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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

En este documento expongo mi trabajo de fin de grado, el cual tiene una
naturaleza practica e incluye el proceso de trabajo dentro del proyecto Geno-
kids, un videojuego indie que se esta desarrollando por alumnos de la Escue-
la Técnica Superior de Ingenieria Informatica de la UPV.

La funcion realizada dentro de este equipo ha sido la creacidon de recursos
mediante programas como Unity y Blender. Sobre todo me he centrado en
modelado, texturizado y animacion de modelos 3D. Se expondra de forma
breve los fundamentos de estas técnicas, centrandonos en los detalles espe-
cificos utilizados en el desarrollo de videojuegos.

Palabras clave:
Videojuego, Modelado 3D, Animacidn, Assets, Texturizado

SUMMARY AND KEYWORDS

In this document | explain my final degree project, wich is of practical na-
ture and includes the work done inside the project Genokids, an indie video-
game being developed by students from the ETSINF.

The labor done inside this team has been the creation of assets using pro-
grams such as Unity and Blender. Especially focused in modelling, texturing
and animation of 3d models. The foundations of this tecnics will be explained
focusing on the specifics for videogame development.

Keywords:
Videogame, 3D Modelling, Animation, Assets, Texturing



Creacion de recursos 3d. lvan Guardia 3

CONTRATO DE ORIGINALIDAD

El presente documento ha sido realizado completamente por el firmante;
es original y no ha sido entregado como otro trabajo académico previo, y
todo el material tomado de otras fuentes ha sido citado correctamente.

AN

Firma:

Ivan Guardia Martinez
Fecha:14/11/2020



Creacion de recursos 3d. lvan Guardia 4

AGRADECIMIENTOS

Durante el largo proceso que ha sido este trabajo hay un gran nimero de
personas a las cuales les debo las gracias por permitirme llevarlo a cabo.

Primero, gracias a todos los profesores que me han acompafadoamiya
todos los alumnos de DTTCC en la aventura que ha sido ser la primera pro-
mocién en una carrera nueva. Especialmente a mi tutor Francisco José Abad
Cerd3, el cual me ha ayudado durante todo el TFG, ddndome informacion
conveniente en el desarrollo y correcciones cruciales en la preparacion de la
memoria.

También dar las gracias a los integrantes de StartInf, por permitirme traba-
jar junto a ellos. Especialmente a los desarrolladores del proyecto en el cual
se basa esta memoria, Miguel Angel Garcia Robles y Andrés Leone Gamez.

Gracias a mis amigos Agustin Garcia Vila y Daniel Piqueras Constantin.
Siempre ahi para comentarnos problemas de nuestros distintos trabajos y
para alentarnos en los momentos mds sufridos.

Por ultimo también, por supuesto gracias a mi familia que me ha apoyado
de forma incondicional en toda la carrera.



Creacion de recursos 3d. lvan Guardia

INDICE:

1. INTRODUCCION
1.1 El proyecto de Genokids
1.2 Trabajo desarrollado dentro del proyecto

2. OBJETIVOS
2.1 Trabajo a realizar
2.2 Organizacion

3 METODOLOGIA

3.1 Modelado 3D en videojuegos

3.2 UVs y texturizado

3.3 Animaciones y rigging

3.4 Refinamiento

3.5 Exportacion y optimizacion para videojuegos
3.6 El estilo del juego

4 DESARROLLO Y RESULTADOS DEL TRABAIJO
4.1 Proceso de creacion
4.2 Ejemplo de desarrollo
4.2.1 Preparacion
4.2.2 Modelado
4.2.3 Texturizado
4.2.4 Animacion
4.2.5 Finalizado
4.2.6 Procesos especificos
4.3 Exportacion al juego

5 CONCLUSIONES

6 BIBLIOGRAFIA

7 INDICE DE FIGURAS E iNDICE DE TABLAS
8 ANEXOS



Creacion de recursos 3d. lvan Guardia 6

INTRODUCCION:

El trabajo que se mostrard a continuacion es el proceso creativo de los
medios visuales necesarios para llevar a cabo un videojuego en 3D en el pro-
yecto llamado Genokids, y las diferentes etapas en la integracién en un equi-
po de desarrollo de juegos.

1.1 EL PROYECTO DE GENOKIDS

Genokids es un videojuego indie! desarrollado por Miguel Angel Garcia
Robles y Andrés Leone Gamez. Es un juego en 3D de tercera persona “hack
and slash”? cooperativo creado con el motor de videojuegos de Unity y en
desarrollo con una fecha de salida estimada para finales de 2022.

El videojuego nace a través de un TFG realizado por Miguel Angel Garcia
en 2016 cuya fase de produccidon comienza a finales de 2019 dentro de Star-
tInf. Startinf es una organizacion de la Escuela Técnica Superior de Informa-
tica de la UPV que ofrece apoyo y un espacio fisico para el desarrollo de las
ideas de empresa de alumnos y exalumnos

El ciclo de desarrollo estd planteado para tener el producto terminado
para Noviembre de 2022 y a la vez se plantea la creaciéon de una campafia en
redes sociales con intencién de promocionar el juego, una técnica comun-
mente usada por estudios de desarrollo pequefios para mantener el interés
con actualizaciones del proyecto, colaboraciones y demos. Esto permite la
creacidon de una base de posibles clientes con antes incluso de que salga al
mercado.

