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Resumen

El objetivo de este trabajo es la creacion y simulacion de un entorno de realidad virtual para la evocacion en un
individuo de la emocién serenidad. Para ello se han empleado las herramientas ofrecidas por el motor de
juegos Unity, el software 3ds Max y las gafas de realidad virtual Oculus Rift S.

La generacion de emociones mediante el uso de aplicaciones implementadas en realidad virtual se ha
estudiado desde sus origenes y, gracias a los avances tecnoldgicos de hoy dia, este campo de estudio ha
experimentado un gran auge.

La inmersion controlada de los usuarios dentro de un entorno virtual permite exponerlos a diferentes
situaciones para estudiar sus reacciones. Tomando medidas de las sefiales cerebrales de los sujetos bajo
estudio, se puede llegar a entender mejor el comportamiento de los seres humanos.

Para este proyecto, se espera que el entorno generado evoque en el individuo la emocién anteriormente
mencionada, la serenidad, la cual fue definida por el psicélogo Robert Plutchik como una emocion secundaria
derivada de la emocion basica de la alegria [1].

El entorno generado, estd compuesto por eventos y elementos que pueden interactuar con el usuario, amén de
una mision principal, la cual, una vez cumplida, pondra fin a la simulacion del entorno.
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Abstract

The objective of this work is the creation and simulation of a virtual reality environment for the evocation in
an individual of the emotion serenity. For this purpose, we have used the tools offered by the Unity game
engine, 3ds Max software and virtual reality glasses Oculus Rift S.

The generation of emotions through the use of applications implemented in virtual reality has been studied
since its origins and, thanks to today's technological advances, this field of study has experienced a great
boom.

The controlled immersion of users within a virtual environment allows them to be exposed to different
situations to study their reactions. By taking measurements of the brain signals of the subjects under study, the
behaviour of human beings can be better understood.

For this project, the generated environment is expected to evoke in the individual the aforementioned emotion,
serenity, which was defined by psychologist Robert Plutchik as a secondary emotion derived from the basic
emotion of joy. [1].

This environment is made up of events and elements which can be interacted with by the user, as well as a
main mission, which, once completed, will end the simulation of the environment.
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1 INTRODUCCION

la definicion del concepto de Realidad Virtual. Aun siendo un concepto muy amplio y existiendo

discrepancias entre los distintos autores, podemos afirmar que la realidad virtual es, de manera general,
un entorno simulado, con una enorme cantidad de datos interactivos, el cual ha sido generado por ordenador y
que implica a todos los sentidos, siendo manipulable, explorable y visualizable en “tiempo real” y dando la
sensacion de presencia en el entorno informatico [2].

La primera de las tareas que se debe realizar para el correcto entendimiento de este trabajo fin de grado es

El objetivo con el que se ha elaborado este trabajo es la total inmersion del sujeto bajo estudio en el entorno
virtual generado mediante el software Unity para la evocacion de la emocion secundaria “serenidad”.

Con el fin de evocar la emocion anteriormente mencionada se ha creado un entorno “relajante”, el cual carece
de cualquier estimulo que pudiese provocar alerta, terror, frustracion u otros tipos de incitativos que pudiesen
sacar al sujeto del estado de calma en el que se le ha introducido.

El entorno generado para el desarrollo de este trabajo es totalmente inmersivo, es decir, es un ambiente
tridimensional preparado para que el sujeto, mediante unas gafas de realidad virtual y un periférico controlador
para cada una de sus manos, viva la experiencia de adentrarse en un mundo ficticio, interactivo en “tiempo
real”, colmado de estimulos auditivos y visuales que tienen como fin transmitir al sujeto la sensacion de estar
en plena naturaleza, carente de cualquier peligro, pudiendo explorarla en su totalidad a voluntad.

Aunque dicho entorno podria ser simulado de manera no inmersiva, es decir, simular dicho entorno a través de
una ventana de escritorio, optamos por descartar dicha opcion debido a que la experiencia inmersiva que
logramos gracias al uso de las gafas de realidad virtual Oculus Rift S es mucho mas real y vivida, haciendo
mas disfrutable la exploracion a lo largo del entorno virtual generado.

En resumen, los objetivos perseguidos en la realizacion de este proyecto son:

e Generar un entorno virtual completamente funcional y realista.
e Generar en 3ds Max objetos para su integracion en el entorno.
e Integrar en el entorno dichos objetos de forma que puedan interaccionar con el usuario.

e  Generar scripts que modifiquen el comportamiento de los objetos integrados para la interaccion con el
usuario.
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2 EMOCIONES

1 objetivo de este trabajo de fin de grado es el desarrollo de un entorno virtual capaz de evocar una
emocion concreta en un individuo. Sin embargo, antes de comenzar dicha tarea, es primordial dar una
respuesta a la pregunta ““; Qué es una emocion?”.

El cientifico inglés Charles Darwin fue de las primeras personas en dar una respuesta a dicha pregunta en su
libro “The Expression of the Emotions in Man and Animals” (1872) [3]. En él, presenta sus ideas acerca de las
expresiones emocionales como evoluciones adaptativas que tienen dos propositos principales: comunicacion y
supervivencia. Estas ideas fueron aceptadas por la mayor parte de la comunidad de bidlogos, constituyendo las
bases de la etologia contemporanea. No obstante, las ideas expuestas por Darwin no tuvieron un gran impacto
entre el colectivo de psicologos, dando lugar a un largo periodo de tiempo en el que las contribuciones
psicologicas en este area de estudio fueron muy escasas [4].

Es por tanto posible definir las emociones como reacciones fisicas y psicologicas las cuales representan modos
de adaptacion de los individuos ante la presencia de objetos, lugares, personas, recuerdos o sucesos
significativos. El objetivo es modificar o establecer una conducta en el individuo con el fin de adaptarse a las
circunstancias del entorno en el cual esta experimentando dicha emocion [3]. Hay varias fases o componentes
que son posibles distinguir en la produccion de las emociones:

e Recepcion del estimulo que desencadena el proceso (objeto, persona, lugar, proceso o recuerdo).

e Reaccion psicobioldgica o expresion del sentimiento. Conductualmente, las emociones sirven para
establecer un comportamiento adecuado a nuestro entorno. Fisioldgicamente, sirven para organizar
rapidamente las respuestas de distintos sistemas biologicos. Cognitivamente, las emociones alteran la
atencion, hacen subir de rango ciertas conductas y respuestas del individuo, y activan redes asociativas
relevantes en la memoria.

e Percepcion de las emociones. Los sentimientos emocionales aparecen con la percepcion de lo que
nuestro cuerpo hace mientras se manifiesta la emocion, junto con percepciones del estado de nuestra
mente durante ese mismo periodo de tiempo [5].



4 Emociones

Sistema Limbico

El sistema limbico es el responsable de las respuestas emocionales y espontaneas que experimentan los seres

2.fiumanos. Los limites de las diferentes partes del encéfalo que forman parte del conjunto del sistema limbico
son algo difusos, pero es totalmente correcto afirmar que dichas partes estan conectadas entre si y entre sus
funciones se encuentran la aparicion de los estados emocionales, los cuales tienen su principal base
neurologica en esta red de neuronas [6].

Estos cambios en nuestro cuerpo se producen de manera fisica y, de algiin modo, son reconocidos por nosotros
mismos, es decir, podemos diferencias nuestras propias emociones.

Sistema Limbico

®

Cuerpo calloso
Area septal

Talamo °

Hipotalamo ‘e

Hipocampo——=="3

Amigdala
Mesencéfalo

Figura 2-1. Sistema Limbico. [7]

Aunque el sistema limbico no es exactamente una region anatdmicamente exacta del encéfalo, sino que es una
red de neuronas distribuidas por el cerebro y que se mezclan con muchas estructuras diferentes, varios estudios
afirman que el sistema limbico debe al menos estar formado por: el hipotidlamo, la amigdala, el hipocampo y la
corteza limbica [6].

2.1.1 Talamo

El talamo es, en esencia, un conjunto de sustancia gris (cuerpos de neuronas) formado por dos estructuras
encefalicas con forma de huevo que se encuentran por debajo de la corteza cerebral. Interviene en una gran
cantidad de procesos mentales que dan forma a nuestra manera de percibir las cosas y de actuar sobre el
entorno que nos rodea, incluso no siendo nosotros mismos conscientes de ello [8].

Dentro de este conjunto de grupos neuronales es posible diferenciar entre tres nuicleos:

o Nucleos de conexion especifica. Mandan informacion sensorial a zonas concretas de la corteza
cerebral especializadas en trabajar con datos provenientes de un sentido especifico.

e Nucleos de conexion inespecifica. Mandan informacion a zonas muy amplias de la corteza cerebral,
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sin discriminar por especializaciones.

e Nucleos de asociacion. Forman parte de un circuito de informacion que comunica la corteza cerebral
con estructuras subcorticales [8].

El talamo tiene varias funciones y entre ella se encuentra la regulacion de emociones, ya que, como hemos
comentado, interactiia con vias neuronales que participan directamente en la aparicioén de estados emocionales.
Ademas, recibe informacion del hipotalamo, el cual interviene directamente en la regulacion de las emociones
y de la segregacion de distintas hormonas en el torrente sanguineo [8].

21.2 Hipotalamo

El hipotalamo es, junto al tdlamo, una de las partes de la estructura cerebral conocida como diencéfalo. Se
encuentra en el centro del encéfalo de los seres humanos, justo por debajo de la corteza cerebral y por encima
del tronco del encéfalo.

Esta estructura cerebral juega un papel muy importante en la regulacion de la temperatura corporal, del suefio,
de impulsos sexuales, del hambre, la sed y de los estados de animo. La puesta en marcha y coordinacion de los
procesos que nos permiten sobrevivir y responder de manera adecuada a los estimulos del medio que nos
rodea son llevados a cabo por el hipotalamo.

Al actuar de puente entre el cerebro y el sistema endocrino, coordina todo lo que se realiza a través del sistema
nervioso autéonomo, en otras palabras, envia drdenes a distintas partes del cuerpo para que estas se adapten a la
situacion.

Debido a su conexion con la glandula pituitaria y, por consecuente, con el sistema endocrino y todas las partes

del cuerpo en las que se liberan todo tipo de hormonas, el hipotalamo es una de las zonas del diencéfalo con
mas involucracion en la regulacion de las emociones [8].

