimientos sobre la realidad virtual, en dicha guia adjunta [Anexo 1] se
especifican aspectos basicos como la instalacion y preparacion del entorno de
trabajo, desarrollo y explicacion del disefio anteriormente mencionado.

Algunos aspectos destacables de la guia seria, entre otras funcionalidades, el
movimiento del jugador por el espacio. El movimiento se basa en moverse en dos
ejes principales X y Z mientras la mirada del usuario permanezca en uno de los
cuadrados del suelo.

Imagen 25: Vista basica de la posicién de los cuadrados de movimiento

La rotacion del usuario sobre su eje y mirando otro cuadrado cambia
autométicamente la direccién de movimiento. Este movimiento se ve interrumpido
cuando el jugador mueve la reticula fuera de los cuadrados.
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El codigo que acompanaria a esta funcionalidad seria el siguiente:

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
public class PlayerMovement : MonoBehaviour {
// Use this for initialization
public Transform playerTf;
Vector3 playerVector;
void Start () {
}

// Update is called once per frame
void FixedUpdate () {
playerTf.position += playerVector;

public void moveXIn(float x) {
playerVector = new Vector3(x,0,0);

}
public void movezZIn(float z)
{
playerVector = new Vector3(e, 0, z);
}

public void moveOut() {
playerVector = new Vector3(@, 0, 0);
}

Como se puede observar la clase o script que acompafaria a esta funcionalidad
vendria dada por una funcion:

e FixedUpdate(): Por cada frame o imagen por segundo se actualiza la
posicién del jugador, playerTf, en funcién de un vector que se modifica por
los otros métodos.

e moveXIn(): Estafuncion suma una variable x a un vector la posicién X.

e moveZin(): Mismo funcionamiento con el eje Z.

e moveOut(): Al retirar la mirada del cuadrado se activaria esta funcion que
deja de sumar la posicion.

En Unity una vez creado este script se le asociaria a cada cuadrado creado un
Event Trigger que ejecutaria por distintas acciones alguna funcionalidad:
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WEE  Event Trigger (Script) [ 5 %

Pointer Enter (BaseEventData) -

"

Runtime Only 3 || PlayerMovement.maveZln i

« Player (PlayerMover ©

| + -

Pointer Exit (BaseEventData) -

Runtime Only 3 || PlayerMovement.moveQut 4
« Player {Pla',rerMmrm

| + —

[ Add New Event Type ]

I'magen 26: Ejemplo de asociacion de script creado con valores de entrada

Este Event Trigger tiene un Point Enter que asocia la vision del jugador sobre el
objeto y un Point Exit que se activaria al dejar de mirar dicho cuadrado.

A cada uno de estos Event Type se le asociaria el script, y seleccionaria una
funcion adecuada (<nombre del scrpit>.moveZln y <nombre del scrpit>.moveOut)
y un valor de entrada por defecto, 0.01 en nuestro caso que marcaria la velocidad
a la que se desplazaria nuestro jugador.

Este es solo un ejemplo de algunas funcionalidades que la guia posee en su
interior y se explica con mas detalle.

Para la preparacion de la guia, previamente se adquirieron conocimientos optimos
en distintos campos como son en el desarrollo de videojuegos con el motor de
videojuegos Unity y librerias de Google VR para poder desarrollar una guia
completa sobre las bases de la realidad virtual.
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/. Puesta a punto y Pruebas

Si se ha seguido el desarrollo de la guia se habra obtenido como solucién una muestra
de lo que la realidad virtual puede ofrecer en cuanto a el campo de los mdéviles
inteligentes sin una inversion en tecnologia de realidad virtual mas alla de la soportada
por el propio smartphone.

Para la preparacion y ejecucion de la aplicacion se debe de disponer de dos
terminales maviles con un sistema operativo Android con versiones 7.0 y 4.4. En este
caso en particular los terminales son un Samsung Galaxy S6 Edge como dispositivo
principal y un Motorola C como smartphone que hara de controlador.

Una vez obtenido el archivo .apk generado por Unity en el dispositivo principal, se
modificara en ajustes la opcién de <<Fuentes desconocidas>>:

] N T .59%E19:18
N F.59%E19:18

< PANTALLA BLOQUEO Y SEGURIDAD Q
AJUSTES [©)
Tipo de bloguec de pantalla

Funciones avanzadas
Informacion y accesos directos

Mantenimiento dispositivo
Notificaciones
Aplicaciones

Ajustes del blogqueo seguridad

Fondos pantalla y temas

Pantalla Bloqueo y seguridad Huellas digitales

Samsung Pass
Nube y cuentas

Buscar mi mévil
Google

Accesibilidad Fuentes desconocidas

Administracion general
Modo Privado

Imagen 27: Pantalla Ajustes de un I'magen 28: Pantalla mentt .
sistema Android Pantalla de bloqueo y seguridad

Con esta opcion se dan permisos al dispositivo para la instalacion de la aplicacion.

Una vez dado los permisos se busca la aplicacién en el terminal alld donde se haya
guardado y procedemos a su instalacion:
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= N F.458%#19:20 N T .459%m19:19
< shoottig X €  VideogameRVTFG
MEMORIA INTERNA (1) A ¢Quieres instalar una actualizacion de esta

aplicacion? Tus datos no se perderan. No requiere
ningln acceso especial.
G.apk
nts

&«

erna/Download/Sho... 2442 ME

G shoottfg

(=

q1 w2 eE r4 t5 yb u? iB 09 pD
asdf gh j k | A
& z x ¢ vb nm

723, @ . e CANGCELAR|  INSTALAR

Imagen 30: Aplicacién del dispositivo I'magen 31: Inicio de la instalacion

N T .59%@19:19 N 7 .458%#19:19

& VideogameRVTFG Q VideogameRVTFG

Instalando... Aplicacion instalada

LISTO ABRIR

Imagen 29: Procedimiento de

I'magen 32: Instalacién efectuada
instalacion

correctamente
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Si la instalacién se hecho correctamente se abrir4 el juego y automaticamente el
dispositivo entrard en modo de realidad virtual, presentandonos el desarrollo
efectuado.

Imagen 33: Visualizacion desarrollo final

Seguidamente y antes de interactuar con el entorno se conectara el dispositivo que
haréa de controlador. Desde el dispositivo secundario abrir la aplicacion The Controller
Emulator (imagen 34), tener en cuenta que la conexion bluetooth debe estar activa en
ambos dispositivos, automaticamente preguntara por la sincronizacion con dispositivos
cercanos. Seleccionar el smartphone principal y ya quedaria la conexion establecida.