Para llevar a cabo este proceso, el equipo original cred una campafa en la
plataforma de mecenazgo KickStarter, con la intencién de financiar el proce-
so de desarrollo del juego. Esta campafia incluye informacion y actualizacio-
nes del proyecto, ademas de recompensas y regalos para los donantes.

La intencidn actual de los desarrolladores es publicar su juego en PC, a
través de la plataforma de venta de videojuegos online Steam y también dis-
tribuir de forma electrdnica el juego en la Nintendo Switch.

En este videojuego controlas a los cuatro integrantes de la extraifa banda
musical Genokids. La trama del juego comienza durante uno de los conciertos
del grupo, cuando una invasién alienigena da comienzo en la ciudad donde

1 Juego desarrollado por un estudio de videojuegos pequefio o de forma individual
2 Un tipo de género de videojuegos https://en.wikipedia.org/wiki/Hack_and_slash
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se encuentran, arrasando a los espectadores. Asi que por las molestias de
interrumpir su actuacién, los Genokids deciden dar una paliza a todos los
alienigenas.

Las fuente de informacién principal sobre el proyecto es la pagina web
oficial del juego (https://genokids.com), donde no sélo se encuentran trailers
e informacién del propio juego sino también enlaces a otros medios y redes.

1.2 TRABAJO DESARROLLADO DENTRO DEL PROYECTO

Este proyecto da comienzo con una propuesta de TFG interdisciplinar con
la intencidn de que alumnos de la Facultad de Bellas Artes en el Grado de
Disefio y Tecnologias Creativas, colaborasen con alumnos de la ETS de infor-
matica

El motivo de la eleccion de Genokids fue el estado de desarrollo en el
gue se encontraba. La enorme mayoria de juegos indie no ven la luz y suelen
derrumbarse en las primeras etapas del proceso. Pero Genokids ya habia pa-
sado la etapa de preproduccién y mostraba una progresién estable.

Dentro de este proyecto mi principal tarea es la de crear personajes y
objetos para su uso dentro del juego, desde enemigos con todo tipo de ani-
maciones de ataque y movimiento hasta simple mobiliario urbano como pa-
peleras o bolardos. Todo esto, siguiendo las bases de disefio de modelos 3D
para videojuegos, y teniendo en cuenta su integracién dentro del proyecto.

En estudios de mayor tamafio y con una estructura mas jerarquizada, el
trabajo de un modelador y animador estaria claramente definido, pero al en-
contrarnos dentro de un proyecto llevado a cabo por un reducido nimero de
personas, la mayoria del disefio de personajes o de movimientos son creados
por el propio modelador.
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OBIJETIVOS

Una de las finalidades del trabajo es familiarizarse con el entorno de
trabajo asociado a la creacién de videojuegos. Para ello, ha sido necesario
aprender las diferentes técnicas especificas del mundo de los videojuegos.

Especialmente en la creacién de recursos para medios interactivos como
este, existen una serie de criterios que limitan la forma de trabajar y sin los
cuales las obras creadas no son utiles.

También serd necesario planear el proceso de creacién de los modelos. A
pesar de que la creacion de cada uno de los recursos conllevara una serie de
pasos, en ocasiones variaran dependiendo de las necesidades del modelo.

En apartados de metodologia se explicaran en mas profundidad los crite-
rios para llevar a cabo un modelado 3D que se adapte al medio de los video-
juegos.

2.1 TRABAJO A REALIZAR

En este apartado detallamos las tareas principales que se han realizado
durante estos meses.

-Adquirir los conocimientos especificos para la creacién de contenido. La
carrera cursada permite el desarrollo de las bases de modelado 3D mas ge-
nerales, lo cual facilita mucho el proceso de aprendizaje. A pesar de esto hay
una cantidad de conocimientos que es necesario adquirir antes de comenzar
el trabajo:

e Caracteristicas especificas necesarias para videojuegos.
e Adaptacidn al estilo de una obra en proceso.
e Organizacién especifica para el desarrollo de un juego

-Documentar de forma efectiva el proceso. No sdlo su presentacién como
un trabajo de final de grado, sino también en el proceso de creacion de vi-
deojuegos para mantener una buena organizacidn. La enorme cantidad de
archivos diferentes que se deben manejar por el equipo crea la necesidad de
un sistema eficiente y ordenado, asi que se recogeran:

e Las etapas de creacion de un asset
e Diferentes versiones de cada objeto
e Organizacién y uso
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-Creacidn de recursos. La creacion de los propios modelos para que pue-
dan ser usados dentro del motor del juego. Se plantea realizar en total, como

minimo:

e 30 modelos estaticos sin ninglin tipo de animacion.

e 10 modelos animados. Se crearan con la intencion de moverse de for-
ma cosmética para crear un modelo mas interesante, como el ondeo
de una bandera, o con el fin de que reaccionen a las interacciones con
el jugador, como puede ser un cofre que se abre y cierra cuando el
usuario presiona un botén.

[ ]
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3 personajes, los recursos mas complejos con varias animaciones in-
terconectadas. Estos suelen ser elementos importantes con ya cierto
grado de actividad y con un peso grande dentro de la experiencia de
juego.

2.2 ORGANIZACION

Debido a la extensién del trabajo y a la diversidad de tareas un complejo
sistema organizativo desde el comienzo puede resultar en una gran cantidad
de correcciones a posteriori, por lo cual un sistema mas flexible y con objeti-
vos abiertos es mds recomendable.

