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Resum

El seglient document correspon a la memoria del projecte fi de carrera d’Enginyeria
Informatica, i conté el disseny i la implementacié del videojoc Launchageddon. Aquest correspon
a un projecte desenvolupat entre tres persones.

En aquesta memoria es troba la part corresponent al disseny i la implementacié dels
controls del videojoc a través del reconeixement corporal que proporciona la tecnologia Kinect.
També s’han dissenyat i implementat aplicacions test en les que es controlaran diferents tipus de
joc amb la mateixa tecnologia.

El correcte funcionament d’aquests controladors ha estat validat per un grup d’usuaris amb
la finalitat de realitzar el feedback necessari per a I'obtencié d’una versié definitiva.

Resumen

El siguiente documento corresponde a la memoria del proyecto de final de carrera de
Ingenieria Informatica, y contiene el disefio y la implementacion del videojuego Launchageddon.
Este corresponde a un proyecto desarrollado entre tres personas.

En esta memoria se encuentra la parte correspondiente al disefio y la implementacién de
los controles del videojuego a través del reconocimiento corporal que proporciona la tecnologia
Kinect. También se han disefiado e implementado aplicaciones test en las que se controlaran
diferentes tipos de juego con la misma tecnologia.

El correcto funcionamiento de estos controladores ha sido validado por un grupo de
usuarios con la finalidad de realizar el feedback necesario para la obtencion de una version
definitiva.

Abstract

The following document deals with the report of the final Information Technologies degree
which contains the design and implementation of Launchageddon game. This belongs to a
project developed by three people.

In this report you will find the relevant design and implementation of game controllers
based on the body recognition provided by Kinect technology. Have also been designed and
implemented test applications in order to control different types of game with the same
technology.

The proper functioning of these controllers has been validated by a user group in order to
perform the necessary feedback to obtain a final version.
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1- INTRODUCCIO

Un videojoc és un software creat generalment per a l'entreteniment i basat en la
interaccid entre una o varies persones mitjancant un controlador i un dispositiu electronic on
s’executa aquest. El dispositiu pot ser un ordinador, una maquina “Arcade”, una videoconsola o

un dispositiu portatil, els quals son coneguts com plataformes de desenvolupament.

Els videojocs varen ser originats a la década dels anys 40, on després del final de la segona
guerra mundial, les potencies vencedores van construir els primers supercomputadors
programables. Aquests, com a medi de comunicacid, sén un producte cultural que corresponen a
un context, a una societat i a unes finalitats. També canvien des de la seva capacitat com a
tecnologia fins a la capacitat de contingut, en un procés que generalment esta constituit per
persones de diferents disciplines (programadors, dissenyadors grafics, escriptors, etc.) i per aixo

han estat revaloritzats durant I'ultima década

Hi ha diferents tipus de videojocs. Aquests es poden classificar en géneres depenent de la
seva representacid grafica, el tipus d’interaccié entre el jugador i la maquina, I'ambientacié i el
sistema de joc, sent aquest I'Gltim criteri més habitual a tenir en compte. A continuacié

s’esmenten els diferents géneres:

Accid: Aquest génere es caracteritza per I'objectiu d’evitar la mort del nostre personatge.

Inclou jocs de trets, jocs de lluita i jocs de plataformes.

e Simulacié: Marca un aspecte real de la vida, portat a un videojoc. Inclou simulacié de
combat, construccio, simulacid de vida, simulacié musical, esports i carreres.

e Agilitat mental: La finalitat d’aquests jocs és que l'usuari pensi i agilitzi la ment resolent
exercissis amb una dificultat progressiva.

e Aventura: El jugador s’encarna en el protagonista amb la finalitat de resoldre incognites i
trencaclosques amb diferents objectius. Inclou aventura grafica i rol.

e Arcade: Caracteristics per la simplicitat d’accié rapida en la jugabilitat, van tenir el seu

moment de gloria als anys 80 (Maquines recreatives).

Donat el meu interés pel tema i el dels meus companys i tenint en compte les eines que

se’ns proporcionen avui en dia, tres alumnes d’enginyeria informatica hem proposat realitzar un



projecte conjunt amb |'objectiu de crear un videojoc que combini entreteniment, creacid i
destruccid, controlat amb el propi cos, sense necessitat d’estar en contacte amb un dispositiu

extern com per exemple un teclat. El joc sera anomenat “Lauchaggedon”.

Per tal d’aconseguir aquest control es fara Us de la tecnologia que ens proporciona Kinect,
un dispositiu que ens permetra reconeixer els moviments del nostre cos per tal d’interactuar

d’una manera més natural amb el videojoc.

Personalment, el fet de controlar un videojoc a través dels moviments sempre m’ha
fascinat. La ciencia ficcid, fa anys que ens il-lusiona amb el control de les tecnologies mitjancant
gestos corporals, citant per exemple la pel-licula futurista “Minority Report” on es mostrava un

futur proper on la gent interactuava amb ordinadors d’aquestes caracteristiques.

Les aplicacions de Kinect no es limiten al mén dels videojocs, és a dir, en el moment en que
es demostri que aquest és una eina suficientment estable i fiable, es podra comencar a ampliar el
seu Us, tant el camp de la medicina, realitzant una operacié a distancia controlant un robot amb
els moviments de les mans, com a l'ensenyament al permetre reproduir presentacions sense

tenir cap mena de contacte fisic amb un dispositiu extern.

Els components d’aquest projecte compartim I'aficié per el moén dels videojocs, varem
coincidir a una assignatura enfocada als grafics per computador, on conjuntament vam realitzar
un videojoc, creant nosaltres mateixos un motor grafic que ens permetés dur a terme el projecte
en base a les nostres necessitats. A arrel d’aquella experiéncia, uns quants components ens vam

adonar que formavem un equip interessant.
Hem definit uns objectius comuns per tal de desenvolupar el videojoc:

e Realitzar un Gameconcept en comu.

e Desenvolupar un joc en 3D, tot i basant-nos en el concepte de joc proposat.

e Dividir la feina equitativament en tres moduls, que en el seu conjunt formin el videojoc
proposat.

e Dur a terme la integracié dels tres moduls i posteriorment verificar el seu correcte
funcionament.

e Solucionar els problemes que sorgeixen durant la integracio.



En el segilient punt es procedeix a la descripcié del Gameconcept, un document realitzat en comu
a l'inici del projecte on es defineixen tots els aspectes del joc. Aquest ens ha servit a tots els

components com a guia per a la implementacié del videojoc.

1.1 LAUNCHAGEDDON: GAMECONCEPT

Aquest apartat explica a grans trets en que consisteix el projecte de crear un videojoc i com
neix la idea, aixi com sobre quins objectius hem treballat per elaborar el concepte de jocien que

ens hem inspirat.

També detalla sobre quins objectius hem treballat per elaborar el concepte de joc i en que
ens hem inspirat. S’inclou I'estat de I'art realitzat per posar sobre la taula els requeriments
necessaris en la tecnologia per al desenvolupament i la metodologia de treball definida per dur a
terme totes i cadascuna de les tasques. Al final veurem un diagrama de moduls del projecte
conjunt. Aquest ens servira per identificar cadascuna de les parts que composen el projecte i les

interaccions, tant internes entre ells com externes amb la tecnologia, interficies, usuari, etc.

Abans de comencar a treballar en el projecte en si, s'ha realitzat una valoracié sobre les
diferents opcions, tenint en compte les possibilitats de I'equip, factors que depenen basicament

del temps i recursos disponibles.

Una forma de definir el concepte d'un joc és buscar els trets caracteristics que millor el
descriguin. Durant la valoracié es va fer un llistat de paraules clau, les quals defineixin els
objectius generals que ens hem marcat per al joc. Aquestes paraules sén: divertit, modern, rapid,

senzill, competitiu , estrategic i portable.
1.1.1 Perque i amb quina finalitat?

e Divertit: Com la propia paraula indica un videojoc no deixa de ser una experiéncia que ha
de divertir, en concret una experiéncia interactiva, la seva rad de ser és fer passar una
bona estona a la persona que esta jugant.

e Modern: Es molt dificil crear un concepte que sigui completament original avui dia. No
obstant aixo, sempre pot haver-hi algun element fora del comu, que faci I'aplicacido més
interessant per als usuaris. Aquest és un dels motius principals pels quals s'inclou Kinect

en el joc, ja que és una tecnologia relativament moderna.



e Portable: El fet de voler una aplicacié que sigui descrita amb totes les paraules anteriors
té molts “perques” i un d'ells és que com més senzilla i actual sigui I'aplicacié més facil
sera de portar-la a plataformes mobils (Android, iOS) i tenir un valor de mercat. Avui en
dia aquesta caracteristica és molt valorada, degut a que la gran majoria de companyies
realitzen videojocs multi plataforma amb la finalitat de poder abastir una major quantitat
i diversitat de public.

e Rapid. Per assegurar la caracteristica anterior, hauria de ser un joc rapid de jugar, una
aplicacié que es pugui usar en un ambit casual que no requereixi massa concentracio.
D'aquesta manera resulta més senzill que I'usuari decideixi usar I'aplicacié.

e Senazill: Considerem que un joc enfocat a plataformes mobils a part de ser rapid ha de ser
senzill. D'aquesta manera a l'usuari li costara menys comprendre la dinamica de joc i la
possibilitat que un major nombre de persones ho provin augmentara. A part d'aquests
motius el fet de les limitacions de recursos també influeixen, ja que no podem optar a un
projecte excessivament complex, preferim reduir aquest factor a un nivell factible per a
nosaltres i fer un producte de la maxima qualitat possible.

e Competitiu: No solament interessa en un joc que un usuari ho provi, sinéd que a més torni
a usar-ho. Fer un joc competitiu és una bona manera de mantenir actius als usuaris, a part
de que resulta més divertit i motivador per a aquests.

e Estrategic: Per a la nostra propia motivacid i la del propi usuari un dels objectius principals
és crear un “repte” amb uns objectius clars. Es un dels principis dels jocs i una dels nostres
propis desafiaments. No hem de limitar-nos a crear una aplicacié grafica visual. L'objectiu
és que l'aplicacio tingui una funcionalitat ben definida.

e En 3D: Considerem que un joc en tres dimensions és més complex que un de dues. Les
fisiques actuen en tres eixos de coordenades i es pot enfocar un mateix nivell de moltes

perspectives diferents, per tant, creiem que aquesta caracteristica és un valor afegit.

En les seglients linies es descriu la mecanica del joc, inclou objectius, jugabilitat i les fonts

d'inspiracié.



1.1.2 Mecanica de Joc

La nostra principal font d’inspiracié ha estat el joc anomenat Angry Birds de Rovio Mobile
[AngBir], un joc realitzat en dues dimensions que basicament tracta de llencar uns ocells per

destruir una serie d’estructures i enemics.

Launchageddon és un joc que consisteix a enderrocar objectes situats dins d'unes
determinades estructures mitjancant una variada perd limitada gamma de llancaments en un

entorn 3D.

Les estructures consisteixen en diferents tipus de peces o blocs amuntegats entre si
formant una estructura global, com si es tractés de derrocar castells composts per les classiques
peces de joguina fetes amb fusta. La figura 1 mostra el disseny d’un possible escenari on podem
trobar la construccié principal a enderrocar i objectes decoratius com per exemple palmeres o

roques.

Figura 1. Disseny inicial d’'un escenari

Dins d'aquestes estructures es troben una série d’objectes especials que el jugador ha de

picar per aconseguir el major nombre possible de punts.

Els trets s'efectuen amb un personatge que es llanca des d'una posicié determinada cap a

lla direccid que el jugador trii, amb la finalitat d’enderrocar I'estructura (figura 4).

La jugabilitat es complementa amb dues variables diferents: la primera d’elles és el tipus de

roba o vestit que porta el jugador, la qual modificara el tipus de llancament que s’efectuara



Figura 2. Disseny dels diferents tipus de llangament

Es podra tirar entre diferents vestimentes, tal i com es mostra a la figura 2:

Vestimenta Normal: Llancament més basic, un tir parabolic.

Vestimenta Paracaigudista: Mentre vola, permet modificar la trajectoria.
Vestimenta Propulsada: Permet llancar-se a major velocitat contra I'escenari.
Vestimenta Antigravetat: Ignora les lleis de la gravetat i provoca un rebot a xocar.

Figura 3. Disseny inicial dels cascs

D’altre banda podem triar entre una gamma de quatre cascs diferents per al personatge

(figura 3), que atorguen diferents poders un cop el nostre personatge impacta contra I'escenari,

aquests sén:

Casc Normal: Casc basic. No ofereix cap avantatge.

Casc Destral: Destrueix tots els elements que toca gracies a la seva destral.

Casc Explosiu: Permet detonar una explosid per destruir parts de I’escenari.

Casc Cientific: Ofereix la visio a través dels elements per localitzar objectius ocults.

Una de les qualitats de la jugabilitat i que a més atorga un punt d'estrategia és que els tipus de

llancament poden combinar-se amb els tipus de cascos, de manera que el jugador pot provar

diferents combinacions per aconseguir els seus objectius.



Aquesta estratégia també consisteix que el jugador pensi bé quins trets utilitzara, ja que
aquests estaran limitats d'una forma diferent per a cada fase. Cada fase també tindra un nombre
de punts a batre per superar-ho, que s’hauran d'aconseguir amb un nombre de rondes diferents

per a cada fase.
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Figura 4. Llangcament i destruccié de I'escenari

1.1.3 ELECCIO DE L’ENTORN DE DESENVOLUPAMENT

Préviament al desenvolupament del projecte hem realitzat un estudi amb l'idea d’arribar a
un consens sobre quin entorn i eines utilitzarem, tenint en compte les caracteristiques definides

al concepte de joc.

L’estudi s’ha basat en la cerca d’'un motor grafic que pogués servir-nos per dur a terme el

projecte. També s’ha valorat la implementacié d’un propi.

Per a realitzar I'estudi hem valorat tres possibilitats, dos son motors grafics existents

(Unity3 i Unreal Engine), mentre que |'ultima d’elles és la de realitzar un motor grafic propi.

Opcié : Us d’'un motor grafic extern

Entre les coses bones que aporta I'Us d'un motor grafic extern, podem trobar un notable
estalvi en temps en la codificacid del projecte, ja que disposarem d'una serie d'eines ja
realitzades. Un altre factor important sera la integracié amb les altres parts del projecte,

depenent de I'heterogeneitat de tecnologies que s'hagin d'implementar.

El fet d'utilitzar un motor grafic extern ens facilitaria molt la tasca de codificacio del

projecte i reduiria el temps de desenvolupament, a més d'una facilitat major a I'hora d'integrar



totes les parts. Aleshores, la tasca sera de saber quines coses es poden fer, aprendre a fer-les i

quines coses no es poden fer a causa de les limitacions del motor escollit.

Ens hem centrat en I'estudi de dos motors grafics, un és Unity i un altre és Unreal Engine. El

motiu d’aquesta decisié és que sén molt utilitzats avui dia i estan bastant ben documentats en

Qunity3

Figura 5. Logotip pertanyent a Unity

llibres i per la xarxa.

a) Unity

Unity [Uty3] és una eina per al desenvolupament de videojocs. Consta d’'un motor grafic
potent, capac de simular fisiques i il-luminacié amb una qualitat visual forca acceptable. Durant
els ultims mesos ha tret a la llum titols per a Android i iOS com “Shadowgun” o “Blood & Glory”

on es mostra una molt bona qualitat grafica en dispositius mobils.

Unity proporciona una eina per a la programacié anomenada MonoDevelop, que permet
realitzar Scripts en 3 llenguatges diferents: JavaScript, C# i Boo (dialecte de Python) i posseeix un
editor grafic que permet crear escenaris, llums, SkyBox [SkyBx] i d’altres funcions facilitant el

procés de desenvolupament.

La potencia grafica de Unity no és tant elevada com la de Unreal Engine i el seu editor
tampoc és tan complert. No obstant, és més intuitiu i hem trobat una gran quantitat de manuals

per a principiants i també per a usuaris més experimentats.

La portabilitat no és un problema, ja que Unity esta preparat per a la multi plataforma i per
tant, realitzar el joc per a altres plataformes com Android o iOS, seria un procés possible si es

realitza una bona estructuracié del projecte.

Els llenguatges de Scripting que utilitza també sdn similars als que ja hem vist fins ara
(JavaScript) o directament ja els hem tocat (C#). Per tant, si parlem del llenguatge a I’hora de

programar, Unity ofereix un ventall de possibilitats major que la resta.



Un altre caracteristica, és que existeixen moltes aplicacions que actualment treballen amb
Kinect a través Unity. Per tant tenim a la ma un gran nombre d’exemples i demostracions lliures

gue podem fer servir per aprendre i enriquir els nostres coneixements.

Potser un dels punts més febles de Unity per a la nostra eleccié és que la versid gratuita no
permet carregar llibreries externes. Aixo suposaria una complicacié a I’hora d’utilitzar Kinect o al

utilitzar altres llibreries externes (fisiques per exemple) que volguéssim afegir al projecte.

Per solucionar aquest problema, hem buscat controladors alternatius per Kinect
compatibles amb Unity. Si utilitzem el SDK oficial de Kinect, necessitariem la versié Pro de Unity,
ja que hauria d’accedir a les llibreries externes, aixi doncs, la millor eina per utilitzar Kinect amb la

versié gratuita de Unity que hem trobat és OpenNI, la qual sera explicada més endavant.

b)  UDK

UNREAL

DEVELOPMENT KIT

UK

Figura 6. Logotip pertanyent a Unreal Development Kit

UDK (Unreal Developement Kit) [UnrDev] és una altre alternativa a I’hora de parlar de
motors grafics potents. El motor de “Epic Games” aposta més per la poténcia grafica i no tant per
la multi plataforma. Mostres d’aquesta poténcia sén titols de I’envergadura de “Gears of War” o
“Unreal Tournament”. Agquesta eina ens permet desenvolupar jocs per dues plataformes:

Windows i iOS.

UDK també utilitza un llenguatge propi (UnrealScript). Aquest pero, en comparacié als
llenguatges de Unity, és molt més lent a I’'hora d’executar-se. No obstant, I'editor integrat de

proporciona UDK proporciona moltes més eines per a I'edicio.

D’altra banda la integracio amb programes externs, el joc Online i altres caracteristiques
com la portabilitat séon un tant més complicats amb aquest motor. Sén aspectes que podrien

suposar un gran endarreriment en el desenvolupament del videojoc si triéssim aquesta opcio.



Us d’un Motor Grafic Propi

L'altra alternativa és la creacié d'un motor grafic propi. Creiem que aquesta opcioé requereix
una carrega de treball excessiva per complir els objectius del projecte a causa de I'heterogeneitat

de les tasques que realitzarem.

Un aspecte positiu de crear una tecnologia és que pots tenir el control total sobre ella,
sense dependre de tercers i saber en tot moment que estas implementant i en qué estas

focalitzant els teus esforgos.

Es una opcid que ens obligaria a invertir massa temps de desenvolupament i dificilment ens

podriem centrar en el desenvolupament del joc fins que el motor fos funcional.

Després de veure tots els punts positius i negatius de I'Us d'un motor grafic extern o propi,
ens decantem per I'Us d'un extern, estalviant bastant temps en desenvolupament de tecnologia,
cosa que ens permetra centrar-nos en el desenvolupament del joc en si, amb el cost d'haver

d'invertir bastant temps en I'aprenentatge i I'assimilacié del motor grafic extern que utilitzem.