21.3 Hipocampo

Localizado en la cara interior de los l6bulos temporales, muy cerca del tdlamo y las amigdalas, encontramos el
hipocampo. El hipocampo tiene una funciéon muy importante en procesos mentales relacionados con la
memoria, ya sean experiencias, informaciones abstractas o recuerdos.

Se encuentra encuadrado en lo que se conoce como corteza del l6bulo limbico o arquicorteza, la cual es una de
las partes de la corteza cerebral mas antiguas ya que aparecié muy pronto en la linea evolutiva que ha llevado a
la aparicion del ser humano.

Es el encargado tanto del aprendizaje como de la consolidacion de nuestra memoria. Permite que la memoria a
corto plazo se consolide para dar lugar a memoria a largo plazo. Ademas, al hablar de memoria, no solo nos
estamos refiriendo a las experiencias a corto o largo plazo vividas por un individuo, sino también a los
sentimientos asociados a dichos recuerdos. Este ultimo hecho puede explicar por qué el hipocampo es una de
las partes mas antigua de la corteza cerebral, ya que el asociamiento de sentimientos a los recuerdos de
experiencias vividas es una gran herramienta tanto de aprendizaje como de supervivencia [6].

21.4 Amigdala

Las amigdalas cerebrales, cuya forma es similar a una almendra, estan situadas al lado de cada hipocampo. Se
trata de estructuras subcorticales situadas en la parte interna del 16bulo temporal medial. La principal funcion
llevada a cabo por las amigdalas es la integracion de las emociones mediante patrones de respuestas para
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dichas emociones, 1o que provoca una respuesta a nivel fisiologico o una respuesta conductual. Es por tanto el
principal nucleo de control de las emociones y sentimientos en el cerebro [6][9].

Las amigdalas gestionan de manera precisa la emision de respuestas emocionales, a nivel consciente ¢
inconsciente, siendo una de las funciones mas relevantes que posee. Permite asociar a las experiencias vividas
sensaciones de aversion o gratificacion, contribuyendo asi al desarrollo del aprendizaje emocional,
permitiendo la eleccion de estrategias a aplicar ante la presencia de estimulos, asi como detectar las situaciones
en las que estas estrategias son aplicables. Ademas de las reacciones emocionales producidas debido a las
conexiones que posee, también permite la inhibicion de ciertas conductas gracias a la vinculacion con el 16bulo
frontal [9].

Otras funciones que desempefia esta estructural cerebral son:

e La gestion del miedo y reaccion de lucha o huida, lo cual es una pieza clave en la supervivencia del
ser humano.

e La memoria, ya que la amigdala también afecta a la estructuracion de los recuerdos debido a la
asociacion de los mismos con estados emocionales.

e Laregulacion de la conducta sexual.

e La agresividad, la cual se ve potenciada frente a una hiper estimulacion del complejo amigdalino, o
reducida la reaccion de agresividad y autodefensa ante un mal funcionamiento de la amigdala.

e FEl control de la ingesta, ya que un mal funcionamiento de la amigdala daria lugar a fallo en la
percepcion de la saciacion [9].

2.1.5 Corteza orbitofrontal

La corteza orbitofrontal se encuentra en los limites del sistema limbico, formando parte de la corteza
prefrontal. Su funcion no es otra que desechar los impulsos irracionales que llegan por parte del sistema
limbico. También esta implicada en el establecimiento de lo que denominamos personalidad [6].

2.2
Funciones de las emociones

Tras haber expuesto el sistema limbico y las distintas partes que lo componen, las cuales dan lugar a la
generacion y gestion de las emociones, es importante preguntarse para qué sirven dichas emociones y qué
funciones desempefian, ya sean positivas o negativas.

Estas funciones pueden ser de tres tipos:

e Adaptativa. Cada emocion, negativa o positiva, tiene una funcion determinada. Facilitan el ajuste del
organismo a nuevas condiciones ambientales.

e Motivacional. Potencian y dirigen conductas mediante la atraccion-repulsion de las mismas. Asi, ante
informacion variada e incompleta, como la resolucion de decisiones dificiles, nos guiaremos mediante
el uso de nuestras emociones, acercandonos a aquello que pueda evaluarse como agradable y
repudiando lo que nos resulte desagradable o aversivo.

o Comunicativa. Puede ser intrapersonal, como fuente de informacion, o interpersonal, en una
dimension social, comunicando sentimientos e intenciones, influyendo en la conducta de otros y
potenciando las relaciones [10].
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Tipos de emociones y su clasificacion

Aunque no es posible establecer una clasificacion totalmente precisa acerca de cOmo se agrupan y se
*“relacionan entre si las emociones, son muchos los tedricos que coinciden en que existen dos grandes grupos de
emociones:

e Emociones primarias. También conocidas como emociones basicas, son aquellas que
experimentamos directamente como respuesta a un estimulo. El psicologo Robert Plutchik definio
ocho emociones basicas: éxtasis, admiracion, terror, asombro, pena, odio, furia y vigilancia. Todas
ellas constituyen procesos cuya finalidad es la supervivencia y adaptacion al medio donde se produce
el estimulo, sin importar la procedencia o cultura en la que se haya desarrollado el individuo [1].

¢ Emociones secundarias. Son un grupo de emociones derivadas de las emociones primarias. Estas
emociones son causa directa de normas sociales y normas morales [1]. Asi, por ejemplo, se podria
decir que una persona que se ha asustado de un ruido estruendoso ha experimentado una emocion
secundaria, susto, a raiz de las emociones primarias de terror y asombro.

Ademas, ya sea una emocion primaria o secundaria la que afecte al comportamiento del sujeto, éstas pueden
ser clasificadas como emociones positivas 0 emociones negativas. L.as emociones positivas se conocen
también como emociones saludables. Afectan positivamente al bienestar del individuo, favoreciendo la manera
en que piensa, razona y actia.

. ivas, o, . . individuos,
Las emociones negativas, por el contrario, afectan negativamente al bienestar de los individuos, llegando a
provocar el deseo de evitarlas. No obstante, en pequenas cantidades y con baja intensidad no son perjudiciales
y nos permiten recordar las consecuencias de ciertas conductas gracias a nuestra memoria emocional [11].

Figura 2-2. Rueda de las emociones de Plutchik. [12]

Una vez comentadas los distintos tipos de emociones existentes y los grupos en los que se encuentran
clasificadas, podemos dar paso a la clasificacion de las mismas mediante sistemas automaticos.
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Estos sistemas de clasificacion automaticos reciben sefales fisioldgicas provenientes del sistema nervioso
central y, a su vez, del sistema nervioso autonomo. La técnica mas usada a dia de hoy para la obtencion de las
sefiales es el electroencefalograma, ya que las emociones se producen en el cerebro [13].

El electroencefalograma no es mas que una serie de electrodos conectados alrededor de la cabeza del individuo
del que se van a obtener las sefiales. Es un método no invasivo que hace uso de la corriente i6nica de los
potenciales postsinapticos para medir cualquier fluctuacion que se produzca en la actividad cerebral. Para que
la medicion sea lo mas exacta posible, es necesario que dichos electrodos estén lo mas cerca posible del cuero
cabelludo, por lo que son preferibles las mediciones en individuos con la cabeza rapada o personas alopécicas
[13].
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este campo que se han llevado a cabo hasta ahora, centrdndonos especialmente en aquellas cuyo

En este capitulo haremos un recorrido por los origenes de la realidad virtual y las distintas experiencias en
propdsito sea el mismo que el de este trabajo fin de grado.

Historia

Es dificil establecer el momento exacto en el que el término “realidad virtual” se acuiid por primera vez, no
obstante, muchos autores coinciden en que cuando hablamos de realidad virtual, es necesario remontarse a la
década de 1960.

Uno de los principales impulsores de los ordenadores graficos fue Ivan Edward Sutherland, cuya tesis
“Sketchpad.: a man-machine graphical communication system”, publicada en 1963, manifesto que era posible
crear graficos interactivos mediante el uso de ordenadores desarrollados para tal proposito [ 14].

Dicha tesis estuvo bien fundamentada, pues en 1959 Sutherland estuvo trabajando con un ordenador conocido
como TX-2, desarrollado por los laboratorios Lincoln. Disponia de un panel de interruptores, un lapiz optico y
una pantalla de nueve pulgadas sobre la que Sutherland podia dibujar planos directamente gracias al uso de
dicho lapiz. Esta pantalla esta considerada la primera interfaz grafica de la historia, incluso cuando ain no
habia sido definido tal término [15].

Anos después, en 1968, Sutherland publico otra tesis titulada “A head-mounted three dimensional display”,
tesis que sento las bases para el desarrollo de los cascos de realidad virtual que usamos hoy dia.

En el afio 1966, Ivan Sutherland y Bob Sproull, un estudiante colaborador, utilizaron y modificaron un casco
desarrollado por la compaiiia Bell Helicopter, el cual poseia una camara de vision nocturna para permitir a los
pilotos aterrizar en la oscuridad. Sutherland y Sproull reemplazaron dicha camara por un conjunto de imagenes
generadas mediante el uso de un ordenador. El escenario virtual que crearon consistia en una habitacion con
cuatro paredes con los puntos cardinales anotados sobre las mismas. Estando “dentro” de dicha habitacion, el
usuario podia mover la cabeza y mirar en las distintas direcciones [16].

Sin embargo, hasta este momento no se habia atin acuiiado el término de realidad virtual. Es en la década de
1980 cuando Jaron Lanier hizo referencia por primera vez a este término. De la mano de Lanier han venido
algunas de las innovaciones técnicas y de los grandes avances que han ocurrido en este campo hasta dia de

9
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hoy.

En el afio 1994 la compaiia Silicon Graphics desarrollo un lenguaje al que llamaron VRML 1.0. Este lenguaje
estaba destinado al desarrollo de aplicaciones de realidad virtual en Internet, o dicho de otra manera, a la
creacion de mundos virtuales tridimensionales cuyos objetos son interactivos [17].

Habia tres razones las cuales hacian de VRML 1.0 un lenguaje muy interesante:

e Fra extensible, es decir, podia ser ampliado para realizar mejoras y modificaciones.
e Suejecucion era totalmente independiente de la plataforma en la que fuese ejecutada el visualizador.
e Trabajaba de manera muy eficiente atin con conexiones lentas.

Pronto los mundos virtuales estaticos dejaron de ser suficiente para los usuarios, por lo que se necesitaba que
los objetos tuviesen su propio comportamiento y que el usuario pudiera interaccionar con dichos objetos.