Preparacién del video explicativo
Memoria final

Preparacion para la presentacion
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METODOLOGIA

En este apartado se explicaran las diferentes mds usadas actualmente en
la creacion de recursos para videojuegos. Mas adelante se mostrara como se
han utilizado algunas de estas técnicas, en el propio proyecto.

3.1 MODELADO 3D EN VIDEOJUEGOS

En la actualidad el uso de elementos tridimensionales en videojuegos es
ya estandar en la industria. La mayoria de juegos desarrollados por grandes
compaiiias son creados en 3D.

Los modelos 3D son estructuras de puntos conectados por una malla for-
mando caras triangulares entre estos. A estos poligonos se les aplican diver-
sos modificadores para obtener el resultado visual deseado. Desde el color
gue queremos que muestren, hasta como se deformara la malla de puntos
para generar movimiento.

Estos componentes se tienen que procesar normalmente en tiempo real
en el ordenador del usuario, lo que requiere una enorme cantidad de proce-
sado. En tareas como la animacidén, nos podemos permitir que una escena
tarde horas en renderizar® y para cine o video. Pero en los videojuegos es
necesario mostrar el escenario al jugador una gran cantidad de veces por
segundo para crear una experiencia de juego fluida. Por lo tanto, y aun te-
niendo en cuenta la inmensa capacidad de los ordenadores modernos, es
importante mantener al minimo las necesidades de procesado de un modelo
3D para videojuegos. Para ello hay que tener en cuenta aspectos como la
cantidad de vértices que forman la malla, la resolucidn de la imagen que da
textura al modelo y los modificadores con los que se transforma el modelo.

La mayoria de procesos de creacién de objetos en 3D para videojuegos se
pueden clasificar en 3 grandes grupos:

-Fotogrametria: Un proceso donde se toman varias fotografias de un obje-
to para cubrir todos los angulos y que después se introducen en un programa
capaz de generar una malla en 3D del objeto. El resultado de este proceso es
muy fidedigno a la realidad, pero solo resulta util si el elemento existe y es
facilmente accesible, ademds de requerir una gran cantidad de procesado,
puesto que este proceso crea archivos pesados y dificiles de usar.

3 Proceso que crea una imagenes digital de una escena preparada
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Fig.2 Proceso de modelado de estilo escul-
toérico. Imagen de stock
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Esta técnica se usa en trabajos de conservacidn, restauracion y otros pro-
yectos que requieran una gran fidelidad. Para estas funciones la complejidad
de los archivos no resulta un problema pues el tiempo de procesado no tiene
un peso tan importante como en la animacién o videojuegos. Ademas, para
muchos de estos procesos es necesario retocar la propia malla de forma ma-
nual para cubrir las imperfecciones que se hayan generado en el procesado
de la imagenes. Normalmente estas técnicas calculan los vértices en el espa-
cio tridimensional, y luego generan una malla de tridngulos uniendo dichos
vértices. Modelos complejos o fallos en la captura por las propiedades de la
superficie resulta en la necesidad de aplicarles un postprocesado.

Esto no implica que modeladores no usen esta técnica en los videojue-
gos. Con la creacion de maquinas capaces de procesar archivos complejos de
forma eficiente, ciertas partes del proceso creativo pueden ser solucionadas
usando fotogrametria. De hecho, en videojuegos deportivos donde es nece-
saria la generacion de bustos para cada uno de los cientos de jugadores de los
equipos, la fotogrametria es una herramienta comun.

-Escultura en 3D: Es el proceso mas analogo al fisico. A través de un ele-
mento como las tabletas graficas se modela como si de un material malea-
ble se tratase. Es actualmente un método muy popular en la industria por la
capacidad de crear modelos organicos de forma muy efectiva. Aunque para
su uso en videojuegos y animacion, al igual que el proceso de fotogrametria,
requiere un proceso de limpieza y simplificado posterior.

Este proceso comienza de una forma muy parecida a técnicas de mode-
lado con arcilla. Empezando a partir de grandes bloques y piezas los cuales
juntamos y solapamos para crear una estructura base que se adecue a las
proporciones del modelo. Después de tener esta base realizada, y usando
la tactilidad que ofrecen las tabletas de dibujo se pueden utilizar diferentes
herramientas virtuales para anadir detalle. Estos programas pueden simular
el uso de gubias, manos o cualquier otro utensilio o técnica fisica, lo que com-
binado con el uso de lapices digitales permite una experiencia de creacién
precisa e intuitiva.

Lamentablemente los modelos resultantes de estos procesos son densos
y de gran complejidad porque es necesaria una alta resolucion del modelo
para simular un material maleable. Esto conlleva que deban ser optimizados
para su uso en un juego. El proceso para simplificar modelos de gran peso
es llamado retopologia, donde el objetivo es eliminar vértices innecesarios
manteniendo el detalle y asegurando la flexibilidad del modelo.



Fig.3 Captura de pantalla mostrando un
proceso de modelado por bloques
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-Modelado por bloques: En este proceso se trabaja directamente con los
poligonos del objeto, extruyendo y colocando los vértices y caras directamen-
te. A pesar de ser un proceso menos intuitivo que el de la escultura no por
ello es mas complejo de trabajar con programas moderno. Por su naturaleza
mas precisa suele usarse en ambitos de disefio industrial y arquitectura.