Calendario

-

0s Controller Em..

Imagen 34:Icono aplicaciéon The Controller Emulator

Por otra parte, mediante el engranaje que aparece en la parte superior derecha de la
pantalla acceder al menu de la aplicacion por defecto (imagen 35). Una vez dentro del
menu seleccionar:

Opciones del desarrollador > Controller emulator device
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N7 .57%E19:21

Ajustes de RV

Visor
o Google Cardboard

‘ Notificaciones
o Mostrar notificaciones prioritarias si estoy en RV

£> Opciones del desarrollador

Licencias de cédigo abierto

Imagen 35: Menu principal de la aplicacién de realidad virtual.

Seguidamente aparecera una lista de los dispositivos sincronizados con este terminal,
seleccionar el dispositivo que contiene la emulacion del mando y automaticamente
veremos como el smartphone secundario notifica del éxito de la conexion (figura 36).

Double tap on touchpad to simulate touchpad CLICK.

Imagen 36: Interfaz The Controller Emulator

Una vez hechas las conexiones se probara la aplicacion el correcto funcionamiento de
las funcionalidades implantadas con anterioridad como pueden ser:
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Sistema de movimiento de cabeza (imagen 37).

Imagen 37: Vista movimiento de cabeza en aplicacion.

Sistema de disparos y puntuaciéon (imagen 38).

Imagen 38: sistema de disparos con bala y puntuaciéon

Movimiento por la escena (imagen 39)

Imagen 39: Movimiento mirando las plataformas delsuelo.
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8. Conclusiones

Con la creacion de este proyecto se ha realizado con éxito los objetivos principales del
trabajo, la creacion de una guia de desarrollo en Unity mediante Google VR y el
desarrollo de un pequerio videojuego mostrando las funcionalidades oportunas.

En primer lugar, la creacion de una guia detallada para introducir a nuevos
desarrolladores en la realidad virtual se ha enfocado desde un nivel bajo de la
tecnologia como puede ser la realidad virtual en smartphones.

Utilizando Google VR y una de sus demostraciones basicas se puede ver y entender el
funcionamiento de esta tecnologia y sus limitaciones. Estas limitaciones son claras,
debido al uso de dispositivos moviles como plataforma donde ejecutar la aplicacion
limita la sensacion de inmersién debido a las especificaciones técnicas de estos
dispositivos. Por otra parte, tanto la interaccion con el entorno y movimiento en éste
esta limitado de igual forma al no disponer de sensores que nos ayuden en este
objetivo.

Esta guia establece las bases y funcionalidades béasicas de la realidad virtual de forma
sencilla e intuitiva gracias al motor Unity y establece un inicio para poder seguir con el
desarrollo del videojuego implantando funcionalidades de forma creativa o
evolucionando a nuevas herramientas en el sector de la realidad virtual.

Este trabajo ha supuesto un reto a nivel teérico debido a la poca familiaridad que se
pueden adquirir durante los estudios universitarios con alguna de las herramientas
utilizadas durante el desarrollo como es Unity o tecnologias actuales de realidad
virtual. No obstante, al cursar la rama de computacion y haber cursado asignaturas de
sistemas gréaficos e interactivos has ayudado a entender el funcionamiento de un
videojuego.

En definitiva, se considera que se han logrado los objetivos planteados en el comienzo
del trabajo tanto a nivel tedrico, introduciendo las nuevas tecnologias de realidad
virtual y el trabajo realizado con el motor Unity, todo ello confluyendo en una guia
resultante, y a nivel practico mostrando una demostracion de las bases fundamentales
de la realidad virtual.
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9. Trabajos futuros

En cuanto a trabajos futuros se pueden abordar distintos caminos para el continuo
aprendizaje con la realidad virtual.

Por una parte, se puede seguir con el desarrollo de la demostracién implantada en
este trabajo dando desde:

e Laevolucion cambiando formas e interfaces.

o ElI modelado puede evolucionar y texturizarse acorde a las
funcionalidades que se le quieran dar al videojuego.

o Una creacién de menu principal.

e Afadiendo funcionalidades nuevas como un sistema de movimiento mas
elaborado con la ayuda de controladores externos.

o El uso de controladores bluetooth puede desembocar en un sistema
gue permita al jugador saltar e interactuar de una forma mas fluida con
el entorno.

e Creacion de un sistema de niveles y avance en el videojuego.

o En cuanto al desarrollo se le puede dar profundidad afiadiendo
dificultad haciendo que los agentes a los que les dispares te devuelvan
esos disparos.

Otro punto de avance en este trabajo puede ser dar el salto a un sistema de realidad
virtual més completo y cercano al objetivo real de esta tecnologia, la inmersion total
del jugador. Dando el paso a una tecnologia méas avanzada se pueden migrar
funcionalidades basicas que se adoptaron a los limites que nos suponia CardBoard y
Daydream como el movimiento por el entorno o la interaccién con este mismo con los
mandos apropiados que hacen que nuestros movimientos se reflejen en el entorno
virtual. Desarrollo en plataformas mas evolucionadas permitiran crear videojuegos mas
elaborados y complejos con entornos maés realistas y mejores fisicas exprimiendo al
maximo el computador en el cual se desarrolle el proyecto.
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Introduccion

La realidad virtual representa desde el 2016 un salto tecnoldgico que puede otorgar al
mundo del entretenimiento, laboral y educativo un aspecto de implicacién debido a su
mayor inversion en la realidad creada por el desarrollador.

Un primer paso para el desarrollo de videojuegos con esta tecnologia puede ser en el
mundo del Smartphone. En este dmbito algunas de las principales companias como
Google con Daydrems o Samsung con Samsung VR han desarrollado sus propios
equipos de realidad virtual (RV). Google incluso ha creado librerias y extensiones para
motores graficos para poder desarrollar proyectos en RV.

Esta guia esta dirigida a aquellas personas con conocimientos previos en programacion
en C#y motor grafico Unity3D ya que no se explican los conceptos basicos de
programacion o Unity3D que el usuario debe de tener para comprender y seguir con
facilidad la guia.

