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RESUMEN

En esta memoria expongo mi trabajo de fin de grado de tipologia practi-
ca. Como su titulo indica, ha consistido en disefiar, elaborar, e implementar
los graficos que requiere un escenario para un nivel de videojuego 3D inmer-
sivo en un motor de juego de altas prestaciones. Una finalidad prioritaria del
trabajo ha sido aplicar la formacién adquirida durante el desarrollo del grado,
dentro y fuera del plan de estudios de esta titulacidn, con objeto de adqui-
rir un perfil profesional de modeladora 3D con conocimientos de mapping y
programacion. Para ello he asumido el disefio y realizacion de los elementos
naturales, arquitectdnicos y de utilleria. Esto incluye el disefio visual, mode-
lado 3D, materiales, texturas, simulacién de propiedades fisicas y programa-
cién de una demo de exploracién mediante la cual comprobar la jugabilidad
del mismo.

El titulo escogido para el escenario (para el nivel, en el juego) es “Ancient
temple”, y responde a las tematicas que refieren o interpretan la cultura y
mitologia clasicas, tanto desde una aproximacién histdrica como en ficcio-
nes de caracter fantdstico. La construccién del escenario aborda aspectos
holisticos, en tanto que aborda la construccidon de un entorno en el que la
dialéctica entre arquitectura y naturaleza remite a concepciones paisajisticas
ampliamente abordadas por el romanticismo. Por otra parte, se ha prestado
gran atencion a los detalles, en tanto que la principal actividad del usuario es
la exploracidn.

Palabras clave: escultura, escenografia, paisaje, inmersién, videojuego,
interactividad.
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ABSTRACT

The aim of this final degree project with practical typology consits in the
design, development and implementation of the graphics that a scenario
requires for an immersive 3D videogame level in a high performance game
engine. The purpose of the study is the application of the training received
during the development of the degree, within and outside the studies plan of
this titulation, and in order to acquire a professional 3D modeler profile with
mapping and programming skills. For that reason | have assumed the design
and realization of the natural elements, architecture and props. This inclu-
des the visual design, 3D modelling, materials, textures, physical symulation
and programation of an exploration demo by which to test the playability of
it. The title that | have chosen for the scenario is “Ancient Temple” and res-
ponds to issues that relate or interpret the classical culture and mythology,
both from a historical approach and fantastic fictions. The construction of the
scenario deals with holistic aspects, while addressing the construction of an
environment in which the dialectic between architecture and nature refers to
landscape conceptions widely addressed by Romanticism. Moreover, it has
paid great attention to detail, while the primary user activity is the explora-
tion.

Keywords: sculpture, scenography, landscape, immersion, videogame, in-
teractivity.
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1. INTRODUCCION

EI tema de este trabajo es el disefio, elaboracion, e implementacion de
los graficos que requiere un escenario para un nivel de videojuego 3D inmer-
sivo en un motor de juego de altas prestaciones.

Este proyecto nace del interés personal por la civilizacién griega clasica y
especialmente por su mitologia. En base a esto, se ha creado un escenario
inspirado en la arquitectura griega cldsica, prestando especial atencién a los
elementos y fendmenos naturales, especialmente al agua que circula por el
interior del templo. El paso del tiempo, expresado en los vestigios de una hi-
potética civilizacidn pretérita y la armonia con el medio natural son el marco
conceptual con el que se abordd el tratamiento de la arquitectura.

Si bien el escenario satisfaria los requisitos de una produccién que con-
siderase la tematica desde una aproximacién histérica o de caracter fantas-
tico, se aborda la dialéctica entre arquitectura y naturaleza, lo que conse-
cuentemente ha llevado una consideracion holistica en la construccién del
escenario, que trasciende los limites del espacio navegable para insinuar un
entorno natural mas extenso en el que se integran. Esta integracion se pro-
duce tanto por elementos no transitables que conectan con el exterior como
por la espacializacién de sonidos procedentes de fuentes internas y externas
al escenario.

El enfoque holistico y la eleccién de la ruina y la vegetacion como ele-
mentos desencadenantes de la dialéctica referida, aspectos ampliamente
desarrollados en el paisajismo romantico, provienen en este trabajo de la
traslacidon de la experiencia propia como pintora de paisajes a la creacién de
un entorno digital, implementando los requisitos técnicos a la vez que con-
servando la esencia artistica.

El proyecto se concretd en la relizacion del interior de un templo (el espa-
cio explorable del juego) incluyendo los elementos naturales, arquitecténicos
y de utilleria, interiores y algunos exteriores que se ven desde él. El edificio
es de planta rectangular y esta dividido en tres espacios: pronaos (vestibulo),
naos o cella (espacio principal) y opistodomos(parte posterior para guardar
el tesoro). El estilo es proéstilo (columnas en la fachada principal) y tetrastilo.
La cubierta es adintelada presentando un tejado a dos aguas. La divisién de
los espacios, estara delimitada por el uso de columnas.
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El proceso de realizacidn, comienza con la documentacion y analisis inicial
acerca del ambito tematico, a través del cual se adquirieron los conomientos
tecnoldgicos (tanto conceptuales como técnicos) necesarios para abordarlo
con garantias. El siguiente paso fue la fase de disefio visual (concept art), des-
de los bocetos a las ilustraciones. Para trasladarlo a los graficos del juego y
consecuentemente con el caracter arquitectdnico del espacio de interaccién
representado, se comenzd por la elaboracidn de los planos del templo. A par-
tir de dichos planos, se especificaron los principales elementos a construir. A
continuacidn se procedio a la creacidén de una versién de baja poligonizacién
y formas generales que sirviera como boceto tridimensional del nivel (pla-
ceholder) y desde el cual comprobar escalas y comenzar con el modelado
definitivo de cada pieza y su posterior texturizacién y mapeado. Una vez los
modelos tridimensionales creados en un software genérico de modelado se
exportaron al editor del motor de juegos y se completaron los graficos, se
realizd la programacidn necesaria y se afadié sonido espacializado. Por ulti-
mo, se procedid a la compilaciéon de una demo explorable.

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Los objetivos principales de este trabajo son:

La realizacidn de un escenario explorable en primera persona para un ni-
vel de videojuego 3D con una calidad grafica que permita reproducir adecua-
damente los planteamientos estéticos y cumplir los requisitos técnicos del
proyecto, integrando y desarrollando los conocimientos adquiridos durante
el periodo formativo en el Grado de Bellas Artes, incluidos los aprendidos
durante la elaboracién de este trabajo.

Realizar un texto en los términos que especifica la Rubrica, que en diver-
sos aspectos contempla cuestiones afines a trabajos académicos de inicia-
cién a la investigacion. Un objetivo derivado de este Ultimo es la presentacién
del trabajo en esta convocatoria, que en caso de que se resolviera con la ob-
tencidn del titulo de graduado, me permitiria iniciar un Master en el préoximo
curso académico.

Por ultimo, aprovechar los conocimientos y habitos adquiridos para la ela-
boracién de mi futura tesis de Master.
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La metodologia ejecutada comprende como primera fase la realizacion de
un anteproyecto. El mismo fue fruto de una conjuncidén entre el interés per-
sonal por la civilizacién griega clasica, la experiencia en la pintura de paisajes
y la aplicacidn de los conocimientos en el ambito del 3D. En base al citado
anteproyecto, se realizd una exhaustiva busqueda de informacién acerca de
dichos objetos de interés hasta conformar las bases tedricas fundamentales
sobre las que se asentara el presente trabajo. A partir de este punto, se reali-
zaron una serie de pruebas para determinar el método éptimo de realizacién.
Ante la inexistencia de conocimientos adecuados para el desarrollo de un
proyecto de esas caracteristicas, se procedio al estudio y documentacién para
determinar los programas idéneos para su modelado y programacion basica.
La siguiente fase comprende un periodo intensivo de aprendizaje de las ba-
ses de la programacién en motor de juego a través de numerosos cursos y de
su aplicacidén a la practica mediante la simulacidn de pequefios entornos que
sirvieron como prueba previa de deteccién de errores bdsicos. Tras concluir
esta fase, el primer paso en la propia preproduccion del proyecto fue la fase
de disefio visual (concept art), desde los bocetos a las ilustraciones.