La compaiiia Silicon Graphics lanza VRML 2.0 en el afio 1996. Esta nueva version del lenguaje permitia a los
usuarios interactuar con el mundo virtual en el cual se veian inmersos. Entre sus nuevas mejoras destacan las
siguientes:

e A cada objeto puede asociarse un script, en lenguaje VRML u otro lenguaje, el cual definira el
comportamiento de dicho objeto de cara a la interaccion con el mundo y con el usuario.

e Se afiaden efectos de fondo, sonidos tridimensionales y demds factores ambientales los cuales hacen
mas real y vivida la experiencia dentro del entorno virtual.

En el afio 1999 el empresario Philip Rosedale, fundador de Linden Lab, centr6 sus estudios en el desarrollo de
Hardware orientado a la realidad virtual. Como fruto de su trabajo nacid Second Life, un famoso mundo virtual
3D, donde es posible crear un avatar e interactuar en linea con otros jugadores. Dicho programa cuenta con su
propia herramienta para la creacion de objetos 3D a partir de figuras geométricas simples.

En 2007 Google lanzd Google Street View, un servicio que muestra vistas panoramicas de un inmenso nimero
de lugares de nuestro planeta. Ademas, desde el afio 2010, puede ser usado en modo estereoscopico 3D.

Finalmente, esta tecnologia experiment6 un gran auge en el ano 2010 debido al empleo de los productos de
realidad virtual enfocados al turismo, a los videojuegos y a las peliculas con realidad aumentada. Fue durante
este afio cuando Palmer Luckey disefi6 el primer prototipo de Oculus Rift.

3.2

Experiencias en realidad virtual

Podemos afirmar sin temor a equivocamos que la realidad virtual es una tecnologia emergente con muy pocos
afios desde su nacimiento hasta dia de hoy. No obstante, esta tecnologia ha permitido abrir campos de
investigacion en sectores tales como la educacion, tratamientos psicologicos o el entretenimiento.

A continuacion, trataremos algunos de los experimentos que se han llevado a cabo en los campos
anteriormente mencionados de mano de esta tecnologia.

3.21 Educacion
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La preparacion de los estudiantes para enfrentarse a un mundo globalizado es muy compleja y costosa y, en
algunos casos, resulta inalcanzable. Los estudiantes deben aprender no sélo teoria, sino también practica y es
aqui donde surgen los inconvenientes, ya sean de caracter econémico, debido a la falta de recursos materiales,
o en el ambito de la seguridad humana al no tener el equipamiento adecuado para evitar accidentes u otros
inconvenientes.

Gracias a la realidad virtual los estudiantes pueden involucrarse de manera multisensorial en entornos virtuales
donde podran experimentar, tomar decisiones y explorar varias soluciones de entre todos los caminos posibles
para la resolucion de problemas. En un entorno virtual donde todo suceso posible estd controlado, no importa
cuantas veces falle un alumno hasta llevar a cabo la realizacion de la tarea, pues podra repetir tantas veces sea
necesario hasta adquirir las habilidades, destrezas y conocimientos que le permitan resolver dicha posible
situacion en la vida real.

e Enla Universidad de Washington se ha creado un “cadaver virtual” con el que los estudiantes u otros
profesionales de la materia pueden realizar practicas y adquirir conocimientos mediante la
manipulacion de dicho “caddver” en lugar del tradicional empleo de un verdadero cadaver humano
[18].

e En Canada se ha desarrollado el sistema Mandala, el cual permite a estudiantes de danza practicar y
aprender movimientos de baile ademas de desarrollar su habilidad musical mediante el empleo de
instrumentos “virtuales” [19].

e Las practicas de vuelo, ya sea para pilotos militares o comerciales, también han sido implementadas
en multitud de lugares mediante tecnologias de realidad virtual, las cuales permiten a los pilotos
aprender y practicar su habilidad de vuelo, amén de medir sus tiempos de reaccion sin el peligro que
supone estar pilotando un verdadero avion [20].

e Las herramientas de realidad virtual también permite a estudiantes y profesionales del mundo de la
arquitectura y de la ingenieria beneficiarse de herramientas tales como Autocad, 3ds Max,
3DStudio... y similares, las cuales facilitan la labor tanto del aprendizaje como del desarrollo de
grandes proyectos.

3.2.2 Entretenimiento

La realidad virtual permite la creacion de un entorno virtual el cual, presentado a nuestros sentidos, permite
experimentar sensaciones como si realmente estuviéramos en el entorno simulado y evocasemos las mismas
sensaciones que las que evocariamos de estar en ¢l realmente.

Llevado al mundo del entretenimiento, esto podria traducirse como que seria posible realizar visitas turisticas a
museos, ciudades, monumentos... De una forma mucho mas asequible econémicamente y mas rapida de lo
que podriamos hacerla visitando dichos lugares realmente. Pero no solo el entretenimiento es aplicable al
sector turistico. También es posible evocar las emociones que se manifestarian en el cerebro humano en otras
circunstancias, como contemplar una obra de arte gracias a las texturas y colores de los que se compone, las
emociones que experimentaria en una persecucion de automoviles con la correspondiente liberacion de
adrenalina o la evocacion de las emociones que experimentaria de estar entre una gran multitud de personas
que componen el ptblico de un concierto.

e Existen un inmenso nimero de videojuegos con soporte para la realidad virtual. Entre los mas
famosos destacan The Elder Scroll V: Skyrim (2011), SuperHOT (2016), Half-Life: Alyx (2020), Lies
Beneath (2020) o Saints and Sinners (2020). Si el videojuego por si mismo consiste en un mundo
virtual en el que el jugador experimenta la vida de un personaje ficticio, la aplicacion de la realidad
virtual para la inmersion del jugador en el entorno virtual lo involucra hasta el punto de “convertirse”
en el propio personaje, el verdadero protagonista de la aventura.



12 Estado del arte

e La cultura también se ha visto beneficiada del uso de la realidad aumentada para poder acercarse ain
mas al usuario. Muchos museos como el Museo Arqueoldgico Nacional (Madrid), el Museo Britanico
(Londres), el Museo Vaticano (Ciudad del Vaticano), el Museo Nacional de Historia Natural del
Instituto Smithsoniano (Washington D.C.) o el Museo Hermitage (San Petersburgo) son ejemplos de
lugares que han sabido aprovechar el potencial de la realidad virtual para llegar a un ptiblico mas
amplio.

¢ En el mundo cinematografico también podemos encontrar algunos ejemplos de peliculas que pueden
ser disfrutadas en realidad virtual, como son Invasion!, Leggenda 360y My Africa. Ademas, la
aparicion de los cines 4DX, cuyas salas emulan efectos atmosféricos y cuentan con asientos con
efectos de movimiento, son un aliciente a la propulsion de esta tecnologia para la innovacion
cinematografica [21].

3.2.3 Tratamientos psicologicos

La realidad virtual permite una inmersion total en una simulacion de la realidad en la que el usuario puede
mteractuar con el mundo virtual, de una forma similar a como interactiia con el mundo real.

En el campo de la Psicologia Clinica, la utilizacion de esta tecnologia implica que podemos disponer de
simulaciones de la realidad para llevar a cabo tratamientos psicologicos. La ventaja de esta nueva herramienta
es que cada uno de los elementos, y eventos, que suceden en la misma estan bajo el control total del terapeuta.

La realidad virtual, aplicada a la terapia psicologica, ofrece un control total sobre los eventos que ocurren en el
mundo virtual, por lo que podemos asegurar al paciente que todo cuanto ocurra en dicho entorno sera lo que
nosotros queramos que ocurra. Con esta idea se pretende que el paciente explore y experimente sin
consecuencias directas gracias a que se encuentra en un ambiente protegido. La finalidad de dicha tarea es que
el paciente pueda aplicar en la realidad las destrezas aprendidas en el ambiente protegido [22].

e Para el tratamiento del estrés postraumatico, el grupo de la Dra. C. Botella, en la Universidad Jaime I
de Castellon, desarroll6 un sistema de realidad virtual, EMMA, el cual estaba orientado a adultos y su
fin era ayudar a superar al paciente este trastorno sin necesidad de realizar la terapia cognitivo-
conductual, la cual es una técnica de exposicion considerada altamente aversiva y dolorosa.
Actualmente hay un sistema derivado de EMMA denominado EMMA-Infancia, el cual fue
desarrollado con la intencion de ayudar a menores a superar los trastornos derivados del estrés
postraumatico al que hayan estado sometidos [23].

e Estudios clinicos han demostrado que pacientes con esquizofrenia han experimentado una mejora de
los dominios cognitivos al incluir en su tratamiento varias sesiones de un juego basado en realidad
virtual. Los resultados mostraron que los pacientes habian sufrido una leve mejora en su velocidad de
procesamiento, su memoria de trabajo, la capacidad de estar alerta, mejoraron su aprendizaje verbal e
incrementaron su capacidad de resolucion de problemas [24].

e Para el tratamiento de la agorafobia también se ha hecho uso de herramientas de realidad virtual. Los
pacientes expuestos a un entorno virtual generado especificamente para un escenario fobico han
demostrado beneficiarse en mayor medida que aquellos pacientes que han sido tratados
exclusivamente con psicofarmacos [25].

Un ejemplo de los estudios que respaldan la terapia psicologica podria ser el llevado a cabo por la Universidad
de Valencia, Espafia. El equipo de investigadores de la Universidad, valiéndose del Software mencionado
anteriormente, EMMA, desarroll6 tres mddulos virtuales en los que se introducirian a sujetos con estrés
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postraumatico para observar como reaccionarian ante los distintos estimulos existentes en funcion de los
traumas a tratar.

Para el caso concreto de un nifio de 13 afios que sufria de estrés postraumatico se realizaron un total de 47
sesiones de una hora aproximadamente, de las cuales 19 sesiones se realizaron valiéndose del software
EMMA-Infancia. Se trabajo respetando el ritmo del menor, se establecid una buena alianza terapéutica y se
utilizé la RV para facilitar la expresion emocional, lo que favorecio la buena evolucion del caso. En EMMA-
Infancia se trabajo el reconocimiento y expresion emocional, tanto de emociones positivas como negativas, la
toma de conciencia, el libro de la vida y especialmente la exposicion a las situaciones traumaticas vividas: en
el pasado con su familia de origen (maltrato fisico, separacion de sus padres y hermanos) y en el momento de
la intervencion (ausencia de visitas, no contacto con hermanos, abandono de compaieros y educadores del
centro, problemas de convivencia con compatfieros, educadores y profesores, salidas puntuales con voluntarios,
expectativas con familia amiga, etc.) [23].