En este caso, a pesar de que el resultado final de todos los modelos sea
una malla formada por tridngulos, a la hora de trabajar en programas de edi-
cidon se suelen usar poligonos de cuatro vértices. Esto se debe a que resulta
mucho mas intuitivo trabajar con este tipo formas a la hora de modificar de
forma selectiva partes del modelo, y también cuando tenemos la intencion
de anadir alguin tipo de modificador que cambie caracteristicas en la malla.

El proceso de modelado por bloques es también la técnica que mejor per-
mite controlar donde se afiaden vértices en la figura. Lo cual permite afiadir
detalle de forma selectiva en las zonas de mayor importancia y geometrias
en puntos donde la malla vaya a ser deformada, como codos o rodillas, para
gue cuando estas partes se muevan y cambien de forma no se distorsionen
por la falta de vértices.

En este proceso hay también un extenso uso de modificadores, que faci-
litan el proceso de trabajo. Los mas comunes son el modificador de espejo,
gue permite crear objetos simétricos mucho mas rapido, y el modificador de
subdivisidn, que parte todas las caras del modelo aifadiendo vértices y suavi-
zando la topologia de este.

Teniendo en cuenta que los modelos del videojuego que nos disponemos
a crear deben tener una cantidad muy limitada de poligonos, en este proyec-
to se hara uso del modelado por bloques.



Fig.4 Esquema de desplegado de un mode-
lo 3d.

Fig.5 Modelo y textura de un videojuego de
la consola Nintendo 64 mostrado en Blen-
der.
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3.2 UVS Y TEXTURIZADO

El aspecto visual de los modelos 3D viene especificado por su material.
Estos materiales, ademas de controlar el color de un objeto también definen
las demads caracteristicas visuales de estos, como la opacidad, brillo o lo re-
flectante que es.

De hecho , es comun usar varios materiales en el mismo modelo. Sobre
todo en figuras con partes que reaccionan de diferente forma a la luz, como
en el caso de un coche. Por ejemplo, queremos que las puertas sean opacas
pero que se pueda ver a través de las ventanillas y que los faros emitan luz.
Este resultado puede llevarse a cabo creando las partes del objeto por sepa-
rado y luego juntandolas o asignando las caras de un solo modelo a diferen-
tes materiales.

En el caso de querer pintar un modelo que hayamos creado, este debe ser
preparado previamente, puesto que la textura se almacena en un archivo de
imagen. Ello conlleva el problema de cdmo poner esta imagen plana sobre un
modelo tridimensional.

Para solucinarlo se deben desplegar las caras del modelo como si de un
recortable se tratase. Este proceso se lleva a cabo creando unas juntas por
donde queremos que las caras queden separadas a la hora de ser desplega-
das. Las caras desplegadas de un modelo 3D son Ilamadas UVs y la posicion
de estas sobre el plano archivo de imagen es lo que dard color al modelo.

Este proceso puede ser automatizado, pero realizarlo de forma manual
tiene una variedad de beneficios. Principalmente a la hora de optimizar el
tamafio en la imagen, ya que las imdgenes digitales que usamos tienen una
resolucion determinada por la cantidad de pixeles que la componen y a ma-
yor cantidad de pixeles necesarios mayor serd el tamafio del archivo.

Este impacto del tamafio de la imagen en el rendimiento resultaba crucial
sobre todo en maquinas con recursos muy limitados. En el ejemplo de la Fig.5
podemos observar laimagen que da textura al modelo y algunos de los trucos
usados. Como se puede ver, solo aparecen representadas una de las mitades
en simbolos simétricos, las telas de las vestiduras del personaje estdn todas
contenidas de un Unico patrén y todos los puntos brillantes en los biceps y
piernas son el pequeio punto situado en la esquina superior izquierda de la
imagen, utilizando la misma parte de la textura y deformando las UVs.
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Fig.6 Captura de pantalla mostrando un
modelo 3D y los huesos por los cuales se
mueve.

Fig.7 Captura de pantalla mostrando una
asignacién de vértices a hueso proporcio-
nada y otra de contraste.
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3.3 ANIMACIONES Y RIGGING

Para poder dar movimiento a un modelo es necesario primero implemen-
tar unos elementos Ilamados huesos y asignarlos a partes del modelo. Este
proceso es conocido como rigging y empieza con la creacién del hueso, un
elemento que no serd observable en el producto final pero a través del cual
controlaremos como se mueve y deforma el objeto.

Estos huesos y su distribucidn determinan dénde se encuentran las arti-
culaciones del modelo. Los huesos pueden estar unidos como los de nuestro
cuerpo, cada uno conectado al anterior de forma directa, pero también pue-
den estar completamente separados y moverse de forma independiente.

Para que un hueso interactue con el modelo se le tienen que asignar los
vértices sobre los que queremos que actue. Este control se llama peso y es el
porcentaje por el cual ese vértice hereda los movimientos del hueso.

En algunos casos donde se quiera simular un material flexible, una par-
te del modelo puede ser influenciada por diversos huesos y en diferentes
porcentajes, lo cual permite un movimiento mas suave y elastico. Por otra
parte, si la influencia de un hueso es total sobre los vértices se obtendran
movimientos mecanicos y rigidos.