En dicha guia se ayuda y explica paso a paso desde la instalacion del motor graficoy
extensiones correspondientes de realidad virtual hasta el propio desarrollo del
videojuego utilizando como base del videojuego una de las demos que vienen con las
librerias de Google VR afiadiendo elementos e interacciones con el entorno. Ademas,
utilizaremos las herramientas el motor grafico Unity3D y como soporte de todo esto un
Smartphone con sistema operativo Android.

Objetivo

El objetivo final de la guia es orientar y dar a conocer la tecnologia de realidad virtual
enfocados al mundo de los smartphones mediante Google VR utilizando unas

cartonglass que sirven exclusivamente como soporte para el Smartphone y un
dispositivo mévil que interactuara con el entorno en nuestro desarrollo de realidad
virtual.

Todo esto confluye en una pequeiia demostracion de una version inicial de un
videojuego con diferentes interacciones con el entorno.

51



Guia de desarrollo de un videojuego con Unity en realidad virtual

Primeros pasos

Herramientas necesarias e instalacion.

Para poder desarrollar y aprender a utilizar este tipo de tecnologias necesitamos unos
requisitos minimos que cumplir a nivel de hardware, sobre todo en nuestro
Smartphone.

1- Dispositivo Android con sistema operativo Android 7.0 o mayor.
2- Unas cartonglass o soporte donde colocar el Smartphone.

3- Dispositivo Android son sistema 5.0 para el soporte del emulador.
4- Motor grafico Unity3D en suversidon mas reciente.

5- Extensiones de Unity3D, Google VR.

Instalacionesy revisiones

En este apartado comprobaremos las versiones de nuestros dispositivos, programas
instalaciony preparacion de todos los entornos para una posterior realizacion del
proyecto de videojuego en realidad virtual.

Smartphone
Primero deberemos de comprobar la versién de nuestro dispositivo movil para ello
tenemos que acceder a la siguiente ruta:

Ajustes/ Acerca del dispositivo/ Informacién del software

< NN T.M70%E1503 SN T .4 70%0 15:03 < NN T .4 70%4 15:04

F FTW,
AUSIES < ACERCA DEL DISPOSITIVO < INFODESOFTWARE
Fondos pantalla y temas

s 2 Version de Android
Mi nimero de teléfono : I

Pantalla Bloqueo y seguridad

Estado Versién de banda base

Nube y cuentas
Versi6n de Kernel

Informacién legal
Google

Nombre del dispositivo
Xy Numero de compilacion
Accesibilidad

Numero de modelo
Estado de SE para Android
Administracion general

Info de software

Actualizacién de software o
Version de Knox

X Informacién de la bateria
Manual de usuario

Acerca del dispositivo
¢BUSCA ALGO MAS?

RESTABL
Opciones de desarrollador

Como se observa en laimagen la versién de nuestro dispositivo Android es la 7.0.
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Debido a compatibilidades con las librerias de Google VR nuestro dispositivo debe de
tener dicha versién como minimo para poder hacer uso de las funcionalidades que
vernos en la guia.

Una vez comprobada la versién de nuestro dispositivo deberemos de instalar desde la
PlayStore |a aplicacién Servicios RV de Google, esta aplicacion de Google nos
proporciona las herramientas necesarias para poder dar, entre otras, un soporte desde
Unity3D a nuestro mévil y poder realizar pruebas en vivo de nuestro desarrollo
mediante la conexién con un cable USB desde nuestro dispositivo movil hasta nuestro
PC.

NN T .476%1415:28

G

Servicios RV de Google
Google LLC

ﬂ PEGI 3

INSTALAR

MILLONES @ 0 @

Descargas 12315 & Herramientas Similar

Servicios RV de Google con funciones para
aplicaciones de Daydream y Cardboard.

MAS INFORMACION
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Cartonglass

Aunque no imprescindible o necesario, para poder obtener una experiencia mas
auténtica de esta tecnologia poseer unas cartonglass ayudara a conseguir una
inmersidn en nuestro proyecto mas realista.

Dispositivo de control bluetooth
Como dispostivo de control utilizaremos otro smartphone que simulara un
controladosr de las gafas Daydream de Google.
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Como soporte de instalacion deberemos de instalarnos The Controller Emulator en
nuestro dispositivo que hara de controlador.

developers.google.com/vr

Unity3D
Con este motor realizaremos el desarrollo del proyecto y veremos las principales
funciones que nos proporciona en conjunto a la realidad virtual.

Utilizaremos la version gratuita Unity3D Personal para nuestro desarrollo. Para poder
instalar una version reciente de Unity3D bastara con acceder a esta direccion oficial
donde podremos descargar de forma gratuita una version de Unity3D actualizada.

https://store.unity.com/es/download?ref=personal

& unity Store

Descarga

Unity Personal

iVamos a empezar! Descarga Unity y empieza a crear hoy mismo.

Or boost your skills faster with Unity Plus. Get 12 months of Unity Game Dev Courses included free, 20% off Asset Store Subscriber Benefit, and tons more time-saving benefits with Unity Plus. Descubrir mas.

Aceptar términos

Al hacer clic, confirmo que puedo utilizar Unity Personal conforme a los Términos de servicio, ya que
mi compafiia o yo cumplimos con los siguientes requisitos:

« No percibimos mas de $100 mil en ingresos brutos anuales, independientemente de si Unity
Personal se usa para fines comerciales, o para un proyecto o prototipo interno.

+ No hemos recaudado fondos por més de $100 mil

« En este momento no estamos usando Unity Plus o Pro.

Si no cumples los requisitos para usar Unity Personal, haz clic aqui para conversar con nuestro
equipo sobre el producto mas interesante para ti

s s

iQuieres descargar el instalador para Mac 0S X?
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Punto a tener en cuenta ante la instalacion de Unity, preparacién del
smartphoney preparacion del proyecto de Unity

Hay que tener en cuenta que durante la instalacién de Untiy3D tengamos habilitado la
opcion de Android Build Suport para poder seguir sin problemas con el desarrollo.

) Unity 2018.1.5f1 Download Assistant — >

Choose Components
Choose which Unity components you want to download and install. @

Unity 2018.1.51 ol [F
Documentation

Standard Assets

[1 Examole Proiect

|

105 Buld support

[1tw0S Build Support

[ Linux Build Support

[] Mac Meno Seripting Backend

[] Windows Store NET Scripting Backend
[] Windows Store IL2CPP Scripting Backend
[] Vuforia Augmented Realty Suppart

WebGL Build 5 rt
g....e . I.-:Innnufe.o e m N Install space required: 3.9GB

Preparacion de nuestro Smartphoney entorno para trabajar con Android
Otro de los puntos a tener en cuenta es tener preparado nuestro entorno de trabajo
para el desarrollo en Android.