Para trasladar estos aspectos estéticos a los graficos del juego y conse-
cuentemente con el caracter arquitectdnico del espacio de interaccién repre-
sentado, se comenzd por la elaboracién de los planos del templo. A partir
de dichos planos, se cred un placeholder (boceto tridimensional de baja poli-
gonizacion)desde el cual se comprobaron las escalas. Fue en este punto que
se establecieron la fisica de juego basica y la programacion que permitiria la
progresiva importacién y modificaciéon en el motor de juego de cada pieza
modelada. La creacién de los elementos que conforman el espacio, partid
de las piezas mas generales procedentes del espacio arquitectdnico y avanzé
hacia los detalles y utilleria complementarios. Por cada elemento modelado,
se realiza un doble mapeado! a través del procedimiento del unwrap que
desenvuelve la malla y permite la creacidn de la textura(en base a fotogra-
fias reales o simulaciones pintadas a mano), y la aplicacién de la misma. Las
Ultimas fases del proceso, comprenden el riguroso ajuste de la iluminacidn,
la edicién y espacializacion del sonido y la compilacidn y empaquetado de la
demo explorable.

Dada la complejidad de los temas tratados, han sido creados como apoyo
a esta memoria una serie de anexos que ayudaran a la comprension de la
misma, siendo uno de ellos relativo a la terminologia que concierne a los
programas concretos del ambito del 3D y un segundo anexo de imagenes con
capturas del proceso de creacidn y otras fotografias de interés dado que por
problemas de extensién, la mayor parte de recursos no han podido ser in-
cluidos en el presente documento. En un tercer anexo, se adjunta el “libro de

1 Glosario de términos, p. 3-4
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arte” creado en base al escenario y en el cual aparecen las partes fundamen-
tales renderizadas? y maquetadas de forma que todos los detalles que por
condiciones luminicas no se visualizan en la demo, puedan ser apreciados.
Tanto la demo explorable como un resumen de la misma en formato de video
han sido asimismo adjuntos como anexo al presente documento.

Es fundamental durante todo el proceso, la documentacidn y estudio de
diferentes fuentes de informacién que provendrdn tanto de recursos virtua-
les en forma de tutoriales online como de la obra escrita de diferentes au-
tores letrados en la tematica que serviran de apoyo para la explicacion del
proceso y como referentes.

3. PRODUCCION
3.1. CONTEXTO

Ei juego necesita un espacio donde desarrollarse y es por ello que, el di-
sefio y la creacién de entornos digitales son dos factores fundamentales a la
hora de desarrollar juegos excelentes. El entorno de juego, serd el escenario
donde tendra lugar la accién debiendo ofrecer al jugador la ambientacidn
y el espacio necesarios para acoger las pruebas y desafios que sucederan a
lo largo del juego. Este factor es tan importante como el disefio de los per-
sonajes y, para el disefiador, presenta varios retos Unicos. “Disefiar espacios
de juego es un proceso que se divide en dos partes diferenciadas: la primera
es el aspecto y la ambientacién del entorno, y la segunda es el disefio y el de-
safio del espacio de juego. Una vez que se han decidido el concepto general
y la localizacion del juego, se puede comenzar a desarrollar su aspecto y su
ambientacion con mas detalle. Al igual que sucede en el cine y en la televi-
sién, el entorno es indispensable para determinar la atmdsfera general del
producto final”.?

La naturaleza de los juegos, se vuelve cada dia mds cinematografica y
es por ello que los escenarios de los mismos evolucionan en este sentido
al mismo tiempo. Las consolas y PC son cada vez mas potentes y permiten
reproducir a tiempo real escenas de gran detalle como telén de fondo. To-
dos los detalles desepefian un importante papel hacia la verosimilitud de

2 Glosario de términos, p.6

3 THOMPSON, J. Videojuegos : manual para disefiadores grdficos, p. 98
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la escena; actuando de forma crucial elementos como los efectos atomos-
féricos, la iluminacion o el clima. El uso de la luz, que ya fue fundamental
para los artistas romanticos, recibe un trato primordial en este proyecto ya
que tal y como cita Jim Thompson : “La correcta eleccion de la iluminacidn
es una medida especialmente efectiva, ya que puedes aprovechar uno de
los miedos mas antiguos de la humanidad: el miedo a la oscuridad. [...]
Disefando rincones tenebrosos en un nivel, el disefiador puede aumentar
significativamente la ansiedad de un jugador”.*

En tiempos de los primeros videojuegos, el disefiador de niveles formaba
parte del disefio del juego en si mismo; en muchos casos, el mismo progra-
mador se encargaba del disefio. Los juegos comprendian distintos niveles de
dificultad y empezaban con el nivel uno. Muchos de los titulos modernos,
siguen esta férmula en degradacion aunque sin embargo, no son tan sim-
ples como lo fueron a mediados de 1970 y principios de 1980. En la mayoria
de titulos actuales la distincidn entre niveles individuales es muy sutil y las
transiciones entre cada uno cada vez mas inexistentes. Alternativamente, los
niveles individuales pueden ser extremadamente largos y complejos con una
historia lineal que une varios niveles. Consecuentemente, el término “nivel”
hoy en dia refiere mas a la siguiente misidon o drea del gameplay que al incre-
mento de la dificultad.®

Por tanto, el término “disefiador de niveles” ya no es adecuado a la reali-
dad profesional. Un nombre mucho mds preciso actualmente seria “disefia-
dor del espacio de juego”. Se trata del perfil profesional que pretende alcan-
zarse a traves de la realizacion del proyecto y que referiria al proceso tanto
artistico como técnico que lleva a la creacién de niveles (level design), misio-
nes, mapas (game mapping), escenarios, game environments, y cualquier
otro espacio en que el jugador o su avatar® interactue con el mundo de juego.
Es importante tener en cuenta que el disefo de niveles no es exclusivo de
juegos tridimensionales, pero es un arte que se aplica a todos los géneros de
juegos de ordenador. El disefio de los niveles, en una estrategia de desplaza-
miento lateral en dos dimensiones, como Lemmings (1991) requiere una gran
cantidad de previsidn y andlisis. Sin embargo, la dimensién extra presente en
un juego 3D afade una cantidad significativa de trabajo para el disefiador de
niveles, que ahora debe tener en cuenta el movimiento en los tres ejes de
movimiento X, y, z, en lugar de limitarse a x y z. Llegar al estado actual de la
técnica en 3D no fue una tarea fdcil. Antes de alcanzar los nieveles de realis-

4 THOMPSON, J. Videojuegos : manual para disefiadores grdficos, p. 98
5 SHAHRANI, S. Educational feature: A history and Analysis of Level Design in 3d

computer Games, p.1-3.
6 Glosario de términos, p.2
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mo actuales, hay un sinnumero de pequefios pasos que sentaron las bases
para todos los juegos por venir.

Los titulos Battlezone, Wolfenstein 3D, Doom, o Quake son considerados
como los primeros juegos de ordenador en 3D, si bien estos titulos pueden
ser algunos de los ejemplos mas conocidos del género, el primer juego 3D
documentado en primera persona parece ser Spasim. Maze War, también
conocido como El Juego del laberinto, (desarrollado en el Centro de Investi-
gacién de la NASA en 1973), también podria ser un contendiente por el titulo
del primer juego 3D en primera persona. Todos estos titulos, hoy en dia pre-
sentes en museos han alcanzado la categoria de obra artistica.

Para los ordenadores personales, la historia del disefio de niveles para los
juegos de ordenador en 3D comienza con el lanzamiento 1983 de Battlezone
para Apple Il y PC. Battlezone es significativo, ya que representa el primer
uso de entornos poligonales y opositores combinados en los ordenadores
personales, junto con la capacidad de moverse a través del espacio de juego,
por lo menos en los ejes X e Y del movimiento. EIl movimiento en entornos
poligonales fue el comienzo de la transicién de los entornos basados en spri-
tes bidimensionales y en el mundo de 3D siendo el tremendo éxito de Doom
lo que definitivamente supuso un punto de inflexidn en el desarrollo de la
industria de los videojuegos que, desde ese momento abandonaria el mun-
do de las 2D para abrazar el nuevo campo del 3D. Desde el lanzamiento de
las primeras consolas hasta la potencia de las comercializadas hoy en dia, el
mundo del videojuego 3D ha sufrido un desarrollo exponencial.” Si hay algo
que caracteriza la industria del videojuego del siglo XXI es su transformacién
en una industria multimillonaria de dimensiones inimaginables pocos afos
antes. Medio siglo después de Spacewar!, cuyos creadores fueron las prime-
ras personas en experimentar la verdadera sensacién de estar jugando con
una computadora, el concepto de videojuego se ha ido desarrollando con
el tiempo para acabar convertido en un medio integral de entretenimiento
que puede producir experiencias tan diversas como las que nos proporcionan
Tetris o Pac-Man. Nuevos titulos como The last of us, The division, Unchar-
ted 4, Final fantasy XV o The witcher 3 (algunos de los cuales son préximos
lanzamientos) adquieren cada vez mayor realismo gracias a las capacidades
graficas mejoradas. Algunos juegos ya acortan el espacio entre la apariencia
de los actores de la vida real y las simulaciones de juego. El resultado es una
calidad similar a la de una pelicula y fomenta una mayor inmersién en la na-
rrativa.?

