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Resumen:

Los dispositivos mdviles permiten que sus usuarios interactien con aplicaciones
de entornos muy elaborados y Ilamativos. Desde hace varios afios, estan tomando
fuerza las aplicaciones de realidad virtual, en donde el jugador puede interactuar
con los elementos del entorno de manera inmersiva y realizar diferentes tareas u
objetivos.

Este proyecto presenta el desarrollo de una aplicacién de realidad virtual,
compuesta de un laberinto sencillo. Esta aplicacion se construye como una apk,
programas exclusivos para dispositivos basados en el sistema operativo Android.
El recorrido en el ambiente del laberinto, se hace a través de un control bluetooth
comun de teléfonos celulares para generar movimientos basicos, haciendo uso de
los paquetes que contiene el software de creacion de videojuegos y los cddigos de
programacion que capturan los comandos del mando inaldmbrico. Este entorno
virtual fue creado por medio del software Unity con las diferentes herramientas
que aporta el programa para disefiar escenarios ya sea con esferas, cubos y demas
objetos presentes.

Dentro del escenario virtual hay 3 tipos de robots, situados en diferentes puntos
del laberinto, el objetivo del juego es aprender informacion de los robots, en la
medida que se recorre el entorno para encontrar la salida. Los robots fueron
dibujados y animados en Blender, un software libre completamente compatible
con Unity.

Desde el principio del recorrido, el usuario recibe informacion de la dindmica del
juego. A medida que avanza y empieza a encontrar los robots, va adquiriendo
informacion acerca de su morfologia y funcionamiento. Al final del recorrido,
tendrd que responder preguntas relacionadas con la informacion adquirida
anteriormente para poder salir exitosamente del juego.

Palabras clave: Realidad virtual, Robdtica, Primera Persona, edujuegos.
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Abstract: Mobile devices allow their users to interact with applications in
highly elaborate and garish environments. For several years now, virtual reality
applications have been gaining strength, where the player can interact with the
elements of the environment immersively and perform different tasks or
objectives.

This project presents the development of a virtual reality application, composed
of a simple maze. This app is built as an apk, exclusive programs for devices
based on the Android operating system.

The route in the maze, is done through a common bluetooth control of cell phones
to generate basic movements, making use of the packages contained in the video
game creation software and the programming codes that capture the commands of
the wireless controller. This virtual environment was created through Unity
software with the different tools that the program provides to design scenarios
with spheres, cubes and other objects present.

Inside the virtual environment, there are 3 types of robots, located at different
points of the maze, the objective of the game is to learn information from the
robots, as you go through the environment to find the exit. The robots were drawn
and animated in Blender, a free software completely compatible with Unity.

From the beginning of the tour, the user receives information about the game
dynamics. As he moves forward and begins to find the robots, he acquires
information about their morphology and functioning. At the end of the tour, you
will have to answer questions related to the information previously acquired in

order to successfully exit the game.

Keywords: Virtual reality, Robotics, First Person, learn-games.

1. INTRODUCCION

Desde hace muchos afios mas exactamente en los
afios 60 la realidad virtual ha formado parte de
nuestra vida [4], con los primeros prototipos en
donde se crearon cascos con pantallas incluidas que
mostraban al usuario una serie de imagenes
determinadas, y a pesar de que eran los primeros
inicios de esta tecnologia no fue sino hasta el afio
1989 que se inventd el termino realidad virtual
[49], al pasar de los afios y con muchos otros
prototipos y al llegar a la actualidad este término se
ha expandido y ha conllevado a crear muchos
sistemas diferentes en donde no solamente se
intenta que el usuario interactlie con un entorno
virtual de manera inmersiva sino que también se
logra que este pueda sentir los objetos con los que
en ese momento este interactuando. Este tipo de
sistemas implementan  retroalimentacion  del
entorno mediante pequefias vibraciones que dan al
jugador la sensacion de tacto en sus manos a través
de guantes con pequefios motores vibratorios como
el prototipo llamado Avatar VR que fue presentado
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en la Madrid Gaming Experience, en donde
mostraba su guante haptico junto con el sistema
HTC vive.

2. MARCO TEORICO.
2.1. Realidad virtual.

La realidad virtual como definicion bésica
comprende la interfaz hombre-maquina, que
permite al usuario sumergirse en una simulacién de
tipo grafica con efectos 3D generada por
ordenador, y navegar e interactuar en ella en
tiempo real, desde una perspectiva centrada en el
usuario. [5]

2.2. Vistas empleadas en videojuegos.

Hay dos tipos de vistas tipicas que se utilizan en
los videojuegos primera persona y tercera persona.
La diferencia entre estos tipos de vistas radica en la
forma de la forma de visualizar el entorno.
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Mientras que, en primera persona, el usuario ve el
mundo virtual desde la perspectiva del personaje
protagonista, es decir en los ojos del protagonista
esta situada la camara del juego donde el usuario
tiene la perspectiva del juego; en tercera persona,
personaje que se controla es visto de cuerpo entero
y generalmente de espaldas.