1- Instalacion del kit de desarrollo de Java.
Descargue e instale Java Development Kit (JDK) . Para utilizarlo con Unity es

necesario la version de 64 bits JDK 8 (1.8).

2- Instalacioén del SDK de Android.
Nuestra instalacion del SDK lo haremos desde una linea de comandos, aunque
también existe la posibilidad de instalar desde Android Studio.

2.1- Descargue la herramienta de linea de comandos del software Android .
2.2- Descomprime la carpeta de herramientas en una ubicacién en tu disco
duro.
2.3- Abra una ventana de comandos.
2.4- Navegue a la carpeta bin en la ubicacién donde descomprimid la carpeta
de herramientas:
“install folder”> tools> bin
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| B Administrador: CAWINDOWS\system32\cmd.exe

dk\tools\bin>

2.5- Use la herramienta de linea de comandos sdkmanager para recuperar la
lista de paquetes que puede instalar. Los paquetes instalables incluyen
Platform SDKs, Build Tools, Platform tools y otras herramientas.

sdkmanager—list

dexe

“u

versién de Platform SDK para instalar. Los Platform SDK tienen la
siguiente forma en la lista:

platforms; android-xx.
El xxindica el nivel de SDK. Cuanto mayor sea el nimero, mas nuevo
sera el paquete. El formato general del comando para la instalacién del
paquete es:

sdkmanager <nombredel paquete>.
Puede instalar las Herramientas de plataforma y las Herramientas de
compilacién correspondientes al mismo tiempo.
En nuestro caso ejecutaremos esta linea de comandos:
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sdkmanager “platforms-tools
28.0.0”

platforms; android-28" “build-tools;

términos y condiciones y una vez finalizada la instalacion

2.7- Siestd ejecutando en Windows, instale los controladores del dispositivo
USB.

28- sdkmanager “extras; google; usb_driver”

Esto instala el SDK en un directorio llamado “platforms” en el directorio en el que
descomprimid la carpeta de herramientas.
Ejemplos: C:\Users\victo\Desktop\TFG\sdk\platforms.

| =1
m Inicio Compartir Vista 0
I ] Nuevo elemento = Seleccionar todo
v
< | Facil acceso ~ - Mo seleccionar nada
Anclar al Eliminar Mueva Propiedades L .
Acceso rapido - carpeta - 4 Historial 75 Invertir seleccion
Portapapeles Crganizar Nuevo Abrir Seleccionar
« v » Este equipo » Escritorio » TFG » sdk » platforms ~ O Buscar en platforms »
~
Mombre Fecha de medifica.. Tipo Tamafio
3 Acceso rapido
android-28 23/06/2018 17:51 Carpeta de archives
[ Escritorio !
I Descargas
= Documentos

| Imagenes
Descargas
GAME
Mew Unity Project
Residencia

TFG

C:\Users\victo\Desktop\TFG\sdk\extras
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|ﬂ + | platforms - . — O

Inicio Compartir Vista o
J oy Cortar x TJ Nuevo elemento = \i‘l Abrir E Seleccionar todo
W Co

opiar ruta 1 | Facil acceso = Modificar No seleccionar nada

Andaral  Copiar Pegar Mo Copiar  Eliminar Cambiar ~ Nueva Propiedades o B

Acceso rapido 7] Pegar ac a a ~  nombre  carpeta 2 @Historial  H Invertr seleccién
Portapapeles Organizar Muevo Abrir Seleccionar
< v 4 » Esteequipe » Escritorio » TFG » sdk » platforms v O | Buscaren platforms P
~
Nombre Fecha de medifica.. Tipo Tamafio
7 Acceso rapido
android-28 23/06/2018 17:51 Carpeta de archivos

B Escritorio
* Descargas

\ﬂ Documentos

| Imagenes
Descargas
GAME
Mew Unity Project
Residencia

TFG

3- Habilitar la depuracién de USB en el dispositivo.
Para habilitar la depuracién del dispositivo tendremos que tener activadas las opciones
de desarrollador en el terminal. Para ello deberemos de acceder a la siguiente ruta:

Ajustes > Acerca del dispositivo > Informacion del software > Numero de compilacién

SN 7.4100%018:18 < SN T .470%i15:03
AJUSTES Q < ACERCA DEL DISPOSITIVO Q

AplcdLivies

Mi ndmero de teléfono

Fondos pantalla y temas
! Estado

Pantalla Bloqueo y seguridad

Informacion legal
Nube y cuentas

Nombre del dispositivo
3 ge

Google
) Numero de modelo
Accesibilidad

Info de software
Administracion general

NE Informacién de la bateria
Actualizacion de software

Manual de usuario
¢BUSCA ALGO MAS?

RESTABLECER
Acerca del dispositivo

50



Guia de desarrollo de un videojuego con Unity en realidad virtual

A

NI XN 7.4 70%10 15:04

< INFO DE SOFTWARE

Version de Android
Version de banda base

Version de Kernel

Nudmero de compilacion

Estado de SE para Android

Version de Knox

Una vez estemos en esta pantalla si presionamos 7 veces seguidas sobre el nimero de
compilacidn se activara automaticamente las opciones de desarrollador.

< NN 7 .470%i15:03
AJUSTES
rondos pantalla y temas
Pantalla Bloqueo y seguridad
Nube y cuentas
Google
Accesibilidad
Administracion general
Actualizacion de software
Manual de usuario

Acerca del dispositivo

Opciones de desarrollador

Conecte su dispositivo movil mediante un cable USB a sucomputador. Puede que deba
de instalarlos controladores adecuados a su dispositivo para que se reconozca en su
PC.
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En el dispositivo mdvil, dentro de las opciones de desarrollador deberemos de buscary
activar la opcidn de depuraciéon de USB para activar el modo de depuracion cuando el
dispositivo esté conectado a la computadora.

NN 7.4100%018:23

OPCIONES DE DESARROLLADOR

ACTIVADO

Modo Demostracion

Depuracién de USB

Revocar autoriz. de depuracion USB

Incluir informes de errores en el mend de..

App ubicacion de prueba

Ver inspeccion de atributos

Seleccione una aplicacién para depurarla

Como ultimo paso a tener en cuenta para la preparacion del dispositivo Android es
configurar la ruta del SDK de Android en Unity.