7 Para mas informacion sobre el desarrollo e historia de los niveles en los videojuegos,
consultar: SHAHRANI, Sam. Educational feature: A history and Analysis of Level Design in 3d

computer Games, p.1-3.
8 Nuevas tecnologias en consolas que impulsan el hiperrealismo en Videojuegos, p.1
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“Aligual que ocurriera con el cine y la television, el videojuego ha logrado
alcanzar en apenas medio siglo de historia el estatus de medio artistico, y
semejante logro no ha tenido lugar sin una transformacion y evolucién cons-
tante del concepto mismo de videojuego y de su aceptacién. Nacido como un
experimento en el dmbito académico, logré establecerse como un producto
de consumo de masas en tan sélo diez afos, ejerciendo un formidable im-
pacto en las nuevas generaciones que veian los videojuegos con un novedoso
medio audiovisual que les permitiria protagonizar en adelante sus propias
historias.”®

3.2. REFERENTES

A 1a hora de trasladar la temética elegida a una estética concreta, el pri-
mer referente que se tuvo en cuenta fue propiamente la antigiedad clasi-
ca griega. Es innegable el papel desempefiado por la civilizacion griega en
la cultura occidental, en Grecia nace la filosofia, la historia o la democracia
y experimentan un gran avance las matematicas y la creacidn artistica. Sus
principios estéticos llegan hasta nuestros dias tras jugar un papel decisivo en
Roma, el Renacimiento o el neoclasicismo.

Tal y como cité el sefior Martienssen, “La ciudad griega es la expresion
exterior de una vida colectiva rica en actividades creadoras, y su arquitectu-
ra constituye una expresién intemporal de ese fondo que esta en verdadera
consonancia con el espiritu que la informa.” 1

Tras el estudio acerca de las estructuras de los templos y las construc-
ciones habituales, los principales referentes escogidos por su monumentali-
dad, importancia y distribucién fueron el Partendn (Atenas) y el Altar de Zeus
(Pérgamo). De ellos se proyectdé mas claramente una vision general sobre las
caracteristicas que tomaria el templo.

9 La industria de los videojuegos, 2010, p.1
10 MARTIENSSEN, R. : La idea del espacio en la arquitectura griega, p.23.
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La estética es relativa a la pintura romantica que propone indefinidos y
vastos espacios en los que lo material, lo espiritual, el individuo y el entorno
se funden!!. Como influencias provinentes del ambito de la pintura, se han
escogido las siguientes referencias por su relevancia:

El dormitorio de Publius Flavius Sinistor(c. 40-30 d.C.) en Boscoreale, cerca
de Pompeya, cuyas paredes estdn cubiertas con un gran friso representando
arquitectura y paisajes imaginarios. En el mundo de la cultura grecorromana,
era habitual la presentacion inmersiva aplicdndose en esta obra las técnicas
de la escenografia —desarrolladas durante siglos-para extender el espacio vi-
sual para la representacion de la arquitectura y el paisaje. *2

Caspar David Friedrich (1774-1840) maximo representante de la pintura
del romanticismo en Alemania, tuvo como interés primario la reflexiéon de
la naturaleza y su trabajo, a menudo simbdlico y anticldsico, intentando dar
una respuesta subjetiva y emocional al mundo natural. 3
Cuadros como Sofiador (Ruinas de un monasterio en el Oybin) de 1835, The
Ruins of the Monastery Eldena de 1825, The Abbey in the Oakwood de 1810
o Landscape with Temple Ruins de 1797 son buenos ejemplos que respaldan
la tematica de este proyecto y que dejan patente el significado de lo sublime
en la pintura, y la capacidad de expresar temores y emociones en un paisaje
(capacidad que, por otra parte, no se halla en el paisaje en forma natural).
En muchas de las obras de Friedrich, la pequefa figura, sumergida en un vas-
to espacio, evoca una impresionante incomprension de lo inmensurable, un
sentimiento de infinito grandioso, y la apreciacion del tamafio microscdpico
de uno mismo y su irrelevancia césmica.

Coetdneos de C. D. Friedrich, los ingleses Joseph Mallard William Turner
(1775-1851) y John Constable (1776-1837), también recrearon el tema de las
ruinas con una extraordinaria infinidad espacial que envolvia al espectador.
De Constable, destacamos obras como Hadleigh Castle de 1829 y de William
Turner otras como Inside of Tintern Abbey de 1794, Melrose Abbey de 1822,
Ruins of West Front, Tintern Abbey de entre 1794-5, o Tintern Abbey: The
Transept de 1794.

11 MARTI, F. Inmersién en la imagen visual. Espacio, vision y presencia, p.91
12 GRAU, O. Virtual Art. From lllusion to Inmersion.

13 MARTI, F. Op. Cit., 2008, p.91

14 Véase: Nechvatal, J. Op. Cit., 1999a, p.74. También:

http://www.artehistoria.com/frames.htm?http://www.artehistoria.com/genios/pinto-
res/1974.htm



Temple of Minerva Medica
Giovanni Battista Piranesi, 1756

Altar perdido( R E ISR 1R).
Mu Tao, 2011
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Emilio Santoyo, 2010
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Baolong Zhang, 2009
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Giovanni Battista Piranesi (arquitecto, investigador y grabador italiano du-
rante el siglo XVIII). Sus grabados de la época romana muestran un espacio
destruido al tiempo que una conexién entre naturaleza y arquitectura. En
ellas la alteracién de la escala y la yuxtaposicion de elementos contribuyen a
realzar el caracter de grandiosidad de los mismos. Es este aspecto el que se
desea que el escenario adquiera: grandiosidad a pesar de la destruccion, el
esplendor del mundo griego antiguo.

En lo relativo a referencias estéticas actuales, los artistas que se exponen
a continuacidn han sido las principales influencias en la concepcion del esce-
nario.

Mu Tao. Artista chino que participa actualmente en el cine, la television,
el concepto de disefio de juegos y el Matte Painting (pintura mate digital). La
obra de este artista que mas ha influido en el proyecto, ha sido Altar perdido(
KEHERIZ) de la que destacamos la importancia del agua en conjunto con
la vegetacidén y la arquitectura y la integracién de las cascadas en un medio
irreal de ruinas histéricas.?

Emilio Santoyo. Artista californiano modelador de environments para vi-
deojuegos, modelos 3d y artista de texturizacidn. Ha trabajado en titulos de
importancia como God of War. Todas las texturas que utiliza son originales
pintadas a mano, incluso la vegetacidon es modelada por planos manualmen-
te. Se destaca de entre sus obras Floating Temple por la relevancia de la te-
matica respecto al proyecto y porque los programas utilizados para su reso-
lucion son los mismos que se empleardn en la construccidn y programacion
del templo. ¢

Baolong Zhang. Artista 3D chino que actualmente reside en Inglaterra. Es
creador y modelador de personajes principales de un realismo que supera
la realidad virtual y también modelador de environments para videojuegos
siendo lider de equipo en esta materia. Ha participado en importantes titulos
como Climax, Silent Hill, Elveon y muchos otros. Destacamos de este autor el
excepcional uso de la luz en sus obras y la cantidad de detalles que afade a
las ruinas y enriqueciendo enormemente la escena a la hora del juego.”

15 Para mas informacion ver: photo.blog.sina.com.cn/amuaying
16 Para mas informacién ver: www.emiliosantoyo.com
17 Para mas informacion ver: baolongzhang.blogspot.com.es
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Creado por la compaiiia Imagineer para la
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Journey, 2012
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Distribuido por PlayStation Network
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En cuanto a referentes de videojuegos, si nos centramos en el caracter de
exploracidn que adquiere la demo final encontramos gran cantidad de titulos
gue a lo largo de los afios han cultivado este rol. Comenzando por algunos
de los mas antiguos, destacamos Heavy on the Magick para ZX Spectrum,
Midwinter(1989), Cloud(2005), Elder Scrolls IV Oblivion (2006, videojuego de
rol de accién de mundo abierto), Endless Ocean (2007, videojuego de explo-
racién submarina), Minecraft (2009, un videojuego de gran éxito en la actua-
lidad del que destacamos su caracter explorativo aparte de la creacién de
espacios), Flower (2009), Kentucky Route Zero (2012), Dream (2013), Gone
Home(2013, videojuego de exploracion, investigacion y terror), los fragmen-
tos de exploracidon de DayZ (2013) y Remembering (2013) un juego de ex-
ploracién poética conducido por el sonido.