Després d'unes quantes tardes d'estudi i proves, i gracies als manuals que hem utilitzat per
aprendre més sobre Unity i Unreal Engine, hem arribat a tot un seguit de consideracions per

seleccionar la tecnologia que utilitzarem.

Per a aixo hem elaborat la taula 1 on marquem amb ”+” els punts on un motor és millor a

I'altre. Els punts que hem valorat sén els seglients:

* Poténcia grafica: Una vegada vistes les demostracions i projectes que circulen per internet
podem fer-nos una idea de quina és la poténcia grafica capa¢ de suportar cadascun. Aixo
implica el nombre de models que és capac¢ de gestionar en pantalla de forma fluida, el seu

nivell de detall, el nombre de particules i la qualitat de la il-luminacié que genera.

e Editor: Un cop instal-lats tots dos motors grafics i realitzant una série de tutorials hem pogut
valorar el nivell d'edicié de joc que suporta cadascun dels motors, temes com |'edicié de

nivells, I'edicié d'animacions de personatges, I'edicié de videos, so, etc.

¢ Integraciéo amb programes externs: S'ha valorat quan el motor grafic és capac¢ de permetre

integracio amb llibreries externes i realitzar importacions d'arxius generats d’altres programes.
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e Documentacio: Realitzant cerca per internet hem valorat el suport que té cadascun dels
motors grafics, les comunitats que generen continguts i les webs dedicades a oferir ajuda i

tutorials.

e Llenguatge Scripting: Consultant la informacié de cada motor grafic hem trobat el llenguatge

mitjancant el qual es programa en ells. Es valora la diversitat i la velocitat d’execucid.

¢ Preu llicencia professional i preu llicencia de publicacié: En la informacio6 oficial de cadascun
dels motors grafics es pot trobar el preu d'us del motor, i del preu per poder publicar les

aplicacions que realitzis.

Caracteristiques: UNITY UDK
Qualitat Grafica (Poténcia) +
Editor +
Integracié amb programes externs +
Joc en xarxa +
Varietat de plataformes +
Programacio i Documentacio +
Llenguatge Scripting +
Preu Llicéncia Pro 1500 $ 2500 $
o ek Ny . 99$ + 25% Beneficis
Preu Llicéncia de Publicacié Llicéncia Pro (Stsxperior/; a 50008)

Taula 1. Comparativa entre motors grafics

L'opcié que més s’adequa als nostres requeriments és clarament Unity. Els factors de major
pes han estat la documentacid existent (per Unity hem trobat molta més informacid, exemples i
comunitat que desenvolupa); un altre motiu és que els llenguatges de scripting que utilitza Unity
son més estandard que UnrealScript (I'utilitzat per Unreal Engine) per tant sera un valor afegit
gue podrem aprofitar en un futur. | per finalitzar el tema de les llicéncies: si algun dia pensem

portar el nostre producte a la venda té un preu molt més accessible que Unreal Engine.
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Un cop decidit el motor grafic, per comencar a treballar en el projecte, s’han establert una
serie de manuals [UtyMan] a seguir i la APl de Unity [UtyApi] on es proporciona tota la

informacié necessaria sobre les eines que proporciona el motor.

Aguest motor grafic ens permet crear paguets amb objectes, scripts i escenaris. Aquests,

faciliten molt la feina a I’hora d’integrar totes les parts que composen el projecte.

1.1.4 Diagrama de moduls

Una vegada posat en comu el document de concepte de joc s'ha procedit a elaborar el
diagrama de moduls del joc Launchageddon. La divisié del treball s'ha realitzat de manera que
gueden tres moduls ben diferenciats, amb una carrega de treball que creiem ben balancejada, on

cadascun d’ells sera desenvolupat per un integrant de I'equip.

Com podem veure a la figura 7 els moduls sén:

a) Gameplay [MarSue].
b) Editor [JorCar].
c) Tecnologia.

GAMEPLAY

L TECNOLOGIA J

Videojoc Final

[

EDITOR DE NIVELLS

Qunit\,r3

Player

Figura 7. Diagrama de moduls del projecte comu
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a) El Gameplay és el modul encarregat de gestionar tota la logica de joc, les fisiques, la interficie
d'usuari en joc i la interficie de menu principal i els nivells. A més sera |I'encarregat de detallar i
implementar el disseny de joc, sistemes necessaris per gestionar les puntuacions del joc, accés a

arxius de configuracié, d'informacié sobre nivells i de localitzacié del joc a altres idiomes.

b) El modul Editor s'encarrega de proporcionar les eines necessaries al jugador per dissenyar els
seus propis escenaris personalitzats i exportar-los al modul de Gameplay per poder disposar

d'aquests en el joc.

c) La Tecnologia estableix comunicaci6 amb els altres dos moduls i els proporciona les eines
necessaries per poder treballar amb Kinect. Aquest modul requereix una comunicacié externa

amb el dispositiu Kinect per analitzar les dades fisiques del jugador necessaris per als controls.

Per tal de fer la integracié entre moduls haurem de definir com es comunicaran entre ells,

per quins motius i quines dades s’intercanviaran.

Comunicacions entre moduls

Seguidament trobem un resum de les integracions més importants que es duran a terme:

GAMEPLAY: El modul encarregat del joc haura de ser adaptat per a rebre el comandament del
joc. Des del modul de tecnologia, es rebran les dades en un format estipulat per les dues parts
gue aquest utilitzara per realitzar les accions pertinents al joc. També es comunicara amb I'editor
per detallar la forma en que els nivells hauran de ser carregats al joc per que funcionin, entre
GAMEPLAY i EDITOR s’arribara a un acord per l'estructura d’aquests tipus de dades i el seu

funcionament.

EDITOR: Aquest modul estableix comunicacid amb els altres dos. Per un cantd rep suport del
modul TECNOLOGIA per poder implementar el control amb Kinect. Altrament, es comunica amb
el modul de Gameplay a la vegada que comparteixen un conjunt de dades per poder accedir tots
dos als escenaris personalitzats. En el cas de EDITOR per modificar-los i en el de GAMEPLAY per

fer-los servir en el joc.
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TECNOLOGIA: Per tal de que la resta de moduls puguin emprar els controls que s’ofereixen en
aquest, s’han dut a terme reunions per realitzar un analisi dels requeriments, on s’han estipulat

els formats de les dades a enviar (explicats al capitol 2).

1.1.5 Integracio del treball realitzat

Cadascun dels projectes és un treball individual. No obstant aix0, considerem interessant
posar factors en comu de manera que els treballs interaccionin entre si com si formessin part
d'un projecte global. Ho considerem un valor afegit, ja que comporta la dificultat de coordinar 3
treballs individuals de manera que cadascun no s'allunyi de la seva linia, perd alhora comprengui
les necessitats dels altres dos. Per poder integrar el treball realitzat entre moduls hem definit una

metodologia de treball. Aquesta s'ha complert mitjancant reunions de caracter setmanal o

quinzenal.

A la figura 8 es mostren les tasques que s'han realitzat durant el temps que han durat les

reunions. Normalment el grup s'ha reunit una tarda per setmana.

A
BRAINSTORM
20 %
MOSTRAR TREBALL INDIVIDUAL
10 %
FEEDBACK
ESTAT DEL PROJECTE

o 50 %
£
kS SINCRONIZACIO
c,\° vl 20 %

Figura 8. Percentatge de temps orientatiu de les reunions

Com es pot observar les reunions ens ha servit tant per comunicar-nos entre els membres
de grup tant per sincronitzar treball, prendre decisions sobre el desenvolupament, valorar la

modificacio e inclus de caracteristiques noves a I'aplicacio, etc.
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Durant el Brainstorm tots els components proposen les noves idees per al projecte,
aquestes s’apunten per un analisi. Un cop s’han analitzat totes les propostes, cada un dels
components mostra la feina realitzada fins el moment. En aquest moment es realitza un
feedback de I'estat del projecte basant-nos en la feina feta fins el moment, i finalment es du a

terme la sincronitzacid, on s’estableixen les necessitats per a la seglient reunié.

Per a la realitzacié del projecte es van prendre algunes decisions sobre la tecnologia que
usariem, entre elles podem destacar: el projecte sera programat en un llenguatge d'alt nivell
orientat a objecte, C#. La seva estructura basica estara formada per classes que interactuaran
entre elles utilitzant patrons i missatges. Per a la programacio s'utilitzara I'entorn MonoDevelop
amb el compilador Mico, que és un editor que esta perfectament integrat amb Unity. Aquest ens
permetra compilar, depurar i executar rapidament sense trigar massa a sincronitzar els canvis

amb Unity.

El plantejament inicial és fer un joc de gran envergadura i parts ben diferenciades per a que
es puguin realitzar en tres blocs. Cada un d’aquests blocs sera realitzat per un component de
I’equip. Posteriorment el treball realitzat es sincronitzara i s’integrara per tal de que funcioni

conjuntament.

Seguidament proposarem els objectius que volem assolir amb el joc, i a continuacié els

objectius individuals de cada membre.
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1.2

OBJECTIUS DEL PROJECTE

L'objectiu principal d’aquest projecte és proporcionar les eines basiques per tal d’utilitzar la

tecnologia que ens ofereix Kinect per a interactuar amb el videojoc Launchageddon. Per tal

d’assolir aquest objectiu principal, he de plantejar els seglients objectius:

Dissenyar els moduls que composaran aquest projecte.

Aconseguir un bon reconeixement de la figura del jugador, un seguiment estable que
proporcioni dades fiables de la posicié del cos.

Seguir els moviments de les articulacions desitjades per tal de obtenir les dades per els
controls de moviment.

Reconeixer esdeveniments per part del jugador, com fer lliscar la ma, polsar un boté o
simplement ajuntar les mans amb la finalitat de realitzar accions al videojoc.

Gravar els moviments de les articulacions d’un jugador, per després reproduir la animacio
en el model virtual. Aquesta part sera aplicada per les animacions dels personatges en els
moments en que el jugador no interactua amb el joc.

Substituir el punter del ratoli per un altre controlat amb Kinect. En aquest cas s’haura
d’interactuar amb la interficie d’usuari per polsar botons, lliscar a través dels mendus i
seleccionar objectes entre d’altres.

Provar aquesta tecnologia en altres jocs. Dissenyar controls especifics per a altres tipus de
jocs com per exemple jocs infantils o jocs de tirs.

Controlar els moviments del jugador en el videojoc, amb una camera en primera persona

gue permeti moure’s lliurement per I'escenari.

Un cop definits els objectius del projecte s’esmentaran els requeriments previs per dur-lo a

terme. El principal requeriment és el dispositiu extern Kinect i a continuacié es detalla el seu

funcionament.
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1.3 KINECT

XBOX 360

Després de vint anys de desenvolupament, Microsoft Research (MSR) treu a la llum la
tecnologia de Kinect. Aquest va ser anunciat per primer cop el dia 1 de juny de 2009 en la

“Electronic Entertainment Expo” amb el nom de Project Natal.

El nom en clau “Project Natal” fa referencia a la tradicié de Microsoft en emprar ciutats
com a noms dels seus projectes. Aquest aquet cas, es refereixen a la ciutat brasilina Natal, com a
homenatge al pais d’origen del director de Microsoft, qui va incubar aquest projecte, Alex
Kipman. Un dels altres motius, és que Natal té un significat que fa referencia al naixement, i
reflexa I'opinid de Microsoft en el projecte com: “El naixement de la propera generacio

d’entreteniment a la llar”.

No cal buscar molt per la xarxa per descobrir que I'empresa responsable del disseny de
Kinect és PrimeSense [PrmSns], qui curiosament, proporciona els controladors del dispositiu
“Open Source” adients per a treballar paral-lelament al Kinect SDK (“Software Developement

Kit” oficial, proporcionat per Microsoft).

PrimeSense és una empresa d’Israel, la qual ja s’ha expandit a tot el mén. Creada I'any 2005
per Aviad Maizels, Alexander Shpunt, Ophir Sharon, Tamir Berliner i Dima Rais. L’any 2011,
aquesta va ser seleccionada per el MIT Technological Review [TecRev] com a una de les 50

companyies més innovadores del mon.

Actualment, el desenvolupament de videojocs utilitzant la tecnologia de Kinect s’esta
explotant a la videoconsola de Microsoft, perd no trigara gaire a utilitzar-se en ordinadors de
forma oficial, ja que avui en dia no es desenvolupen videojocs per a I'ordinador compatibles amb

Kinect de forma oficial.
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El sensor Kinect té un disseny de barra horitzontal, amb una amplada de 28 centimetres,
connectat a una base circular articulada per tal de poder abastir verticalment el seu camp de
visid. Ha estat dissenyat per a ser col-locat a 1 0 1,6 metres d’algada. A continuacié s’analitzaran

els elements que composen aquest dispositiu.

1.3.1 Components

IR Emitter Color Sensor
IR Depth Sensor

Tilt Motor

4

Microphc;ne Array

Figura 9. Components basics de Kinect

Kinect (figura 9), esta principalment composat per:

e Chip de processament d’imatge (PS1080-A2).

e 512 Mb de RAM SDDR2

e Una camera (COLOR CMOS) amb una resolucié de 640x480 RGB 30fps VGA
e Una camera d’infrarojos (IR CMOS) amb una resolucié de 320x240.

e Un projector d’infrarojos.

e Un motor per calibrar verticalment la seva posicio.

e Un ventilador per la refrigeracid.

e 4 Microfons (Sampling Rate: 16Hz)

e Un accelerometre per calibrar la imatge.

Un cop esmentats els components, en el seglient punt s’explicara quina funcié realitza cadascun

d’ells i de quina forma Kinect utilitza les dades obtingudes.
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1.3.2 Com funciona Kinect?

Abans de I'arribada de la tecnologia de PrimeSense, |la majoria de controladors de sistemes
per gestos es basaven en els métodes denominats com “time-of-light” que es van caracteritzar

per la deteccid de la variacié de posicié d’un objecte fisic respecte a un sistema fixe.

Kinect no només es centra en la posicid de I'objecte, siné que també es dedica a detectar i

codificar els diferents parametres dependents de la llum reflectida per els objectes.

Per tal de conegixer a la distancia a la que es troba "'usuari, I'emissor d’infrarojos emet una
gran quantitat de punts, formant uns patrons com els que observem a la figura 10 (b i c). Aquests
no poden ser captats per I'ull huma, pero si per una camera d’infrarojos. Aquesta detecta tots els
punts emesos i Kinect comenca a calcular la disparitat per a cada pixel , la diferéncia entre on es
troba el punt al ser projectat i on es deuria trobar en la projeccié. Aquesta tecnologia és

anomenada Structured-light Scanner (Escaner de llum estructurada).

Figura 10. Visié nocturna de I'emissor d’infrarojos

Combinant les dades de la camera de llum infraroja amb el sensor monocromatic CMOS es
genera una malla de punts, mitjancant els quals es pot generar una imatge en tres dimensions.
Acte seguit, el chip de processament d’imatge descompon la imatge en els parametres necessaris
per al seu tractament. Es centra en cerca de formes semblants a la humana (cap, bracos, cames i
pit) i el calcul de com es podrien moure dins de I'entorn, fixant-se en les zones amb les que pot
col-lisionar i els moviments que pot realitzar, a més de tractar d’esbrinar on estaran situades en
un instant de temps posterior gracies a una base de dades d’aproximadament 200 postures
comuns de persones. La major part d’aquests calculs sén realitzats pel software dissenyat per

Microsoft.
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Les cameres tenen un sistema de deteccid que les permet identificar a 6 persones que es
trobin en el seu camp de visid, perdo a I'hora de calcular els parametres necessaris per a la

interaccio esta limitat a dues persones.

S’obtenen imatges de la camera a una resolucié de 640x480 pixels i ho realitza a 30fps.

Degut a la baixa resolucié que ens proporciona, els models no posseeixen una gran definicié.

Els 4 microfons s’encarreguen de localitzar la font acustica i suprimir el soroll d’ambient,
permetent aixi un reconeixement de veu precis sense fer Us d’un microfon quotidia. La
videoconsola Xbox 360 ja implementa controls basics per veu tant en la seva interficie com en els

jocs, intensificant I'experiéncia de joc.

El chip de processament d’imatge és el cervell de Kinect, ja que totes les dades dels sensors
passen a través d’ell abans de transmetre el mapa de profunditat refinat i la imatge a color a la

videoconsola o en aquest cas a I'ordinador.

Tot aquest hardware, necessita uns controladors per aprofitar les seves funcionalitats. El
principal problema amb el que ens varem trobar, és que Unity no ens permet fer Us de llibreries

externes amb la seva versid gratuita. No obstant, vam descobrir OpenNI|.

1.3.3 OpenNI (Descripcio i funcionament)

OpenNI és una organitzacio que promou la compatibilitat i interoperabilitat de dispositius,

aplicacions i middleware de interaccié natural, d’aqui el nom OpenNI “Open Natural Interaction”.

Aquesta organitzacié ha creat una llibreria per realitzar el seguiment de I'esquelet (Skeleton
Tracking), que és inclosa al paquet anomenat NITE (PrimeSense’s Natural Interaction Technology
for End-user), i amb ell no cal utilitzar llibreries externes. NITE és un “middleware” que percep el
mon en tres dimensions basant-se en les imatges de profunditat proporcionades per Kinect, i
trasllada aquestes percepcions en dades significatives de la mateixa manera que ho fem els
éssers humans. Aquesta llibreria ens permet realitzar el seguiment del cos de 'usuari aportant les

coordenades a I'espai de cadascun dels punts d’interes, aixi com extremitats i articulacions.
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Application (Game, TV Portal, Media Center Etc.)
ik Application
NITE Controls
NITE OpenNI
Middleware
OpenNI
NITE Algorithms — Cemean e Interfaces

Computer Vision
Engine

-z

Acquisition

4l

PrimeSensor

Figura 11. Visi6 per capes de I'adquisicié i processament de la profunditat

Per tant, OpenNI/ permet comunicar-se amb el sensors d’audio, video i el sensor de
profunditat, mentre que proporciona una API que serveix de pont entre el hardware de I'equip,
NITE Middleware i les aplicacions i interficies del sistema operatiu. L'idea principal és facilitar el

desenvolupament d’aplicacions que funcionin amb interaccié natural, com els gestos i

moviments corporals.

La figura 11 ens mostra una visid per capes de la produccié, adquisicio i processament de

les dades de profunditat, fins la capa d’aplicacié que ho utilitza per formar un modul basat en la

interaccio natural.

e La capa més baixa és el dispositiu Kinect, el qual s’encarrega de l'adquisicié fisica on

s’obtenen les dades sensorials i el conjunt d’imatges en profunditat.

e La segiient capa en forma de “C” representa OpenNI. Proporciona interficies de comunicacio

que interaccionen tant amb els controladors del dispositiu com amb els components

middleware els quals analitzen les dades del sensor.
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e La capa d’adquisicié de dades del sensor (Sensor Data Adquisition) és una simple APl que
permet al host utilitzar el sensor. Aquest modul és compatible amb OpenNI.

e La capa NITE Algorithms és I'intermediari de la visié per computador i també esta connectada
a OpenNI. Es processen les imatges de profunditat generades pel dispositiu.

e La capa NITE Controls és una capa aplicativa que estableix el marc d’aplicacié per a la
identificacid dels gestos i els controls basats en gestos de la interficie d’usuari. Aquesta es
comunica amb la capa anteriorment explicada a través de les interficies estandards i tipus de
dades definits per OpenNI.

e La capa superior és la Natural Interaction Based Application. Aquesta aplicacié pot utilitzar els
controls NITE i també pot apropar-se directament a OpenNI per tal d’accedir a les dades

generades per els algoritmes NITE o fins i tot, les dades generades per el sensor.