La primera vez que crea un Proyecto para Android (o si Unity luego no puede ubicar el
SDK), Unity le pide que busque la carpeta en la que instalé el SDK de Android.

Como lainstalacion del SDK se realizé usando sdkmanager, puede encontrar la carpeta
en <ubicacion de instalacion de las herramientas android> \ platforms \ <android sdk
folder>.

En nuestro caso:

c: \ <ubicacién de instalacion de herramientas de Android> \ platforms \ android-28

Google VR en Unity3D

Google posee una serie de herramientas para poder desarrollar mediante su
tecnologia de realidad virtual en diferentes motores como son Android Studio, Unreal
Engine, Xcode(iOS) o Unity3D, siendo este Ultimo nuestra eleccidén ya que nos
proporciona una mayor versatilidad en cuanto al desarrollo de proyectos.
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Una vez instalado Unity3D y configurado tanto nuestro dispositivo mévil como el
motor grafico podemos introducirnos en la descarga y estudio de Google VR.

Desde el enlace descargaremos la ultima version del SDK de Google VR para Unity
GoogleVRForUnity *.unitypackage

https://github.com/googlevr/gvr-unity-sdk/releases

El SDK incluye demostraciones con pequeiios ejemplos de Daydream y CardBoard.

Algunas funcionalidades de la libreria de Daydream estaran limitadas debido a que el
dispositivo Android en el cual estamos desarrollando no soporta algunas de estas
funcionalidades como el control de movimiento mediante mandos con giroscopios.

Una vez descargado el SDK deberemos de importar desde Unity el SDK para poder
empezar a trabajar con Google VR.

Configuracion del proyecto de Unity con Google VR

1- Abrir un proyecto nuevo 3D

€ Unity 2018.1.571 ®

P r 'f-.*j ecls |_'C' arn | Ne ~\ Open |f1\_l My Account

RVProject| D v

C:\Users\victo\Documents Add Asset Package

Viclor 2823713 v f::.ON ' Enable Unity Analytics @

=3
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2- Seleccionamos Assets > Import Package > Custom Package.

€0 Unity 2018.1.5f1 Personal (64bit) - SampleScene.unity - RVProject - PC, Mac & Linux Standalone <DX11>

Open Scene Additive

Import New Asset...
Import Package >
Export Package... >
Find References In Seene JR—
Select Dependencies R

Refresh CtrisR CrossPlatforminput
Reimport
Reimport All

Extract From Prefab.

Run APl Updater..

Open C# Project

Importamos el SDK y una vez instalado veremos como nos aparece en el menu

una nueva pestafia de Google VR.

Q Unity 2018.1.5f1 Personal (84bit) - SampleScene.unity - RVProject - PC, Mac & Linux Standalone <DX11>
File Edit Assets GameObject Component GoogleVR  Window Help
Documentation » Developers Site

Editor Settings Unity Guide

i= Hierarchy

| create -| (GeAT
TQSampleSccne

Main Camera

Directional Light

Report Bug Release Motes

Known |ssues

Dentro de este SDK podremos ver algunas demos donde se puede ver funcionalidades

que la realidad virtual nos puede aportar.

Una de ellas se llama HelloVR, en |la cual nos basaremos para nuestro desarrollo ya Que
esta demo nos proporciona la base de la realidad virtual con el movimiento de cabeza

del usuario y la interaccién con objetos del entorno virtual.
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Configuracién de opciones de construcciony opciones de jugador.
1- SeleccionaFile >Build Settings.

Q Unity 2018.1.5f1 Personal (B4bit) - SampleScene.unity - RVProject - PC, Mac & Linux Standalone <DX11=
Edit Assets GameObject Component GoogleVR  Window Help

Mew Scene Ctrl+N  jcenter | B Local |
Open Scene Ctrl+O

Save Scenes Ctrl+5

Save Scene as... Ctrl+Shift+5

Mew Project...

Open Project...
Save Project

Build & Run Ctrl+B

Exit

2- Selecciona Android y haz click en Switch Platform
3- Enlaventana de Build Settings haz click en Player Settings.

Una vez pulsado Player Settings deberemos de modificar algunos aspectos
desde el menu de la derecha Inspector indicado en la siguiente tabla:

Player Settings > XR Settings > Virtual Reality Supported | Enabled

Player Settings > XR Settings > Virtual Reality SDKs Click +y selecciona CardBoard vy

Deydreams

Player Settings > Android > XR Settings > Virtual Reality Click en el icon<> y

SDKs > Daydream > Positional Head Tracking selecciona Supported

Player Settings > Other Settings > Minimum API Level Android 4.4 ‘Kitkat” (APl level 19) o mayor.

Una vez configurados estos pardmetros ya tendremos preparado el proyecto con todo
lo basico para empezar con nuestro desarrollo.


https://developers.google.com/vr/develop/unity/3dof-to-6dof?hl=es

Conceptos sobre el desarrollo del proyecto

Como se ha mencionado con anterioridad el desarrollo del videojuego se
implementara utilizando como base una demo de Google VR llamada HelloVR
implementada para las gafas de realidad virtual de Google Daydrems. En esta demo se
puede ver cémo se puede hacer uso del entorno con el movimiento de cabeza y
haciendo click en las esferas que se van generando de forma aleatoria.

En este desarrollo se emula la interaccion con el entorno con otro dispositivo Android
que nos hara de un mando de las gafas Daydreams y nos moveremos por el entorno
como si se tratasen de unas basicas CartonGlass con CardBoard.

Desarrollo

Estudio dela demostracién basica
Empezaremos el desarrollo de nuestro proyecto viendo y analizando las principales
funciones de la demostracién HelloVR.

~=
% Scale (e 13 | Maximize On Play | Mute Audio | Stats | Gizmos ~ |

Messages will appear here at runtime.

El desarrollo de la accién es dentro del un cubo con formas geométricas diferentes.

En dicha escena si ejecutamos el proyecto dandole al Play podremos ver como el
usuario permanece estatico en el centro de la sala mientras delante de el aparece una
forma geométrica.

Presionando la tecla ALT mientras estamos en ejecucion podremos movernos
libremente por el entorno de varias formas. Si tenemos nuestro dispositivo conectado
e Instant View abierto, con nuestra cabeza podremos ver el entorno. Otra opcién en
mover el raton para observar el cubiculo.