El videojuego Journey(2012) se ha tomado como uno de los principales
referentes puesto que no ofrece un mapa ni instrucciones concretas, solo
una enorme montafia en la distancia hacia la que viaja el jugador. Es desta-
cable también el juego Oblivion(2014) adaptado para Oculus Rift’® donde la
inmersion explorativa es total.

Atendiendo al caracter tematico, los referentes han sido Kid Icarus (1986),
The Battle of Olympus (1988, sobre el rescate de Helena del Tartarus), Gods
(1991, situado en la era de la Antigua Grecia, donde Hércules trata de lo-
grar la inmortalidad), Populous II: Trials of the Olympian Gods(1991), Sefior
del Olimpo: Zeus (2000), Age of Mythology (2002, videojuego de graficos 3D
gue se centra en la Mitologia y leyendas de los egipcios, griegos, y nérdicos),
Age of mythology: Titans (2003, expansion de la anterior ambientada en la
civilizacion de los atlantes), Titan Quest(2006), Age of Empires: Mythologies
(2008), Rise of the Argonauts (2008), Greepolis (2009, juego de estrategia
gue transporta al jugador a la Antigua Grecia, en el papel de gobernante de
una pequefia polis).

De entre todos ellos, destacamos especialmente God of War (Saga 2005-
2013). Basado en las aventuras de un semidids griego, Kratos, quién se en-
frenta a diversos personajes de la mitologia griega, tanto héroes (Hércules,
Teseo, Perseo, etc.) y especies mitoldgicas (tales como gorgonas, arpias, mi-
notauros) como Dioses griegos (Ares, Poseiddn, Zeus, entre otros) y Titanes
(como Gaia y Cronos). Es de gran importancia como referente tanto por la
tematica del juego como por el tipo de escenarios que aparecen. Por el grado
de poligonizacidén y detalle que se persigue en el presente proyecto, el esce-
nario podria formar parte del nivel de un juego de estas caracteristicas.®

18 Glosario de términos, p.5.
19 Para mas informacion: www.godofwar.playstation.com
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3.3. PROGRAMAS UTILIZADOS Y WORKFLOW

Existe en la actualidad gran variedad de programas apropiados para la
realizacién de un proyecto de este tipo. Los programas que se detallan a con-
tinuacién son de propia eleccion atendiendo a conocimientos previos en los
mismos y facilidades de exportacién e interrelacion entre el conjunto. Seran
especificadas en cada caso las funcionalidades especificas de cada uno que
han sido usadas en el proceso.

- Autodesk 3ds Max (Version 2013): Utilizado para el modelado por malla
poligonal del placeholder, los elementos arquitectdnicos y los props®. En el
mismo, también han sido realizadas las colisiones UCX de la piezas que lo
requirieron y la extraccion de las UV’s para el mapeado?.

-Unreal Development Kit, UDK (Version “MAY 2014 UDK BETA”): Utilizado
para la importacién de los elementos modelados en 3ds max y la
programacién basica del nivel. En el mismo se han creado los materiales
complejos como la superficie de agua o el cielo, los sistemas de particulas, la
iluminacion, los efectos atmosféricos (niebla de desvanecimiento), las colisio-
nes y los sonidos.

-zBrush (version 4r6): Utilizado para el modelado en alta poligonizacion.

-SpeedTree 5.0 Modeler: Utilizado para el modelado y texturizacién de la
vegetacion.

-SpeedTree 5.0 Compiler: Utilizado para la compilacion de los archivos pro-
ducidos en SpeedTree y su exportacién a UDK.

-Pixplant 2: Utilizado para la conversion de texturas convencionales en
mapas de normales (Normals map).

-Adobe photoshop CS6: Utilizado para la creacién de texturas tanto pinta-
das a mano como procedentes de fotografias. También se ha utilizado para el
retoque y mejora de las mismas.

-Unreal frontend : Utilizado para la compilacién final del escenario.
-Sound Forge Pro 10.0: Utilizado para la edicion de sonido.
- Rad VideoTools. Bink video: Utilizado para la conversién a formato .bik

A pesar de la variedad de programas utilizados, existe una retroalimenta-
cion directa entre los mismos pues todos forman parte de un ciclo de impor-
taciones y exportaciones entre ellos hasta que las piezas confluyen finalmen-
te en el motor de juego (UDK). El diagrama que se muestra a continuacion
muestra las conexiones que existen entre los mismos de una forma visual.

20 Definicion especifica de los términos en el “Glosario de términos” , p.2-7
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Concept art para el interior del templo y
detalle sin escultura. Pintura digital con ta-
bleta grafica. 2
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3.4. CONCEPT ART

Elarte de concepto o concept art es a grandes rasgos, el arte del pro-
ceso de desarrollo de juegos o peliculas a través del cual se define la estética
final de la produccién. Toma lugar en la fase de pre-produccion y asegura la
direccién que tomara el proyecto antes de la siguiente fase de inversion.
Teniendo muy presentes los referentes elegidos y el target, se ha procedido
a realizar una serie de ilustraciones conceptuales que determinen la estética

general del escenario utilizando la pintura digital y el programa Adobe Pho-
toshop. En la primera imagen podemos ver un plano general con alto grado
de detalles y en la segunda ilustracidon un zoom relativo a la zona central en el
gue se ha eliminado la escultura de la diosa.

21 Las ilustraciones pueden ser analizadas a mayor resolucion en el indice de imagenes
(p. 2-3).



3.5. CREACION DE PLANOS

Ancient Temple. Cristina Ortega 19

Una vez resuelta la estética a grandes rasgos, se ha procedido a la crea-
cion de planos para acotar de forma precisa los elementos a construir. Se han
desechado algunos elementos disefados en el concepto y se han afiadido
otros nuevos que ayudardn a la funcionalidad del espacio.

Las imdgenes que se muestran a continuacién muestran en primer lugar
la distribucion de los espacios en planta asi como los elementos principales,
su disposicon y escala. En el segundo plano vemos una seccidn transversal

del alzado.

PLANTA

B |222221212:_
. ]

DISTRIBUCION

ALZADO

ZONAS PRINCIPALES DE AGUA

000000000 00

ELEMENTOS PRINCIPALES

Planos para la planta y alzado del templo
indice de imagenes p. 5-6
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De este modo, se concreta el espacio como un templo de planta rectangu-

lar dividida en tres espacios: pronaos, opistodomos y naos que a su vez estara
dividida en tres naves separadas por columnas y contara con tres niveles de
altura. En la nave central, se situara una plataforma flotante sobre una pis-
cina de agua alimentada por una cascada que nacerd de un jarrdn de gran
tamafio en el extremo norte de la misma. Sobre este, se colocard un arbol
milenario de gran altura cuyas ramas sobrepasen los limites del templo.
En el ala izquierda, se situara en la planta inferior el acceso al opistodomos a
través de unas escaleras flanqueadas por un circuito de agua alimentado por
la piscina principal. En la segunda planta (accesible a través de unas platafor-
mas derruidas en el primer piso), se situaran restos de la divisién de una de
las salas ( dos porticos cercados por columnas) y unas escaleras que daran
acceso al tercer piso. El tercer nivel estara cubierto por ruinas pero permitira
una visién general del espacio situandose como punto de observacién mas
alto del escenario. En la planta inferior del ala derecha se situara un arbol que
atravesara el techo hacia el siguiente nivel que serd inaccesible pues el tercer
nivel aparecerd derruido sobre este. La cubierta, serd a dos aguas construida
en piedra y arquitrabada en el interior. Grandes dinteles de madera, transmi-
tirdn el peso de la cubierta a las columnas que seran de estilo ddrico.

Como puede verse, se respetaran las principales normas cldsicas aunque
realizando variaciones en el modelo de templo convencional. Algunos ele-
mentos permaneceran fieles a la realidad y otros la extralimitaran. El opis-
todomos no aparecera aislado sino que sera accesible desde el interior y se
introducird la innovacion de los niveles o “pisos” en el interior que proporcio-
nan mayor jugabilidad a la hora de la exploracion. El estilo de las columnas,
pese a ser fundamentalmente dérico presentara un fuste de acanaladuras de
angulos matados, un capitel sencillo y basa. Por tanto se tratara de un estilo
compuesto que atiende tanto a la estética como a la funcionalidad( es un mo-
delo mas complejo que el orden dérico pero no presenta los detallados capi-
teles de los 6rdenes jonico y corintio que saturarian el nivel y aumentarian el
numero de poligonos). La éntasis sera también aplicada a las columnas con
el objetivo de crear una mejor sensacién estética y visual que confiera mas
armonia al fuste y de la impresién de mayor esbeltez a las columnas.