Tal i com s’indica a I'apartat anterior, les llibreries del paquet NITE ens proporcionen la
capacitat de realitzar el “Skeleton Tracking”. Aquest algoritme es capac de detectar la figura

humana i les seves articulacions tal i com es mostra a la figura 12.

head
neck right right right
shoulder elbow hand
&t o
13 ” [1] ”
LEFT torsa cemnfer @- RIGHT
L right hip
right knee
¥
TL.Z
X right foot

Figura 12. Punts de I'esquelet que reconeix OpenNI

La figura 13 representa el sistema de coordenades i la representacio de I'esquelet quan el
jugador esta de cara a la camera. Un cop obtingudes les posicions inicials dels components,
comenca el calcul de les rotacions i desplacaments corresponents als moviments del jugador. Es
important posicionar-se a una distancia adequada per obtenir un funcionament correcte. Segons

les especificacions, la distancia idonia per al reconeixement es troba al voltant dels 2,5 metres.
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Al reconeixer I'esquelet, ens retorna la posicid i orientacié de les articulacions. Les

posicions de les articulacions sén molt més precises que els angles.

—

Full-body
skeleton

Figura 13. Imatge en profunditat i reconeixement de I'esquelet

Les orientacions de les articulacions es donen com a una matriu de rotacié 3x3. Aquesta
matriu, representa la rotacié entre les coordenades locals de la articulacié i les coordenades del
mon. La primera columna és la direccié de les articulacions del eix X, donades com vector de tres
dimensions en el sistema de coordenades del mdn. La segona columna, és la direccio de les
articulacions a I'eix Y, i la tercera la direccié a Z [MRot].

La posicid neutral és la posiciéd T, mostrada a la figura 12. En aquesta posicid, cada una de
les orientacions de les articulacions esta alineada amb el sistema de coordenades del mén. Aixi
doncs, la seva orientacid és la matriu d’identitat.

Un problema comu es troba quan alguna de les articulacions no és captada per la camera o

té una mala il-luminacié. En aquests moments, entren en accid les heuristiques.

1.3.4 Heuristiques de I'esquelet

Les heuristiques de I'esquelet fan referéncia a un conjunt d’heuristiques que proporcionen
el comportament més plausible a I'esquelet quan les articulacions no tenen fiabilitat. Aixo
succeeix en el moment en que aquestes es perden o s’oculten. Quan una articulacié té una
posicié o orientacié indefinida, les heuristiques s’encarreguen d’omplir aquestes dades amb
valors raonables.

D’aquesta manera, podem obtenir dades de totes les articulacions a cada moment, sense

haver de parar I'execucié quan no reconeix bé una extremitat o articulacié.
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2 DESENVOLUPAMENT

En aquest capitol s’exposara detalladament el treball realitzat al llarg del projecte. Aquest
treball s’ha dividit en moduls, on cadascun d’ells s’encarrega d’una série de funcionalitats. A

continuacio es detallara el procés seguit per al desenvolupament de totes les parts del projecte.

Aquest procés consta de quatre fases principals a través de les quals verificarem el correcte
funcionament i agilitzarem el procés d’integracié entre els moduls. Aquestes fases sén: analisi,

disseny, implementacié i validacié.

La figura 14 mostra una visié global dels moduls en que es divideix el projecte.

CONTROLS ;
——
TRACTAMENT DE T
LES DADES &
[ RECONEIXEMENT KINECT
D'ESDEVENIMENTS
OBTENCIO DELS VECTORS PER AL CONTROL
OBTENCIO DELS VECTORS OBTENCIO DEL VECTOR
DE LES MANS DEL TORS CAPTURA D'ANIMACIONS
i ]
CAMEEESNOETMEM SELECTOR CIRCULAR LA IIDTTTEElséngI?JmSARI
SELECTOR DE
DISSENY DELS MODELS PERSONATGES
) Y
APORTACIO AL VIDEOJOC
APLICACIONS TEST
JOC INFANTIL
( GAMEPLAY I EDITOR JOC D'ACCIO JOC DE CONDUCCIO

Figura 14. Diagrama de moduls del projecte
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Tal i com podem observar al diagrama, el projecte esta dividit en tres grups principals. El
primer grup, situat a I'extrem superior, esta format per tots els moduls relacionats amb Kinect
que s’utilitzen al videojoc. Aquest utilitza les dades que ens proporciona el dispositiu extern per

oferir les funcionalitats que permetin controlar i interactuar amb tots els elements.

Al segon grup, situat a 'esquerra, es troben els moduls que estan vinculats Unicament a

“Launchageddon” i que formen part del procés d’integracid.

El tercer i Ultim grup sén els moduls que s’han implementat fora de I'abast del videojoc.
Aguests han estat dissenyats amb la finalitat de crear controls per a diferents tipus de jocs, per
tal d’investigar el potencial d’aquesta nova tecnologia en diferents géneres i obtenir conclusions
que ens permetin veure si la tecnologia Kinect és un control més o podria arribar a substituir a la

resta.
A continuacié es realitzara una breu descripcid del funcionament dels moduls:

Tractament de les dades: A partir de les dades que ens proporciona Kinect s’apliquen les

rotacions i translacions corresponents a un model per tal que realitzi els mateixos moviments que

nosaltres.

Obtencié dels vectors de les mans: Un cop podem controlar el model, tenim les posicions de les

articulacions de I'esquelet i tractem les dades provinents de les mans per establir uns controls

basics.

Obtencid del vector del tors: De la mateixa manera que es tracten les mans, tractem la posicio

del tors per obtenir un controlador de moviments en base a la nostra posicid.

Reconeixement d’esdeveniments: S’aillen les dades de les mans, per posteriorment ser capacos

de reconeixer moviments del jugador que seran interpretats com a accions durant el joc.

Interaccié_ amb la interficie d’usuari: Es substitueix el punter del sistema per un propi amb la

finalitat que l'usuari pugui interactuar amb els elements del videojoc mitjancant els controls

creats en el modul d’obtencio dels vectors de les mans.

Captura_d’animacions: A través del primer modul, es defineix una estructura de dades on

s’emmagatzema la informacio dels moviments realitzats per I'usuari amb la finalitat que el model

els reprodueixi en certs moments durant el joc.
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Selector Circular: Consistent en una interficie governada pels esdeveniments del jugador, que

faciliten I'experiencia del joc amb aquest tipus de control.

Camera en primera persona: Permetra a l'usuari desplacar-se arreu de I'escenari podent triar

un control classic (teclat i ratoli) o un control mitjangant Kinect.

Disseny de models: A partir d’'un model amb esquelet descarregat d’internet, s’han generat els

personatges principals del videojoc realitzant modificacions, tant a I'estructura com en les

textures, a través de 3D Studio Max.

Selector de personatges: Modul encarregat de representar per escena el moment en el que

I'usuari tria I'equipatge abans de jugar el nivell.

Les seglient agrupacié de moduls anomenada “APLICACIONS TEST”, té com a finalitat

provar la comoditat dels controls amb Kinect en altres tipus de jocs, en aquest cas tres:

KINECT Castle Logix: S’ha desenvolupat una petita demostracidé d’un joc existent anomenat

“Castle Logix” . Un Joc infantil on els nens han d’apilar peces de fusta, formant les construccions

indicades a l'inici.

Controls per a un joc de conduccié: Controls per simular I'accié del volant amb les dues mans en

un videojoc de conduccid, com per exemple de cotxes o avions.

Controls per a un joc de guerra: S’han dissenyat controls alternatius per comprovar la seva

aplicacié en un joc de guerra. Aguest tipus de joc ha estat triat al poder utilitzar les dues mans

per apuntar amb una arma.

Un cop presentats tots els moduls, en els seglients punts s’explicara tot el procés de disseny i

desenvolupament que s’ha dut a terme.

2.1 Tractament de les dades

Les dades que ens proporciona Kinect, es basen en les articulacions que es generen a partir
de la captura del nostre cos. Aquest modul té com a objectiu aplicar tots els nostres moviments a

un model 3D. A continuacié s’exposen els conceptes necessaris per a la implementacid.
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El fet de que l'usuari pugui controlar els moviments corporals del model, permetra que
durant el joc, al realitzar el llangament del personatge i quan aquest es trobi a I'aire, adopti les
mateixes postures que el jugador intentant assolir I'objectiu prioritari del joc, obtenir la maxima

destruccié possible.

Les dades proporcionades per OpenNI s’han d’aplicar a un model 3D per tal que executi els
mateixos moviments que els que es capturen a temps real. En el cas d’aquest projecte hem
obtingut un model gratuit a través d’internet, amb un esquelet que conté les articulacions
necessaries equivalents a les que reconeix Kinect. El format del model és FBX i Unity és capag
d’importar aquests i altres formats al projecte com a GameObject (classe base per a tots els

components d’una escena de Unity).

Els elements amb aquesta classe poden contenir altres GameObject, com en aquest cas, on
cadascuna de les articulacions es troba vinculada al model principal de forma jerarquica. El nostre
model posseeix moltes més articulacions de les que necessitem, per0 aix0 no suposa cap
problema degut a que no és necessari utilitzar-les totes. Un cop definits els conceptes d’aquest

modul podem procedir al seu desenvolupament.

2.1.1 Implementacio

El primer pas a dur a terme és vincular cadascuna de les articulacions de I'esquelet del
model 3D a les que ens proporciona Kinect. Les articulacions del model 3D que no estan
vinculades no cal tractar-les, ja que al realitzar els moviments, aquestes prendran noves posicions

respecte a les articulacions actives.

A l'inici, el model es troba en la seva posicid inicial per defecte “T” ja que encara no s’ha
calibrat a l'usuari. En aquest instant es guarden les rotacions relatives de cada articulacié
respecte la rotacié del model. Necessitem guardar aquests valors ja que s’establiran les noves

rotaciéns de cada articulaciod, i necessitem mantenir les rotacions relatives per al nostre model.

OpenNI posseeix una classe anomenada “UserTracker” encarregada de comprovar en tot
moment el nombre d’usuaris que es troben davant del dispositiu. Comprovarem la informacié
gue aquesta ens proporciona fins que ens informi de que ja s’ha reconegut a I'usuari, aleshores

comenca el procés principal d’aquest modul.
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A cada cicle d’execucié s’actualitza I’'esquelet del model en base a I'usuari que ha reconegut
Kinect. L’articulacié que es pren com a principal és el tors. Aquesta es pren com a referencia ja
que és el punt més proper al nostre centre de massa. Aixi doncs, aquesta sera la primera
articulacié a comprovar a cada iteracié. Un cop s’actualitza la posicié de I'articulacié principal, es
comproven una a una, la resta d’articulacions a través d’'un metode on es rep com a primer
parametre I'articulacié a actualitzar i com a segon una estructura de dades anomenada
“SkeletonJointTransformation” que conté la informacid respecte a la posicid i orientacié de

I’articulacio.

L'orientacid de les articulacions s’actualitza en base a la confianca, una variable
proporcionada per OpenNI que ens indica fins a quin punt hi ha una certesa de la nova posicid.
Els rangs utilitzats per aquesta variable van de 0 a 1. Si el valor d’aquesta és major a 0.5,
procedim a la actualitzacid de I'articulacid. L'estructura de dades anteriorment esmentada ens
proporciona la matriu de rotacié 3x3 de l'articulacid, la qual hem de convertir en el tipus
guaternio [Quat] ja que és el tipus de dades amb la que treballa Unity internament al realitzar

les rotacions.

Per modificar la rotacié de I'articulacio utilitzarem la funcié Quaternion.Slerp() que rep com
a parametre la rotacié inicial i la rotacié final i s’encarrega de realitzar aquesta rotacié en base al
temps i no al nombre d’execucions per segon. A l'actualitzar la posicid treballarem amb la
estructura Vector3, i totes les posicions seran calculades en base a la posicié de I'articulacio
principal, el tors. D’aquesta manera, al modificar la posicié de les articulacions de I'esquelet

treballarem sempre amb la posicid local.

Arribat aquest punt, podem aplicar els nostres moviments sobre un model 3D. No obstant,
aquest modul només s’aplicara en certs moments del joc i necessitem obtenir uns controls per

poder interactuar amb ell de la mateixa manera que ho fem amb el teclat i el ratoli.

2.2 Obtencio dels vectors per al control

En aquest apartat es desenvoluparan els moduls d’obtencid dels vectors de les mans i del
tors, que tracten les dades que ens proporciona Kinect corresponent a les mans, obtenint

finalment un vector normalitzat al que podran accedir la resta de moduls.
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Aquest format intenta ser semblant al que proporciona la resta de dispositius de control

com per exemple els “Joysticks Analogics”, per facilitar la feina en el moment d’utilitzar-lo.

Un cop som capacos de reconeixer les parts principals de I'esquelet huma, podem centrar-

nos en |’Us de les mans per als controls basics en el joc.

Un dels punts forts d’utilitzar Kinect en la interaccid és que podem controlar elements d’un
mon virtual tridimensional a partir de les tres dimensions del nostre. Fins ara, utilitzavem el
teclat, el ratoli o altres dispositius, on cada botd o sensor com a maxim pot d’encarregar-se de

dues dimensions.

Per aquest motiu, a I’hora de representar el control de les nostres mans sobre el videojoc

necessitarem un Vector3D per poder registrar el desplagament en cada una de les dimensions.

Unity ens proporciona una classe anomenada Vector3, que té tres components. Cadascun
d’aquests és un numero en punt flotant encarregat de definir un punt de I'espai en el seu eix

coordenades. El primer valor fa referencia a I'eix X, el segon al Y i el tercer al Z (figura 15).

Posicio (x,y,z)

(0,0,0) (0,0,-1) (-1,0,0)

Figura 15. Exemple de la posicié de la ma representat amb un Vector3

Inicialment, l'idea principal era poder utilitzar les mans sense la necessitat d’estar
capturant a cada instant la resta d’elements del cos. Per fer aix0 no cal reconeixer tot I'esquelet, i

per tant, tedoricament |'usuari pot interactuar a una menor distancia del dispositiu.

La deteccié per a una ma és molt rapida i consumeix molts menys recursos, ja que només
tracta el punt de la ma. El focus de la ma, és a dir, el punt inicial en que la ma se suposa que es
troba en el seu punt d’origen, es detecta a traves d’un moviment “swipe”, que basicament es

basa en desplacar la ma d’un costat a I'altre fins que el dispositiu reconeix el punt a seguir.
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Un cop tota la feina estava realitzada per a una sola ma, van comencar a sorgir els
inconvenients. El primer inconvenient va ser reconeixer les dues mans alhora. Al no tenir un
esquelet per tal d’ubicar les dues mans, si aquestes s’encreuaven, el reconeixement es tornava
imprecis i inestable. El control de la ma dreta passava a pertanyer a la ma esquerre i a I'inrevés

depenent de com interpretés I'encreuament de mans.

La solucié més coherent que es va trobar, va ser obtenir la posicié de les mans a través del
reconeixement de l'esquelet. D’aquesta manera, a través de les llibreries proporcionades per

OpenNI, tenim accés a la posicié de cada una de les parts del cos en temps real.

Les dades que ens proporciona I'esquelet han de ser tractades, ja que ens mostren la

posicié dels elements desitjats en el mén.

El primer pas per a utilitzar les mans com a controlador és trobar la millor representacid
d’aquestes. Per a que les distancies fossin equitatives, el primer plantejament va ser agafar la
posici6 de les mans en base a un punt de referéncia: el cap. Utilitzant aquest meétode,
teoricament es facilitava el procés de calibratge, ja que la distancia entre les mans i el cap no es
veia alterada en base a la distancia entre la camera i el jugador, permetent aixi trobar una escala

suficientment bona per a treballar.

Al realitzar les proves, ens varem adonar de que al poc temps de mesurar la posicié de les
mans, aquestes comengaven a variar, disminuint cada cop més la precisié inicial. A partir
d’aquest error, es van dur a terme un seguit d’alternatives on finalment es va escollir la

definitiva, treballar amb I'esquelet sencer.

2.2.1 Implementacio

Un cop definides les funcionalitats d’aquest modul es procedeix a la implementacio del
modul anomenat obtencié dels vectors de les mans (figura 16). Aquest, s’executara en mode
recursiu mentre el videojoc estigui funcionant i calculara les dades calculades als moduls que les

necessitin.

Ubiguem l'esquelet generat a partir de la captura de Kinect en el médn, i recollim les
posicions absolutes dels elements que ens interessen. D’aquesta manera obtenim una posicid

més fiable. Un cop obtinguda la posicid del mdn, es necessari establir un focus, que sera la
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posicio a la qual considerem inicial. Per a obtenir la posicid relativa al focus, caldra de restar la

posicié en aquell instant al punt de focus.

INIC]

v

< OBTENIR EL PUNT DEL FOCUS >

P
X

< OBTENIR LA POSICIO ABSOLUTA AL MON )

CALCUL DE LA POSICIO RELATIVA
AL PUNT DEL FOCUS

NORMALITZAR EL VECTOR

NO

RECALIBERAR

Figura 16. Diagrama de flux per a la obtencio de les dades de les mans

Arribat aquest punt, ja posseim un vector3D amb la informacid de la posicié relativa de la
ma. Fins ara només podem assegurar que la posicid inicial sera un vector amb els seus
components a zero, ja que no hi ha una escala establerta per a la resta de posicions. Degut a
aixo, el seglent i ultim pas és normalitzar aquest vector a uns valors que siguin coneguts i
semblants als que ofereixen la resta de dispositius externs. S’ha decidit utilitzar unrangde-1a 1

ja que per a treballar amb ell és molt més comode que tingui com a maxim i minim un valor
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unitari. Aquest ultim pas, ofereix una major estabilitat en el control, ja que el vector mai superara
els valors definits com a maxim i minim. El vector resultant, s’utilitzara en el videojoc per moure
o desplacar un objecte a través d’un escenari en el editor de nivells, o intentar controlar el vol

mitjangant la teva posiciod.

2.2.2 Tractament de les dades del tors

Seguint el mateix procés que ens proporciona els vectors de les mans, s’ha creat un modul
anomenat obtencid del vector del tors, on obtenim un vector normalitzat amb la posicid del tors.
Aquest, ha estat dissenyat explicitament per controlar els desplagaments durant el joc i pren un

paper molt important en la camera en primera persona i el langament amb el vestit volador.

2.3 Reconeixement d’esdeveniments

En aquest apartat es desenvolupara el modul de reconeixement d’esdeveniments, que sera
I’encarregat de reconéixer els desplagaments que realitza l'usuari amb les mans amb Ia finalitat

de comunicar-ho als moduls que I'observin.

El problema que es presenta en el moment en que no utilitzem un dispositiu extern com un
teclat és que no disposem de cap boté. Situacions tant simples com una pausa en un joc, un canvi
de camera o d’altres, requereixen una previa dedicacié per tal de definir esdeveniments el més
comodes possibles i intuitius per a 'usuari final. Sembla un concepte bastant senzill, perd no es
pot abastar tota la seva complexitat fins que no s’implementa i s’observa la reaccié d’'una una
persona aliena al projecte. Per tal de reemplacar els botons, hem definit un conjunt

d’esdeveniments que permetran la interaccié amb el videojoc.