En cada sesion, el menor era informado acerca del tema que era necesario abordar y trabajar y se le pedia que
representase en el sistema de realidad virtual lo que dicho tema significaba para él, valiéndose para ello de
colores, imagenes, objetos y musica.

En la siguiente tabla se recogen los resultados obtenidos del menor en cada uno de los moédulos:

Tabla 3—1 Resultados de la intervenciéon en EMMA -Infancia [23].

Resultado

Moédulo 1 -Rechaza técnica de relajacion. No conoce esa
sensacion. No le sirve. Le cuesta respirar.

-Fuerte bloqueo emocional.

Moédulo 2 - Alegria: dificultad para reconocer situaciones en las
que siente esta emocion.

-Tristeza: evita hablar de esta emocion.

-Miedo: no reconoce sentir miedo, sélo cuando vivia
con familia. Ninguna persona le transmite seguridad.

-Enfado: dificultad para reconocerlo, expresarlo y
controlarlo.

-Culpa: culpable por maltrato de padre y responsable
del cuidado de los hermanos.

-Afecto: pide afecto con llamadas de atencion de los
adultos. Protege a hermano y no recibe
agradecimiento, se siente traicionado.

-Empatia: no permite que nadie le ayude.

Modulo 3 -Resistencia a hablar sobre temas del pasado,
especialmente cuando se trabajaron emociones
negativas como la culpa y el libro de la vida.

-Pesadillas sobre temas familiares.

Se realizaron tres evaluaciones: antes de la intervencion, antes de la elaboracion del trauma y al finalizar la
intervencion. Los resultados arrojaron una disminucion en las puntuaciones tanto en sintomatologia general
evaluada a través de los educadores del centro, asi como en los auto-informes del menor, en ansiedad,
depresion, estrés postraumatico e inadaptacion. Las conclusiones obtenidas de dichos resultados fueron que el
menor habia sido capaz de reconocer mas facilmente sus experiencias traumaticas, que el proceso de
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elaboracion del trauma habia mejorado notablemente y que los procesos de autocontrol y atencion en el menor
también mejoraron significativamente. Por tanto, queda demostrado que una herramienta clinica de técnicas de
intervencion cognitivo comportamentales como puede ser EMMA-Infancia (0 EMMA a secas, la cual esta
destinada a adultos) es eficaz en el tratamiento de individuos con problemas relacionados a la gestion de
emociones [23].

Experiencias en realidad virtual para la generacién de emociones

3.3 2 tarea principal de este trabajo fin de grado es la generacion de emociones especificas en un sujeto a través
de un entorno virtual. Es una tarea complicada que ha sido llevada a cabo por numerosos estudios, los cuales
han arrojado como resultado que si un sujeto es introducido en un mundo virtual disefiado exclusivamente para
la evocacion de una emocion concreta, como podria ser la ansiedad, el terror o la relajacion, el sujeto
experimentara dichas emociones respectivamente.

Uno de los estudios, también llevado a cabo por la Universidad de Valencia, en conjunto con otras
Universidades e instituciones, consistio en un grupo de 40 sujetos inmersos en un entorno virtual,
concretamente un parque, tanto haciendo uso de gafas de realidad virtual como haciendo uso solo de un
ordenador. Dicho entorno cambiaba progresivamente en funcion de la emocion que se estuviese evocando en
el sujeto (relajacion o alegria). Para construir estos dos entornos emocionales distintos se hicieron variaciones
en la musica, imagenes estaticas, clips de video y recuerdos autobiograficos. La apariencia inicial del entorno
era la misma para todos los usuarios, pero esta cambiaba en funcion de la condicion emocional en la que
estuviese inmerso el sujeto. Tras explorar el parque y todos los elementos que encontrasen en é€l, se les pedia
que “creasen” un recuerdo similar a lo que habian experimentado y vivido al estar dentro del parque virtual.
[26].

Todos los individuos fueron evaluados de manera individual y los resultados obtenidos fueron los recogidos en
la siguiente tabla:

Tabla 3-2 Media y desviacion estandar para medida de emociones [27].

Medidas Grupo alegria Grupo relajacion

Monoscépico Estereoscopico Monoscépico Estereoscopico

Media | Desviacion | Media | Desviacion | Media | Desviacion | Media | Desviacion

estandar estandar estandar estandar

Alegria Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes:
4.7 0.32 5.0 0.32 4.7 0.32 5.1 0.32
Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después:
53 0.28 53 0.28 5.0 0.28 52 0.28

Tristeza Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes:
2.6 0.39 2.1 0.39 24 0.39 2.1 0.39
Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después:
1.7 0.27 1.5 0.27 1.7 0.27 1.7 0.27

Ansiedad Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes:
2.6 0.50 2.0 0.50 24 0.50 2.6 0.50

Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después:
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1.4 0.21 1.2 0.21 1.3 0.21 1.4 0.21
Relajacion Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes:
4.6 0.38 5.1 0.38 4.6 0.38 4.5 0.38
Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después:
5.5 0.23 5.8 0.23 5.9 0.23 52 0.23
Efectos Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes:
positivos 29.5 2.03 29.6 2.03 29.1 2.03 33.6 2.03
Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después:
31.8 2.40 31.7 2.40 30.6 2.40 34.1 2.40
Efectos Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes: Antes:
negativos 14.5 1.51 12.3 1.51 15.3 1.51 13.7 1.51

Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después: | Después:
8.1 2.03 8.9 2.03 8.7 2.03 9.9 2.03

El resultado no solo arroja una mejora de las emociones con efecto positivo frente a la reduccion de la
presencia de las emociones con efectos negativos, sino que, ademds, también demostrd que no habia
variaciones entre aquellos sujetos inmersos en un entorno virtual estereoscopico y los que estuvieron inmersos
en un entorno virtual monoscopico [27].

Otro estudio llevado a cabo en el ambito académico por la Universidad de Warwick, en el afio 2018, exponia
los efectos de la realidad virtual en el rendimiento y las emociones de los estudiantes [28]. Para este estudio se
eligié a un grupo de 99 personas cuya edad promedio era de 19 afios. Los participantes realizaron una prueba
de conocimientos sobre una materia concreta antes y después del experimento. Se crearon 3 grupos en funcion
del formato en el que los participantes aprenderian el contenido de dicha materia [28]:

e  Grupo realidad virtual: Utilizaron unas gafas de VR HTC Vive que permitian a los estudiantes ver e
interactuar con el modelo 3D al que acompafiaba un texto descriptivo. Podian navegar por una
habitacion virtual, rotar, ampliar o destacar partes del modelo 3D y acceder a un menu virtual en el
que seleccionar las diferentes partes de la célula y la informacion asociada. No habia audio.

e Grupo tradicional: Se realizaron capturas de pantalla de los modelos 3D y los textos que se
mostraban en las HTC Vive y se formatearon en un documento PDF. Este documento se mostraba en
la pantalla de un ordenador. No habia audio.

e Grupo video: Se realizd una grabacion de video en 2D a partir del contenido generado en las HTC
Vive, con los mismos graficos y textos informativos. Los estudiantes podian pausar, adelantar o
retroceder en el video. El video se mostraba en la pantalla de un ordenador. No habia audio.

De este modo, los 3 grupos tendrian acceso exactamente a la misma informacion.

Los participantes del grupo de realidad virtual mostraron un aumento de las emociones positivas (interés,
sorpresa, diversion, o euforia) respecto a los estudiantes del grupo tradicional o de video. También mostraron
una mayor implicacion en el proceso de aprendizaje que los otros dos grupos [28].
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Figura 3-1. Niveles medios de emociones positivas y negativas de los participantes [28].

Tras la evaluacion posterior al experimento, los resultados arrojaron que el rendimiento del grupo de realidad
virtual era claramente superior al de los otros 2 grupos, siendo los porcentajes de mejora en la materia los
siguientes [28]:

¢ Grupo realidad virtual: 28.5%
¢ Grupo tradicional: 24.9%
e Grupo video: 16.1%

Un estudio llevado a cabo por el Instituto Tecnologico de Kyushu [29], en el afio 2017, consistiéo en tomar
medidas sobre la activacion de emociones en un grupo de sujetos. Dichos participantes se veian expuestos a 5
tipos distintos de escenas cuyo objetivo era evocar, respectivamente, felicidad, relajacion, depresion, angustia
y miedo. El visor de realidad virtual Oculus Rift DK2 fue el elegido para la inmersion de los usuarios dentro
del entorno 3D [29].

Tras pasar 60 segundos observando cada escena, los usuarios debian hacer un reporte acerca de las emociones
experimentadas durante la vision de las mismas [29]. Posteriormente, 10 de los sujetos que habian ya
participado en el experimento, volvieron a ser introducidos dentro de los entormos virtuales para registrar sus
pulsaciones, su frecuencia respiratoria, la conductancia de la piel y la temperatura, es decir, para registrar las
sefiales biologicas experimentadas dentro de los entornos.

Los resultados arrojaron que las emociones descritas por los participantes se correspondian con las reacciones
bioldgicas que experimentaban durante el transcurso del experimento [29].

De los ejemplos expuestos es posible extraer como conclusion que es posible la evocacion controlada de
emociones de distintos sujetos en un entorno virtual disefiado especificamente para ello, siendo los
experimentos realizados de manera inmersiva aquellos cuyos resultados son ligeramente mas favorables, tanto
para potenciar las emociones positivas como para reducir el impacto de las negativas.



4 UNITY

n este apartado se expondran las principales caracteristicas de Unity, ya que ha sido el software
Eempleado para el desarrollo del entorno virtual generado para este proyecto de fin de carrera.

4.4 Introduccion

Unity es un motor de videojuego, o simplemente motor de juego, multiplataforma desarrollado por la empresa
Unity Technologies.

El término motor de videojuego o motor de juego no es mas que una serie de rutinas de programacion que
permiten llevar a cabo el disefio, creacion y funcionamiento de un videojuego. Tipicamente esta compuesto de
un motor grafico para las renderizaciones, ya sean 2D o 3D, un motor fisico que emule las leyes de la fisica y
herramientas varias para animacion, scripting, inteligencia artificial, reproduccion de sonidos, escenarios
graficos, soporte para lenguaje por secuencia de comandos, redes, retransmision y gestion de memoria [30].