La escala, desempeiiard un papel fundamental en la monumentalidad del
espacio. Dado que no se trata de un juego completo y solo aparecera el en-
torno, no contaremos con un jugador fisico que haga de comparacion con el
resto de objetos por lo que sera de gran importancia colocar referencias que
dicten la escala de la arquitectura respecto al jugador.
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3.6. PLACEHOLDER

Ei primer paso para la creacién de un escenario, es la construccion de un
placeholder, es decir, una version de baja poligonizacién y formas generales
gue sirva como “boceto” tridimensional del nivel. Es mas sencillo modificar
las formas y las escalas con objetos sencillos que una vez que estdn comple-
tamente modelados y texturizados. De este modo, se detectan problemas de
jugabilidad rdpidamente y pueden ser corregidos antes de pasar a fases mas
complejas.

Placeholder. Render wireframe
indice de imégenes p. 6-9

Placeholder. Render sélido.
22400 poligonos
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3.7. FiSICA DEL JUEGO

Ei término “fisica de juego” segun J. Thompson, refiere a “ los algoritmos
de la programacién de un juego que hacen que los objetos de la pantalla se
comporten de una determinada manera; por ejemplo, las cosas caen si no
tienen apoyo, una superficie cubierta de hielo se vuelve resbaladiza y la ma-
dera vy los objetos poco densos flotan en el agua.

El motor de la fisica de un juego ( en este caso UDK) simula la fisica
del mundo real en mayor o menor grado; toma como punto de partida las
acciones y reacciones de los objetos en el mundo real. De esta forma, los
objetos tendran un peso aparente, las superficies presentaran las caracte-
risticas de la friccion, los objetos en movimiento adquiriran una velocidad
(la cual se suele combinar con un valor de masa para los efectos de colision)
y se podran simular efectos atmosféricos como la resistencia del viento.
Todo esto contribuye a crear la ilusiéon de que el espacio de juego sigue
las mismas leyes fiscas que el mundo real. La deteccidn de colisién es un
ejemplo de una manera de interaccién entre objetos: el programa detecta
la interseccion de los objetos y calcula su respuesta segun las propiedades
de cada unol...]. El mecanismo de deteccidén de colision renderiza los ob-
jetos segln sus propiedades fisicas lo cual crea la ilusién de que existe una
realidad fisica dentro del juego”.?

“El motor fisico es un aspecto invisible de un juego; sin embargo, es uno
de los aspectos fundamentales que deben tenerse en cuenta a la hora de
ofrecer una buena experiencia. Aunque el desarrollo de los motores fisi-
cos pertenece al territorio exclusivo de los programadores, los disefiadores
deben participar para ayudar a concebir las especificaciones y el estilo de
fisica que requiere un juego.”?

En este caso, puesto que no se disponia de un programador que se en-
cargase de esta tarea, ha sido imprescindible adquirir los conocimientos
necesarios para programar basicamente una fisica de juego sencilla en la
cual poder situar los elementos creados y poder ver el efecto final que
produciria el escenario en su contexto real. Se ha comenzado por crear
un mapa en blanco con un skybox (béveda celeste animada) que simula el
atardecer. Sobre este, se han constituido los valores de la gravedad sobre
un plano de las dimensiones que tendria el templo real. Dichos valores
delimitarian los limites del escenario medidos en Unreal Units (unidad de
medida del motor de juego Unreal Engine: UDk) : 1 metro = 52,5 UU.

22 THOMPSON, J. Videojuegos : manual para disefiadores grdficos, p. 124

23 ibid, p. 125
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El segundo paso en la configuracién de la fisica del juego ha sido la crea-
cién de un personaje ficticio en primera persona mediante el cual ser capaces
de explorar el nivel y detectar problemas de escala, colisiones?*, bugs®*y em-
plazamientos inaccesibles. Para dicho fin, se ha introducido un jugador por
defecto con un kit de armas, sonidos personalizados y un mapa de posicion.
Puesto que ninguno de estos elementos son de relevancia para el proyecto
y solo se desea conservar la altura haciendo el personaje invisible, ha sido
desactivado el “Default Inventory For Player” y se ha programado mediante
el Unreal Kismet un “Player Spawned event node”.

El resultado final de este proceso (para el cual fue fundamental el estu-
dio de Unreal development kit game design cookbook?®), ha sido un espacio
con una fisica programada preparado para comenzar a depositar las piezas
qgue conformarian el templo y capacitado con un método de exploracién que
comprobaria en cada momento su jugabilidad (ver el resultado en la pagina
diez del anexo de imagenes).

3.8. MODELADO DEL ENTORNO ARQUITECTONICO

“La clave para crear elementos para juegos digitales en 3D es el modelado
digital tridimensional. En este punto, el arte y el disefio confluyen con las ma-
tematicas y con la programacién: los disefiadores y los artistas crean la vision
de un objeto, mientras que los complejos algoritmos matematicos aplicados
por el programa definen cdmo se construye y se presenta esta visidon. Los me-
jores modeladores digitales tienen un ojo artistico para conseguir armonia
visual y poseen conocimientos de programacidn para saber cémo se puede
utilizar la aplicacién de modelado para lograr los efectos deseados.”

Los inicios del modelado de las piezas que conformarian el templo han
sido fijados en base al placeholder inicial y desarrollados hacia la estética esti-
pulada en el concept art. Todas las formas de las piezas han sido primeramen-
te disefiadas a mano y después los dibujos se han trasladado a 3D mediante
el modelado poligonal en Editable poly?’. Se ha tenido muy en cuenta en todo
momento que dada la complejidad del nivel, las piezas debian mantenerse
siempre con la menor poligonizacién posible. Las siguientes imagenes mues-
tran algunas de las piezas principales (modeladas en 3ds max):

24 Glosario de términos pg. 2
25 MOONEY, T. Unreal development kit game design cookbook : over 100 recipes to
accelerate the process of learning.

26 THOMPSON, J. Videojuegos : manual para disefiadores grdficos, p. 40
27 Glosario de términos pg.3
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Plataformas para los diferentes pisos(izq) y
base(dcha).Modeladas en 3ds max.
indice de imagenes p.12-15
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Tras la fase de modelado, las piezas han sido introducidas varias veces en el
motor de juego hasta que las escalas desde ambos programas han coincidi-
do. Asimismo ha sido afiadido un plano con una textura procedimental®® de
agua que simula la piscina central y una luz principal que aporta iluminacién
a la escena. El resultado se hace visible en la siguiente imagen:

Detalle, wireframe de las colisiones.
indice de imagenes p.19-25

Tras estos pasos previos, y con las formas del nivel ya fijadas, se ha prodecido

a la comprobacidn de colisiones. Una colisién bdsica que se adapte media-
namente a la pieza en formas generales es valida para superficies como las
plataformas pero sin embargo para zonas complejas (como los vanos de los
porticos o los entrantes y salientes que se forman en la base por las zonas de
agua) las colisiones no proporcionan un buen resultado pues entienden todo
como un volumen Unico. En el caso de los vanos que hacen las veces de puer-
ta, no es posible atravesarlas. Se hace necesario por tanto, el modelado de
colisiones personalizadas. De este modo, aprovechando que todas las partes
han sido introducidas de nuevo en el programa de modelado, se ha procedi-
do a modificarlas anadiéndoles mas detalles al mismo tiempo que sobre las
mismas, se ha modelado una réplica en version de baja poligonizacidon. Al
colocar el prefijo UCX_ como nombre de éstas y exportarlas conjuntamente
con las piezas definitivas, se ha conseguido que UDK reconozca dichas partes
como una colision adaptada perfectamente a la forma de la pieza.

28 Glosario de términos, p.6



Resultado de la fragmentacion.
indice de imagenes p.27-31

Ancient Temple. Cristina Ortega 25

En el caso de la base del templo, la modificaciéon ha sido ain mayor. Se ha
fraccionado en numerosas piezas que acentuan el aspecto derruido del nivel
al situarse a diferentes alturas. Un modelo de colisién personalizado ha sido
modelado para cada uno de ellas pudiendo ver asimismo en las imagenes
gue se muestran a continuacion cémo también ha sido necesario adaptar las
superficies de agua a esta nueva base fragmentada.

Tras introducir de nuevo todas las piezas en UDK y comprobar que las colisio-
nes funcionan, el siguiente paso ha sido la texturizacion.

“Una textura, en términos de juego, es una pequena imagen digital en dos
dimensiones que representa una superficie. La vision de la imagen de la tex-
tura es perpendicular a ésta; cuando se utiliza, la textura se enrolla alrededor
del modelo para que parezca estar hecho del material que esta representa.
Las texturas se disponen sobre las caras de un poligono en wireframe?® para
darle un aspecto acabado. Los modelos se renderizan en la pantalla a tiempo
real, asi que durante una partida se simplifican al maximo para que el juego
se ejecute con toda la velocidad y fluidez posibles. En términos de procesa-
miento, resulta mas eficaz disponer de texturas mas ricas y de una geometria
de modelado mas sencilla Se puede engafiar a la vista para que parezca que
un modelo posee una mayor profundidad y detalle de superficie de los que
realmente tiene. Dominar las texturas es la clave del realismo en la creacidn
de los modelos de videojuegos.