Para la animacion en videojuegos hay una serie de pautas que se deben
cumplir para un resultado 6ptimo. A diferencia de animaciones para un pro-
yecto filmico, el orden y la duracidn de la secuencia de animaciones no esta
el control del artista. Por lo cual, las animaciones deben de poder hacer tran-
siciones entre ellas y en algunos casos deben poder crear bucles.

Es decir, al no poder saber el tiempo que un jugador va a correr en li-
nea recta y cuando va a saltar o variar direccidn, es necesario afadir ciertos
elementos. Por ejemplo, que la animacién de correr de un personaje pueda
reproducirse de forma indefinida, y que ademads existan animaciones de tran-
sicién a cualquiera de las otras acciones que puedan ser realizadas mientras
se corre. Ademas, las animaciones que simulen movimiento, como andar o
caer tienen que mantener la posiciéon del modelo, ya que el movimiento en la
escena se definird mientras se juega.

Muchas de estas animaciones en bucle incluyen animaciones secundarias
gue se intercalan para mantener una animacién interesante. Por ejemplo,
una animacién de caminado que sepamos que se vaya a repetir varias veces
puede ser acentuada con la inclusién de una animacién secundaria donde el
personaje se rasca la barbilla o mete las manos en los bolsillos. Las mas des-
tacable en este aspecto son las animaciones desocupadas, las cuales se dan



Fig.8 Diferencia entre un modelo con bor-
des tratados (izquierda) y otro sin tratar.
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cuando el personaje no realiza ninguna accion.

Por otra parte, donde se requiera un movimiento concreto de vértices,
como en el caso de animaciones faciales, se realizara a través de los “shape
key”. Estas variables también se pueden controlar por huesos, pero acttan
sobre transformaciones predeterminadas. Pongamos por ejemplo que el
personaje en el que trabajamos tiene los ojos abiertos, asi que para guifie
es necesario crear manualmente un “shape key” en el cual cerremos el ojo
moviendo vértices. Cuando esta variable actie sobre el modelo, el ojo del
personaje se cerrard y cuando no, volvera a su estado original. Estas claves
se pueden aplicar de forma parcial para crear ojos entreabiertos o medias
sonrisas y combinarse para crear expresiones complejas con facilidad.

La complejidad del rig de un modelo depende de las acciones que tiene
que realizar y de la cantidad de partes mdviles que tenga.

La animacién en 3D estd caracterizada por el uso de keyframes, los cuales
marcan el estado de los elementos en un tiempo o fotograma determinado.
La interpolacidon entre keyframes es calculada por el propio programa y este
proceso, a pesar de ser automatico, se puede corregir para obtener el resul-
tado deseado.

Este retocado cambia cémo se calcula la transicion entre keyframes.
Creando una transicion exponencial, por ejemplo, el objeto se movera lenta-
mente al principio adquiriendo velocidad rapidamente hasta parar en seco al
final, o una transicion lineal, donde el cambio se realizara a velocidad cons-
tante.

3.4 REFINAMIENTO

Es la ultima fase previa a llevar el modelo al motor de juego, donde han
de corregirse todos lo pequeios errores que hayan podido aparecer durante
el proceso de creacién retocando parametros y detalles para perfeccionar
como se vera el modelo.

Pequefios errores como vértices duplicados, fallos en la textura o artefac-
tos creados en ciertas animaciones resultan complicados de detectar durante
el proceso de creacidén, pero son mas obvios cuando todos los elementos
juntos permiten ver el resultado final.

También es ahora cuando todos los modificadores que hemos usado du-
rante el proceso y que han alterado el trabajo de forma no destructiva han
de ser aplicados. Algunos de estos modificadores pueden ser trasladados al
motor de juego pero en la mayoria de casos, problemas de compatibilidad
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requieren su aplicacién en el programa donde son creados.

3.5 EXPORTACION Y OPTIMIZACION PARA VIDEOJUEGOS

Los programas usados para crear modelos 3D no son los mismos que se
usan para crear videojuegos, asi que hace falta pasarlos de un programa a
otro. Debido a la variedad de aplicaciones existentes hay procesos para evitar
problemas de compatibilidad.

El proceso usado en este proyecto esta detallado en la parte de desarrollo,
pero en todos los casos es necesario alglin tipo de procesado. Para poder pa-
sar del programa de creacidon del modelo al de motor de juego es necesario
almacenar el recurso que hemos realizado en un formato mas universal que
el motor puede entender. Estos archivos pueden ser creados por la mayoria
de programas de modelado 3D y todos los archivos guardados siguiendo es-
tas normas tienen las mismas caracteristicas de compatibilidad.



Fig.9 Captura de pantalla del juego de Nin-
tento Zelda: Wind Waker
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Fig.10 Imagen promocional de Viewtiful
Joe
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3.5 ELESTILO DEL JUEGO

El videojuego desarrollado en este proyecto tiene un estilo muy marcado,
asi que los elementos creados deben seguir una serie de pautas para asegu-
rar que el estilo se mantiene uniforme con la inclusién de nuevos recursos.

En el proceso de creacidon de modelos se tiene que capturar la esencia del
mundo que ha sido creado previamente en el juego, para imitarla a la perfec-
cion y crear elementos para expandirlo. Para ello hay que realizar un estudio
previo del estilo.