El primer dels esdeveniments a definir va ser la deteccidé de les mans juntes, ja que el vam
trobar facil de realitzar per 'usuari, Util i intuitiu. Aquest és I'Unic esdeveniment on hi interactuen
les dues mans. Més tard es van definir els cinc esdeveniments basics per a cadascuna de les

mans:
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e Desplagament a la dreta

e Desplagament a I'esquerra

e Desplagament cap amunt

o Desplagament cap avall

e Polsar (Desplacament cap endavant)

Cada ma disposara d’aquests cinc esdeveniments, aixi doncs, finalment obtenim un total
d’onze esdeveniments per poder interactuar amb el videojoc. Els desplacaments es basen en fer
lliscar la ma d’una manera constant en el sentit desitjat. El modul implementat s’encarrega de
detectar aquest desplacament, identificar de quin esdeveniment es tracta i finalment comunicar-
ho durant un periode de temps. L’esdeveniment de polsar, tal i com el seu nom indica, consisteix
en realitzar un desplacament en I'eix Z, és a dir, moure la ma en la direccié a la camera d’una

manera constant com si la nostre intencié fos prémer un boté.

Aquests esdeveniments seran usats per desplacar-se entre els diferents botons d’una barra
d’eines a I'editor de nivells, seleccionar diferents opcions en un menu del joc o simplement

afegiran noves funcionalitats de joc com I'activacié d’atacs especials.

La posicié de cadascuna de les mans s’obtindra directament de I'esquelet. Treballarem
amb les coordenades no normalitzades, ja que per ser capagos de detectar el moment en el que
ajuntem les dues mans, necessitem coneixer les seves posicions respecte el mon. D’aquesta
manera, quan la posicié de les dues mans és la mateixa (amb un cert marge d’error), el modul
ens avisa del que ha succeit. Una altre rad per no emprar les coordenades normalitzades, és que
al sobrepassar els limits establerts, la posicié s’estanca en el seu valor maxim, i per tant, no

gueden enregistrades totes les coordenades per les que ha passat la ma durant el desplacament.

Les coordenades on es troba la ma al llarg de I'execucié s’emmagatzemen en llistes de 10
posicions. Cada ma necessita tres llistes, una per a cada eix de les coordenades. Aixi doncs, per

tractar ambdues mans declarem sis llistes.

Després de moltes proves per comprovar el correcte funcionament del reconeixement,
diverses persones van aportar les seves sensacions amb la finalitat d’afinar la sensibilitat
d’aquest. A partir d’aquestes aportacions externes, es va decidir que aquests desplacaments no
haurien de tenir una durada superior al mig segon. D’aquesta manera, el cicle d’execucid del
modul, que es I'encarregat d’executar el codi cada “frame”, va ser limitat a executar-se cada 50

ms. Si tenim en compte que es recollira una mostra en aquests intervals de temps i que al llarg
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del desplacament es recolliran 10 mostres, estem tractant un esdeveniment amb durada de mig

segon.

Una maquina d’estats sera I'encarregada d’indicar quin esdeveniment s’ha produit.
Definirem els cinc esdeveniments anteriorment esmentats i hi afegirem I'estat “IDLE”, que és el
estat en el que en trobem per defecte quan no es produeixen esdeveniments i que esta associat
al concepte de inactivitat. Es creara una maquina d’estats per a cada ma, aixi doncs es defineixen

“leftHandState” i “rightHandState”.

2.3.1 Implementacio

S'implementa el modul anomenat reconeixement d’esdeveniments. Aquest, igual que el

modul anterior, s’executara durant tot el joc.

Amb les llistes declarades i la maquina d’estats llesta, el primer pas a l'iniciar aquest modul
és inicialitzar les posicions de les mans a zero i definir que I'estat inicial per ambdues mans
sempre sera “IDLE”. Quan un esdeveniment sigui detectat, canviara el seu estat segons el

desplacament que es reconegui i pocs segons després, I'estat tornara a ser l'inicial.

Segons s’ha esmentat en el punt anterior, hem limitat el nombre de cicles d’execucié degut
a que depenent de la computadora que executa el joc o dels elements que es mostren a I'escena,
el nombre de execucions és variable. D’aquesta manera evitem que executi masses vegades el
metode principal, amb la conseqlieéncia d’haver de realitzar el moviment molt més rapid per tal
de que sigui detectat, o que no I'executi les suficients, amb la conseqliéncia d’haver de realitzar
els moviments amb molta lentitud. EIl nombre d’execucions s’ha establert en 20 per segon,
equivalent a la velocitat a la que es realitzaria el reconeixement si s’executés sense estar limitat
en un ordinador a 20 fps (Frames Per Second). Aquesta seria una execucié massa lenta com per

jugar-hi comodament.

El nombre d’execucions, va acord tant amb la duracié del moviment com amb la quantitat
d’informacio util que es recull. Quantes més mostres prenguem, més carregarem |’execucio del

videojoc, afectant aixi a la velocitat final del videojoc.
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Figura 17. Diagrama de flux del reconeixement d’un desplagament genéric
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Tal i com s’indica al diagrama de flux de la figura 17, el primer pas en la comprovacié dels
esdeveniments és actualitzar la posicid de les mans. Seguidament, es comprova si les mans estan
juntes a través d’'un métode on es calcula un radi d’accié de cadascuna de les mans i es verifica si

aquests dos radis col-lisionen.

Si és aixi, es llenca I'esdeveniment de les mans juntes i es torna a l'inici. En el cas de que les
mans no es trobin juntes, comencem a omplir llistes amb les coordenades pertanyents a la
posicié de les mans. Si la llista encara no conté deu mostres no procedim a I'analisi del contingut,
siné que afegim la nova posicid i tornem a l'inici. Quan la llista ja és plena, s’elimina la mostra
més antiga de la llista pertanyent a la posicid zero i s’afegeix la nova mostra obtinguda al final.
D’aquesta manera, sempre sabem que els elements que es troben a la llista estan ordenats

segons l'instant de la captura.

Arribat aquest punt, entrem en un bucle on s’analitzara el contingut de cadascuna de les
llistes per tal de detectar els desplacaments realitats per l'usuari. Es recorren les llistes

comprovant que cada element compleixi una condicié respecte el seu element anterior.

En el cas d’un desplagament a la dreta, la llista conté I'eix de coordenades X de les
posicions, i es comprova que cada element és major a I'anterior i a la inversa si es tracta d’un
desplacament a I'esquerra. Si no es compleix alguna condicid, la llista deixa de ser analitzada per

tal de no ocupar els recursos disponibles.

Cada cop que es compleix una condicié s’acumula el valor absolut de la diferencia entre la
posicié anterior i la actual, obtenint al final un desplagament total. Si es compleixen totes les
condicions, finalment es comprova que el desplagcament total hagi estat igual o superior a la

distancia entre el canell i el colze de I'usuari. Si la condicié es compleix es llenca I’esdeveniment.

2.4 Interaccido amb la interficie d’usuari

En aquest apartat es desenvolupara el modul d’interaccié amb la interficie d’usuari,
encarregat de substituir el punter del sistema per un de propi amb la finalitat de controlar el

videojoc.

El punter de sistema és |'encarregat d’interactuar amb tots els elements del joc. Els

esdeveniments interns del motor grafic que es generen quan aquest es situa sobre d’un element
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de la interficie grafica d’usuari estan programats en base a la posicié del ratoli. Per tant, si volem
que el nostre punter pugui interactuar de la mateixa manera que ho fa el ratoli necessitarem
saber si aquest es troba situat sobre elements de la GUI i fer Us dels esdeveniments per simular

I’accio dels botons del ratoli.

Per representar el nostre punter s’utilitza un Label, que no és més que una textura pintada
sobre l'interficie d’usuari. Els Labels al igual que els botons se’ls indica una posicidé i una

grandaria. Per indicar tots aquests valors s’utilitzen els seglients quatre parametres:

1- Posicid X: Aquesta posicio pren com a zero el costat superior esquerra de la pantalla (Top-Left).
2- Posicié Y: També pren com a zero la posicié de I'anterior.
3- Grandaria X: Especifica I'ample de la imatge en pixels.

4- Grandaria Y: Especifica I'alt de la imatge en pixels.

Un cop especificades les variables, finalment s’indica la textura que volem utilitzar. En
aquest cas, s’emprara un punter semblant al que es proporciona per defecte a Windows,
caracteritzat per concordar amb I'aspecte del videojoc. Unity proporciona les eines necessaries
per ocultar el punter del sistema, d’aquesta manera el nostre nou punter sera I'Unic que es

representi a la pantalla (figura 18).

Figura 18. Substitucio del punter del sistema per un propi.
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Moviment del punter

Ara que disposem del nostre punter, cal implementar el moviment d’aquest amb suavitat i
una major comoditat per a l'usuari. A diferencia d’un ratoli, la posicio de la ma es troba fixe en un
punt, és a dir, la posicid inicial de la ma sera interpretada com la posicié d’origen del punter. Per
tant, al ser desplacada a un altre punt i tornar al centre, el punter també haura de tornar al
centre de la pantalla. El ratoli pot ser aixecat de la superficie on llisca per abastir una superficie
més extensa de pantalla, ja que al variar la sensibilitat és necessari molt més espai per abastir la

pantalla complerta.

......

meitat de la grandaria de la pantalla multiplicada per la posicié de la nostra ma, que té un rang
d’entre 1 i -1. D’aquesta manera, si la ma segueix a la seva posicié inicial, el punter no es

desplacara. La formula utilitzada per aquest calcul és la seglient:

Posicio_X = (Ample_Pantalla/2)+((Ample_Pantalla/2)*Desplagament_Ma_X)
Posicié_Y = (Alcada_Pantalla/2)+((Alcada_Pantalla/2)*Desplacament_Ma_Y)

La velocitat del desplagament ha de ser la mateixa per a tots els ordinadors, i per tal de que no

varii depenent de la poténcia I’hem de realitzar en base al temps.

Interaccio amb els elements del videojoc

La interacciéd amb elements com el botons és un punt complex ja que Unity no proporciona
cap métode per modificar la posicid del punter. Aixo és degut a que el punter que s’utilitza per

defecte, és el punter del sistema operatiu, com a la gran majoria d’aplicacions.

Una opcid per a resoldre aquest problema és importar funcions de llibreries externes del
sistema operatiu, com pot ser “User32.dll” que posseeix una funcié que ens permet modificar la
posicié del punter del sistema, o “System.Windows.Forms.dll” que també proporciona una funcié
amb aquestes caracteristiques. No obstant, la versié de Unity amb la que treballem no ens

permet importar llibreries externes, ja que la nostre llicencia és gratuita.
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D’aquest mode, un cop descartada la importacid de llibreries externes, s’ha buscat una
soluciod alternativa que solucioni el problema i ens proporcioni una experiéncia semblant a I'Us

del punter del sistema operatiu.
2.4.1 Implementacio

S'implementa el nou punter del videojoc a través del modul d’interaccié amb la interficie
d’usuari. Aquest modul només s’executara a I’hora d’interactuar amb elements pertanyents a la
interficie de I'usuari (GUI). La GUI esta formada per tots els elements que es mostren per pantalla
i serveixen por donar suport a l'usuari, com els botons, les etiquetes o els menus. Per aquest

motiu posseeix metodes per activar-la i desactivar-la.

El desplacament del punter es realitzara a partir del vector pertanyent a la ma dreta que
ens proporciona el modul obtencié dels vectors de les mans. Aquest vector s’haura de reduir de
tres dimensions fins a les dues de la pantalla, i aplicar els valors obtinguts a les formules del
calcul de posicié. Amb aquestes formules ja som capagos de controlar el nou punter arreu de la
pantalla. Es important controlar la posicié del nou punter en tot moment, ja que el del sistema
esta controlat per no sortir fora de la pantalla. Per aquest motiu es comprova en tot moment que
el apuntador es trobi dins dels marges de la pantalla, i si se’n surt, establir una posicid maxima i

minima tant en I'’eix X com en el Y.

Si volem ser capacos de saber quan ens estem situats sobre d’'un element de la GUI, I'Gnica
alternativa plausible de la que disposem és utilitzar un “raycast” que ens proporciona Unity. La
finalitat d’aquest és llengar un raig des d’un punt de les coordenades de pantalla cap al mén, que
col-lisionara amb els objectes de I'escenari proporcionant accés a les seves caracteristiques, i per

tant, permetent-nos interaccionar amb ells.

El raig sera llencat prenent com a punt d’origen les coordenades del nostre punter i la seva
direccio sera un vector que apunta endavant (figura 19). En el nostre cas ens interessen només
els elements que pertanyen a la GUIL. Per aquest motiu i per tal d’optimitzar els recursos,
treballarem amb “Layers” amb la finalitat de separar tots els elements que es mostren per
pantalla en diferents capes. Aixi doncs ubicarem tots els botons i elements amb els que
interaccionar en una Unica capa, d’aquesta manera sabrem que només col-lisionarem amb els

objectes que ens interessen.
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A I'hora d’indicar la posicié de partida del raig és necessaria fer una conversido de
coordenades pantalla (ScreenSpace) a coordenades moén (WorldSpace). El seu parametre
d’entrada és la posicid del nostre punter i ell genera el raig a les coordenades mdn, comengant
en el pla de la camera i passant a través de les coordenades X i Y de la pantalla. Les coordenades
de pantalla es defineixen en pixels. A la part inferior esquerra es troba el punt (0,0) i a la part

superior dreta es troba els valors maxims de les coordenades (Amplada de Pantalla, Algada de
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Figura 19. Representacid d’un Raycast col-lisionant amb un objecte

Un cop tenim el raig enfocat a direccié desitjada, es llanca el Raycast, indicant-li el tipus de
dades on rebrem la informacié dels objectes amb els quals hem col-lisionat. Finalment li
indicarem quines capes son les que ens interessen per descartar la resta. Quan el raig detecta
I'objecte desitjat, ens proporciona la informacié d’aquest, com la seva grandaria, la posicié, el
nom i d’altres. Un cop obtenim la informacio, necessitarem fer Us dels esdeveniments per poder

interactuar amb els elements, com per exemple els botons.

Unity comprova sempre la posicid del punter del sistema respecte els botons amb Ia
finalitat de fer-los destacar quan s’hi passa per sobre. Per simular aquesta accié amb el nostre
punter utilitzarem els esdeveniments del motor grafic per emular que el punter esta posicionat
sobre d’ell indicant la informacié que ha retornat el “Raycast”. Aixo fara que el boto sobre el qual

estem posicionats destaqui sobre la resta (figura 20).
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Figura 20. Diagrama de flux del punter controlat amb Kinect
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El modul de reconeixement d’esdeveniments sera |'encarregat d’indicar-nos quins
desplagcaments realitza 'usuari al llarg de I'execucié. Segons les proves realitzades per usuaris
aliens al projecte s’ha decidit definir dos esdeveniments per realitzar ’accié de polsar un botd. El
definit per defecte és I'esdeveniment polsar, que consisteix en fer avancar la ma cap endavant

d’una manera constant.

Molts usuaris no el trobaven suficientment comode i se’ls va plantejar una alternativa. El
segon esdeveniment és ajuntar les mans. La ma dreta s’encarrega de desplacar el punter i quan

I"'usuari vol polsar un boté, apropa la ma esquerra fins la posicié de la dreta.

Degut a la diversitat d’opinions respecte aquest tema, s’ha afegit la possibilitat de canviar el

mode de polsar a través de les opcions del videojoc.

Per tal de realitzar I'activacié dels botons, s’ha d’'implementar una estructura de control del
tipus “Switch” on diferenciarem els objectes sobre els que ens posicionem mitjancant el seu nom
o etiqueta. Finalment, hem d’afegir una nova condicié a la declaracié del botd, indicant-hi que
aquest podra ser activat mitjancant el ratoli o una conjuncié composta per el nom del botd sobre

el qual esta situat el punter i un boolea que indica si I'usuari vol realitzar I’accié de polsar-lo.

2.5 Camera en primera persona

En aquest apartat es desenvolupara el modul encarregat del control de la camera en
primera persona, amb la finalitat de que l'usuari pugui desplagar-se lliurement arreu d’un

escenari.

Una camera en primera persona emula la visio dels essers humans en el mén real. Aquesta
permet un desplacament arreu d’un mon virtual sobre els eixos (X,Z) al igual que fem nosaltres al
caminar. A més dels desplacaments, aquest tipus de camera ens permet ser capacos d’observar

tot alld que ens envolta de la mateixa manera que nosaltres girem e inclinem el coll.

La finalitat d’aquesta classe sera oferir a 'usuari final la possibilitat de recérrer I'escenari a
jugar (tant si és un nivell predeterminat com un creat per ell mateix) abans de que comenci
I'accié. Aixo permetra a l'usuari realitzar I'analisi dels punts febles, preparar millor I'estrategia a

seguir o simplement admirar un escenari concret.
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Aquest modul ha estat dissenyada per ser compatible tant amb la tecnologia Kinect com
amb el teclat i el ratoli. Aixi doncs, si I'usuari no esta convengut dels controls amb el cos, pot
optar a realitzar aquesta part del joc amb els dispositius externs classics. El control per defecte

sera Kinect, i si I'usuari ho desitja podra canviar-ho al menu de les opcions.

Control amb teclat i ratoli

Comengarem explicant la funcionalitat amb el teclat i el ratoli. El teclat, a partir de les
quatre tecles preestablertes “W”, ”S”, ”A” i ”"D” podra controlar els desplagaments corresponents
endavant, enrere, esquerra i dreta tal i com es mostra a la Figura 21. El ratoli ens permetra
observar el nostre entorn i girar 360 graus sobre el nosaltres mateixos. L'eix X del ratoli estara
vinculat a la rotacié sobre I'eix Y del mdn, descrivint aixi una rotacié equivalent a mirar en
ambdds sentits abans de creuar un carrer. L'eix Y del ratoli estara vinculat a la rotacio sobre I'eix

X del mdn, realitzant una rotacid equivalent al moviment del coll per mirar amunt i avall.

RADI D'ACCIO
— o]

JOYSTICK ANALDGIC SEGUIMENT TORS KINECT TECLAT

Figura 21. Comparacio entre I'as d’un Joystick Analogic, Kinect i teclat

Control amb Kinect

Aquest control es divideix en dos grans blocs. El primer és I'equivalent al control amb teclat
i s’encarrega de realitzar els desplacaments. En comptes de quatre tecles, emprarem la posicio

del tors normalitzada a través de modul d’obtencié del vector del tors. Aixi doncs, segons la



posicio del nostre cos, ens desplacarem arreu del mén virtual utilitzant els eixos (X,Z) del vector
obtingut. El comportament sera exactament el mateix que al utilitzar un “Joystick analogic”. Si
ens trobem a la posicid inicial i ens movem un pas endavant la camera realitzara un avencg
continu fins el moment en que ens tornem a situar en el punt d’inici (0,0). Aquest tipus de control
proporciona una major precisié en els moviments. Aixo és degut a que els valors obtinguts es
troben dins d’un rang predeterminat i no prenen un sol valor binari com en el cas del teclat

(Figura 21).