El contenido generado puede ser exportado a todas las plataformas principales de realidad virtual, realidad
aumentada, dispositivos méviles, consolas, ordenadores, etc. Ademas, es posible testear dicho contenido antes
de ser exportado ya que Unity posee una capacidad de renderizado en tiempo real con gran fidelidad visual.

Actualmente Unity esta disponible como plataforma de desarrollo para los sistemas Microsoft Windows, Mac
4 20S y Linux.

Historia

La primera version de Unity fue lanzada en el afio 2005 durante la Conferencia Mundial de Desarrolladores de
Apple, y aunque fue exclusivamente disefiado para funcionar en Mac, obtuvo el suficiente éxito como para
continuar el desarrollo del motor y de sus herramientas.
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En el afio 2003 fue lanzada la version Unity 3.0, la cual estaba centrada en la introduccion de herramientas que
los estudios de alta gama solian emplear, ademas de proporcionar paquetes asequibles con algunas
limitaciones a estudios independientes.

En 2012 sali6 a la luz Unity 4.0, el cual agreg6 compatibilidad con DirectX11 y Adobe Flash.

Con la intencion de que el desarrollo de videojuegos fuese universalmente accesible, en el afio 2015 la
compaiia lanzé al mercado Unity 5.0, que ofrecia iluminacion global en tiempo real, vistas previas de mapas
de luz, Unity Cloud, un nuevo sistema de audio y el motor de fisica Nvidia PhysX 3.3. Dicho lanzamiento fue
bastante polémico debido al alto volumen de videojuegos que se produjeron en un periodo muy corto por
desarrolladores con nula experiencia.

En diciembre del afio 2016, Unity Technologies anunci6 que cambiaria el sistema de numeracion de las
versiones del software, las cuales se basarian en secuencia al afio de lanzamiento para la alineacion del control
de versiones.

Asset Store
4.3

En noviembre de 2010 se lanz6 el Unity Asset Store, recurso disponible en el editor de Unity.

Asset Store es una tienda virtual en la que es posible acceder a una amplia gama de paquetes de distintas
categorias, incluyendo modelos 3D, texturas y materiales, sistemas de particulas, musica y efectos de sonido,
tutoriales y proyectos, paquetes de scripts, extensiones para el editor y servicios en linea [31].

Algunos de estos paquetes son totalmente gratuitos, por lo que usuarios que se sumetjan en el mundo del
desarrollo de videojuegos por primera vez pueden probar y experimentar con dichos paquetes de forma
totalmente legal, realizando modificaciones sobre los mismos o manteniéndolos tales como sus desarrolladores
los disefiaron.

La totalidad de los paquetes utilizados para este proyecto de fin de carrera han sido obtenidos en la Asset Store
de forma gratuita.

4.4
Licencias

Las principales licencias que podemos encontrar en la web de Unity son:

o Unity Personal: ofrece todas las prestaciones del motor con la tinica restriccion de compilar con una
pantalla al inicio del ejecutable con el icono y la leyenda "Made with Unity". Ademas, si los proyectos
exportados a ejecutables generan unos ingresos de 100 mil dolares, sera obligatorio adquirir una
licencia de pago.

e Unity Plus: enfocado a desarrolladores moviles. Si los proyectos exportados a ejecutables generan
unos ingresos de 200 mil dolares, sera obligatorio adquirir una licencia de Pro o Enterprise. El precio
de suscripcion mensual es de 35 dolares y conlleva un periodo determinado de compromiso
(usualmente 1 afio).

e Unity Pro: cuenta con todas las herramientas de Unity. Sin tope de ingresos, acceso a todos los
servicios de Unity y hasta 200 usuarios simultaneos con Unity Multiplayer. El precio es de 125
dolares al mes.

o Unity Enterprise: es necesario de una empresa de al menos 10 usuarios para contratar esta licencia.
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El precio es de 200 dolares al mes por usuario.

Caracteristicas principales

4,5Unity puede usarse en conjunto con algunos programas, como podrian ser Blender, 3ds Max, Maya,
Softimage, ZBrush, Cinema4D, Cheetah3D, Adobe Photoshop y Adobe Firework. Estos programas permiten
crear objetos que pueden ser exportados para su uso en Unity, y, ademas, los cambios realizados a dichos
objetos dentro del entorno de Unity actualizardn todas las instancias del objeto sin necesidad de que vuelva a
ser importado manualmente.

Unity utiliza distintos motores grdficos en funcion del sistema operativo en el que se esté ejecutando. El mas
usado es OpenGL, ya que es valido en Windows, Mac y Linux, pero también podemos encontrar exclusivo
para Windows el motor Direct3D o para Android e iOS el motor OpenGL ES. Todos tienen soporte para
mapeado de relieve, mapeado de reflejos, mapeado por paralaje, oclusion ambiental en espacio de pantalla,
sombras dinamicas utilizando mapas de sombras, render a textura y efectos de post-procesamiento de pantalla
completa.

Posee soporte integrado para Nvidia, el motor de fisica PhysX. Ademds, Unity puede detectar la tarjeta de
video en uso para adaptar algunas caracteristicas del programa para una mayor compatibilidad. Un ejemplo en
el que ocurre esto es en el empleo de sombras o Shaders.

El desarrollo de scripts se realiza mediante Mono, que no es mas que una implementacion en codigo abierto de
.NET Framework. A partir de la version Unity 3.0 se afiadié una personalizacion de MonoDevelop que
permitia la depuracion de scripts. Actualmente, el principal lenguaje utilizado para el desarrollo de scripts en
Unity es C#.

4.6 Y .
Iniciacion a Unity

Tal y como hemos descrito en el apartado de licencias, Unity es un software de uso gratuito siempre que el
objetivo del contenido generado no tenga fines comerciales. Para descargarlo, basta con visitar la web de Unity
y descargar la aplicacion Unity Hub.

4@ Unity Hub 24.0 - a X
< unity € Hub 2.4.2 Available > O
@ Projects Projects ADD “

® Leamn

Project Name Unity Version - Target Platform Last Modified QL
= Community
PruebaTFG
= |nstalls C:\Proyec ty\TFG_p 2019.3.1f1 Current platform 2 months ago
NoOculu
G-\Proyect: 2019.3.1f1 Current platform 2 months ago

VRTEST
C:\Proyec 2019.3.1f1 Ccurrent platform 2 months ago

Pruebas VR
G-\Proyect: 2019.3.1f1 current platform 4 months ago

VRTK-master

Figura 4-1. Hub de Unity.
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Desde el Hub de Unity tendremos acceso a los proyectos, actualizaciones, modulos y versiones de Unity con
las que deseemos trabajar y ajustes basicos, como el idioma de la interfaz o la ruta del equipo en la que se
almacenaran los proyectos.

Para crear un proyecto desde la interfaz de Unity Hub nos situaremos en la pestaiia Projects y pulsaremos el
boton New. Se abrira una ventana en la cual podremos seleccionar el tipo de proyecto que queremos
desarrollar, el nombre que le otorgaremos y la carpeta en la que deseamos crear el nuevo proyecto.

@ Create a new project with Unity 2018.4.10f1 - ] bed
Templates Settings
New Unity Project
B . Location * )
G:\Proyecto Unity\NoOculus
7

|4

Figura 4-2. Creacion de proyecto.

La pestafia Learn ofrece una amplia gama de proyectos y tutoriales, los cuales se pueden descargar para
ampliar conocimientos acerca de la herramienta o simplemente apreciar el trabajo de otros usuarios/empresas.

@ Unity Hub 240 - m] X
& unity © Hub2.42 Available a 6
9 Projects Learn
€ Leamn

PROJECTS TUTORIALS Browse more resources on learn.unity.com

&% Community

Installs

LEGO® Microgame FPS Microgame Karting Microgame

Project - Beginner - 30m Project - Beginner - 30m

Platformer Microgame

M Project - Beg

om

Figura 4-3. Tutoriales y proyectos.

En la pestafia Installs podremos encontrar las distintas versiones del software Unity instaladas en el equipo.
Ademas, ofrece la posibilidad de obtener las versiones mas recientes del software Unity, recordandote en cada
acceso a la herramienta si hay una nueva version disponible para su descarga.
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< Unity Hub 24.0 - o x
& unity © Hub2.42 Available G O
® Projects Installs LOCATE “
®  Leamn .
ax  Community Q Q
2019.4.1011 s @ 2019.3.111

= Installs

Figura 4-4. Versiones de Unity instaladas.

Por 1ultimo, en la pestana Community, ain en fase Beta, encontramos distintos foros y blogs en los que es
posible recibir ayuda en directo, hacer preguntas a otros usuarios o resolver dudas de los mismos.

@ Unity Hub 2.4.0 - [m] X
& unity & Hub2.4.2 Available G O
3 Projects Community eeta
*  Leam

X Forums
ax Community -

]|

= Installs [A forum.unity.com

Live Help
[ livehelp.unity.com
Groups

[A connect.unity.com

Figura 4-5. Blogs y foros de Unity.

Una vez hemos explicado las caracteristicas del Hub de Unity y como crear un proyecto, vamos a proceder a
explicar los distintos elementos que componen la interfaz visual dentro de un proyecto en Unity.

4.7

Entorno grafico

El aspecto que presenta la ventana del entorno grafico de Unity es el de la siguiente imagen:
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Unity
NoOculu - SampleScene - PC. Mac & Linux Standslone - Unity 2019.3.11 Personal <OX11> ] X
Fie Edt A Component_ Mobie input_Vindow _Help
[ | & | 3 N (Elcenter] @olobal | 15 ootas - & Waccom ~Wioves ~Piovou -
[ Ry H]1 | @ Scone omGame @ AssetStore )~ Animator % £ ] © inspector E B
L 5 Shaded =[] ¢ [Wieismo &~ Materials &
+ & SampleScene ]

» @ FPSControter > Ofpa.

ai
e » ws

Asset Labels
» B Standard Assets o
» W Packages

@ | AssetBundie  None ~  None

o e T e
Figura 4-6. Entorno de Unity.

Como se puede observar en la imagen, he decidido realizar la explicacion sobre un proyecto ya creado el cual
contiene un plano, varias esferas y un cubo. La intencion de esto es poder observar con mayor claridad el
verdadero aspecto que tendria un proyecto “real”. Ademas, para facilitar la explicacion, separaremos las
distintas partes de la ventana (en la imagen los distintos rectangulos de colores) y trataremos cada una de ellas
individualmente.