El proyecto de Genokids ha evolucionado y cambiado desde su concep-
cion en 2016. Las referencias que incluye el TFG original, como la serie Wakfu
o juegos como Wind Waker ya estan un poco desactualizadas. Actualmente el
estilo esta inspirado en juegos como Viewtiful Joe o series anime como Soul
Eater. Y, en general, el proyecto ya tiene un estilo caracteristico y propio. Las
marcas mas importantes son el uso de cell shading con sombras muy duras,
los bordes marcados vy la estilizacién de los personajes.

Los modelos creados se clasifican como “medium poly“, puesto que a
pesar de tener disefios estilizados alejandose del realismo, estos elementos
siguen teniendo bastante detalle en sus mallas. Ademds muchos de los mo-
delos estan creados con la intencidn de distorsionarse en exageradas anima-
ciones o realizar movimientos complejos. Este exige una cierta cantidad de
poligonos para evitar elementos no deseados y permitir una mayor maleabi-
lidad.



Fig.11 Primer boceto de un modelo para el
proyecto

Fig.12 Boceto integrado en el programa de
modelado
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DESARROLLO Y RESULTADOS DEL TRA-
BAJO

4.1 PROCESO DE CREACION

Muchos concept arts estdn ya desarrollados, sobretodo personajes. Pero
en la mayoria de casos, los props se crean siguiendo el estilo del juego y to-
mando ejemplos del mobiliario urbano de la ciudad de Valencia.

El trabajo empieza cuando se considera necesario crear nuevos modelos
para una nueva zona o complementar escenarios existentes. Se determina la
cantidad de modelos necesarios y las propiedades que deben tener.

Durante la creacidon de estos elementos se tendrdn en cuenta caracteristi-
cas como el numero de poligonos usados o la resolucién de las texturas para
obtener un resultado homogéneo. Ademas de por supuesto seguir el estilo
visual de la obra y del escenario en el cual se vayan a encontrar.

El resultado se ird evaluando durante la creacién de cada uno de los ele-
mentos, pero también es importante el resultado final. Asi que al finalizar
cada tanda de modelos se observaran y compararan estos dentro del propio
juego para asegurar uniformidad.

4.2 EJEMPLO DE DESARROLLO

Los pasos mostrados previamente en la metodologia son iguales en todos
los videojuegos. Asi que se mostrara un ejemplo concreto usando todos los
métodos con que se han creado los assets de este proyecto.

Los procesos que describiré a continuacion estan recogidos en un video
explicativo adjunto en los anexos para ser usados de forma practica.

4.2.1 Preparacion

En muchas ocasiones, los modelos pueden ser creados sin ninguna refe-
rencia, de forma completamente improvisada. Pero tener una imagen para
guiarnos en la creacion del elemento puede ser de gran ayuda. Una referen-
cia puede ser cualquier tipo de imagen, o en este caso, un boceto del frente
y perfil. Un buen boceto permite no solo ayudar a la hora de crear el modelo
sino que ademas comentar cambios y caracteristicas del modelo antes inclu-
so de que se realice.



Fig.13 Modelo con topologia terminada.

Fig.14 Imagen de textura con UVs desple-
gadas superpuestas.
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Para poder hacer uso de una imagen de frente y de perfil es necesario
crear dos objetos de referencia dentro del programa y posicionarlos para que
coincida uno con la vista frontal y otro con la lateral.

4.2.2 Modelado

Una de las formas mas eficientes para trabajar es usar herramientas de
simetria. Gran cantidad de modelos tiene bases simétricas asi que reducir a
la mitad el trabajo ayuda en gran medida al flujo de trabajo y retoques que
rompan esta simetria se pueden afiadir después de aplicar el modificador de
espejo.

En los casos donde sepamos que el modelo va a estar animado ,tenemos
que empezar a tomar medidas ya a partir de este punto. Por ejemplo, en una
tuberia rigida podemos optimizar mucho el uso de poligonos, pero si esta
fuera de un material flexible haria falta una mayor cantidad de vértices para
gue se pudiera deformar de forma correcta al animarse.

En este caso el objeto que creamos es un cofre que se va a abrir y cerrar
asi que no solo hace falta partirlo en dos, sino que ademas el interior de este
tiene que estar modelado y texturizado. Puesto que esta parte va a ser ex-
puesta cuando se abra en la animacién.

Aunque en la actualidad los procesadores son capaces de mover una can-
tidad altisima de poligonos es importante mantener una buena topologia,
manteniendo al minimo el uso de nuevos vértices. También evitar los poligo-
nos con un nimero de vértices inferior o superior a cuatro, puesto que tienen
tendencia a causar problemas.

Para afadir detalle cuando es necesario, en la mayoria de casos se usan
cortes en lazo, incrustaciones y extrusiones, los cuales permiten crear nuevos
vértices y evitan la aparicion de Ngons*.

Cuando tengamos ya un modelo avanzado podemos empezar a plantear
el uso de técnicas de retopologia®, para optimizar al maximo el nimero de
vértices sin crear artefactos, y asi reducir el peso y la complejidad del modelo
manteniendo detalle.

4 Tipo de poligono con un numero de caras diferente a 4 y que suele causar problemas
a la hora de modelar.
5 Técnicas para optimizar y resolver problemas con la estructura de vértices de un

modelo.



Fig.15 Nodos del material para modificar
como interactua con la luz
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4.2.3 Texturizado

Cuando el modelo ya estda modelado es cuando podemos empezar a po-
nerle la textura. Y para esto hace falta primero desplegarlo. La intencidn es
colocar todas las caras en un plano bidimensional con la menor cantidad de
distorsion posible y usando la mayor cantidad de espacio.