El segon bloc s’encarregara de les rotacions de la camera. De la mateixa manera que ratoli
ens proporciona dues coordenades pertanyents la seva posicid, amb Kinect obtindrem un vector
amb les coordenades corresponents a la posicié de la ma dreta. En aquest cas, s’aprofiten les
dades que ens proporciona el modul d’obtencié dels vectors de les mans. Al desplacar la nostre

ma es realitzaran les rotacions pertinents sobre la camera.

Quan parlem de les rotacions, utilitzarem com a mesura els angles d’Euler en graus.
Aquests constitueixen un conjunt de tres coordenades angulars que serveixen per a especificar
I'orientacié d'un sistema de referéncia d'eixos ortogonals, normalment mobil, respecte a un altre
sistema de referencia d'eixos ortogonals normalment fixos. Van ser introduits per Leonhard Euler
[AngEul] en mecanica del solid rigid per a descriure l'orientacié d'un sistema de referéncia

solidari amb un solid rigid en moviment.
2.5.1 Implementaciod

S'implementa el modul anomenat camera en primera persona. Aquest modul conté una
camera propia i aguesta només s’utilitzara en certs moments del joc, aixi doncs és necessari
proporcionar a la resta de moduls que l'utilitzaran el control d’aquest per tal d’activar-lo i

desactivar-lo.

El control per defecte sera Kinect, pero I'usuari tindra I'oportunitat d’emprar el controlador

estandard en el menu de les opcions.

Al iniciar-se I'execucio, el primer pas a realitzar és el de bloquejar i ocultar el punter del
ratoli. S’inicialitzen els vectors a utilitzar a zero i s’estableixen la maxima i minima rotacio vertical

gue s’aplicara a la camera. Horitzontalment no hi ha cap mena de limitacio, 'usuari podra donar
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voltes sobre si mateix tantes vegades com el desplacament ho permeti. Verticalment s’ha
establert un rang de rotacio total de 120 graus, on 60 ens permetran observar la part superior de
I’escenari i -60 la part inferior. La sensibilitat també és un punt important que ens permet calibrar

les rotacions fins a trobar un valor comode per a treballar.

El calcul de la rotacié horitzontal es realitza a partir de la rotacié actual de la camera. A
aquest valor li sumarem el desplagament sobre I'eix X obtingut tant amb el ratoli com amb Kinect
(depenent del controlador triat), multiplicat per la sensibilitat. En la rotacid vertical, obtenim el
desplacament sobre I'eix Y obtingut i el multipliquem per la sensibilitat, i utilitzant la funcio
Clamp utilitzada a la al modul d'obtencid dels vectors de les mans, el limitem amb les variables

definides a I'inici com a minim i maxim.

Un cop tenim el valor de les rotacions en els dos eixos, reescrivim el valor de /a rotacié local
com a un nou vector composat per les rotacions en I'eix vertical i horitzontal corresponents als

eixos (X,Y) iafegint un zero corresponent la rotacié sobre I'eix Z.

Al realitzar el calcul dels desplacaments, a diferéncia de les rotacions, s’utilitzen métodes
diferents segons el controlador. Si utilitzem el vector proporcionat per el modul d’obtencié del
vector del tors, necessitem saber quina és la rotacid actual de la camera per coneixer el vector
direccié. En aquest cas, utilitzarem la funciéd proporcionada per Unity, la qual rep com a
parametre un vector amb la direccid relativa a la que volem anar, com per exemple endavant (0,
0, 1). La funcié ens retornara un vector direccio aplicat a la camera en coordenades modn, aixi
doncs, un cop obtenim la direccid desitjada, cal modificar la posicid local de la nostre camera a la

nova posicio, realitzant el desplacament en base al temps a través de la funcio Lerp().

Si utilitzem el teclat per els desplacaments, no disposem de cap vector i per tant, cal
controlar els esdeveniments de les tecles per saber en quina direccid es vol anar. Un cop
establertes les condicions per a cadascuna de les tecles realitzarem els calculs del vector direccid
en cada cas. Unity ens proporciona vectors direccido estandards com per exemple forward
(endavant), back (enrere), left (esquerra) i right (dreta). D’aquesta manera, segons la tecla
utilitzarem el vector corresponent a la direccié indicada. El calcul de la nova posicid es realitza del

mateix mode que amb Kinect.
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2.6 Selector circular

Un selector és una eina que ens permet triar entre diferents opcions, en el cas d’aquest

projecte, per exemple, s’utilitza per seleccionar les peces que volem moure a I’editor de nivells.

Kinect és una eina molt comode per controlar accions al jugar a un videojoc. No obstant, si
no es disposa d’una interficie grafica senzilla, treballar amb botons pot fer-se complicat. Per
aquest motiu s’ha dissenyat un selector que ens facilitara la feina a I'hora de realitzar les
seleccions mentre juguem. Molts dels usuaris que han realitzat proves amb el videojoc, han
coincidit en la complexitat que suposa utilitzar un punter controlat amb la ma en un cas comd,

com per exemple seleccionar les peces que es volen introduir a I'escenari a |’editor de nivells.

Es tracta d’un selector composat per botons adoptant una forma circular. Aquest es trobara
situat a un lateral de la pantalla, mostrant només mitja circumferencia (figura 22). Tal i com
indica el seu nom, és un selector, per tant sempre hi haura seleccionada una opcié i no caldra

polsar sobre cap boto, només lliscar la circumferéncia fins arribar a la seleccié desitjada.

La idea principal a I'hora de dissenyar un selector que proporcioni comoditat al jugador és
eliminar o substituir els elements que afegeixen complexitat. En aquest cas aquests elements son
el punter i les pulsacions per activar els botons. Aquests sén utils a I’hora de desplacar-se per els

menus, s’utilitzen com un ratoli i quasi tothom esta familiaritzat amb I’Us del ratoli.

Aquest selector ha estat dissenyat per situacions on no es vol perdre temps. Sempre hi ha
una opcio seleccionada, i per triar la resta d’opcions I'usuari utilitzara els esdeveniments. Lliscant
la ma cap amunt o cap avall farem girar aquest selector accedint a la seglient opcid. Aixo

simplifica molt I’Gs del videojoc, posant com a exemple un selector d’armes en un joc d’accié.

El seglient apartat es centra en la realitzacié d’aquest selector circular.
2.6.1 Implementacio

Els elements que es visualitzaran en el selector, seran botons. Aquests es mostraran per
pantalla com una agrupacid circular, que girara en ambdds sentits al canviar les seleccions,
depenent de I'esdeveniment utilitzat per fer-ho. La posicié del centre d’aquest selector circular
es trobara just al limit d’un lateral de la pantalla, és a dir, la posicié sobre I'eix X sera zero, i sobre

I'eix Y la meitat de I’algada de la pantalla (Figura 22).
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La base d’aquest selector sobre la qual es situaran els botons sera una textura de forma
circular que rotara amb la mateixa velocitat angular a la que es moguin aquests. Els botons es
situaran a sobre, i al realitzar les rotacions tots els elements ho faran prenent com a centre la

base del selector.

Figura 22. Selector circular a I'esquerra

El calcul de les posicions dels botons es realitza a cada frame. La textura s'implementara
mitjancant un pla posicionat davant de la camera i assignant-li la textura corresponent al cercle

amb el fons transparent. Les rotacions es realitzaran indicant els graus desitjats.

Els botons hauran de rotar el mateix nombre de graus respecte el fons. Aixi doncs, per
calcular les noves posicions ho farem a partir del centre d’aquest utilitzant equacions
trigonomeétriques per descriure una circumferéncia. La posicié X la calcularem multiplicant el radi
per el cosinus del nombre de graus en radiants a la que rotarem. Com que la posicié del centre de

rotacio es troba a la coordenada 0 de I’eix X no caldra sumar cap valor.

La posicid Y la calcularem multiplicant el radi de la rotacid per el sinus del nombre de graus
en radiants a rotar. A aquest valor li sumarem la coordenada Y del centre de rotacid, perque

aquesta prengui com a punt de referencia la meitat de la pantalla. Les formules sén les seglients:

Posicié_X = (Radi_Circumferencia * Cos (angle)) — (Ample_botd/2)

Posicio_Y = (Radi_Circumferéncia * Sin (angle)) + Radi_Circumferéncia
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Al crear els botons, s’especifica la posicid (X,Y) calculada anteriorment, aconseguint que els

botons realitzin una trajectoria circular.

Els controls que s’utilitzen per realitzar les rotacions sdn els esdeveniments. Els
desplagaments cap amunt i cap avall s’encarregaran de fer rotar el selector, accedint al seglient
boté o a I'anterior. La ma encarregada de realitzar aquests desplacaments sera la ma esquerra, i

la ma dreta s’ocupara d’interactuar amb el joc.

La correcta visualitzacié de I'escenari és un factor molt important a I’hora de jugar, i per
aquest motiu, per tal d’evitar que el selector no ens permeti veure per complert I’escenari s’han
implementat dos nous esdeveniments encarregats d’ocultar-lo. Amb la mateixa ma que

controlem la rotacio utilitzarem els seglients esdeveniments:

1. Ocultar: Realitzant un desplagament cap a I'esquerra

2. Mostrar: Realitzant un desplacament cap a la dreta.

2.7 Capturaireproduccio d’animacions

En aquest apartat es desenvolupara el modul encarregat de la captura d’animacions.
Durant un periode de temps s’emmagatzemaran les posicions que adopta I"'usuari per després ser

reproduides pel personatge del videojoc en certs moments.

Les animacions proporcionen un aspecte més huma als personatges d’un videojoc. Es
produeixen quan el personatge realitza accions com caminar, saltar, etc. En el cas del nostre
videojoc, degut a que els nostres models posseeixen esquelet i que aquest es controla mitjancant
les dades que proporciona Kinect sobre els moviments de I'usuari, es poden emmagatzemar les
posicions i rotacions de les articulacions en base al temps d’'un mode mes senzill que no pas

articulant-los manualment.

La finalitat de capturar animacions en aquest projecte sera proveir a l'usuari d’uns
moviments de transicié o celebracié personalitzats. Que l'usuari pugui triar els moviments que
realitza el seu personatge al finalitzar pot millorar la seva experiéncia de joc ja que s’afegeix el

concepte d’implicacio.
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2.7.1 Implementacio

El modul de tractament de dades és I'encarregat de modificar les posicions i les rotacions
de les articulacions dels personatges en base als moviments realitzats per I'usuari. D’aquest
mode, disposem de dues opcions a I’'hora de emmagatzemar les dades del model. La primera
opcid és accedir a les dades de les articulacions que genera el modul anteriorment esmentat i
emmagatzemar-les emprant l'estructura de dades que utilitza. La segona opcid és accedir
directament a les dades del model, permetent aixi una major llibertat i comoditat alhora

d’obtenir les dades.

L'opcid triada ha estat la segona, degut a que és més comode accedir a les dades del

personatge, degut a que les dades emmagatzemades s’hauran d’aplicar després sobre el mateix

INFORMACIO

POSICIO
CSHEERIED
ROTACIO

EDEEDEED,

personatge.

DRETA

Figura 23. Articulacions de I'esquelet del model

Les posicions i rotacions a emmagatzemar seran les locals respecte al model, ja que es
desconeix la seva posicid en el moment de la reproduccié. Segons s’ha establert, aquestes
animacions tindran una duracié aproximada d’uns cinc segons, per donar temps a l'usuari a
realitzar el seu moviment. Un factor important sén les captures que es prenen per segon, ja que
si son poques el moviment no sera fluid, i si son masses desaprofitarem espai al emmagatzemar

posicions que no donara temps a utilitzar. Al realitzar un previ estudi, s’ha trobat factible realitzar
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trenta captures per segon, ja que aquest és el “frame rate” que utilitzen les videoconsoles d’avui
en dia (30fps). D’aquesta manera, al realitzar la captura necessitarem dos vectors per la rotacid i
la posicid locals de les 15 articulacions (figura 23), 30 vegades cada segon durant 5 segons,

obtenint un total de 2250 articulacions a emmagatzemar.

Els intervals entre les capturés seran de 33 ms, i aixi ho indicarem basant-nos en temps
d’execucid que ens proporciona Unity. Finalitzada la captura obtenim totes les dades de

I’animacio de 'usuari.

Finalment, en el moment de la reproduccid, per tal de que no es realitzin salts entre la
posicié inicial del model i la primera posicié de I'animacié cal realitzar una transicié fent que
aquest desplacament es realitzi amb continuitat. Per fer-ho utilitzarem una interpolacié lineal
que realitzara aquest desplacament al llarg d’un nombre determinat de frames i no de cop. La
posici6 inicial s’emmagatzemara en memoria per tornar a ella al finalitzar la reproduccié. Durant
I'animacié es modificara directament la posicid i rotacié de les articulacions, i al finalitzar
tornarem a utilitzar Lerp per la transicié entre 'ultima posicié de la animacid i la que era la

posicié inicial del model.

2.8 Disseny dels models

El disseny és un apartat molt important alhora de realitzar un videojoc, ja que la feina del
dissenyador és la que més podra apreciar a simple vista per l'usuari. Un aspecte atractiu millora
molt I'experiencia de joc. Degut a que en aquest projecte no comptem amb cap dissenyador s’ha

realitzat aquest procés dins de les nostres possibilitats.

S’han dissenyat els personatges principals del videojoc Launchageddon, algunes de les
peces que s’utilitzen a I'editor de nivells, i les peces utilitzades en I'aplicacié de Kinect Castle

Logix®.

Aix0 ha suposat un elevat cost de temps, ja que els editors d’objectes 3D sén programes
complexes on cal tenir una certa base de coneixements per tal d’obtenir uns resultats
relativament acceptables. En aquest cas l'editor emprat és 3D Studio Max [3DMax], i per

aprendre el seu funcionament és necessaria una prévia formacié a través d’un manual [3DMn].
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Comencarem parlant del disseny dels personatges de Launchageddon. Tots els
equipaments dels que disposa el jugador s’han extret d’un model base descarregat d’Internet. El
model no s’ha realitzat des de zero degut a la complexitat d'implementar un esquelet amb les

caracteristiques que necessitem.

El format original del model és FBX (Abreviacié de “Filmbox”). Aquest ens permet guardar
informacié d’animacions 2D, 3D, audio i video, pero en aquest cas només utilitzarem el model 3D
sense animar. 3D Studio Max permet importar aquest format i ens mostra informacié del model

com els seus vertex, les cares, I'esquelet, les textures i molts més.

Al realitzar les modificacions sobre model base, només modificarem les posicions dels
vertex i cares desitjats amb I'objectiu de no modificar cap dels elements pertanyents a I'esquelet
de la figura. Per tenir accés a I'edicié dels vertex, cal seleccionar el model sencer i aplicar-li la

utilitat “editable poly” que fara apareixer els vertex del model.

Un dels problemes a I’hora d’editar figures en tres dimensions és que no es pot apreciar
amb claredat la profunditat de I'objecte i quan des d’una certa perspectiva modifiquem la posicié
d’un o diversos vertex sembla que es troben en el punt desitjat com succeeix a la figura 24, perd
al rotar la figura sovint pot observar-se que aquest no es troba situat correctament. Degut a
aquest engany provocat per la perspectiva, després de cada nova modificacié realitzada sobre la

figura cal observar-la des d’altres perspectives per poder certificar la modificacié.

ucict Jgay o vogies N

Figura 24. Vista de diferents perspectives un vertex mal posicionat

En el cas d’aguest model, els vertex superposats no es troben units. En un mateix punt de
I’espai on hi ha una unié entre dos o més poligons es troben com a minim dos vertex. Quan se

selecciona un d’aquests punts d’unié realitzant-hi un clic amb el ratoli només un dels vertex és

52



seleccionat, aleshores al desplacar-lo, la resta de vertex que es trobaven a les mateixes
coordenades que aquest mantenen la seva posicio inicial ocasionant una esquerda que permet la

visualitzacié de l'interior de la figura.

Una solucid possible a aquest problema és seleccionar les unions dels poligons i unir tots
els vertex que coincideixin a la mateixa posicid a través del menu avancat dels vertex. Aquesta
pot arribar a ser una tasca que requereixi massa temps ja que no es pot seleccionar tots els
vertex de cop, per aquest motiu, una alternativa és deixar-los tal i com estan i en el moment de
realitzar la selecci6 marcar una zona que contingui aquesta unid pitjant el botd del ratoli i
arrossegant-lo fins que I'area de seleccié contingui la unid desitjada. Aixi doncs, tots els vertex

situats en aquesta area quedaran seleccionats.

Els poligons també sén editables. Al seleccionar-ne un i modificar la seva posicié, els
vértexs pertanyents als extrems dels poligons que es troben en contacte amb aquest, de la
mateixa manera que succeeix amb |'edicié dels vertex es separen i permeten observar l'interior
de la figura. Una altre modificacié possible és la rotacid, ja que al disposar de diversos vertex es
genera un pla. Un cop les modificacions sén satisfactories, el model ha de ser guardat en un

format propi de 3D Studio Max per ser finalment exportat al seu format original FBX.

L’dltim pas abans de introduir el model a Unity és necessari aplicar-li textures per tal de
simular la vestimenta, els detalls facials i la resta d’elements per obtenir un aspecte huma. El
model base posseeix una Unica textura, la qual s’aplica en forma de embolcall recobrint per
complert totes les cares de I'objecte. El format d’aquesta textura és PSD (Photoshop Document)

gue com el seu nom indica és un format d’un editor de imatges anomenat Photoshop [PhoShp].

20 soldier_blue.psd al 100% (RGB/3#) = [@ [ ]| %8 JetPackRayBan.psd al 100% (Capa 8, RGB/8#) = =

Figura 25. Textura original (esquerra), Textura modificada (dreta)
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El model conté la informacidé corresponent a la textura, d’aguest mode cada poligon que el
composa esta associat a una zona de la imatge. Aquest tipus de texturitzacié facilita la feina i sén
molt comodes per a treballar ja que només cal editar una sola imatge. La figura 25 mostra la

textura original del model i una modificada pertanyent a un dels personatges del videojoc.

Els cascs dels personatges s’han realitzat apart a partir de models gratuits d’internet (Figura
26). De la mateixa manera que amb el disseny dels personatges, s’han utilitzat dos models de

casc que estableixen la base i s’han afegit elements nous com dinamita o una destral per

aconseguir els models dels dissenys inicials (Punt 1.2).

Figura 26. Cascs (Normal — Explosiu — Cientific - Destral)

Els models dels cascs han estat dissenyats apart degut a que el jugador podra combinar els
quatre tipus de llangcaments amb els quatre cascs. Aixi doncs, les 16 possibles combinacions s’han
realitzat amb Unity, creant GameObjects vinculant els cascs al model del jugador i prenent com a

referencia la posicio del cap dels models

Figura 27. Llangaments (Normal — Propulsat — Paracaigudista - Antigravetat)
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A tots els models se’ls hi ha aplicat una renderitzacié “Toon Shading” que dibuixa les

figures amb un estil de comic remarcant les linies exteriors.

Durant el joc, I'usuari podra crear nous escenaris mitjancant I’editor de nivells. Els objectes
disponibles per a la construccié tenen una mida unitaria i s’han realitzat a partir de models basics

com el cub, aplicant després les seves corresponents textures.