4.71 Barra de menu

Se corresponde con la zona recuadrada en rojo de la figura 4.6. Procedemos a explicarlas en el orden que
aparecen:

o File. Desde esta ventana desplegable podremos crear, abrir o guardar escenas y proyectos. También
podemos encontrar aqui todas las opciones disponibles para exportar el proyecto generado.

e Edit. En esta ventana desplegable encontramos opciones de edicion, como seleccionar todos los
elementos de la escena, duplicarlos, renombrarlos, copiar y pegar, etc. También podremos fijar aqui
las caracteristicas del proyecto.

e Assets. Cada objeto importado en la escena genera una carpeta y desde esta ventana tenemos varias
opciones para poder tratar con las mismas.

e GameObject. Lista desplegable de opciones para la creacion de objetos en 2D, 3D, camaras, luces,
etc.

e Component. Lista desplegable de modificadores que pueden aplicarse a los distintos objetos
integrados en la escena del proyecto.

e  Mobile Input. Esta ventana solo muestra las opciones de Enable o Disable. Permanecera en Disable
a menos que el dispositivo con el que se interactiie con el entorno sea un teléfono movil.

e Window. Permite modificar el aspecto de la pantalla de inicio y caracteristicas de la luz y
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renderizado.

e Help. Ayuda acerca del uso del programa, de la licencia, reporte de bugs, etc.

4.7.2 Explorador de archivos

Se corresponde con la zona recuadrada en morado en la figura 4.6. Aqui podremos encontrar todos los Assets
que hayamos importado al proyecto, estén incluidos o no en la escena. También sera el lugar desde el que
podamos acceder a la carpeta en la que almacenemos los distintos scripts para modificar el comportamiento de
los objetos y generar eventos, ademas de los distintos materiales que hayamos creado o importado.

Ademas, en esta zona también encontraremos la consola de depuracion y la linea temporal de animaciones,
desde la cual tendremos la posibilidad de realizar modificaciones a placer.

© Animation a:i0ox
Preview @ |Ma| W | > [ M [ pM ] @00 0:05 040 (045 0:20 025 (100 105 110 115 120 1:25 200 :
Take 001 (Read-Only) [ To]e |0 .
» - Butterfly Root : Position = Ced | 4ANNNE JNNRE JRREE AN JRNHE 0| - |19 |14 [[® ]9 | 9 ||
» 2 Butterfly.Root : Rotation - Ll ‘ | | [INENEJN]
» A~ Butterfly Root : Scale o < IR AN RN R AR N | LT !<> |
» Butterfly.Node : Rotation - ) [Tl [T | [ |®1]
» ~LeftWing : Rotation o GO COO O S L 0O 0 00 000 O O EINEIKELS
» 2Right Wing : Rotation e 00 000 0 6 0 000 00 000 0 O 000 00O

Add Property

Dopesheet Curves <@ 1 »

Figura 4-7. Linea temporal de animaciones.

4.7.3 Jerarquia

Se corresponde con la zona recuadrada en verde en la figura 4.6. En esta seccion tendremos acceso a todos los
objetos incluidos en la escena del proyecto. Desde aqui podremos crear nuevos objetos, duplicar existentes,
renombrarlos, crear dependencia entre los mismos, etc.

474 Inspector

Se corresponde con la zona recuadrada en azul en la figura 4.6. Una vez hayamos creado un objeto o
seleccionemos uno ya existente, apareceran en esta seccion todos los pardmetros que constituyen al objeto.
Ademas, existe la opcion de afiadir nuevos atributos a objetos ya creados para modificar sus caracteristicas,
por ejemplo, la apariencia, mediante el uso de materiales, o su comportamiento, mediante scripts u otros
atributos que harian que el objeto esté afectado por leyes fisicas.
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Unity

4.7.5

Figura 4-8. Ejemplo de parametros de una esfera.

Escena

0 Inspector a i
Gj ~| Sphere (5) Static ¥
- Tag esfere v | Layer Default x:
¥ ) Transform [ B
Position X 5144849 Y 23.2371 Z -21.25423
Rotation X0 Y 0 Z 0
Scale X1 Y1 Z1
v B Sphere (Mesh Filter) @ i
Mesh i Sphere @
v [ ~ Mesh Renderer @ i
¥ Materials
Size 1
Element 0 @ TurguolseSmooth @
¥ Lighting
Cast Shadows Oon -
Recelve Shadows ]
Contribute Global lluminatio
Receive Global lllumination Light Probes
¥ Probes
Light Probes Blend Probes -
Reflection Probes Blend Probes -
Anchor Override None (Transform)
¥ Additional Settings
Motion Vectors Per Object Motion -
Dynamic Occlusion o
v & | Sphere Collider o
Edit Collider S
Is Trigger
Material None (Physic Material) @
Center X0 Y 0 Z 0
Radius 05
v # + Wander Al (Seript) (- s
Script WanderAl
Move Speed 2
Rot Speed 100
Closest None (Transform) (]
TurquoiseSmooth [ -
v Shader Standard (Specular setup)
Rendering Mode: Opaque -
Main Maps
[leaibedo ”
@Specular i -

Se corresponde con la zona recuadrada en rosa de la figura 4.6. La escena o view port es donde se representa
graficamente el resultado del entorno creado. Por defecto, el entorno se generara con una camara y un sol
como fuente de luz de la escena. Es posible modificar la direccion y posicion de ambos, aunque carece de
sentido modificar la direccion y posicion del sol pues ilumina en todas direcciones, no un punto fijo concreto.

Ademas, justo en la parte superior del view port encontramos 4 pestanas las cuales tienen distintas funciones:

4.7.6

Scene. Es la escena por defecto. Desde aqui podremos seleccionar y modificar los elementos de la
escena y todo el entorno generado.

Game. Nos muestra la vista de la camara, es decir, lo que veremos en el momento de iniciar la

simulacion.

Asset Store. Nos lleva a la tienda de assets de Unity.

Animator. En esta pestafia podremos generar las animaciones que deseemos para nuestra escena,

ademas de modificar el comportamiento de animaciones previamente generadas.

Controles de simulacion
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Se corresponde con la zona recuadrada en amarillo de la figura 4.6. Cuenta con 3 botones que permiten iniciar,
pausar y detener la simulacion. Al iniciar la simulacion (botén Play), el entorno nos dirigira a la ventana Game
(definida anteriormente) y podremos interactuar con el entorno generado mediante las herramientas que
hayamos definido para ello. En el caso de este proyecto, la interaccion con el entorno se realiza a través de las
gafas de realidad virtual Oculus Rift S.

Adecuacion del proyecto a la realidad virtual

4'8Tras haber creado un proyecto en Unity segun el proceso explicado anteriormente, tendremos que configurarlo
de tal manera que sea posible su uso mediante un sistema de realidad virtual.

Para ello, en la barra de menu, dentro de Edit, seleccionamos Project Settings. Se abrira una ventana para
configurar los distintos parametros del proyecto. Nos dirigiremos a Player y marcaremos la opcion Virtual
Reality Supported, dentro de XR Settings.

£ Project Settings i Ox

Audio Player
Editor

Graphics Default Cursor
Input Manaaer
Physics
Physics 2D
Plaver

Cursor Hotspot X 0
Preset Manaaer £
Quality —
Script Execution Order = = L] 8
Taas and Lavers Settings for PC, Mac & Linux Standalone

TextMesh Pro b
Time o0
VEX

XR Plugin Management

» Resolution and Presentation
» Splash Image
» Other Settings

¥ XR Settings
360 Stereo Capture

Built-in XR is deprecated and will be retired in a future version of Unity. Use
! the new Unity XR Plugin System instead. You can find settings for Unity XR
Plugin System in Project Settings under XR Plugin Management.

Deprecated Settings

Virtual Reality Supported ¢

Figura 4-9. Parametros del proyecto.

Una vez ha sido implementada la realidad virtual dentro de las caracteristicas del proyecto, tendremos que
asignar el SDK, en este caso Oculus, para que permita el uso de las gafas de realidad virtual a la hora de
simular el entormo. Para ello, configuraremos los parametros que se han desplegado dentro de XR Settings tras
haber marcado la opcion anteriormente mencionada.

Deprecated Settings
Virtual Reality Supported v
Virtual Reality SDKs

= ¥ Oculus
Shared Depth Buffer o
Dash Support o

Figura 4-10. SDK Oculus.
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Por ultimo, sera necesario descargar ¢ importar un asset para obtener las funciones predisefiadas de Oculus
para su uso en Unity. Estas funciones permitiran al usuario poder agarrar objetos con los periféricos, establecer
una altura para el avatar en funcion de la propia altura del individuo, tener el control de la camara a través de la
deteccion de los movimientos de la cabeza, etc. Dicho asset lo obtendremos de la Asset Store, como ya
explicaremos mas adelante.
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5.1

5 3Ds MAX

el uso de las herramientas que ofrece este programa y su posterior integracion en Unity. Para este
proyecto de fin de carrera, los objetos que han sido disefiados a través de este software son los unicos
objetos dentro del entorno virtual que son directamente interactuables a través de las “manos” del usuario.

Este capitulo estara dedicado al uso del software 3ds Max para la integracion de objetos creados mediante

Introduccion

En la asignatura “Técnicas de Animacion 3D”, impartida por la profesora Irene Garcia Fondon, se forma a los
alumnos para la creacion y animacion de objetos 3D mediante el uso de las diversas herramientas que ofrece el
software de Autodesk, 3ds Max. Al igual que pasa con Unity, el software de Autodesk, 3ds Max, es gratuito
siempre que su uso no tenga fines comerciales.

Aunque es cierto que Unity cuenta con cientos de paquetes de gran calidad y gratuitos para descargar y usar
por parte del usuario, es casi una obligacion el reflejar todas las horas dedicadas al aprendizaje de esta
herramienta en una de las asignaturas mas innovadoras ¢ interesantes de esta carrera.

El software 3ds Max permite modelar, crear materiales, asignarlos a objetos, animar dichos objetos y
finalmente renderizarlos. Es una herramienta indispensable para la creacion de elementos en 3D, sobre los
cuales el artista tendra total control.

5.2

Iniciacion a 3ds Max

Tal y como hemos mencionado anteriormente, 3ds Max es un software de uso gratuito siempre que el objetivo
del contenido generado no tenga fines comerciales. Para descargarlo, basta con visitar la web de Autodesk y
descargar la aplicacion en la version que se encuentre. Para este trabajo de proyecto de fin de grado ha sido
empleada la version 3ds Max 2019.
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3ds Max

Tal y como hemos hecho para explicar el entorno de Unity, mostraremos la ventana del entorno grafico
principal de 3ds Max y la dividiremos en secciones para facilitar su explicacion.