Si fijamos la reticula sobre alguna de las esferas veremos como esta se abre y la esfera
cambia de color, esto nos indicard que se puede realizar una accién con esta forma.
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Por otra parte, presionando el botdn del ratén sobre las esferas veremos cémo estas
se moveran de forma aleatoria por el cubiculo.

Nos centraremos en los apartados de CubeRoom, Treasure y Player donde
realizaremos los principales cambios y funciones.

Cambios pararealizar en la demostracion
Los cambios que vamos a realizar en la demo seran los siguientes y por orden:

Creacidén de un HUD sencillo.

Movimiento del usuario por el entorno.

Interaccion con el entorno.

Sistema de puntuacién.

Compilacion y prueba en nuestro dispositivo movil.

vk wn e

Creacion de HUD base.

El primer punto que abordamos serd la . T @ rmm
reticula que nos aparece en nuestro :
dispositivo y nos indica la interaccién con el
entorno.

Al tener que moverse junto al movimiento
del jugador crearemos un nuevo Canvas:

Click derecho -> Ul -> Canvas

Este canvas serd utilizado como nuestro S
HUD que almacenara aquellas imagenes o
textos que utilicemos par nuestro HUD.

Podemos deseleccionar la opcidn de Graphic | : .‘{; =
Raycaster si deseamos seguir teniendo la i =
funcionalidad de crosshair original de

apertura y cierre

G PermaniaiDems
€ VitesDeme

e A



Ponemos el canvas junto al sistema

de coordenadas de la main camera
par un movimiento sincronizado.
Para ello cambiamos dentro de las
opciones de canvas a WorldSpace:

Canvas -> Render Mode -> World
Space

Reubicamos el canvas por delante
de la camara principal por delante
de las coordenadas (0,0,0) en este
caso y escalamos a una medida
adecuada para nuestro entorno.

Seguidamente insertaremos nuestra crosshair
que actuara como punto de referencia y hara
una interfaz mas amigable. Para ello creamos un
objeto dentro del Canvas:

Ul -> Image

Importamos una imagen que actle como crosshair. En nuestro caso elegiremos esta:

O

Esta imagen la insertaremos de nuestro proyecto:
<ruta de creacién del proyecto>\ <proyecto>\ Assets\GoogleVR\Textures

Dentro de nuestro proyecto transformar el tipo de textura a Sprite (2D and Ul) para
poder asignar al canvas dicha mira.
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© Inspector

.- crosshair Import Settings a3 %

Lightmap
Single Channel

Default

Max Size [ 2048

Resize Algorithm

[ Michell
Compression [_Marmal Quality
(atuts

Format

Use Crunch Compression [l

Con esto nuestra imagen adquiere transparencia en nuestra vista. Ahora
seleccionamos la imagen dentro de Image —> source Image

Image

Con esto debemos de cambiar el canvas creado dentro de la main camera para que el
movimiento sea en conjunto.

Movimiento del usuario

En este apartado se implementa un sistema de movimiento por el entorno sin
interaccion fisica con ningtin dispositivo externo. Unicamente con nuestra mirada en el
entorno virtual.

Y s



Para el movimiento crearemos 4 plataformas alrededor del usuario que representaran
las 4 principales direcciones de movimiento.

Para ello crearemos los nuevos objetos Cube que redimensionaremos y colocaremos a
la altura del suelo.

Inicialmente obtendremos una serie de cubos que no tendrdn una interaccion con
nuestro crosshair creado anteriormente. Si deseamos dicha interaccién visual
deberemos de afiadir un Event Trigger con un Pointer Enter y otro Pointer Exit que
hardn que segun nuestra mirada en dicho cubo nos desplacemos en la direccion
adecuada.

Paointer Enter (BaseEventData)

e R

Cada uno de estos eventos dentro del Event Trigger tienen asociado un script de
movimiento.

Creamos una carpeta donde meteremos todos los scripts generados.
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Dentro de la carpeta creamos un script con nombre PlayerMovement:

Click boton derecho raton -> Create -> C# Script

El editor de scripts puede ser el que viene por defecto con Unity o aquel que os resulte

mas comodo para el desarrollador.

PlayerMovement.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

publicclass PlayerMovement : MonoBehaviour {
// Use thisfor initialization

publicTransform playerTf;
Vector3playerVector;

void Start () {

}

// Update is called once perframe
void FixedUpdate () {
playerTf.position +=playerVector;

3
publicvoid moveXIn(floatx) {
playerVector=new Vector3(x,0,0);
}

publicvoid moveZin(float z)

{

playerVector=new Vector3(0, 0, z);
}

publicvoid moveOut() {

playerVector=new Vector3(0, 0, 0);
}

A



Como se puede observar se han creado 3 métodos diferentes para el movimiento en
funcién de la posicidn del usuario donde:

e FixedUpdate(): En este método la posicidon del usuario cambiara cada
frame en funcidn al vector playerVector.

e moveXin(float x): Como el propio método indica el vector de
movimiento se vera afectado por la posicion del eje X cuando la mira
esté sobre la plataforma.

e moveZin(float Z): Debido a que trabajamos sobre un eje de
coordenadas donde los ejes X y Z determinardn el movimiento
delante/detras e izquierda/derecha este método hard e mismo
funcionamiento que movelnX() pero en el eje Z.

e moveOut(): Cuando salgamos de nuestra plataforma se activard este
método que hace que el usuario quede quieto en la posicién actual.

Una vez creado el script deberemos designarlo a nuestro objeto y asignara los eventos
creados de Event Trigger de cada cubo los métodos apropiados con su variable de
entrada correspondiente que nos indica la distancia a recorrer en cada instante.

siz X1 Yit 21
moveBackward Y Event Trigger (Script) @

moveRight

moveLeft Pointer Enter (BaseEventData) -

| Runtime Only 4 || PlayerMovement.maveZIn i ]

« Player (PlayerMovem: @| 0.01

Pointer Exit (BaseEventData) -

| Runtime Only 4 || PlayerMovement.moveOut 1

= Player (PlayerMovem: @

I Add New Event Type J

Finalmente, si tenemos instalado Instant Preview en nuestro dispositivo moévil y
conectado a nuestro PC una vez le demos al play podremos probar desde nuestro
smartphone todos los cambios que hemos realizado y haremos.

Interaccion con el entorno (Disparo del jugador)

El siguiente paso que implantaremos sera un sistema de disparos que accionaremos
desde el otro dispositivo mévil que utilizaremos como mando de las gafas de realidad
virtual Daydreams.