Per la realitzacié de les rampes s’ha creat un cub amb els models basics de 3D Studio Max,
prenent com a origen una de les arestes inferiors paral-leles a I'eix X, des d’aquesta aresta es
realitza un tall diagonal que travessa el cub fins arribar a la seva aresta oposada de la part
superior. Un cop realitzat el tall, la part superior restant és eliminada i el forat resultant es
cobreix amb un nou poligon que s’uneix als vertex resultants del tall. Les rampes amb diferents
pendents han estat realitzades seguint el mateix procés perd partint d’'un paral-lelepipede

rectangular.

Kinect Castle Logix®

Com a exemple de l'aplicacié de Kinect en altres tipus de jocs s’ha desenvolupat una
demostracié d’un joc anomenat “Castle Logix®” (explicat al punt 2.10.1). Es composa de tres
torres i quatre peces de fusta amb diferents perforacions horitzontals i transversals, on I'objectiu
és agrupar-les totes i construir un castell de la mateixa manera que se’ns mostra en una imatge.

Aguest joc és un fisic, i per tant, el disseny de les peces s’ha realitzat des de zero.

El disseny de les torres és basic. Es parteix d’un cilindre d’al¢ada unitaria, a la part superior
d’aquest s’hi fixa un con amb un radi superior al del cilindre, i a la punta del con s’hi fixa una

petita esfera. Aquest disseny és realitzat basant-se en les peces fisiques.

Hi ha tres torres, i la diferéncia entre elles és I'alcada dels cilindres. El cilindre més petit és
d’una unitat, el mitja és de dues i el gran de tres. Les textures d’aquestes peces son llises i en tres

colors: la base és color fusta, el con color blau cel i I'esfera de color groc.

La part complicada és el disseny dels paral-lelepipedes. Aquestes quatre peces s’inicien
amb un cub i tres paral-lelepipedes. L’alcada i la profunditat sén unitaries per a totes les peces, i
la amplada canvia segons el color. La pega vermella té una amplada d’una unitat, la verda i la

groga de dues unitats i per ultim la blava de tres.
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Tal i com s’observa a la figura 28 on es veu la implementacié final de les peces, aquestes
tenen perforacions cilindriques verticals i horitzontals. El radi d’aquestes perforacions ha de ser

inferior al dels cilindres ja que aquests les han de travessar.

El primer pas a seguir per a realitzar les perforacions consisteix en marcar una
circumferéncia que ens servira de guia al realitzar el tall. Per fer-ho, és precis marcar el centre
d’aquesta basant-nos en els vertex que composen els extrems del poligon. Seguidament

s’estableix el radi de la circumferéncia i marquem totes les arestes que la composen.

El seglient pas és eliminar la part central de I'agrupacié d’arestes. Un cop realitzada la
perforacié de la cara desitjada apliquem la simetria per realitzar la mateixa accié a la cara
oposada, obtenint aixi un forat que travessa la peca. L'interior de la figura és negre, degut a que
I'interior de les cares no té cap vector normal que reflecteixi la llum. Per obtenir un efecte visual
igual a la peca s’ha de crear un nou cilindre amb el mateix radi que la perforacid i invertir les
seves normals per tal de que la par interior sigui visible. L’alcada d’aquest cilindre sera la mateixa

que la profunditat de la perforacié.

Aquest procés es repeteix per a totes les peces. La peca vermella té una sola perforacié
vertical, la verda en té dues, la groga té les mateixes que la verda més una perforacid horitzontal

que es comunica amb les altres dues i la blava en té tres de verticals i una horitzontal.

Les peces vermella i verda ja s’han finalitzat, pero a la resta, les perforacions es

comuniquen i els poligons que formen els cilindres es superposen, per tant, cal eliminar aquests

poligons restants.

Figura 28. CASLTE LOGIX — Disseny final de les peces i les textures

El darrer pas consisteix en eliminar les parts dels cilindres que es comuniquen, i per fer-ho

necessitarem utilitzar el selector de cares. D’una en una se seleccionen les cares que obstrueixen
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els forats i s’eliminen. Aquest és un pas molt important ja que si alguna cara no s’elimina
correctament, a l'introduir una torre dins del forat col-lisionaria amb ella i no es podria travessar

la figura.

Un cop l'estructura de les figures, s’apliquen les textures del joc sobre les cares desitjades.
La cara frontal conté la textura d’una torre horitzontal (figura 28) i la cara oposada a aquesta la

d’una torre vertical.

2.9 Selector de personatges

En aquest apartat es desenvolupara el modul de seleccid de personatge. La finalitat
d’aquest és oferir una pantalla de seleccié on l'usuari pugui triar el casc i el vestit desitjat per

superar el nivell.

Aquest modul s’executara abans de jugar un nivell. L’aspecte visual és un factor important
ja que és el que veura l'usuari abans de jugar. Perqué l'usuari pugui observar els dissenys dels
personatges, aquests es visualitzaran amb una rotacié constant sobre el seu eix Y. Amb la finalitat
de limitar el camp visual de la camera al jugador, s’afegeixen dos plans a I'escena que ocultin els

laterals de la camera.
2.9.1 Implementaciod

Per a la seleccid es necessitaran 8 botons, 4 corresponents als cascs i 4 als vestits. Tal i com
s’ha esmentat en el punt anterior, es posicionaran dos plans perpendiculars a la camera amb la
finalitat de reduir el seu camp de visié (figura 29). Aquests plans s’aprofiten per situar-hi a sobre
els botons de la seleccid. Els botons de seleccid dels cascs es situaran al costat esquerra i els dels
vestits a la dreta. Al posicionar el punter sobre del botd de seleccid, aquest mostrara unes
imatges explicant la funcionalitat d’aquest. Aixo s’aconsegueix gracies al metode OnFocus que en

tot moment comprova la posicio del punter respecte els botons de I'escena.

Degut a que hi ha 16 combinacions possibles, s’ha dissenyat una estructura de control per
realitzar la seleccid. El metode més rapid per fer-ho és assignar un valor a cada botd i sumar els
dos valors obtinguts. La seleccid inicial del selector sempre sera el casc normal i la vestimenta
normal. Aixi doncs, els valors de les vestimentes seran multiples de 4 comencant per zero

(0,4,8,12), i els valors corresponents als cascs aniran des de 1 fins a 4. Un cop definits els valors,
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per saber la seleccié que ha realitzat 'usuari només caldra sumar els dos valors seleccionats

obtenint finalment un valor amb un rang entre 1i 16.

Figura 29. Menu de seleccid del personatge

Com ja sabem que la configuracioé per defecte sera el model 1, aquest ja es troba situat
davant la camera a l'inici de I'execucié. A aquest li aplicarem una rotacié constant sobre si mateix
en I'eix Y a través del meétode Rotate que ens proporciona Unity, i per que la velocitat de rotacié
sigui sempre constant independentment de I'ordinador on s’executi, es multiplica el nombre de
graus a girar per Time.deltatime, que fara que l'objecte roti els graus especificats al llarg d’un
segon. En el moment que l'usuari realitza una seleccid diferent a la que hi ha per defecte,
s’emmagatzema la posicid i rotacié actual del model. S’elimina el model que s’estava mostrant
per pantalla i es carrega el model a través de la seleccio de I'usuari. A aquest model se li aplicara

la posicid i la rotacié de I'anterior per tal de no realitzar una transicié brusca.

2.10 Aplicacio de Kinect en altres tipus de videojoc

Al llarg d’aquest projecte s’ha pogut observar com el control de Launchageddon mitjancant
Kinect millora I’experiéncia de joc per a 'usuari, trobant-se una mica més immers als escenaris
gracies a que les accions fisiques que cal dur a terme aporten una mica més de realitat. En el cas
d’aquest tipus de videojoc, el control corporal proporciona les mateixes funcionalitats que la
resta de dispositius que hi ha al mercat, pero si volem realitzar un analisi de major abast amb la
finalitat de descobrir si aquest dispositiu podria ser el substitut de la resta, cal implementar
controls per altres tipus de joc i avaluar els resultats obtinguts. Aixi doncs, s'implementaran tres

demostracions on es pugui observar la reaccié dels controls.
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S’han triat tres generes a desenvolupar on es posaran a prova les funcionalitats de Kinect: un joc

infantil, un joc de conduccié i un joc d’accid.
2.10.1 Joc Infantil: “Kinect Castle Logix®”

Castle Logix® [CstLog] és un joc d’enginy infantil dissenyat amb la finalitat d’augmentar la
capacitat logica i desenvolupar les habilitats espacials. L’objectiu principal és encaixar els blocs i

les torres de fusta per construir el castell que mostra una fitxa triada (figura 30).

Els controls que utilitzarem en aquest joc seran Unicament les mans. La ma esquerra sera
I’encarregada de seleccionar la peca que volem triar, indicar quan volem agafar-la per modificar
la seva posicié i quan volem desar-la, i la ma dreta s’encarregara del desplagament sobre els tres

eixos de les peces.

 © CASILE[OGIX Y

SOLUCIO

Figura 30. CASLTE LOGIX (Joc Original) — Fitxa de reptes

Aquesta petita demostracié constara d’un sol nivell on se’ns proposara una agrupacio
concreta i nosaltres I’haurem de dur a terme. Els procediments per al disseny de les peces es

troben a I'apartat de disseny.

Implementacid

L’escenari es composa per un terreny que realitzara la funcié de base on es dura a terme la
construccid i tres plans posicionats perpendicularment, dos al extrems laterals i un altre a

I’extrem més llunya obtenint una estructura en forma d’escenari.
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La camera es posiciona sobre el terreny, visualitzant aixi un pla frontalment i els altres dos
als laterals. Al pla frontal se li aplica una textura de pedra, i als laterals una que simula el cel,

d’aquesta manera, el camp de visié de la camera només capta els tres plans i el terreny.

S’'importen a Unity les figures dissenyades, aquestes es situaran en tot moment al fons de
I’escenari fins que no siguin seleccionats. El selector de les peces sera el que s’ha dissenyat
anteriorment (Selector Circular) i ens permetra seleccionar amb la ma esquerra la pe¢a que
vulguem moure. Els esdeveniments que modificaran aquesta seleccié seran el desplacament cap

amunt per la pega seglient i el desplagament cap avall per la pega anterior.

La peca seleccionada s’il-luminara i no es comencara a moure fins que I'usuari no ho indiqui
amb I'esdeveniment polsar. Aquest canviara I'estat de la peca a mobil, permetent modificar la
seva posicid. Els dos estats de la peca emulen I'accié d’agafar una peca o deixar-la. En aquest
moment la ma dreta controlara la posicid de la peca i ens proporciona un vector a través de la
posicié de la nostra ma. La sensibilitat d’aquests desplagaments es veura disminuida, obtenint
aixi uns desplacaments més lents, ja que per aquesta demostracié és necessaria una major

precisié que no pas amb el control d’un punter.

L’esdeveniment polsar tornara a ser el detonant per canviar I'estat de la pega a immobil,
guedant aquesta fixa a la seva posicid. La Unica condicid per deixar anar una peca és que aquesta

estigui col-lisionant o bé amb el terra 0 amb una altre peca.

Per aquesta demostracié s’ha desenvolupat un modul que proporciona a les figures un
efecte magnetic entre elles. La decisié d’implementar aquest modul recau en que les torres han
de travessar les perforacions circulars, i a causa de la perspectiva, és molt dificil alinear
perfectament dues figures i encaixar els dos orificis cilindrics per passar-hi una torre a través
d’ells. Gracies a aquest modul, quan es detecta una col:lisid6 entre dues figures les alinea
exactament en la posici6 més propera. A continuacié es descriu la implementacié d’aquesta

ajuda al jugador.

El magnetisme s’executa sempre des de la figura unitaria, la figura seleccionada se situa
correctament modificant les dues coordenades restants. Els paral-lelepipedes realitzen el
magnetisme quan la pega es posiciona a la part superior o als laterals d’'una altra, en canvi, les

torres, només a la part superior per tal d’encaixar amb I'orifici.
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Al detectar una col-lisi6 amb una altre figura, s’accedeix al seu nom per identificar-la. A
través de la direccid del vector normal que ens retorna la col-lisié6 podem saber amb quin costat
de l'altre figura estem en contacte. Si la figura no és una torre, coneixent la seva grandaria i

tenint en compte que les figures sén unitaries podem coneixer la zona d’encaix.

Si posicionem la nostra figura sobre una altra (figura 31), en el moment en el que es
produeix el contacte, la posicié de la nostre figura sobre I'eix Y és la correcta, aleshores es
modifiquen les coordenades X i Z en el moment de la col'lisié per tal que les peces encaixin
perfectament. Si desplacem la figura després del magnetisme, aquesta tornara a quedar lliure

fins el moment en que es produeixi la seglient col-lisio.

En una col-lisié com la de la figura 31, els valors que prenen els eixos X i Z de la peca son els
de la zona d’encaix més propera. Si la peca vermella col-lisionés a la zona central de la peca blava,
I’efecte magnetic la posicionaria sobre el seglient orifici, i si ho fes a I'extrem dret encaixaria amb

I"altim.

APROXIMACIO COL-LISIO.

®

MAGNETISME

Figura 31. Fases de |'efecte magneétic
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Un cop posicionades totes les peces es comprova que la solucid sigui correcta a través d’un
vector de sis posicions on s’emmagatzema la posicid de les peces respecte a la pega blava. Si les

posicions dels objectes es corresponen amb les dades emmagatzemades finalitza el nivell.
2.10.2 Joc de conduccio

En aquest apartat s’esmenta el procés seguit alhora de dissenyar una demostracié sobre els
controls de Kinect en un joc de conduccié. Obviament els controls per al desplacament seran les
mans, pero a diferencia de la resta d’implementacions, en aquest cas |'usuari adoptara una

postura que emulara I'accié d’agafar un volant amb elles.

Aquest control és el més proper a la realitat de tots, ja que les accions a realitzar per
controlar el vehicle sén exactament les mateixes que les que s’utilitzen per controlar un vehicle.
No ens hem volgut limitar a la conduccié d’'un automobil. Per aquest motiu, la demostracid
consisteix a controlar un avié. Les raons d’aquesta decisid es basen en que 'avié afegeix dues

funcionalitats més : I'ascensid i el descens.

No s’han aplicat fisiques reals a la demostracié, degut a que aquesta té com a objectiu

demostrar la funcionalitat dels controls i no la simulacié en si.

A continuacié passarem a explicar el funcionament dels controls. La posicid inicial per a
l'usuari és la mateixa que s’adopta al conduir un cotxe. Les dues mans s’han de trobar
posicionades a l'alcada del pit, amb una separacié entre elles d’'uns 20 o 30 centimetres. Els
moviments basics per realitzar els girs son els mateixos que fer girar un volant, rotant les nostres
mans prenent el centre del volant com a I'eix de rotacié. Quan apropem les dues mans a la
camera els controls interpretaran aquesta acci6 com a un descens, amb la corresponent
sensibilitat vinculada a la distancia desplacada per les mans. Al allunyar les mans realitzarem un

ascens amb la mateixa sensibilitat que I'accié anterior.

Les coordenades de les mans que necessitarem per aquesta implementacié seran
coordenades modn, ja que necessitem coneixer la posicié de cadascuna d’elles en referéncia a un

mateix espai amb la finalitat de calcular la rotacio realitzada quan I'usuari realitza un gir.

Per obtenir aquesta rotacio tractarem els dos vectors corresponents a la posicié de les

mans, restant-los per aixi obtenir un vector direccié. Quan coneixem aquest vector, a través de
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les formules trigonometriques podrem calcular els graus corresponents al gir realitzat per

I'usuari.

HIPOTENUSA

A ININOAWOD <

\_, . COMPONENT X

Figura 32. Calcul de I'angle generat entre les dues mans

Aquest vector contindra les dues coordenades (X,Y). Seguidament especificarem el valor
absolut de les coordenades com la dimensié d’un rectangle. Aquest fet ens permetra calcular
I'angle que hi ha entre les dues mans (la ma esquerra seria el vertex inferior esquerra i la ma
dreta el vertex superior dret), si tallem el rectangle obtingut a través d’una recta que passi per els
dos vertexs corresponents a les mans obtindrem un triangle rectangle (figura 32). A partir d’aqui
necessitem calcular I'angle corresponent a la zona inferior esquerra i per fer-ho utilitzarem una
férmula trigonométrica. Primer de tot necessitem coneixer el valor de la hipotenusa, sumant els
valors elevats al quadrat dels components (X,Y) i seguidament realitzant I'arrel quadrada del

resultat.

Calcularem el valor de I'angle a a través del cosinus, pero per fer-ho hem de dividir el valor
del component X entre el valor de la hipotenusa. Finalment obtindrem el valor de I'angle calculat
I’arccosinus del resultat. En el cas en que el component Y del vector direccid sigui negatiu, per
calcular I'angle real, li restarem I'obtingut a 90 i finalment el multiplicarem per -1. Un cop
conegut I'angle que realitza I'usuari al girar, podem aplicar aquesta rotacié entorn a I'eix Y de la

camera. La férmula és la seglient:
a =ArcCos( Component_X / Hipotenusa )

Per poder realitzar I'ascens i el descens s’utilitzara la informacié que ens proporciona el
modul d’obtencié dels vectors de les mans. Degut a que aquests valors ja estan normalitzats els

utilitzarem directament per realitzar les rotacions a la camera sobre |'eix X. D’aquesta manera,
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quan l'usuari apropi les mans cap al seu cos, la camera realitzara un ascens en proporcio a la

distancia del desplagament i quan les allunyi realitzara un descens.

L'ultima de les funcionalitats és la que ofereix a I'usuari la possibilitat de incrementar o
reduir la velocitat de la camera. Per fer-ho emprarem les dades que ens proporciona el modul de
reconeixement d’esdeveniments. Quan l'usuari realitzi un desplagament cap a I'esquerra amb la
ma esquerra, els controls de I'avié (camera) passaran a valdre zero, mantenint aixi la direccid
establerta, i a través de la dreta podra incrementar la velocitat allunyant la ma del seu cos o
reduir-la apropant-la com si es tractes del control de velocitat d’un avié. En el moment en que la
velocitat sigui la desitjada, per tornar al mode normal, amb la ma esquerra haura de realitzar un
desplacament a la dreta i tornar a col-locar les mans en la posici6 inicial. En aquest moment els
vectors de les mans prenen com a punt focus la posicié de les mans i es continua amb el

pilotatge.

Aquest control demostra una correcta sensibilitat als moviments, i és comode per als

usuaris ja que I’ds d’un volant és el principal métode de control en un vehicle i resulta familiar.
2.10.3 Joc d’accid

En aquest apartat s'implementen els controls per a un joc d’accié. En aquesta demostracio
el personatge principal portara una pistola, i per tal d’apuntar, l'usuari haura d’adoptar la
mateixa postura com si també en portés una. Amb aquest control s’intenta que els moviments

gue ha de realitzar I'usuari siguin semblants als que hauria de dur a terme en una situacid real.

A I'hora de desplacgar-se per I'escenari, es realitzara el calcul de la seva posicié mitjancant
les dades proporcionades per el modul d’obtencié del vector del tors. L'usuari haura d’avancar
respecte a la seva posicié inicial per que la camera es mogui, de la mateixa manera que s’ha

implementat en el modul de la camera en primera persona.

A I'hora d’apuntar, es prendran com a referéencia dos posicions, la de la ma i la del cap.
Restant aquestes dues posicions s’obtindra el vector direccié que ens indicara cap a on apunta

I'usuari.