Para separar las caras de un modelo como si fuera una escultura de papel
lo recortaremos con juntas, que pondremos en los bordes que queremos que
gueden separados cuando se desplieguen las caras.

Para optimizar al maximo los recursos tenemos que tener en cuenta que
varias caras pueden ocupar el mismo espacio en una textura, lo cual pode-
mos aprovechar cuando lidiemos con patrones en el modelo, simetrias o co-
lores planos.

Con las Uv® desplegadas podemos empezar a crear la textura y definir la
resolucidon que tendrd. La cantidad de pixeles determina en gran parte cuan-
to detalle puede tener el modelo, pero también hace aumentar el peso del
archivo.

Cuando tenemos el material base asignado podemos desde el propio pro-
grama colorear de forma basica el modelo. Hay muchas formas de pintar un
objeto, en este caso empezaremos marcando la partes mds importantes de
la figura dentro del programa de modelaje.

6 Poligono en un plano bidimensional asignado a una cara del objeto al cual da textu-
ra.



Fig.16 Modelo terminado. Con huesos y
textura ya finalizados
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Después de terminar un primer boceto de la textura sobre el propio mo-
delo, la exportaremos a un programa de ediciéon de imagen. Esto, aunque
resulta menos intuitivo que pintar sobre el modelo, es de gran utilidad, pues-
to que programas como Photoshop o Gimp permiten trabajar por capas de
forma mucho mas precisa y controlada. Este proceso también puede incluir
retoques finales cuando la textura vuelva a ser aplicada sobre la figura.

El estilo de cell shading del juego se obtiene en parte gracias al material.
En la Figld. se muestran los nodos que del material usado en la mayoria de
los modelos. Estos nodos crean el efecto de sombras mas duras oscureciendo
de forma brusca partes del modelo dependiendo de donde se encuentre el
foco de luz.

4.2.4 Animacion

Para animar este modelo se necesita usar huesos, objetos que controlan
vértices y los mueven acorde a la influencia que tienen sobre ellos. En este
caso trabajamos con un objeto con dos partes diferentes que se mueven por
separado completamente una de otra, por lo que a cada vértice sélo le afec-
tara un hueso.

Si quisiéramos disefiar algun objeto flexible, la asignacién de los vértices
seria gradual, repartiendo la influencia que estos tienen sobre la malla y don-
de un vértice puede ser influenciado por mas de un hueso.

Con los huesos creado y asignados a las partes correspondientes del mo-
delo comenzamos a animar. La intencidn en este caso es crear un baul que
se abre y cierre. Para facilitar su uso es necesario crear dos animaciones por
separado, y que estas tengan una suave transicién entre ellas. Esto permite
que, a la hora de ser exportadas, estas animaciones se puedan usar de forma
independiente.

4.2.5 Finalizado

Lo ultimo que queda es afiadir los retoques finales al modelo, lo cual in-
cluye marcar los bordes mas pronunciados, retocar el material y aiadir el
borde negro.

Cuando creamos el modelo podemos decidir como queremos que la luz
interactle con el objeto. Esto es necesario para simular superficies curvas,
donde haria falta una inmensa cantidad de poligonos para crear una superfi-
cie totalmente suave.



Fig.17 Textura usada en el modelo de la
palmera

Fig.18 Modelo de una palmera, visualizado
por poligonos y resultado renderizado
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Pero cuando queramos marcar un borde acentuado, donde la luz deberia
generar una discontinuidad para marcar la arista, habra que anadir un borde
fuerte, lo cual indicara al programa que a la hora de mostrar este modelo la
luz no interactuara de forma suave a través de estos vértices.

Por ultimo, en este juego, todos los modelos tiene un borde negro que lo
rodea simulando el contorno en animaciones 2D. Este es visible desde todas
las perspectivas observables del modelo y creado con el modificador de soli-
dificar, que expande el modelo en todas dimensiones. A esta expansion se le
aplica un material de emisidn de color negro y se le invierten las normales.
Las normales son las variables que controlan cual es la parte interior y exte-
rior de las caras en modelos 3D. Al invertirlas sélo vemos la zona interior de
la geometria solidificada, que queda como un borde alrededor de todo el
modelo.

4.2.6 Procesos especificos

Algunos modelos tienen cualidades que requieren el uso de técnicas mas
especificas. Esto puede ser a causa de como se ha creado para ahorrar recur-
SOs 0 porque necesitan procesos especificos para realizar sus funciones.

En modelos como el de la palmera, las hojas son planos, por lo que el
proceso que usamos para crear el borde negro caracteristico del juego no se
puede aplicar. Asi que, para obtener un resultado parecido, el contorno se ha
dibujado directamente en la textura.

Ademas, en el modelo de la palmera, también se usa una técnica para
reducir el peso del archivo. No solo se reutilizan los patrones de las hojas, los
cocos y el tronco de la palmera, sino que ademas también hace uso de un
material con transparencia. Superponiendo una imagen con transparencia,
como un archivo PNG, sobre una de las caras del modelo, se puede simular
geometria sin necesidad de afiadir mas vértices.

Por otra parte, hay modelos que tienen mas de un material. Esta caracte-
ristica permite cambiar la apariencia de un objeto sin necesidad de reempla-
zarlo. Por ejemplo, rétulos o postes publicitarios pueden tener un material
para la estructura y otro para el anuncio, asi que a la hora de crear un nuevo
objeto con un anuncio distinto, solo sera necesario cambiar una textura.