2.3. Videojuegos como  posibilidad de
aprendizaje.

Todo lo que permita al ser humano entretenerse en
las tareas que realiza agregan un valor que facilita
la evolucion cognitiva, y despierta el interés del
mismo por lo que aprende y hace.

Freud afirmé que la imposibilidad de realizar los
deseos crea una tension, que se incrementa con el
tiempo. Al mismo tiempo, se refiere al juego como
un factor importante para reducir esta tensién. [12]

2.4. Breve repaso por la robética industrial y
los tipos tradicionales.

Una definicidn del robot industrial que pertenece a
la asociacion de industria de robotica lo define
como un manipulador multifuncional
reprogramable, capaz de mover materias, piezas,
herramientas o dispositivos especiales, segun
trayectorias variables, programadas para realizar
tareas diversas. [23]

Se puede decir que es una maquina 0 un
mecanismo articulado entre si, con 3 distintivos
esenciales:

* Es multifuncional.

* Puede ser controlado por un operador humano o
un dispositivo l6gico.

* Es reprogramable.

2.4.1. Tipos de robots industriales.
2.4.2. Robot industrial cartesiano.

Esencialmente los robots industriales cartesianos se
distinguen  por  posicionarse  mediante 3
articulaciones lineales, generando movimientos
perpendiculares de acuerdo con los 3 ejes
cartesianos X, Y, Z. [25]
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Fig. 1. Robot cartesiano. [25]
2.4.3. Robot industrial scara.

Aungue este tipo de robot se desplaza bajo las
mismas condiciones que el robot cartesiano, se
diferencia por incorporar un eje final del plano Z
para hacer girar la herramienta o pinza al final del
brazo robético.

Comunmente estos robots se usan principalmente
para procesos de ensamblaje, aunque no son tan
universales, debido a que la terminacion del brazo
limita su alcance. [26]

Fig. 2. Robot scara. [49]

2.4.4. Robot industrial antropomorfico.

Es una maquina concebida para la manipulacién de
elementos, destaca por su gran polivalencia. [28]
Este tipo de robot puede programarse para
manipular cualquier elemento como cajas, garrafas,
botellas o sacos, gracias a la adaptabilidad de su
efector final.

Fig. 3. Robot antropomorfico. [49]
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2.4.5. Robot tipo delta.

Es un tipo de robot paralelo que posee tres grados
de libertad conformado por dos bases unidas y tres
cadenas cineméticas basadas en el uso de
paralelogramos. La base superior se encuentra fija
mientras que la base inferior, donde estan ubicados
el efector final es movil y siempre esta paralela a la
base fija.

Fig. 4. Robot delta. [49]

3. Desarrollo del proyecto.

La primera tarea consiste en realizar el disefio del
escenario virtual, que en este caso se elabora a
partir de un dibujo en dos dimensiones de un
laberinto sencillo para luego ser transformado en el
entorno virtual requerido en tres dimensiones.

3.1. Disefio del entorno virtual.

EE=l

Fig. 5. Plantilla del laberinto a disefiar. [48]

Con el laberinto de la figura 6 se plantea el disefio
en el software para esto se debe tener en cuenta que
el espacio total de juego serd de 100 unidades por
100 unidades, con este dato se procede a escalar el
laberinto de la figura 6.

3.2. Disefio en Unity.

[ Scone | Avsetsiors
Shaded <20 || ® |
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Fig. 6. Disefio final del laberinto. [49]

Este es el resultado final del disefio del laberinto.
El punto de color rosa es la salida del jugador, en
este lugar estd posicionada la camara principal,
donde los muros estan pintados de amarillo son los
tres lugares donde estaran los robots y el bloque
que se observa de color negro es el final del
laberinto.

3.3. Pruebas con usuarios.

Después de terminado el disefio inicial del
escenario virtual se procede a realizar pruebas con
diferentes  usuarios para asi tener una
retroalimentacion del videojuego.

Fig. 7. Usuarios de prueba [49]

3.4. Mejoras al disefio del laberinto.

Después de las pruebas, se recopilaron sugerencias
por parte de los usuarios y se generd otra version
de la aplicacién. En la figura 8 se observa el mapa
ingresado en la vista en primera persona del
jugador. Ademas, en diferentes partes del laberinto
también se incluyeron pistasen el mapa.
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Fig. 8. Mapa incluido. [49]

Para disminuir la dificultad en el recorrido, se
incluyeron pistas y un aviso sonoro en el momento
que el jugador se encuentre cerca de la una.

Fig.9. Pistas en el laberinto. [49]

3.5. Disefio de los robots en Blender.
En este apartado del desarrollo del proyecto se

construyeron tres tipos de robots, robot
antropomoarfico, robot scara y robot delta.

3.5.1.  Robot antropomorfico.

El proceso de construccién del robot se desarrolld
dentro del entorno de Blender, al principio la
apariencia es bastante rustica, sin texturas. Para la
animacién es necesario incorporar un esqueleto en
el robot para realizar movimientos. También se
observa el proceso llevado a cabo para la creacion
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de la animacion.