Comengarem bloquejant la posicié del punter del sistema per tal de que aquest quedi fixe

al centre de la pantalla, i I'ocultarem mitjancant els metodes que ens proporciona el motor grafic.
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Per tal de simular que el jugador és una persona, s’ha descarregat un model gratuit
d’internet i s’ha posicionat en front de la camera. Aquest s’ha de vincular a la posicié de la

camera per tal de que no desaparegui al realitzar els desplagaments o les rotacions (figura 33).

Figura 33. Captura de pantalla del joc d’accid. Pistola a la ma.

Per calcular el vector direccié necessitem utilitzar les coordenades mén. Per tant accedirem
al modul de tractament de dades per obtenir-les. Per tal de calcular els graus horitzontals i
verticals realitzarem el mateix calcul trigonomeétric que en el punt anterior, perd en aquest cas
per duplicat. El calcul dels graus a rotar sobre |'eix Y es calcularan a través del components (X,Z)

del vector direccid, i els graus a rotar sobre I'eix X es calcularan a través dels components (Y,Z).

Aixi doncs, un cop obtinguts els graus corresponents a les dues rotacions, les aplicarem
sobre la camera per que 'usuari pugui observar tot I'escenari realitzant modificacions a la seva

postura.

En el cas dels desplacaments, els controls utilitzats sén els mateixos que els de la camera en
primera persona (Punt 2.5). La posicié del tors de l'usuari en el moment en que comenca la
demostracié es pren com a zero, per tant, si l'usuari fa un pas enrere, la camera retrocedira fins

gue aquest es torni a col-locar en la posicié inicial.

Un dels inconvenients a I'hora d’utilitzar aquest control mitjancant Kinect és que OpenNI
només proporciona les dades de les articulacions basiques de I'esquelet (Punt 1.3.3, figura 12) i
només és capac de reconeixer la ma; per poder realitzar accions com ara disparar 'arma d’una

manera semblant a com ho fariem a la realitat, seria necessari un reconeixement més complert,
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gue ens permetés obtenir la posicié dels dits, podent aixi controlar les accions realitzades per

aquests.
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3 RESULTATS

A continuacié s’explicaran els processos realitzats amb la finalitat de validar el correcte
funcionament de cadascun dels moduls implementats i els resultats obtinguts en base als usuaris
gue els han provat. Més tard es mostrara I'aspecte final de les aplicacions test realitzades, els

problemes trobats a I’hora de realitzar la integracio i finalment parlarem del futur del projecte.

El concepte de validacié és molt important per a qualsevol aplicacid, ja que permet trobar
la gran majoria d’errors i corregir-los per obtenir una versié definitiva del producte, eficient i de

qualitat.

Validacio del codi

Per a la validacié dels moduls a nivell intern s’han dut a terme diferents proves. Per
assegurar que el codi dels moduls s’executa correctament s’han utilitzat les eines que
proporciona Unity per recérrer el codi pas a pas durant I'execucid, comprovant els valors que

prenen les variables i el correcte funcionament dels metodes i funcions implementats.

Un cop comprovada I'execuci6 del codi, la primera de les proves és mostrar per pantalla les
dades que calcula cadascun dels moduls. En el cas de la obtencid dels vectors de les mans, durant
un cert temps es modifica la posicié de les mans i es verifica que els vectors obtinguts es

corresponen amb les posicions d’aquestes.

En el cas del reconeixement dels esdeveniments, es mostra per pantalla els resultats
obtinguts, realitzant durant un periode de temps els moviments desitjats i comprovant que la
precisid dels reconeixements no es vegi afectada en base al temps d’execucid. Per regular la
sensibilitat d’aquests és necessari modificar els parametres i tornar a provar el modul fins que el

reconeixement sigui fiable i estable.

Després de validar el codi, és molt important realitzar una série de proves sobre el
dispositiu Kinect, per descartar possibles errors de reconeixement. Per fer-ho, s’han realitzat
proves amb tres diferents il-luminacions per veure si la llum afecta al correcte funcionament del
dispositiu. La figura 34 ens mostra les tres il-luminacions amb les que s’ha realitzat la prova. La

primera és la il-luminacid maxima, portada a terme durant el dia i afegint les llums de I’habitacid.
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La segona il-luminacid només utilitza la llum solar, i la tercera és la minima, on la visibilitat és

reduida. A I'esquerra de cada imatge s’hi troba la seva corresponent imatge en profunditat, que

és en la que es basa Kinect per a realitzar els calculs.

Figura 34. Diferents proves del reconeixement en base a la il-luminacié.

Tal i com s’observa a les imatges en profunditat, la il-luminacié no afecta al reconeixement,
degut a que la camera només s’utilitza per capturar textures en el cas de voler-les aplicar sobre
algun objecte. Un cop testejat el dispositiu, sabem que entre aquestes tres configuracions

d’il-luminacié Kinect treballa correctament.

Quan tots els moduls s’executen correctament i proporcionen les dades desitjades,

s’utilitzen les dades que calculen per a controlar diferents elements del joc, i finalment un grup
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d’usuaris externs proven aquests controls per a proporcionar les seves opinions al respecte i

millorar aixi el procés de validacio.

Validacio amb els usuaris

Amb la finalitat de millorar les funcionalitats que ofereixen els controls per Kinect, un grup
dl B 7 . ’ .
usuaris els han provat al llarg del procés de desenvolupament i se’ls ha realitzat enquestes on

es recullen les seves sensacions i opinions. Aquestes es troben adjuntades a I'annex I.

Les opinions dels usuaris no solament s’han tingut en compte en el moment de la validacié
siné que també han permes refinar i redefinir el comportament dels diferents moduls. La figura
35 mostra el diagrama de flux que descriu el procés de validacié i la interaccié d’usuaris externs
en aquest. En el procés de desenvolupament de la figura, un cop implementat el disseny de
cadascun dels moduls, s’ha validat la seva funcionalitat, que en aquest cas correspon a la manera
en que l'usuari ha de dur a terme les accions (desplacaments, pulsacions, etc.). Un cop aquesta
funcionalitat és comprovada per I'equip, es posa a prova per diferents usuaris amb I'objectiu de

refinar-la en base als seus criteris.

1 }
DESENVOLUPAMENT VALIDACIO
I I

IMPLEMENTACIO DEL MODUL

VALIDACIO DEL CORRECTE
- FUNCIONAMENT DEL MODUL
VALIDACIO DE LA
FUNCIONALITAT
i CORRECTE ?

ST

Figura 35. Diagrama de flux del procés de validacid.

Cada cop que és necessari modificar caracteristiques com la sensibilitat en el cas del punter
o la velocitat dels desplagcaments en el cas del reconeixement d’esdeveniments, es torna a la

implementacié del modul, fins obtenir els resultats desitjats.
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Un cop s’ha finalitzat la implementacido del modul comenca el procés de validacié. A
diferéncia de la validacié de la funcionalitat on s’han analitzat les sensacions de l'usuari, en
aquest cas, és necessari centrar-se en I'analisi del comportament del modul durant I’'execucid.
Per fer-ho s’han realitzat totes les possibles accions, posant a prova els moduls unitariament i
posteriorment en conjunt. Les proves que realitzen els usuaris també ens permeten detectar
errors d’execucio. Si es detecta qualsevol anomalia, es torna al procés de desenvolupament amb
la finalitat de trobar la causa de I'error i corregir-la. Aquest procés es du a terme fins que no
siguem capacos de detectar cap més error. Tot i aixi, encara que nosaltres no en detectem cap,
mai podrem assegurar al 100% que la nostra aplicacié estigui lliure d’errors, pero se’n detectaran

una gran part.

En les enquestes, primer es puntuen diferents aspectes dels moduls desenvolupats, aquests
aspectes son: intuicio, comoditat, estabilitat, sensibilitat, utilitat i fiabilitat. L'usuari els valorara

rapidament a través del quadre de d’avaluacio.

La gran majoria d’usuaris han coincidit al puntuar la primera part, indiquen que els controls
son intuitius i facils. No obstant, molts usuaris han penalitzat I'ds del punter controlat per les
mans. Segons moltes opinions, els menus on s’utilitza aquest control serien molt més comodes si
aquests utilitzessin els desplagaments. Sempre hi hauria una seleccié activa que destacaria sobre
la resta i a través dels desplacaments modificarien la seleccio (figura 36 B), en comptes de

desplacar el punter fins posicionar-se sobre el boté desitjat (figura 36 A).

Figura 36. Tipus de controls en el menu.
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Finalment es demana una enumeracié dels avantatges i inconvenients d’utilitzar la
tecnologia Kinect per a controlar les aplicacions test. En aquesta part hi trobem més diversitat
d’opinions. Aixi doncs, s’exposen els principals avantatges i inconvenients que resumeixen les

sensacions dels usuaris, indicant també el percentatge d’aquests que comparteixen opinio:

KINECT CASTLE LOGIX

Figura 37. Usuari provant el funcionament de Kinect Castle Logix®.

Avantatges:

e El control de les peces és molt intuitiu (80%).
e |’'efecte magnetic ajuda molt a col-locar correctament les peces (60%).
e El selector circular facilita la seleccio de les peces (30%).

Inconvenients:

e Les peces no es poden agafar tancant el puny (20%).
e No es poden agafar dues peces alhora (10%).

La gran majoria dels usuaris han quedat satisfets amb aquesta aplicacié, ja que és un
videojoc senzill i el control amb les mans ofereix sensibilitat.
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JOC DE CONDUCCIO

Figura 38. Usuari provant el funcionament del joc de conduccié.

Avantatges:
e La conduccio és molt semblant a la realitat (90%).
e Lasensibilitat esta molt aconseguida (60%).
Inconvenients:

e No es pot modificar la velocitat sense deixar de controlar el volant(80%).
e Al no tenir un volant fisicament, no hi ha tant de control al realitzar els girs (10%).

En aquesta aplicacid test, els controls sén iguals a tenir un volant entre les mans, per
aquest motiu a la gran majoria dels usuaris els ha resultat facil. El principal inconvenient en el
que tothom coincideix, és el problema de modificar la velocitat, ja que per fer-ho s’ha de deixar

de controlar el volant.
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JOC D’AcCIO

Figura 39. Usuari provant el funcionament del joc d’accié.

Avantatges:
e La postura adoptada per apuntar és molt real (45%).
Inconvenients:

e No es pot disparar I'arma d’una marera comode (95%).
e Al apuntar desorienta molt quan realitzes girs laterals (85%).

Molts dels usuaris han coincidit en que els dos primers jocs sén comodes per jugar-hi amb
aquest control, pero aquest tercer no hi estan d’acord. El major inconvenient del joc d’accié és
gue al tenir una visidé en primera persona és molt complicat desplagar-se i realitzar les accions
pertinents alhora com disparar. Al no poder reconeixer articulacions com els dits, amb OpenNI
aquest tipus de joc esta molt limitat. Un altre dels comentaris dels usuaris com a millora ha estat
utilitzar comandes de veu durant el joc amb la finalitat de proporcionar més funcionalitats al

jugador.
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Les edats dels usuaris enquestats es troben entre els 20 i els 60 anys. D’aquesta manera
aconseguim unes opinions més variades, tenint en compte que els joves estan més acostumats a
jugar de manera més habitual, i a mesura que augmenta I'edat és menor el contacte amb el mén
dels videojocs. D’aquesta manera s’ha obtingut un rang d’edats més variat tal i com es mostra a
la grafica A de la figura 40. A tots aquests usuaris se’ls ha realitzat I'enquesta durant el procés de
desenvolupament (per comprovar la comoditat de les accions) i el de validacié (per comprovar el

correcte funcionament del modul a testejar).

A la primera part de I'enquesta, I'usuari ha de marcar amb un signe “+” els punts que

“w u

compleixen aquests aspectes esmentats i amb el signe els que no ho fan. D’aquesta manera,
s’ha realitzat una mitjana de la satisfaccié dels usuaris amb el joc en base a la seva edat, tal i com

es veu a la grafica B de la figura 40.

Percentatge de participacio Mitjana de satisfaccio

90%

80% -

70% -

m 20-30 Anys 60% - W 20-30 Anys
W 30-40 Anys 50% - B 30-40 Anys
= 40-50 Anys 0% ¥ 40-50 Anys
m 50-60 Anys 30% | W 50-60 Anys

20% -

10%

0%
A Diferents edats B

Figura 40. Resultats de les proves als usuaris.

El fet que l'ultima agrupacié d’edats entre 50 i 60 anys hagi puntuat el joc positivament,
indica que els controls sén intuitius i comodes. Aixi doncs, gracies a la participacié d’aquests 10
usuaris hem validat els moduls d’'una manera fiable i hem obtingut idees per possibles millores

en els controls de Launchageddon.

Aspecte final

L’aspecte visual de les aplicacions test s’han basat en els dissenys inicials. La figura 41
mostra els dissenys de les tres aplicacions a I'esquerra i a la dreta el seu aspecte final un cop

implementats. El punt 1 correspon al disseny inicial i I'aspecte final de I'aplicacié test Kinect
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Castle Logix®, el punt 2 fa referencia al joc de conduccid i per ultim el punt 3 pertany al joc

d’accié.

Figura 41. Resultats visuals de les aplicacions: 1 — Castle Logix, 2 — Conduccid, 3 - Accid.
Integracid

En aquest apartat es mostren tots els passos que s’han realitzat en el moment de la
integracié entre moduls. Comencarem parlant de la integracié dels controls amb Kinect, que s’ha
realitzat en comu amb el modul de Gameplay i amb I'Editor, i seguidament s’explicara la

integracio realitzada per als moduls realitzats que utilitzara el Gameplay.
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Integracio dels controls (Gameplay i Editor)

A les reunions realitzades durant aquest projecte, es van definir tots els accessos als
controls del modul de tecnologia. D’aquesta manera la resta de moduls podien conéixer com

accedir i utilitzar les dades proporcionades.

Quan es va implementar el modul d’Obtencié dels vectors (Capitol 2.2), es va decidir
realitzar un modul que simulés el comportament d’aquest modul pero utilitzant el teclat. Aquest
modul va ser especialment implementat perqué tant el Gameplay com I'Editor poguessin
familiaritzar-se amb el tipus de dades amb les que treballaria el modul final sense la necessitat

d’utilitzar Kinect.

En el cas del modul de reconeixement d’esdeveniments (Capitol 2.3), també es van pactar
els estats corresponents a cada esdeveniment realitzat per 'usuari, facilitant aixi la posterior

integracié.

La resta de moduls com en el cas de la interaccié amb la interficie d’usuari (Capitol 2.4) no
necessiten integracié, ja que no proporcionen dades a altres moduls, sind que directament
interactuen amb els elements del videojoc. Aixi doncs, només ha estat necessari modificar la

manera en que el Gameplay i I'Editor els encenen i apaguen

Problema amb els models 3D (Gameplay)

A l'importar els models 3D dissenyats en el modul de tecnologia, ens vam adonar que les
escales dels models no eren les mateixes que la del model original. Aquest canvi es produeix a
I’editar el model original en format (FBX). Alhora d’obrir aquest format amb 3D Studio Max, no es
guarda l'escala original del model, aixi doncs a I'exportar el model modificat, aquest no

comparteix la mateixa escala que el model original (vestimenta normal).

La solucio al problema proposada va ser utilitzar el model original i modificar la seva
textura en temps d’execucid per canviar de vestimenta. Aixd ha provocat que tots els models
tinguin el mateix volum i grandaria. A I'aspecte final del videojoc ja no es mostren les
deformacions que s’han mostrat al capitol 2.8 com per exemple el JetPack de la vestimenta
propulsada, o les ales de la vestimenta paracaigudista. Aixi doncs, a la figura 42 es mostra el

disseny dels models anteriors i el disseny final un cop solucionat el problema.
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Figura 42. Disseny dels models — Superior: Disseny inicial, Inferior: Disseny final

D’altra banda, a l'integrar els cascs del jugador no vam trobar el mateix problema. Al ser
models que tridimensionals que anaven separats dels models de les vestimentes es van poder
integrar facilment sense masses problemes. Només modificant I'escala i les rotacions per a que
fossin iguals i substituint els cascs per a cadascun dels models vam obtenir els models finals. Els

cascs al igual que les vestimentes es modifiquen en temps d’execucié al selector de personatge.

El problema amb les escales dels models en va obligar a modificar el modul de seleccié de
personatges (Capitol 2.9), ja que ara només hi ha un model base a través del qual es modifiquen
les textures al realitzar la seleccié. El resultat final del selector de personatges es mostra a la
figura 43, on es mostren els botons pertinents a la seleccidé de la vestimenta al costat esquerre, i

al costat dret els botons de la seleccid del casc.
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Figura 43. Selector de personatges final

Integracio de la camera en primera persona (Gameplay)

La integracié de la camera en primera persona realitzada al modul de tecnologia (Capitol
2.5) va ser bastant senzilla. Inicialment van ser analitzades les dependéncies de codi necessaries, i

més tard, es va dur a terme la importacié del codi i els GameObjects associats.

Per canviar de camera només va ser necessari implementar un metode capag¢ d’activar i

desactivar el funcionament del modul en el moment que ens interesses en temps d’execucio.

Futur del projecte

Encara no s’ha parlat de les intencions en un futur, pero veient la capacitat de treball en
equip dels membres del projecte no hi ha dubte que es podria arribar a comercialitzar aquest

producte o treballar en un de nou amb la mateixa intencid.

Ha estat una feina molt dura partir d’una idea inicial i repartir-la entre els components per
finalment obtenir com a resultat aquests tres projectes. La constancia i la compenetracié han

estat aspectes fonamentals per concloure amb éxit el projecte comu.
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4 CONCLUSIONS | MILLORES

Pel que fa al projecte global:

S’ha desenvolupat un videojoc 3D anomenat Launchageddon.

S’ha dissenyat un Gameconcept inicial per aquest joc. Document que ha servit per
dissenyar la implementacié i dividir les tasques entre els membres de I'equip i establir els
moduls i les seves comunicacions.

S’ha dut a terme la integracié dels tres moduls que composen el projecte de forma

satisfactoria i s’"han solucionat els problemes provinents de la integracio.

Pel que fa al projecte concret:

S’ha investigat el funcionament de Unity i I'Gs de les llibreries proporcionades per OpenNI.
S’han dissenyat i implementat els moduls corresponents a la part de tecnologia per
proporcionar les dades calculades a la resta de moduls.

S’han dissenyat i implementat el modul per a tractar les dades proporcionades per Kinect
en base al nostre esquelet.

S’han dissenyat i implementat els moduls que proporcionen els vectors corresponents a
les mansii el tors.

S’ha dissenyat i implementat un reconeixedor d’esdeveniments en base als moviments
gue realitza I'usuari durant el joc.

S’ha dissenyat i implementat un modul que permet gravar els moviments realitzats per
I"'usuari i després reproduir aquests moviments sobre un model 3D.

S’ha implementat un modul que substitueix el ratoli, proporcionant les mateixes funcions
gue aquest, sense necessitat d’estar en contacte amb cap dispositiu.