5.2.1

2 Fomandoc_v

Figura 5-1. Entorno de 3ds Max.

Barra de menu

Se corresponde con la zona recuadrada en rojo de la figura 5.1. Procedemos a explicarlas en el orden que
aparecen:

File. Desde esta ventana desplegable podremos crear, abrir o guardar escenas y proyectos. También
podemos encontrar aqui todas las opciones disponibles para exportar el proyecto generado.

Edit. En esta ventana desplegable encontramos opciones de edicion, como seleccionar todos los
elementos de la escena, duplicarlos, renombrarlos, copiar y pegar, etc.

Tools. Herramientas basicas para la modificacion de los objetos en la escena.

Group. Herramienta que permite agrupar varios objetos de la escena en un tnico objeto. Es util para
agrupar elementos que tienen caracteristicas iguales o similares, por ejemplo, agrupar todos los
arboles de la escena en un solo objeto denominado “bosque”.

View. Ofrece distintas opciones para la modificacion del view port.

Create. En esta ventana desplegable encontramos una lista muy intuitiva para la creacion de cualquier
tipo de objeto disponible en 3ds Max, desde los mas simples, como un plano, a los mas complejos,
como son los liquidos.

Modifiers. Aqui se encuentran los distintos modificadores disponibles para la alteracion de los
objetos creados.

Animations. En esta ventana se encuentran todas las opciones disponibles para la edicion y
animacion de los elementos incorporados en la escena.

Graph Editors. Distintas opciones para el acceso grafico a la edicion de la animacion y objetos.
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¢ Rendering. En esta ventana se encuentran todas las opciones disponibles para la renderizacion, ya sea
imagen o video, de los elementos de la escena. Es posible elegir la vista del view port que desea
renderizarse y el tipo de renderizado deseado (Arnold ha sido el mas empleado por los estudiantes de
la asignatura, debido a su calidad respecto al renderizado Scanline Renderer). Ademas, ofrece la
posibilidad de configurar los parametros del tipo de renderizado que empleemos, lo cual se traduce en
que es posible adaptar la calidad del renderizado en funcidn de los recursos que pueden consumirse.

e Civil view. Es una vista civil, empleada en otro tipo de proyectos.

e Customize. Aqui encontramos herramientas para la personalizacion de la interfaz del usuario de 3ds
Max.

e Scripting. Contiene la herramienta para la creacion de scripts. En 3ds Max los scripts suelen
emplearse para automatizar o acelerar distintas funciones, como construir objetos de una manera
determinada, influenciar en los comportamientos de una animacion, etc.

o Interactive. Esta pestafia nos dirige a la web de Autodesk. Sirve para descargar un motor de juego
usado para la creacion de contenido en realidad virtual.

e Content. Aqui se encuentra la libreria de 3ds Max.

e Arnold. Nos aparece en la barra de menti debido a que el renderizado que empleamos es de tipo
Arnold. Podemos encontrar informacion acerca de este tipo de render.

e Help. Ayuda acerca del uso del programa, de la licencia, reporte de bugs, etc.

5.2.2 Accesos rapidos

Se corresponde con la zona recuadrada en amarillo de la figura 5.1. En esta seccidn se encuentran accesos
rapidos para hacer uso de las distintas herramientas del programa. Es posible configurarla desde la pestafia
Customize explicada anteriormente. Entre los mds usados se encuentran aquellos que permiten mover el
objeto, rotarlo, escalar su tamafio, deshacer y rehacer acciones, etc.

5.2.3 Jerarquia

Se corresponde con la zona recuadrada en verde en la figura 5.1. En esta seccion tendremos acceso a todos los
objetos incluidos en la escena del proyecto. Nos facilitara la seleccion de objetos en la escena, identificacion de
los mismos, agrupar varios objetos en un mismo grupo, ocultar/mostrar elementos de la escena a placer, etc.

5.24 Escena

Se corresponde con la zona recuadrada en morado en la figura 5.1. La escena o view port es donde se
representa graficamente el resultado del entorno creado desde diferentes perspectivas. Podemos configurar
dichas perspectivas a voluntad, siendo alzado, planta y perfil las que nos aparecen por defecto, ademas de una
vista 3D de la escena. En la esquina superior izquierda de cada una de las vistas encontraremos, entre
corchetes, las distintas opciones disponibles para la personalizacion de las mismas.

En la esquina superior derecha de cada vista aparece un cubo con los puntos cardinales, el cual podremos usar
para rotar el angulo de vision de la vista en cuestion, aunque no es una herramienta demasiado util, ya que
podremos lograr el mismo resultado, de manera mucho mas comoda y eficiente, manteniendo la tecla Al y el
botén central del raton sobre la vista que queremos rotar.
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5.2.5 Panel de creacion de objetos

Se corresponde con la zona recuadrada en rosa en la figura 5.1. En esta seccion encontramos un menu con los
distintos objetos que podemos crear en 3ds Max y los modificadores que pueden aplicarse al objeto una vez
creado. También nos permite crear otro tipo de elementos como luces o camaras para la renderizacion. Su uso,
aunque no tan intuitivo como el de la pestafia Create, hace mas dindmica la creacion y modificacion de los
objetos.

5.2.6 Controles de animacion

Se corresponde con la zona recuadrada en azul en la figura 5.1. En esta seccion encontramos una linea
temporal y varios botones que permiten interactuar con la animacion. En la linea temporal se reflejaran las
distintas animaciones mediante cuadrados de distintos colores, en funcion de la modificacion realizada a la
escena en dicho fotograma (escalado, desplazamiento, rotacion, etc). Los botones nos permitiran fijar la escala
usada en la linea temporal, avanzar fotograma a fotograma, avanzar de forma continua, detener la animacion,
etc.

5.3 Materiales

Para la creacion de materiales, nos situaremos en cualquiera de las vistas del view port y presionaremos la tecla
M. Se abrira una ventana como la indicada en la figura siguiente.

Figura 5-2. Ventana de materiales.

En el lateral derecho de la figura 5.2 podremos observar un panel con los distintos parametros que componen
el material basico creado como ejemplo, el cual se encuentra en el centro de la imagen. Mediante la alteracion
de los valores de dichos parametros podremos modificar el aspecto del material que se esta editando.
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Es posible visualizar el resultado en la esfera, blanca para este ejemplo, situada en el centro de la imagen.

Ademas, es posible anadir al material imagenes o mapas, los cuales otorgarian al material el aspecto de la
textura de la imagen que se esté asociando.

Una vez creado el material, seleccionaremos en el view port el objeto al que queramos asociarlo y aplicamos el
material a la seleccion actual.

Para este proyecto de fin de grado no se ha creado ningin material en 3ds Max, pues no son exportables a
Unity, ya que este usa sus propios materiales.

Resultado

5.4
Una vez haya finalizado el proceso de creacion de un objeto en 3ds Max, se exportara el modelo en formato

fbx para su posterior integracion en Unity. Para ello, seleccionamos File->Export->Export... en la barra del
menu y elegimos el formato fbx.

Los objetos creados para este proyecto, de los cuales hablaremos mas adelante, son del tipo Low Poly, es decir,
tienen un numero relativamente pequefio de poligonos y eso hace que su calidad visual no sea demasiado
buena, pero son ideales para aplicaciones en las que estos objetos intervienen en “tiempo real” ya que

sobrecargan menos la GPU, razén por la cual se ha elegido su disefio para la posterior integracion en el
entorno virtual.






6 OCULUSRIFT S

Oculus, acerca al usuario a experimentar de una manera mas vivida el entorno virtual en el que se ve

sumergido. Se expondra a lo largo de este capitulo el mantenimiento de las Oculus, los requisitos, los
elementos de los que esta compuesto este sistema de realidad virtual y el software necesario para su uso
mediante un ordenador.

El uso de unas gafas de realidad virtual, en el caso de este proyecto de fin de carrera el modelo Rifi S de

6.1
Componentes

A continuacion, se muestran los distintos elementos que forman parte de la totalidad del visor de realidad
virtual Oculus Rift S:

e Diadema: cinta conectada al visor de realidad virtual. Permite mantener sujeta y firmes las gafas en la
cabeza.

e Visor: sistema a través del cual se reproduciran las imagenes creadas por ordenador.
e Interfaz facial: goma transpirable y acolchada para una mayor comodidad.
e Cable optico: cable de 5 metros que conecta las gafas a un Puerto USB 3.0 del ordenador.

e Controladores Touch: son los mandos que simulan ser las manos del usuario. Permiten la
interaccion del usuario con el mundo virtual.

o Lentes graduadas (opcional): personalizables y ligeras, con filtro antibrillo de alta calidad.
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Figura 6-1. Casco de realidad virtual. [32]

Figura 6-2. Controladores Touch. [33]
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Figura 6-3. Diadema. [34]

Figura 6-4. Interfaz facial. [35]
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Figura 6-5. Cable Optico. [36]

Figura 6-6. Lentes graduables. [37]

Esta informacion ha sido obtenida a través de la web oficial de Oculus [38].
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Requisitos

A continuacion, se muestran los requisitos minimos y los recomendados del ordenador necesario para poder

6.2hacer uso de estas gafas:

Tabla 6-1 Requisitos Oculus Rift S

Requisitos Minimos

Requisitos Recomendados

Tarjeta Grafica

NVIDIA GTX 1050 TVAMD

NVIDIA GTX 1060/AMD

Radeon RX 470 o superior Radeon RX 480 o superior
Tarjeta Grafica Alternativa NVIDIA GTX 960/AMD Radeon | NVIDIA GTX 970/AMD Radeon
R9 290 o superior R9 290 o superior
CPU Intel i3-6100/AMD Ryzen 3 1200, Intel 15-4590/AMD Ryzen 5
FX4350 o superior 1500X o superior
Memoria 8 GB de RAM o mas 8 GB de RAM o mas
Salida de video DisplayPortTM 1.2 / Mini DisplayPortTM 1.2 / Mini
DisplayPort (con adaptador DisplayPort (con adaptador
incluido en la caja) incluido en la caja)
Puertos USB 1 puerto USB 3.0 1 puerto USB 3.0
Sistema operativo Windows 10 Windows 10

Esta informacion ha sido obtenida a través de la web oficial de Oculus [38].