Fig.10. Creacion del robot antropomorfico y
animacion. [49]

Fi. 11. Configuracion del objeto robot. [49]

Finalmente se incorpora el objeto dentro de la
aplicacion, junto con la informacion que debe
aprender el usuario de este robot.

~ ool e e e i w0y - |3 | me= cizmos -

3.5.2. Robot scaa.

Fig. 12. Disefio final del robot scara. [49]

El proceso de contruccién del robotm, y su
inclusion dentro de unity con su animacion es el
mismo que se realiz6 en el robot antropomdrfico,

3.5.3. Robot delta.

En la figura 13 se observa el disefio final del robot
tipo delta.
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Fig.13. Robot delta en blender. [49]

En la figura 14 se observa el robot delta disefiado
en Blender dentro del escenario virtual junto con el
clip de animacion exportado del software, asi como
la informacién del mismo.

Fig.14. Robot dentro del escenario. [49]
3.6. Segunda parte del juego.

En el modelo de escena que se implementa para las
4 preguntas del juego, se habilitd un acceso para
poder regresar al laberinto, si el jugador acierta
sera llevado a la siguiente pregunta, si no responde
correctamente serd llevado a una escena que le dird
que la respuesta es erronea.
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Fig.15. Escena de la primera pregunta. [49]

Ademas, ambas zonas tendran efectos de sonidos
para amenizar la experiencia de juego. Después de

‘ju‘ “ | “ L responder todas preguntas correctamente al jugador
1M1 “‘\

lilly se le llevard a una escena simple de créditos
il ‘\‘ Ui indicandole que el juego termind.

i
i
“HH‘ “ i |
.Jﬂ""‘ ‘\‘ W\W
] \“

il
| Fig.16. Escena de los créditos. [49]

" 4. Anélisis de resultados.

Con la aplicacion ya lista en su primera version se
procede a realizar las primeras pruebas con dos
usuarios que recibieron una explicacion breve de
los controles y las instrucciones del juego, después
de unos minutos de haber probado el producto,
ambos usuarios fracasaron en resolver el laberinto
y ambos refieren que es demasiado dificil ubicarse
dentro del entorno. Gracias a estas sugerencias, se
incorporan pistas y el mapa para una mejor
percepcion del entorno. Estas recomendaciones son
muy similares a las encontradas por los autores
Sanchez, Marin y Villagomez [32], los cuales
después de realizado un estudio con muchos
voluntarios tanto hombres como mujeres que se
sometieron a resolver un laberinto dentro de un
entorno virtual, descubrieron que a pesar de que
cada género se enfrenta de manera diferente ya sea
por orientacién para los hombres y navegacion para
las mujeres, estos requieren de las mismas
condiciones de pistas y métodos para orientarse.

Desde el inicio del disefio y la programacion de la
aplicacion se tuvo en cuenta su optimizacién en
cuanto al procesamiento; la rapidez o fluidez con
que las imagenes son presentadas en la pantalla del
dispositivo cada segundo, tal como afirma Damian
[47] que para una perfecta visualizacion e
inmersién en el entorno se necesitan un minimo de
30 fotogramas por segundo.

Para garantizar el buen funcionamiento del
videojuego en un celular, basandose en el
procesamiento grafico se realizaron una serie de

na
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pruebas en donde se midié el nimero fotogramas
por segundo mientras el videojuego se ejecutaba.
Esto se hizo con la aplicacion FPStest se obtuvo
como resultado un nimero de FPS estables de 56
por lo que se cumple satisfactoriamente el
requerimiento para una correcta visualizacién de
este tipo de plataformas.

El producto final realmente supera las expectativas
iniciales y se logra que esté a la altura de muchos
otros productos cuyo contenido estd basado en la
realidad virtual, ya que no solamente pasé por las
diferentes opiniones de usuarios, sino que también
recibié sugerencias de personas cuyo trabajo o area
de estudio es el disefio industrial por lo que el
proyecto tubo un proceso de mejoras y redisefio
constante hasta la version final.

5. CONCLUSIONES

El videojuego desarrollado para dispositivos
Android recrea al usuario la sensacidn de estar en
medio de un laberinto en la vida real gracias a sus
gréficos tridimensionales que realmente logran una
inmersion lo suficientemente aceptable al igual que
otros productos de esta misma categoria.

La simulacion de movimiento de cada uno de los
robots cumple de manera satisfactoria con el
comportamiento real de estas maquinas.

La aplicacion creada a partir del videojuego
disefiado en Unity funcion6 de manera correcta en
todos los dispositivos con sistema operativo
Android que se probaron.

Este videojuego no requiere de un muy grande
procesamiento grafico debido a su disefio simple y
poco texturizado, esta es una ventaja a considerar
ya que no es necesario que el usuario tenga un
celular de gama alta, al contrario, solamente tendra
gue cumplir con el requisito de tener el giroscopio.

Este prototipo pas6 por muchas etapas de redisefio
y correcciones gracias a que diferentes usuarios lo
jugaron y dieron sus opiniones. Todas fueron
tenidas en cuenta en todas y cada una de las
modificaciones que se realizaron, todo con el fin de
garantizar que cualquier usuario lograra completar
el videojuego de manera correcta.
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