Les aplicacions test desenvolupades han permes demostrar que Kinect és una eina molt
potent i que en el cas del nostre videojoc permet a l'usuari jugar-hi sense perdre
funcionalitats. No obstant, també ens han fet veure que certs tipus de joc com els d’accié
necessitarien un reconeixement més detallat del jugador per ser capacos de realitzar

totes les accions del videojoc d’'una manera real.
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e Les principals incidencies han estat associades a la planificacio inicial. En base als objectius
proposats i a la inexactitud dels calculs del temps necessari per desenvolupar cadascun
d’ells, s’han dedicat moltes més hores de les planejades per a la realitzacié d’aquest.

e Els divers proporcionats per OpenNI sén molt complicats d’instal-lar i han sorgit
incidencies a arrel d’aquesta complicada instal-lacid, ja que en certs moments I'ordinador
no reconeixia al dispositiu.

e Recomanaria I'Gs de Unity per a futurs usuaris, ja que és un motor potent i estable que ha
permes desenvolupar aquest projecte.

e A nivell personal ha estat un plaer tenir I'oportunitat de realitzar un projecte on s’ha

partit d’'una idea propia i s’ha disposat d’una plena llibertat en el desenvolupament.

Com a millores caldria destacar:

e Utilitzar altres llibreries per Kinect que permetin un reconeixement més exhaustiu de
I"'usuari, afegint el reconeixement dels dits i les rotacions del cap i de les mans.

e Através de la camera de Kinect realitzar un escaneig facial a l'usuari per tal de que el seu
personatge pugui tenir la seva cara.

e Permetre a l'usuari escanejar objectes personals amb la finalitat d’incloure’ls als seus

escenaris.
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6 ANNEX

VALIDACIO DELS MODULS

PROVES REALITZADES AMB KINECT

Dades del provador: Sexe: H D D  Edat 27— Data: ¥ - ?—1?,
AVALUACIOPERSONAL | = [ g | =2 [ 2| _ | o
= P = Q
Indica amb "+" o "-" les caracteristiques que creus = g “3 2 S fod
= |0 |w | 3 =

ok

poseeix cadascun dels moduls testejats:
~+

Obtencio dels Vectors (Mans i Tors) + - +
Reconeixement d'Esdeveniments =+ + e 4= | ¥
Control del Punter + - — s SN
Selector Circular i A - 4 B
Camera en Primera Persona 1+ T ]+ +
+| o+ + | +

Gravacioé d'Animacions

%
+
4+

Controls Kinect Castle Logix

*_
T |+
It

3
+
4
L

+—
e

Controls Joc de Conduccié

—_—

\

Controls Joc d'Accié —

Proporciona una breu explicacio sobre els aspectes a mlllorar en els controls d'agquest videojoc

LAUNCHAGEDDON
T el e e ok o o e rttradl s cogplicel
£l aritael Derde e men pwt de vinte by memun =

- ed.

Enumera dos avantatges d'utilitzar Kinect a les aplicacions test

APLICACIONS TEST 4

Detects wmolt b eb gues ek volant
Qoo /e’sz (e~ P-o‘}aea ed inodnenl € st ezl .

Enumera dos inconvenients d'utilitzar Kinect a les aplicacions test

Jz{ww\ s do manxer a oo conduccis.

Observacions:

ﬂl&7'zac|h. molk oL aon'i”laL dal/'o(/ cnb Konect.
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VALIDACIO DELS MODULS

PROVES REALITZADES AMB KINECT

Dades del provador: Sexe: E H :] D Edat: §i Data: Zj/;/’/l

AVALUACIOPERSONAL | = | 8 [ 2 [ 2| |,
Indica amb "+" o "-" les caracteristiques que creus .2 'g ,.:’3’ g ~5 E
poseeix cadascun dels moduls testejats: = (6] u (77
EEEmEERRE AT I R S e
Obtencio dels Vectors (Mans i Tors) | + + - + + |+
Reconeixement d'Esdeveniments & —+ 4 4 A 4
Control del Punter + + |+ 4 | 4
Selector Circular + 4 A+ - A +
Camera en Primera Persona - + + 4 — 4
Gravacio d'Animacions + + + + + 3
Controls Kinect Castle Logix® 1 + + + + x
Controls Joc de Conduccié + 4 -+ + i 4
Controls Joc d'Acci6 —_ — - — — -
LAUNCHAGEDDON Proporciona una breu explicacié sobre els aspectes a millorar en els controls d'aquest videojoc

7{2 ;)JS 710? weo c”/la /Q UGl Gl 70(2 R %/L

¢ / Lideo //@W
APLICACIONS TEST Enumera dos avantatges d'utilitzar Kinect 3 les aplicacions test

£ (%‘4/6/‘4’;/3 ver conto Vel poriliey (€ Cosen Fofey et
la Coredoce?v Lo e fr 7/6 L'f/'?'/ﬁ'.;//‘/ C.{é{/,c,[?é 5‘«’[ 71”-{/7/'(1:4;3

Enumera dos inconvenients d'utilitzar Kinect a les aplicacions test

/’/(,’ cuéy /71 (o e (Jrto Gex /o/ca,f Con ey s ced g?/o

&/ /Uéf/,,? (/f:’ ey TV LIXE  JETAICer
/ v
Observacions:
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VALIDACIO DELS MODULS

PROVES REALITZADES AMB KINECT

i = LR [ 9.4
Dades del provador: Sexe: H[_|D Edat 26 pata: 25 / 0:5/ Jo17

(] ()]
=] 2 —
AVALUACIOPERSONAL | - [ ¢ | 2 | 2 | |,
: il o i i = £ s a 3 ©
Indicaamb "+" o "-" les caracteristiques que creus = B> n 5 = } =
poseeix cadascun dels moduls testejats: = (&) w (%)
Obtencio dels Vectors (Mans i Tors) | - 53 + + + +
Reconeixement d’Esdeveniments + A+ + + As +
Control del Punter + + + + — [~k
Selector Circular o b +- | & -+ s
Camera en Primera Persona — + e & 4+ 4+ ~+
Gravaci6 d'Animacions - + -+ + .
Controls Kinect Castle Logix® ¥ 4 -+ + -+
Controls Joc de Conduccio g | = o 3 4+ =+ ==
Controls Joc d'Accio - = AN = g2 +
LAUNCHAGEDDON . Proporciona una breu explicacié sobre els aspectes a millorar en els controls d'aquest videojoc
CVQQ (;F/’Z es l»@'}(r*T de‘["\’?T / o I/\\ {n\\SGCj\. P es .
APLICACIONS TEST Enumera dos avantatges d'utilitzar Kinect a les aplicacions test
/ | o i s
Lo Covc) veed es fv\c‘f V’p"" 4 C+J es o DU”TW U \/C‘)[”"T"
(m;ﬂe Legi X _avoure apeg peces ef co—wH.
J ' '
i Enumera dos inconvenients d'utilitzar Kinect a les aplicacions test
" T - 5 7 :
[ \Foc)ey- diepervir | owmom on b olg gils -
Qo carles b pepel esbvim o llor Yomior o5 Jifs.
l‘\l ~J ’
Observacions:
G_qj CO" Q‘t/r P /

85




VALIDACIO DELS MODULS

PROVES REALITZADES AMB KINECT

Dades del provador: Sexe: [:] H D Edat: Licl Data: A / A | AL
AVALUACIO PERSONAL SRR
= . = Qo
Indicaamb "+" o "-" les caracteristiques que creus 2 = ‘3 2 S <
= ‘0 w [ (T

= (&) (7))

poseeix cadascun dels moduls testejats:

) |

- -
A

Obtencié dels Vectors (Mans i Tors)

Reconeixement d'Esdeveniments

o

Control del Punter

Selector Circular

VR

1
BEsE: Railaninaeak:

Camera en Primera Persona

Gravacio d'Animacions

sl ENRiRamsAAs

Controls Kinect Castle Logix®

\

JV
+
T

Controls Joc de Conduccié

V]
L+|:++

\/}~)Y
iR

— —_—

Controls Joc d'Accio

LAUNCHAGEDDON Proporciona una breu explicacié sobre els aspectes a millorar en els controls d'aquest videojoc

L/C?W‘a\ J/%'UJ:LOLO QA Je/(, f,e/‘- E»»u_x/l j:’@maL

APLICACIONS TEST Enumera dos avantatges d'utilitzar Kinect a les aplicacions test

B J‘/:’%I’O cle por /).,'1:3;. S oea /ij, el vihve ,096'&45—
<er AL PDeac ,(/L;AI\:LS,, . . R
Decopnor. ik bhen Loc fr?;o_xh:'(:/ jabroncioal VEl s

Enumera dos inconvenients d'utilitzar Kinect a les aplicacions test
t\l‘“\} vece s o Ao defalentka. ol o ‘f' o h  jacole

e fag oGS \(JO/LM Ae. eecesr 22 UZA}!M
(xjd c/o‘u'i"l olor .

Observacions:

/\/ o oido ] peatieho ()w Vel eate IAAARBATE—

fecielo [/i e,
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VALIDACIO DELS MODULS

PROVES REALITZADES AMB KINECT

Dades del provador: Sexe: [ |H D Edat 25 Data: _ 4 | ()9 js647
O (V)
= 2 =
AVALUACIOPERSONAL | = [ ¢ |2 | 2 | |
N wonoonn - = £ © 0 = -
Indicaamb "+" o "-" les caracteristiques que creus = 0 = =] =
= 0 w ) (T
poseeix cadascun dels moduls testejats: . (&) 72]
Obtencié dels Vectors (Mans i Tors) | -+ 4 -+ -+ 4= 4
Reconeixement d'Esdeveniments 1 + 4 + + —+
Control del Punter + - + + + +
Selector Circular = + + 4 +
Camera en Primera Persona — —+ -+ -+ + +
Gravacio d'Animacions + - + . +~ | 4
Controls Kinect Castle Logix® + — + ¥ -+ —+
Controls Joc de Conducci6 + += ~ A e +
Controls Joc d'Accié e — — — - —
LAUNCHAGEDDON Proporciona una breu explicacié sobre els aspectes a millorar en els controls d'aquest videojoc

N

. i 5 i - S . ( 4 N
No malogvada geure soead peno crec gue s @miaalln
- RSP [

- Y i R o Vo
Son l;t\ik(;w& [ {‘\’v\'\(‘:d&") ?QL ek X P as \\(\C ;

APLICACIONS TEST Enumera dos avantatges d'utilitzar Kinect a les aplicacions test

EC comel b (oo poces owmb Joeawia €3 et bo

bew comducad &n ol weall.

Enumera dos inconvenients d'utilitzar Kinect a les aplicacions test

] -
Mp mna ,’at(\y« ol Joc dacd , éen welt caugliet

M 0 €S

oden ,L.:Ld;‘k.-}zm” R'3'%)) ‘\1(_) r(, (¢ »\iﬁ'\xk&/‘vt‘ Vaon ?_&u;,,.')

o, .
D &

Observacions:
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VALIDACIO DELS MODULS

PROVES REALITZADES AMB KINECT

Dades del provador: Sexe: [ |H D Edat 5C Data: _ 4 [09/20i2
(] Q
= o -
AVALUACIOPERSONAL | = | ¢ [ 2 |2 | |,
: i 5 o =) £ S - 3 <
Indica amb "+" o "-" les caracteristiques que creus b= k7 = = | s
f= © w [} (VS
poseeix cadascun dels moduls testejats: e O »
Obtencio dels Vectors (Mans i Tors) + 1 A+ + 1+ 4
Reconeixement d'Esdeveniments A 4 ~ + + ~4
Control del Punter + e - — - e
Selector Circular 4 4 = + + -
Camera en Primera Persona + = } i + +
Gravacié d'Animacions - A + - + | 4
Controls Kinect Castle Logix® + —+ | ‘g 1 i1
Controls Joc de Conduccio + & 4 - .S
Controls Joc d'Accié — - - - - -
LAUNCHAGEDDON Proporciona una breu explicacio sobre els aspectes a millorar en els controls d'aquest videojoc

\
Yy

\ ) Y TR T
Vos o Eah ‘T‘l\ SNSORRAAE -

0 A & 1

AL AR S g > U © g % Al b s

T*k\"»-;? (CANTS S VAEAGBTE, Lo ¥\~v\ 2 k\§-‘.\x3\\,
\ »

APLICACIONS TEST Enumera dos avantatges d'utilitzar Kinect a les aplicacions test
: \ . s
‘}\m\ Coesde ~k‘\<x\m,'\¢;\ Qo LGN \isesnd,

\ W\ ‘x\’:"“f
Vet oowiiokeidds Qe Hosiald g\ Weohaed

Enumera dos inconvenients d'utilitzar Kinect a les aplicacions test

W) '\,’gfv;"kc\.‘ W Wo Retuctr Lot Dy QAedd
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VALIDACIO DELS MODULS

PROVES REALITZADES AMB KINECT

Dades del provador: Sexe: H[ _|D Edat: S+ Data: _4 (09 /2012
(] ()

PE s o | 2
AVALUACIOPERSONAL | = [ ¢ | 2 | 2| |
Indicaamb "+" o "-" les caracteristi = £ 3 L ~S ©

ques que creus E 5 0 5 o
poseeix cadascun dels moduls testejats: Tor (6 i (/2]
Obtencio6 dels Vectors (Mans i Tors) o <l wif - . {
Reconeixement d'Esdeveniments — - 4 4 =3 -
Control del Punter — o ~ o i
Selector Circular - ~ I A i
Camera en Primera Persona . =] ~ A —
Gravacio d'Animacions B i + X |
Controls Kinect Castle Logix® } 4 / f -
Controls Joc de Conduccié - — 4 _
Controls Joc d'Accio . ; -+ =
LAUNCHAGEDDON Proporciona una breu explicacio sobre els aspectes a millorar en els controls d'aquest videojoc

(e U= £l Jpd &5Th Mot PE LS (oNVTIL SON  (MO(ES

| TAG LS~

APLICACIONS TEST Enumera dos avantatges d'utilitzar Kinect a les aplicacions test

LA (N L £s MOWT (1 VETD P

Z) ST4 "\‘ rFf et ~ f o R A XK 7 i > X X
- N0 DACLe B Dol teal PEXU Mot LoMpwiaT

Enumera dos inconvenients d'utilitzar Kinect a les aplicacions test

Lt POSIGD Dev doc Dpcio €5 RERAC PEl0 MO | NoeNopE

(;, i J'\;‘ ,\"f(‘jt () ’*’t (E j el C \’wii (€316 (‘,X‘(

BN DIFiLC YehRAR EL DUNT ©

Observacions:

Mo 47 {iin /S g A a i
Ve §f #HaV (oMsnALS

89




VALIDACIO DELS MODULS

PROVES REALITZADES AMB KINECT

Dades del provador: Sexe: ><]JH [ |D Edat 35 Data: 519 ) e
AVALUACIO PERSONAL = s s
Indica amb "+" 0 "-" les caracteristiques que creus E £ 2 2 3 K

poseeix cadascun dels moduls testejats: = 3 w ® i

[ S e vooveon - o o

Obtencid dels Vectors (Mans i Tors) + 1 S -+ - 4=
Reconeixement d'Esdeveniments — -+ =8 -1 + 4
Control del Punter A+ - | N | 4+ |
Selector Circular + 2 + [+ 4 | 4
Camera en Primera Persona A= | — A 4 sl
Gravaci6 d'Animacions + |+ | T | 4+ |4
Controls Kinect Castle Logix® 1+ T+ A~ +
Controls Joc de Conduccié | | | T |~F | 4
Controls Joc d'Accid ~F . - — — —
LAUNCHAGEDDON Proporciona una breu explicacio sobre els aspectes a millorar en els controls d'aquest videojoc
(REL GVE €4 VN LONT@OL MOLT (eMODE, Mol Que £l
TECAT A& QVE ET TA Moure €L (83 ; pelyy PAIL
APLICACIONS TEST Enumera dos avantatges d'utilitzar Kinect a les aplicacions test
EL (ONTROL DEL VELANT SASSEMALA  WOLT A LA ReAUTAT
MIYA SEMBLAT v L QVE (8 PRES s'encan XN SeE) ALY USILE Lo 6y
Enumera dos in>convenients d'utilitzar Kinect a les aplicacions test
EL /rvawzeMantT OE quE(g;cum‘th GMALCAT ANB BLAY. DE ( aNOU( L'ic,
ELJo DU &S MOLT (MAICAT , €T DESUHIA T NS €5 €T 0iseara?
Observacions:
Ne 4 b (Ar Oﬂ$€ﬂwxu'7>/
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VALIDACIO DELS MODULS

PROVES REALITZADES AMB KINECT

Dades del provador: ~ Sexe: [/]H [ |D Edat <2 7 pata: G/ [ 20 \ 2

AVALUACIO PERSONAL > a2l s
Indica amb "+" 0 " les caracteristiques que creus ‘E ,§ 2 g 3 §
poseeix cadascun dels moduls testejats: = o i (7]
L |
Obtencié dels Vectors (MansiTors) | + | 4+ | + | * | + | +
Reconeixement d'Esdeveniments + + | + - + |+
Control del Punter + | — | + + | +
Selector Circular -+ + | A + | 4| +
Camera en Primera Persona - i+ | + — + | +
Gravacié d'Animacions = Gl = 4+ |+
Controls Kinect Castle Logix® e e i e i o s =l B w
Controls Joc de Conduccié 1+ | <+ + | - |
Controls Joc d'Acci6 = i = — | 4+

LAUNCHAGEDDON Proporciona una breu explicacio sobre els aspectes a millorar en els controls d'aquest videojoc

Negf ceconeiyen, e doly &&5/ = \CCONER Kol R
ﬁu%w G Q))u& [ ?m-‘w\&*\p:\ S\s aoUMaer 1S

APLICACIONS TEST Enumera dos avantatges d'utilitzar Kinect a les aplicacions test
- 5 5 4
Adecese &J\L"'&\O\\_\ | estodvies WO\l e conducend |
Ay o AWE e @\ joC .

Enumera dos inconvenients d'utilitzar Kinect a les aplicacions test
L} CZS?‘W; wecestan .

Observacions:
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VALIDACIO DELS MODULS

PROVES REALITZADES AMB KINECT

Dades del provador: Sexe: [__|H é D Edat: 9‘1 Data:  A(} ’ ) f ')Vu \L

AVALUACIOPERSONAL | = | ¢ | = [ 2| |,
= o = °Q
Indica amb "+" o "-" les caracteristiques que creus = g ‘g 2 ‘S S
= | o |w | g -

poseeix cadascun dels moduls testejats:

A
4+
+

Obtenci6 dels Vectors (Mans i Tors) 4 =+
Reconeixement d'Esdeveniments + -+ A A [ A
Control del Punter ~+ 1 4+ | — —~ | 4 +
Selector Circular e = S 4+ | 4
Camera en Primera Persona +—| X — —+ 4
Gravaci6 d'Animacions — | | + | - + |+
BRI GRS e SR |
Controls Kinect Castle Logix® B S B e B vl A S e
Controls Joc de Conduccié 4+ - | A |

e | Ao | s e

Controls Joc d'Accio — =

LAUNCHAGEDDON Proporciona una breu explicacio sobre els aspectes a millorar en els controls d'aquest videojoc

No & wvoevds'x (V‘.\) c~5rtu%€ A .W\Mr’w'»\f.

APLICACIONS TEST Enumera dos avantatges d'utilitzar Kinect a les aplicacions test

— | A . X :
ElC conty SV\SS(V\\&-(RV ol o veok el

Enumera dos inconvenients d'utilitzar Kinect a les aplicacions test
{ (
;u < S

Ve L'\‘f e

{ ] - ol ek
s c\\k> MO N A g%{.ﬂf A€ | ESS \l’)tht\>»
%q S ] {
v tov (a\ UANAVIEN e o es gw\(;(,\(_\p\ .

Observacions:
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