Las texturas pueden pintarse manualmente en un programa de imdagenes di-
gitales o pueden extraerse de fotografias de texturas reales. Lo importante es
gue la textura no se tesele consigo misma o con la que se va a colocar; [...]
de lo contrario, el espectador podra percibir la linea de unién en ella, lo cual
destruira cualquier ilusion de realismo que se haya alcanzado .”*°

En el caso de la textura base para la arquitectura del templo, se ha elegido

29 Glosario de términos, p.7

30 THOMPSON, J. Videojuegos : manual para disefiadores grdficos, p. 138



Resultado de la fragmentacién.
indice de imagenes p.26-34

Columna.
indice de imagenes p.35-38
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una fotografia real de marmol®.. Mediante el programa PixPlant se ha elimi-
nado la teselacién y se han extraido los mapas de normales. Dichos mapas
han sido exportados a UDK en formato Targa y convertidos en un material
gue posteriormente se ha aplicado a cada pieza. En la siguiente imagen pode-
mos ver el resultado de las partes fragmentadas, texturizadas e introducidas
en el motor de juego con colisiones personalizadas.

3.9. CREACION DE PROPS
3.9.1 Columnas

Para la mayoria de las piezas de utilleria presentes en la escena, se ha se-
guido la misma metodologia, es por ello que en este apartado se explicara
el proceso detalladamente aunque aplicado en este caso a la creacion de las
columnas. La intencién es modelar una sola columna y modificarla posterior-
mente a través de diferentes mapas con el fin de ahorrar espacio en lo refe-
rente a poligonizacion. El siguiente render®? comprende las diferentes etapas
que se han seguido y que serdn explicadas a continuacion.

31 Todas las texturas extraidas de fotografias que han sido usadas en el presente pro-
yecto, estan libres de licencia y han sido obtenidas en la pagina: www.cgtextures.com
32 Glosario de términos p.6
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En primer lugar, se ha modelado la columna en versién de baja
poligonizacidn(low poly*) en Autodesk 3ds max. Posee un nimero total de
4334 poligonos y como vemos en la imagen superior (figura 4), la distribucion
de poligonos se concentra especialmente en las zonas donde se requerira
mayor detalle.

El segundo paso, ha consistido en realizar el mapeado UVW, El proceso con-
siste en la realizacién del Unwarp UVW por el cual se secciona la pieza para
extraer las coordenadas de textura como la desenvoltura de una piel externa,
El resultado es una imagen plana cuyos puntos se relacionan con los puntos
de la superficie del modelo”.3

Podemos observar el resultado del mismo en la figura 5. Para comprobar que
el mapeado ha sido realizado de forma correcta, se ha colocado una textura
basica de cuadros blancos y negros para detectar problemas de distorsion. Si
el mapeado no fuese correcto, los mismos aparecerian estirados y despro-
porcionados.

En la tercera fase, la columna ha sido exportada el programa zBrush para
realizar los detalles y grietas. Para ello ha sido necesario incrementar con-
siderablemente la poligonizacién (La columna en versidn low poly presenta
4334 tridngulos mientras que la version high poly* a la que se ha llegado tie-
ne 485610). Esta versidn de alta poligonizacién( figura 2) se corresponde con
la estética buscada pero la gran concentracién de poligonos hace imposible
introducirla en el motor de juego. Puesto que lo ideal seria la poligonizacion
de la figura 4 con el nivel de detalle de la 2 se han introducido ambas en 3ds
max para realizar el Baking normals. A través de este método de proyeccion,
se extraen los mapas de normales* del modelo de alta poligonizacion y se
aplican al modelo de baja poligonizacién. El mapa de normales es una imagen
2D que se utiliza para modificar una superficie 3D. Es un mapa de relieve que
utiliza la informacién por pixel en colores RGB para representar los tres ejes
X,Y,Z. De este modo, se recrea el relieve de una malla detallada, aunque el
observador al acercarse a dicho objeto pierde la sensacidn de relieve ya que
se trata sélo de un efecto visual creado por los sombreadores por pixel.

Se consigue asi que un modelo que ocupa menos recursos de memoria y es
menos pesado tenga una cantidad de detalles similares al modelo de alta
poligonizacién. Por tanto, se trata de un proceso de optimizacion.

La figura 3 muestra el resultado y como vemos, la calidad de detalles no dis-
minuye. En las imagenes que se muestran a los margenes de esta pagina po-
demos ver un ejemplo de las UVs extraidas del fuste de la columna, el normal
map y la textura final tras su exportacién al motor de juego, donde se han
combinado todos los mapas en un solo material.

33 Glosario de términos p.4

34 THOMPSON, J. Videojuegos : manual para disefiadores grdficos, p. 139
35 Glosario de términos, p.4
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Tras la colocacion de la primera columna en el espacio de juego y puesto que
cada una consta de varias partes(para poder fragmentarlas mas adelante) ha
sido necesaria la creacidon de un prefab para instanciarla de forma conjunta
y sencilla por todo el escenario. Cada prefab, referencia al modelo original
pero pueden ser modificados individualmente o modificar uno de ellos y ac-
tualizar el resto para aplicar al conjunto esa modificacion.3®

En la imagen que se muestra a continuacién observamos el resultado(todas

las columnas con recuadro “P” son prefabs).

Detalle, prefabs.
indice de imagenes p.37-38

3.9.2 Techado

La construcciénydisefio deltecho, se habasadoenelmodelo griego(cubierta
sostenida por vigas de madera) aunque con variaciones. El principal referente
ha sido el esquema que se muestra abajo a la izquierda. En base a este, los
diferentes travesanos han sido modelados y mapeados. Las texturas se han
realizado en Photoshop mediante la mezcla de fotografias reales y detalles
pintados a mano.* Por Gltimo, cada travesafio ha sido convertido en prefab e
instanciado hasta culminar la estructura que se muestra a continuacion. Los
mismos , también han sido utilizados para la parte del techado derruida so-
bre el tercer piso del ala derecha (el resultado puede consultarse en el anexo
de imagenes, p.42).

A\

‘\\

i) :
Cubierta, templo griego.

Extraida de: El templo y su evolucién®* 3¢ ALBEIUHUN, C. UDK: Prefabs. p, 1.

37 DEP. CONSTRUCCION ARQUITECTONICA. E/ templo y su evolucién, p.1

38 Las texturas pueden ser analizadas en el indice de imagenes, p. 39




Creacion del drbol central en SpeedTree
Imagen superior: diagrama en arbol.
Seguda imagen: Arbol sin texturizar.

Tercera imagen: Resultado final
indice de imagenes, p.40-41
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3.9.3 Vegetacion

La creacion de toda la vegetacion existente en el escenario, ha sido
realizada en el programa SpeedTree a partir de diagramas que funcionan por
adiciéon de niveles. Se comienza por la creacion del nivel O: el tronco; y a partir
de éste, el diagrama se va bifurcando al afiadir ramificaciones, hojas y raices.
Después, cada una de las partes puede modificarse por separado atendien-
do a la altura, el radio, la cantidad de poligonos, etc. Asimismo se pueden
afiadir fuerzas de atraccion o repulsion que cambian totalmente el aspecto
del modelo. Una vez la forma es la deseada, se procede a la texturizacion de
cada parte. El mapeado es automatico; en la adicién de texturas, el tronco
y las ramas constituyen las partes mas sencillas, tan solo hay que modificar
las texturas fotograficas para eliminar la teselacién. La parte mas tediosa es
la creaciéon de texturas para las hojas. Para aumentar el rendimiento de las
plantas en el motor de juego, las hojas no son modeladas individualmente
pues esto elevaria mucho la poligonizacién. En su lugar, se colocan planos
sobre los que se aplica una textura con alpha® (canal de transparencia). La
dificuldad reside en aislar cada hoja en la textura, eliminar los fondos de la
imagen y extender los bordes de cada una de forma individual para evitar
cortes. Por Ultimo se crea el canal de transparencia y se exportan todas las
texturas conjuntamente a Pixplant para crear los mapas de normales que
afiadiran el relive

Una vez un arbol se finaliza, se afaden los valores de viento y turbulencias
a las partes elegidas. En este caso, se ha anadido el viento a las hojas de las
ramas superiores que seran las que queden expuestas al vano del techo. Para
exportar al motor de juego, el archivo debe pasar por SpeedTree Compiler
donde se elige el nivel de detalle y compresién tanto para el modelo como
para las texturas. Los archivos que produce, pueden ser introducidos direc-
tamente en UDK.