Tener varios materiales asociados a un mismo objeto también facilita ani-
marlo. Las luces de un coche y de un semaforo se pueden simular cambiando
la textura solo en los poligonos que hagan falta.
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Fig.19 Ejemplo de cambios de textura.

Fig.20 Captura de pantalla mostrando a un
personaje con huesos emparentados.
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Fig.21 Los archivos usados durante la crea-
ciéon del modelo encima de los usados en
el videojuego.
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Esta animacién de textura también se usa en el modelo del fan para simu-
lar expresiones faciales. Si se quisiese hacer una cara realista, haria falta una
enorme cantidad de detalle, pero teniendo en cuenta el estilo del juego, cam-
biar la textura asignada a las caras que forman el rostro del personaje per-
mite dar expresividad al personaje sin necesidad de crear geometria extra.

Por ultimo, una de la técnicas usadas para facilitar la animacién de los
personajes ha sido emparentar huesos. Normalmente un hueso solo es in-
fluenciado por el anterior al cual esta directamente conectado, como si fuese
una cadena. Pero también podemos hacer que un hueso herede las caracte-
risticas de otro que no esté junto si los emparentamos.

Esto resulta Gtil cuando queramos que un personaje coja un objeto, ya
qgue este se movera junto a la mano automaticamente. Ademas, podemos
controlar cuando queremos que un hueso esté emparentado, lo que permite
liberarlo en el momento en el que el objeto sea lanzado para moverlo de
forma independiente.

4.3 EXPORTACION AL JUEGO

Con el modelo ya terminado en el programa todavia queda expértalo al
motor de juego. El formato utilizado en la mayoria de casos es el FBX?, el cual
engloba componentes como los vértices, animaciones y UVs.

El formato FBX aunque también contiene las caracteristicas del material
no incluye la textura, que tiene que estar por separado. Por ello se recomien-
da guardar el archivo de imagen junto al objeto.

La gran cantidad de archivos necesarios para crear videojuegos conlleva a
gue sea necesaria cierta organizacién. Especialmente a la hora de separar los
archivos donde se crea el modelo de los que se usaran en el producto final.
Mientras se esta haciendo un modelo es necesario mantener varias versiones
del archivo ordenadas, para asegurarse de tener redundancia en el caso de
que algo salga mal. Ademds de todos los ficheros que se necesitan durante
el proceso. Pero después hay que crear una carpeta que solo contenga los
archivos necesarios para el juego, en este caso el .FBX que contiene las ca-
racteristicas fisicas del modelo y un archivo .PNG que contiene las texturas.

7 Tipo de formato comUnmente usado para exportar modelos 3D https://en.wikipedia.

org/wiki/FBX
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5 CONCLUSIONES

La intencidn de este trabajo era la mostrar el proceso creativo dentro del
proceso de creacién de recursos 3D para un videojuego. Se han alcanzado los
objetivos que se planteaban en un primer momento, y el trabajo ha permi-
tido la adquisicion de conocimientos que resultardn de gran utilidad en un
futuro.

Dicho esto, el proceso ha estado plagado de contratiempos y se ha visto
afectado por una gran cantidad de factores externos. Incluso podria verse
apropiado, teniendo en cuenta la industria en la cual estd basado este pro-
yecto. Las empresas dedicadas al desarrollo de videojuegos son famosas por
el retraso de sus productos.

Una enorme cantidad de juegos ven sus fechas de lanzamiento atrasadas
y para los equipos que trabajan creando estas obras, las fechas cercanas a
la publicacién de un juego son sinénimo de horas extra. Hasta el punto que
existe un termino para esta situacidn, los temidos “Crunch”, donde durante
un largo periodo de tiempo se espera de los trabajadores que dediquen una
mayor parte de su tiempo para intentar que el producto llegue a las estante-
rias el dia indicado en el calendario.

Todo esto se ve amplificado en los pequefios estudios que no tienen los
medios para sobrellevar contratiempos de forma efectiva y donde la mayoria
de proyectos nunca ven la luz. En el caso del videojuego en el que este pro-
yecto se basa, se han sufrido también contratiempos que han dificultado su
desarrollo, destacando la pandemia causada por el SARS-CoV-2.

Respecto a las partes mas técnicas del proyecto, resulta remarcable como
las nuevas tecnologias aumentan la accesibilidad del desarrollo de videojue-
gos. Actualmente existen herramientas gratuitas capaces de crear todos los
elementos necesarios para desarrollar un videojuego, ademas de una comu-
nidad que ofrece guias y ayuda a cualquier persona con interés.

Por otra parte estas nuevas tecnologias han dejado obsoletas muchas de
la técnicas que eran exclusivas a este medio. La potencia de los ordenadores
modernos permite en muchos proyectos el uso de modelos poco optimiza-
dos y contando con el tamafio de discos duros se han dejado de lado técnicas
para reducir el peso de archivos.

Sin embargo, en muchos casos ,estas técnicas siguen resultando necesa-
rias y efectivas cuando el objetivo es obtener el mejor rendimiento en cual-
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quier tipo de equipo. Otro ejemplo es cuando por las caracteristicas del juego
hace falta una enorme cantidad de recursos y hay que optimizar los modelos
individuales para la ejecucidén de la aplicacién.
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