Primero instalaremos la aplicacién movil The Controller Emulator en nuestro
smartphone que emulara el mando de interaccién descargando desde este enlace
oficial de Google el apk.

https://developers.google.com/vr/daydream/controller-emulator

La conexidn con nuestro dispositivo mévil que ejecutara la aplicacidon se hace
automaticamente mediante la conexidn bluetooth.

S |
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Creacion de la bala
Volviendo a Unity deberemos de crear una instancia para hace que nuestro objeto que
haga de bala se mueva de forma uniforme una vez accionemos la interaccién.

Primero crearemos una esfera y modificaremos par darle un aspecto de bala.

¥ .~ Transform L ' %
Fosition w0 ¥ |1.82 Z 0,84
Rotation Al xin = ]
Scale H0.1 ¥ 0.1 Z|0.5

Crearemos un nuevo script que haga que nuestra bala se mueva.

BulletMovement.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

publicclass BulletMovement : MonoBehaviour{

publicfloat speed=20.0f;
float elapsed,;
// Use thisforinitialization
void Start () {
elapsed=0;
}

// Updateiscalled once perframe
void FixedUpdate() {
elapsed +=Time.fixedDeltaTime;

transform.position +=transform.forward * speed * Time.fixedDeltaTime;
if (elapsed>=10)

{
GameObject.Destroy(gameObject);

}
}
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Como podemos observar en nuestro script nuestra principal funcién vendra por el

movimiento de la bala:

transform.position +=transform.forward * speed * Time.fixedDeltaTime;

Cambiaremos la posicién de la bala en funcién del vector de direccion
(transform.forward), la velocidad (speed) y el tiempo (Time.fixedDeltaTime)

Otra de las caracteristicas que se han desarrollado es el tiempo que nuestra bala esta

en escena:
elapsed +=Time.fixedDeltaTime;
if (elapsed>=10)

{
GameObject.Destroy(gameObject);

}

Trabaja con una variable que actuard de medidor de tiempo. Cuando esta variable

supere los 10 segundos la bala se destruira.

Siguiendo con el funcionamiento de la bala, crearemos una nueva carpeta llamada

prefabs donde anadiremos nuestra bala.

» | Fawvorites Assets » Prefabs

T%Assets
> Gl GoogleVR
%Scenes

&l Scripts bullet

A la cual asignaremos nuestro script de BulletMovement.cs
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& Inspector

[« [bullet

Tag | bullet +| Layer | Default

Ademas, crearemos un nuevo Tag y se lo asignaremos a nuestra bala para poder
[lamarla posteriormente al interactuar con el mando controlador.

® Inspector
a [« bullet
Tag | Untag

~ Urtagged

EditerOnly
MainCamera
Player
GameController

© Inspector

! a & |bullet
; Tag | b

] Layer |

Untagged
Respawn
Finish
EditorOnly
MainCamera
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Sistema de disparos del jugador
Por otra parte, crearemos otro script que actuara como accionador de la bala por el
usuario con el controlador que tengamos.

PlayerShoot.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class PlayerShoot : MonoBehaviour {

public GameObject prefab;
public Transform head;

// Use this for initialization
void Start () {

}

// Update is called once per frame
void Update () {
if (GvrControllerInput.ClickButton)
{

GameObject.Instantiate(prefab, head.position, head.rotation);

En este script simplemente se efectuara la accidon de disparo mediante:
GvrControllerInput.ClickButton

Esta instruccion esta creada para los controladores de las gafas de realidad virtual de
Daydreams, esta instruccion la ejecutara nuestro smartphone que haga de mando.

Seguidamente se ejecutara la instruccion:
GameObject.Instantiate(prefab, head.position, head.rotation);

Que se compondra del GameObject prefab y la posicion y rotacion de nuestra cabeza.

Si opcionalmente queremos probar la interaccidén desde nuestro computador podemos
afadir:

if (GvrControllerInput.ClickButton || Input.GetMouseButtonDown(@))
{

GameObject.Instantiate(prefab, head.position, head.rotation);
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Una vez terminado el script se lo asignaremos a nuestro Player y dentro del Prefab
asignamos nuestra bala que anteriormente creamos.

© Inspector  |[[Serviees e
[ Fli'.r:r | [ Static =

Tag M Layer M

Originalmente las formas geométricas que aparecen al interactuar con nuestro click
cambian de posicidon de forma aleatoria. Para cambiar esta funcionalidad deberemos
de modificar los poligonos quitando el EventTrigger de PointerClick y dejandolo vacio:

Pointer Enter (BaseEventData)

Pointer Click (BaseEventData)

List is Empty

La funcién que queremos asignar al hacer click o interactuar con nuestro mando sera
gue la forma geométrica se mueva de forma aleatoria al impactar nuestra bala. La
creacion anterior del tag bullet sobre nuestra bala nos ayudara a dicho propdsito.
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Para ejecutar dicha accién modificaremos el script ObjectController.cs creando un
nuevo método que respalde dicha funcién:

ObjectController.cs

[...]

private void OnCollisionEnter(Collision collision)

{
if (collision.gameObject.tag == "bullet") {
TeleportRandomly();
GameObject.Destroy(collision.gameObject);
¥
¥

public void TeleportRandomly() {
// Pick a random sibling, move them somewhere random, activate them,
// deactivate ourself.
int sibIdx = transform.GetSiblingIndex();
int numSibs = transform.parent.childCount;
sibIdx = (sibIdx + Random.Range(1l, numSibs)) % numSibs;
GameObject randomSib = transform.parent.GetChild(sibIdx).gameObject;

// Move to random new location 10092 horzontal.
Vector3 direction = Quaternion.Euler(

9,
Random.Range(-90, 90),

@) * Vector3.forward;
// New location between 1.5m and 3.5m.
float distance = 2 * Random.value + 1.5f;
Vector3 newPos = direction * distance;
// Limit vertical position to be fully in the room.
newPos.y = Mathf.Clamp(newPos.y, -1.2f, 4f);
randomSib.transform.localPosition = newPos;

randomSib.SetActive(true);
gameObject.SetActive(false);
SetGazedAt(false);

El método creado OnCollisionEnter tendra en cuenta la colisién entre nuestra bala y el
objeto al que asignemos el script. Para ellosi la colisién se efectiia con un objeto con el
tag <<bullet>> se lanzard la funcién TeleportRamndomly() que mueve las formas
geométricas por de forma aleatoria dentro de un espacio limitado.

if (collision.gameObject.tag == "bullet") {
TeleportRandomly();

Ademas, con la llamada posterior la bala desaparecera al colisionar con el otro objeto:

GameObject.Destroy(collision.gameObject);
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Antes de probar nuestros scripts deberemos de modificar los cuerpos geométricos y
nuestra bala para que las colisiones se efectuen de forma eficiente.