39 Glosario de términos, p.2



Vegetacion sobre ruinas
Para el resto de modelos, consultar el
indice de imagenes, p.75-89

Vegetacion en el escenario
Para el resto de emplazamientos, consul-
tar el indice de imagenes, p.58-66
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Siguiendo el procedimiento descrito, se han realizado numerosas versio-
nes de drboles diferentes emplazados por cada rincdn del escenario. Algunos
son arboles completos con ramas y fronda y otros solo estdan compuestos de
raices gigantescas y un tronco hundido. Todos los modelos y sus emplaza-
mientos pueden ser consultados en el anexo de imagenes (paginas 53 a 61).
Asimismo, se han modelado nuevas piezas derruidas (que procederian de las
plataformas), escombros y restos de columnas en 3ds max y se procedién-
dose a aplicar fuerzas de atraccidn sobre las mismas en SpeedTree. De este
modo las ramas se adaptan cual enredadera a la superficie del modelo.

Por ultimo, se han creado las plantas colgantes con el mismo procedi-
miento que las frondas de los arboles y se les ha aplicado un viento suave.

El resultado final de la vegetacion en el motor de juego ha sido el siguiente:
n 8, ol H——T
- ™ T l‘\" 4
= T

TE R P
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3.9.4 Vasija y cascada

La vasija gigante que alimenta el flujo de la piscina central, ha sido mode-
lada en Autodesk 3ds max, mapeada y texturizada con una combinacién de
imagenes de ceramica agrietada en photoshop. La cascada ha sido modelada
con un plano sencillo de muy baja poligonizacidon adaptado a la abertura de
la vasija. Tras su introduccion en UDK se ha configurado una textura procedi-
mental de agua en movimiento para la cascada y se han colocado varios si-
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temas de particulas® que simulan las salpicaduras del agua en la zona donde
la cascada y la piscina central se unen. Tambien han sido colocados otros dos
sistemas que producen las ondas del agua al chocar con la superficie.

En las imagenes mostradas al final de la pagina, podemos ver en primer
lugar el conjunto modelado sin texturizar, y en la siguiente imagen el resulta-
do final en UDK. Los manejadores de colores muestran la localizacién de los
sistemas de particulas.

Proceso de creacién de la vasija y la
cascada.
indice de imagenes, p.67-74

3.9.5 Tesoro del opistodomos

Para el aderezo de la sala del opistodomos se ha tomado como referencia
El Partendn pues en su opistodomos se conservaba el tesoro publico de Ate-
nas. Por tanto se ha decidido comenzar por el modelado de un cofre que con-
tenga monedas. Puesto que el objetivo es un tesoro ostentoso, se han mo-
delado asimismo monticulos que representaran monedas apiladas y planos
a nivel del suelo que ayudaran a la integracion y dispersardn monedas mas
alla de los limites de los monticulos. El cofre ha sido texturizado en madera
antigua ornada con metal desgastado. Ambas texturas y la de las monedas,
proceden de fotografias de materiales reales. En el caso del material para
las monedas, se ha escogido un fragmento de la imagen y se ha teselado en
pixplant para eliminar costuras y extraer los mapas de normales que darian
el relieve a cada pieza individual(imagen inferior izquierda).

Proceso de creacion del tesoro
indice de imagenes, p.94-102

40 Glosario de términos, p.6



Antorchas
indice de imagenes, p.103-108
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Para los planos de monedas dispersas, se ha realizado un montaje en pho-
toshop. Partiendo de la textura para los monticulos, se han aislado grupos de
monedas vy fijado la trasparencia para el fondo siguiendo el mismo método
que se aplicd para las hojas de los arboles(adicién de canal alpha).

A continuacién todos los elementos han sido exportados para su intro-
duccién en UDK siguiendo el procedimiento habitual a excepcidn del caso del
cofre. Puesto que se trata de un multi-sub object material (un objeto com-
puesto por dos materiales: madera antigua y metal oxidado) no ha podido
ser exportado como FBX*. El formato alternativo que se ha encontrado ha
sido ASCII (.ASE). El resultado final en el motor de juego puede verse en la
imagen de la izquierda.

3.9.6 Antorchas

Puesto que las principales fuentes de luz que iluminan el templo provienen
de la luz solar exterior, los niveles superiores, pasillos y el opistodomos que-
dan en penumbra a excepcidn de algunas grietas en las paredes. Es por ello
que se ha decidido crear una especie de antorcha para instanciar por el nivel
e iluminar las partes mas oscuras. La base consiste en una vasija(modelada
en Autodesk 3ds max) sobre la cual se ha situado un sitema de particulas*
que genera fuego y humo: P_UDK Torchfire0O1.

“Los sistemas de particulas modelan un objeto como una nube de parti-
culas primitivas que definen su volumen. A lo largo de un periodo de tiem-
po, el sistema genera particulas que luego se mueven, cambian y mueren. El
modelo resultante es capaz de representar movimiento, cambios de formay
dindmicas que son imposibles de representar con las representaciones clasi-
cas basadas en superficies”.®

Se han ajustado los parametros de dimension y emisidn para adaptarlos
a la vasija. El sistema de particulas no produce luz propia por lo que también

41 Glosario de términos p,3
42 Glosario de términos, p.6

43 COTO, E. Introduccidn a los sistemas de particulas. p, 1



Edicion de sonido
indice de imagenes, p.109
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ha sido afiadido un punto de luz de pequeiio tamafio sobre este y se ha fijado
la atenuacdn para que la luz se suavice al alejarse y no ilumine la escena en
exceso. El conjunto formado por los tres elementos, ha sido convertido en
prefab para instanciarlo de manera sencilla en el nivel. A pesar de su concidn
de prefab se permite la opcién de modificacién individual por lo que las an-
torchas de la sala del opistodomos son ligeramente mayores al resto dado
que se tratan de la Unica fuente de iluminacién en todo el espacio.

En las imagenes que se muestran en la pagina anterior, vemos en el extre-
mo izquierdo las partes que componen el objeto y sus representaciones en
el motor. En la imagen central, el resultado en la sala del opistodomos y en la
imagen de la derecha, el resultado en uno de los pasillos.

3.10. SONIDO

Pese a que el sonido no era una premisa, ni siquiera un objetivo inicial de
este trabajo, se ha decido incorporarlo pues resulta un complemento esen-
cial de orientacién que contribuye a crear la sensacidn de espacio.

“El disefio de sonido tiene la misma importancia y puede ser muy eficaz a
la hora de comunicar informacion. Es habitual utilizar el sonido para informar
al jugador de cosas sencillas como la atmdsfera de un escenario, el estado de
animo de un enemigo, el material y la masa de los objetos, y la proximidad
de los atacantes.”*

En el caso de nuestro escenario, se ha optado por afadir sonidos de am-
biente relativos a la cdscada de la vasija, el efecto del viento al atravesar las
columnas, el viento al pasar entre las hojas de los arboles, los pdjaros al so-
brevolar el conjunto, y grufiidos relativos a un inidentificado mostruo mitolo-
gico oculto. Todos los sonidos utilizados en el escenario provienen de los ban-
cos de sonidos “elongsound.com” y “freesound.org”* y han sido tratados en
un editor de sonido (Sound Forge Pro)donde se ha normalizado el volumen
y efectuado una somera edicion, principalmente ecualizando y, en algunos
casos, alterando el pitch. En la siguientes imagenes podemos observar el pro-
ceso de mejora en el sonido de la cascada: la primera imagen se corresponde
con el sonido sin editar y la segunda es el sonido final.

44 THOMPSON, J. Videojuegos : manual para disefiadores grdficos, p. 121
45 Las licencias individuales para cada sonido utilizado se especifican en la bibliografia.
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Tras la mejora de todos los sonidos, se ha procedido a la importacién en
UDK mediante el formato “wav” que el motor de juego transforma en Sound
node wave. Este formato permite emplazar un sonido en una zona especifica
del escenario y asignarle valores de radio minimo y maximo con los que se
crean dos esferas fisicas en el escenario (invisibles tras la compilacion del
juego) que delimitan el drea de influencia del sonido. A menos que el juga-
dor entre en el area, no escuchara el sonido que ira creciendo en volumen
conforme se acerque al area de emisién por lo que se crea una sensacién
espacial de proximidad a la fuente. Ademas de los radios minimo y maximo,
también es posible editar el tipo de atenuacidn (lineal, logaritmica, de sonido
y natural).

3.11 MEJORAS Y RETOQUES FINALES

Tras la colocacidon de sonidos, se ha realizado un cambio en el material
del jarrén en favor de uno mas realista. Se ha mapeado de nuevo el plano de
la piscina central para decrecer el tamafo de las ondas, se ha programado
un volumen de agua en la misma que consigue un efecto “buceo” cuando el
jugador se sumerge y por ultimo se ha mejorado la iluminacién de la escena
anadiendo nuevos puntos de luz. El resultado es visible en las imagenes de
capturas finales del escenario (pdgina siguiente).

3.12 COMPILACION

La compilacién en una demo ejecutable ha sido uno de los mayores retos
del proyecto. En primer lugar, dado que el motor de juego asigna un menu
por defecto, ha sido necesario acceder a los archivos de configuracion del
programa (archivos .ini) y modificar las lineas de programacién directamente.
De este modo, se ha conseguido eliminar dicho menu y sustituirlo por un vi-
deo de introduccion personalizado para lo cual ha sido vital el conversor Rad
VideoTools. Bink video. La introduccidn ha sido realizada mediante la captura
de video en el juego sobre la que se han afiadido los efectos de postproduc-
cion en Adobe Premiere y After Effects. El archivo exportado en .mp4 se ha
convertido a .bik mediante el conversor citado. Este archivo resultante, se ha
sustituido en el directorio principal por el video del logo del programa. De
este modo, cuando el juego se inicializa y comienza a cargar en vez de logos
corportivos, aparece un fragmento del templo con el titulo. Tras la creacion
del menu, se ha procedido a su compilacion mediante Unreal Frontend. Se
han generado dos ejecutables: Uno adaptado para Windows y otro para Ma-
cOs*,

46 Para mas informacion sobre su instalacidn y controles, ver apartado anexos, p.43
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3.13 CAPTURAS FINALES DEL ESCENARIO

Para maxima resolucion, consultar el
indice de imagenes, p.116-122
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Para maxima resolucion, consultar el
indice de imagenes, p.116-122
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4. CRONOGRAMA

Se ha de tener en cuenta que por muy metddico que sea el procedimien-
to de trabajo, siempre se encuentran imprevistos (problemas en la expor-
tacion de modelos, errores de programacion...) que relentizan los tiempos
de produccidn. Al no ser un proyecto que deba ser finalizado en un plazo
determinado y dado su caracter artistico y mi implicacién personal, no se ha
tratado de un proceso cerrado que responda a un imperativo temporal para
su edicion. Vemos por tanto, como el tiempo de produccion ha aumentado
exponencialmente. Lo que comenzé como un proyecto relativamente senci-
llo, ha concluido en uno de gran envergadura en el que se han invertido mas
de 11 meses. Se han realizado numerosas investigaciones en el campo hasta
conseguir un resultado que supera las expectativas que se formularon al ini-
cio. A continuacidn se detallara el tiempo empleado. No puede determinarse
la dedicacion exacta para cada tarea pues muchas de ellas se realizaron al
mismo tiempo por lo que la estimacién es aproximada.

FASE 1 : ESTUDIO E INVESTIGACION (2-3 MESES)

-Estudio del motor de juego, pruebas de programacion: 2 meses
-Pruebas de modelado, documentacion e investigacion de programas
adecuados: 2 semanas

-Documentacion histérica y arquitectdnica: 1 semana

FASE 2 : PREPRODUCCION (1 MES)

-Concept art: 2 semanas.

-Placeholder: 1 semana.

-Definicién de objetivos, cracidn de planos: 1 semana

FASE3 : PRODUCCION (8 MESES)

-Modelado de todas las piezas: 5 meses

-Texturizacion y mapeado de las piezas: 1 mes
-Creacién del escenario en el motor de juego: 6 meses
-Creacién y compilacidn de la vegetacién: 1 mes

FASE4 : DOCUMENTACION

Simultdnea con el resto de procesos a traves de la creacién de un dia-
rio de produccién que ha constituido la base fundamental para la presen-
te memoria.
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5. CONCLUSIONES

Tras finalizar este trabajo y atendiendo a los objetivos que se plantearon
al comienzo del proyecto, puede concluirse que todos ellos se han cumplido,
superando los resultados de este trabajo las expectativas iniciales.

En cuanto al primer objetivo, el escenario resultante tiene un aspecto gra-
fico coherente con el concept, a la vez que explota las capacidades graficas
del motor de juegos. La exploracion es fluida y la percepcion del espacio por
parte del usuario es la adecuada. Los conocimientos adquiridos durante el
desarrollo del Grado y la formaciéon complementaria fuera del plan de estu-
dios de esta titulacidon han contribuido sustancialmente a la mejora del pro-
ceso de trabajo y por tanto al avance hacia un mejor resultado, que completa
el objetivo de adquirir un perfil profesional de modeladora 3D con conoci-
mientos de mapping y programacion.

Se han integrado y desarrollado los conocimientos adquiridos durante el
periodo formativo en el presente grado, incluyendo los aprendidos durante
la elaboracion de este trabajo. Una poligonizacién éptima en los elementos
principales ha permitido la adicidn posterior de todos los complementos y
ha asegurado la fluidez a la hora de la reproduccién de la demo. Esta, pre-
senta una correcta ejecucion de las colisiones y las simulaciones fisicas que
permiten su exploracion. La estética final presenta un resultado distinguido y
delicado que supera las expectativas del disefo de concepto.

El texto ha sido redactado en los términos que especifica la Rubrica con-
templando cuestiones afines a trabajos académicos de iniciacion a la inves-
tigacidén y ha sido presentado en la presente convocatoria permitiéndome
en caso de que lo supere iniciar un Mdaster en el préximo curso académico.
Mediante la documentacién y andlisis se han cumplido los aspectos forma-
les y de estilo. Se ha aprendido a buscar fuentes, a documentarse, analizar,
sintetizar, y a hacer una exposicién clara y ordenada del trabajo en su marco
conceptual y técnico.

Por ultimo, se ha realizado un aprovechamiento de los conocimientos per-
sonales y la experiencia en el campo. Todas las exploraciones en busca de
respuesta a diferentes problemas de modelado o programacion han sido do-
cumentadas y serdn de gran ayuda en futuros proyectos o para la elaboracién
de mi futura tesis de fin de Master. Las puertas para el desarrollo del presente
proyecto quedan abiertas a nuevas posibilidades, siendo posible su evoluciéon
hacia un nivel completo.
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El escenario ha sido testeado por personas ajenas al proyecto y el resul-
tado ha sido satisfactorio. EIl modelo conceptual de espacio inmersivo y su
desarrollo funcionan en los términos previstos. Las colisiones son correctas y
el recorrido intuitivo. Jugar no significa necesariamente entrar en juego con
unas reglas y un nivel basico de nivelacion, en este caso, la nivelacién es in-
mersiva.
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7. ANEXOS

Como apoyo a esta memoria, han sido creados dos anexos complemen-
tarios que ayudaran al correcto entendimiento de la misma. El primero de
ellos es relativo a la terminologia que concierne a los programas concretos
del ambito del 3D. Cuando un término complejo aparece en el texo, se rediri-
ge al lector a la pagina del anexo donde se encuentra la explicacion mediante
notas a pie de pagina.

El segundo anexo contiene imagenes y capturas del proceso de creacidn
asi como otras fotografias de interés dado que por problemas de extensién,
la mayor parte de recursos no han podido ser incluidos en el presente docu-
mento.

El tercer anexo, es un libro en el que se recopila todo el arte que ha surgido
en torno a esta creacién, todos los pequefios detalles que la hacen especial y
gue pueden pasar desapercibidos por los efectos de iluminacidn. Se presenta
en formato digital aunque se exhibira de forma impresa el dia de la defensa.

El cuarto es un audiovideo que muestra un recorrido por el escenario.

A parte de los citados anexos, se incluye en el DVD un ejecutable de la
demo de exploracidn lista para ser instalada en un ordenador y de este modo
comprobar de una forma pragmatica el cumplimiento de los objetivos del
presente trabajo. Se trata de una instalacion sencilla, tan solo ha de ejecu-
tarse el archivo adjunto en el CD (en la versidn correspondiente: Windows o
MacOS). Una vez el archivo estd instalado en el ordenador, al ejecutarse se
inicia un video de introduccidn tras el cual se puede proceder a la exploracién
del nivel. Los controles son W,S,A,S (arriba, abajo, izquierda y derecha, res-
pectivamente) aunque también puede controlarse mediante las fechas del
teclado. La direccion de la vista de cdmara, se controla mediante el movi-
miento del ratén. El tiempo de exploracion es ilimitado y siempre se efectua
en el interior del templo. Para salir de la demo, tan solo ha de pulsarse la tecla
escape (Esc).