Unity trabaja las colisiones con los cuerpos rigidos asi que seleccionando las tres
figuras afladiremos un RigidBody donde asignaremos una masa y un rozamiento altos y
deshabilitando la opcién de Use Gravity.

A nuestra bala le asignaremos otro RigidBody pudiendo dejar las caracteristicas por
defecto deshabilitando también la opcidon Use Gravity:

Una vez realizados estos pasos nuestro sistema de colisiones estard realizado y
podremos probarlo de forma adecuada en nuestro entorno.
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Sistema de puntuaciones

Este apartado afiadiremos a nuestro HUD un sistema de puntuacidn que nos servira de
referencia para observar que al impactar una bala sobre un cuerpo geométrico este

desaparece junto a la balay aumenta una puntuacién en nuestra vista de usuario.

Primero crearemos un nuevo script llamado Score.cs para el sistema de puntuacion:

Score.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class Score : MonoBehaviour {
// Use this for initialization

public Text txt;
public int score;
void Start () {

}

// Update is called once per frame
void Update () {
txt.text = "" + score;

}

public void UpdateScore(int deltaScore) {
score += deltaScore;
}

Anadimos using UnityEngine.UI; ya que utilizaremos elementos graficos del canvas.
El script se compone de un método UpdateScore(int deltaScore) que ird actualizando la

puntuacion por cada interaccién entre objetos:
score += deltaScore;
y el Update() que reflejara esos cambios en nuestra pantalla.

txt.text = "" + score;

Ahora volvemos al script ObjectController.cs para que registre los
puntuacion.

cambios de la
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Modificamos el anterior método OnCollisionEnter para que registre el cambio de
puntuacion:

ObjectController.cs

public Score scoreScript;

[.]

private void OnCollisionEnter(Collision collision)

if (collision.gameObject.tag == "bullet") {
TeleportRandomly();
GameObject.Destroy(collision.gameObject);
scoreScript.UpdateScore(100);

Llamamos a un scoreScript de tipo Score que anteriormente hemos creado.
Una vez hecho esto simplemente llamaremos a la funcion UpdateScore para que
aumente dicha puntuacion.

Terminado nuestros scripts y antes de asignar a nuestro Player el script del Score
crearemos un par de objetos graficos de tipo Text que albergaran la puntuacion.

R L I R L ey

Copy
Paste
Y Gy Renamne
! Duplicate
B Delete
e Select Prefab
o
] Create Empty
“H 3D Object >
20 Object H
Effects H
Light 4
Audio -]
Video -]
Ul H Text
Camera Image

Raw Image
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Esta puntuacidon la podemos regular y modificar a nuestro gusto para colocarla en
nuestro entorno.

. pefautUlMateral  @=
> Shader [UGefwe -]

. Default UIMaterial @
» Shader |uroefauke "]

Con esta configuracion nos quedaria una vista tal como esta:

Asignamos el script a nuestro Player y dentro de este Score (script) metemos nuestro
Txt de puntuacion.

81 ‘v



Guia de desarrollo de un videojuego con Unity en realidad virtual

Seguidamente en cada una de nuestras formas geométricas asignaremos nuestro
Player dentro del Score Script.

SOOI ¥ Materials
QuadSphere Size |1 |
TriSphere -
Element 0 |91cosahedronP|nk | @
Icosahedron . luded
¥ Player Dynamic Occlude [
¥ Main Camera ¥ -] ¥ Mesh Collider Q) 5 %
GuvrReticlePointer Convex [
¥ HUD Is Trigger -
Image Cooking Options | Mixed ... al
LEat Material |None (Physic Material) | @
TextScore Mash 7 hed e 3
Main Camera:Instant Pre =8 |I"'| s |
Main Camera:Instant Pre| ¥ « [« Object Controller (Script) @ 3 #
¥ GuvrContrellerPointer Script ObjectController @
b ControllerVisual Inactive Material |@ IcosahedronBlue | ®
¥ Laser Fazad AF Makarial [iuTrneahadranbink )
Reticle Score Script | « Player (Score) | @
moveForward =

Con esto habremos terminado nuestro sistema de puntuacion.

Exportacion en nuestro dispositivo movil
Para poder exportar de forma adecuada tendremos que tener en cuenta una serie de
caracteristicas.

Dentro de: File > Build Setting... > Player Settings > XR Settings nos aseguraremos que
tenemos las marcadas la opcidn de Virtual Reality Supported y afadidas las opciones
de CardBoard y Daydreams.

Settings for Android

Icon

Resolution and Presentation

Other Settings

| |
| |
| Splash Image |
| |
| |

Publishing Settings

XR Settinas

Virtual Reality Supported o
Virtual Eeality sDKs

— W Cardboard

— P Daydream

Stereo Rendering Method™ | Multi Pass
ARCore Supported [

aF

XR Support Installers

Vuforia Augmented Reality
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En Other Settings tener en Minimum API Level una version de Android 7.0 o mayor y
darle un nombre a nuestro desarrollo.

Other Settings

Rendering

Color Space* | Gamma ¢
Auto Graphics API [
Multithreaded Rendering® o
Static Batching o
Dynamic Batching -
GPU Skinning® [

Graphics Jobs (Experimental)® [ |
Virtual Reality moved to XR Settings
FProtect Graphics Memary -

Identification

Package Mame com . TFG.Shooter ||I|
Version® 0.1

Bundle Version Code 1

Minimum API Level [ &ndroid 7.0 'Mougat’ (API level 24) : |”
Target API Level | Automatic (highestinstalled) %

Con esto ya podemos darle a Build y pasarnos a nuestro dispositivo el apk generada
por Unity.

Si todo ha funcionado bien, pasada la aplicacién al smartphone y una vez instalada el
apk en el dispositivo, si ejecutamos la aplicacion y tenemos abierto The Controller
Emulator en el otro smartphone se conectard de forma automatica y podremos

efectuar nuestros disparos.
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