6.3
Medidas de seguridad

6.3.1 Obligatorias

Antes de comenzar a usar el casco de realidad virtual es necesario preparar el entorno que se encuentra en los
alrededores. Es necesario cerciorarse de que no hay ningin objeto (silla, mesa,...) con el que se pueda
impactar o resbalar durante el uso de las gafas.

Es aconsejable garantizarse 1 metro de radio despejado de objetos en los alrededores, no obstante, mientras
mas espacio libre haya, mejor [39].

6.3.2 Recomendables
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Configuracion del “sistema guardian™: es posible crear una barrera que aparecera en la realidad virtual para
delimitar el area de juego previamente establecida. No obstante, esta barrera es solo una alerta, ya que el
sistema no puede evitar que el usuario salga de ella.

También es posible establecer una restriccion del contenido al que no se desea acceder, ya sea porque dicho
contenido fue clasificado por edades (IARC") o porque sencillamente no sea del agrado del consumidor [39].

Controlador

6.4 Antes de su uso, es necesario comprobar que la tarjeta grafica y los puertos USB estan actualizados con
los controladores en la ultima version que dispone el fabricante. En la pagina web de Oculus podemos
encontrar una serie de instrucciones sobre como mantener actualizados dichos controladores.

El siguiente paso sera instalar la aplicacion de Oculus en el ordenador que se haya dispuesto para usar
junto al casco de realidad virtual. De nuevo, en la web de Oculus podemos encontrar una serie de
instrucciones para descargar dicho software y los pasos a seguir para instalarlo.

6.5 Mantenimiento

Es importante cuidar los productos de Oculus y limpiarlos con frecuencia [39].

A continuacion, se detallara como limpiar varios de los componentes de los que esta formado Oculus Rift S:

e Controladores Touch: se recomienda usar un pafio seco para limpiar la parte exterior del
componente. Para limpiar la superficie y los botones se usaran toallitas antibacterianas no abrasivas.
Auriculares: se recomienda usar un pafo seco para su limpieza.

e Visor: se recomienda usar un pafio seco para limpiar la parte exterior del componente. Para limpiar
las correas y la espuma de la interfaz para el rostro se usaran toallitas antibacterianas no abrasivas.

o Lentes del visor: se recomienda usar un pafio seco para la limpieza de las lentes. Se haran
movimientos circulares desde el centro de estas hasta el exterior.

e Sensor: se recomienda usar un pafio seco para la limpieza de las lentes. Se haran movimientos
circulares desde el centro de estas hasta el exterior. Para limpiar el soporte se usard un pafio seco o
toallitas antibacterianas no abrasivas.

Para mantener en buen estado Oculus Rift S habra que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Evitar que quede expuesto directamente a la luz solar.

No utilizar objetos afilados cerca del Rift S.

No dejar el Rift S en ubicaciones con elevada temperatura.

No dejar el Rift S cerca de mascotas o nifios pequefios.

No comer, beber ni fumar cerca del Rift S.

Asegurar la zona en la que se va a usar para evitar posibles colisiones.

! International Age Rating Coalition
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6.5.1 Prevenciones COVID-19

Debido a las circunstancias especiales del afio en el cual se ha desarrollado este proyecto de fin de Carrera, ha
sido necesario tomar precauciones adicionales durante el uso de las Oculus Rift S.

Ademés del mantenimiento mencionado en el apartado 6.5 se han tenido en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Uso de antifaz higiénico, o mascara de ojos desechable, para evitar el contacto de la piel de la cara y la
interfaz facial.

e Desinfeccion con gel hidroalcoholico de las manos para el uso de los controladores fouch.

e En ninglin caso las Oculus Rift S han sido usadas por personas que puedan tener enfermedades
contagiosas.

e Desinfeccion, en la medida de lo posible segtin indicaciones del fabricante, de los distintos elementos
por los que estan formado el sistema de realidad virtual.

e Depositar las gafas en un lugar limpio y desinfectado mientras no estén en uso.

Figura 6-7. Antifaz Higiénico. [40]
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proyecto de fin de carrera, de los pasos que se han seguido para su creacion, los elementos que se
incorporaron a la escena, el cddigo empleado para las interacciones del usuario con el mundo y las
futuras lineas en las que podria avanzar el proyecto.

El siguiente capitulo tratara sobre la creacion del entorno de realidad virtual que se ha generado para este

7.1 .,
Introduccion

El entorno de realidad virtual generado mediante Unity tiene, como ya se ha mencionado varias veces a lo
largo de esta memoria, la intencion de evocar en el usuario la emocion secundaria de la serenidad. Para ello, el
entorno virtual creado cuenta con el aspecto de un bosque situado en una isla desierta, la cual esta llena de
vegetacion, agua, animales y paisaje montanoso, ademas de sonidos ambientales asociados a distintos eventos.

El objetivo de este capitulo sera explicar, con la mayor fidelidad posible, el proceso de creacion del entorno
virtual. Ya hemos explicado como se crea un proyecto y se habilitan los pardmetros correspondientes para que
sea compatible con la realidad virtual, por lo que tomaremos como punto de partida el primero de los
elementos que se integro en la escena.

7.2
Terreno y entorno

Unity trae sus propias herramientas para la creacion de terrenos, no obstante, para este proyecto se ha usado el
paquete Terrain Tools Sample Asset Pack [41], el cual incorpora nuevas funciones para la creacion de terrenos,
mejora las ya existentes e incluye un paquete de texturas.

Los pasos seguidos para la creacion del terreno en este proyecto fueron los siguientes:
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e  En Hierarchy hacer click derecho y seleccionar 3D Object->Terrain.

e Seleccionar el objeto creado y crear “vecindades” mediante Create Neighbor Terrains. Para el terreno
en cuestion se crearon ocho “vecindades”, siendo la primera la central.

e Dentro de Paint Terrain->Raise or Lower Terrain se encuentran diversas herramientas para modificar
geograficamente nuestro terreno.

Para dar forma al terreno sobre el que se situarian todos los demas elementos, se deformaron las ocho
“vecindades” creadas, disminuyendo su altura con respecto al terreno central y creando una conexion en forma
de rampa entre estas ocho “vecindades” y dicho terreno, la cual simula ser la orilla de la playa.

En cuanto al terreno central, fue deformado con el proposito de que no fuese una llanura vacia. Para ello, se
usaron herramientas de elevacion irregular del terreno y se cred también un socavon para ser usado como lago.

Todas las herramientas mencionadas para la deformacion del terreno se encuentran en el apartado Brushes
dentro de Paint Terrain->Raise or Lower Terrain.

7.21 Montanas

Para la creacion de las montafias que se encuentran en el terreno del proyecto se emple6 una combinacion de
diferentes Brushes. Seria imposible replicar de manera exacta los pasos seguidos para la elaboracion de las
mismas, no obstante, se podria conseguir un resultado similar mediante el empleo de los mismos Brushes que
se usaron para este proyecto, los cuales son: builtin brush I, builtin brush 2, builtin brush 4,
builtin_brush_6, builtin_brush_8, terrainstamp _canyon01, terrainstamp _canyon(02 y
terrainstamp_mountain(6.

Hay varios aspectos a tener en cuenta a la hora de usar uno de estos “pinceles”:

e Al seleccionar un pincel y posicionarlo sobre el terreno, si se hace clic derecho y se arrastra el raton, el
terreno se elevara.

e Encel caso de estar pulsando Shift y hacer clic izquierdo, al mover el raton el terreno decrecera.

e Se pueden combinar varios pinceles usando para ello un nuevo modelo sobre la parte del terreno en la
que se actud con el anterior.

Hay dos parametros que pueden ser modificados en todos los Brushes:

e Brush size: determina el tamafio del area de efecto del pincel.

e  Opacity: determina la “fuerza” con la que se aplicara el efecto del pincel.

Una vez creadas las montaias se procede a aplicar texturas para otorgarles un aspecto realista. Dentro de Paint
Terrain->Paint Texture se encuentran las distintas texturas que incluye el paquete que se ha usado para la
creacion del terreno en este proyecto.

Para otorgar a las montafias el aspecto realista del que hablabamos anteriormente, se han usado las texturas
Rock y Snow, “pintando” el terreno con el raton y hacienda uso de los parametros Brush size y Opacity para
los detalles que requerian de mayor precision.
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Figura 7-1. Montafias.

7.2.2 Lago

De forma similar a la creacion de las montafias, la creacion del lago fue un hundimiento del terreno mediante
el uso del pincel Paint Terrain->Raise or Lower Terrain ->builtin_brush 1.

Dicho lago goza de poca profundidad, ya que es posible para el usuario acceder a su interior y sumergirse en
¢l. Si se incrementase la profundidad, podria suponer un problema para el usuario a la hora de intentar salir de
este.

Para otorgar al lago un aspecto realista se uso la textura Paint Terrain->Paint Texture->Dirt, también incluida
entre las texturas del paquete en uso.

Figura 7-2. Lago vacio.

7.2.3  Arboles

El modelo de arbol que se ha usado en este proyecto ha sido obtenido del paquete Fantasy Forest Environment
- Free Demo [42].

Para integrarlo en el entorno seleccionamos el terreno principal, Paint Trees->FEdit Trees...->Add Tree y
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seleccionamos el modelo que ha sido importado anteriormente, por defecto free 1.

Al seleccionar el arbol afiadido aparecera un area para “dibujar” los arboles en el terreno, como si de un pincel
se tratase. Los parametros que se pueden configurar para ello son:

Brush size: determina el tamafio del area de efecto del pincel.
e Tree density: determina la cantidad de arboles que habra dentro del area de efecto.

e Tree height: determina la altura de los arboles que apareceran. Es posible activar la casilla Random?
para que dicha altura varie entre los arboles que aparezcan.

e Lock width to height: fija el ancho del arbol del mismo tamatfio que la altura.
¢ Random tree rotation: los arboles poseen distinta orientacién de manera aleatoria.

e Color variation: solo funciona si el Shader es compatible. Aplica una pequefia variacion de color
entre los arboles creados.

La configuracion de los parametros anteriores, en especial Tree height y Tree density, fue de suma importancia
debido a que si el pardmetro Tree height era demasiado elevado, los arboles adquirian una altura irrealista con
respecto al jugador, mientras que un valor elevado en el parametro Tree density provocaba un efecto de
superposicion entre los distintos arboles que se creaban en la escena.

Figura 7-3. Arboles.
7.24 Flores

El paquete importado al proyecto para la obtencion de los distintos modelos de flores es Grass Flowers Pack
Free[43], el cual cuenta con doce modelos distintos de flora.

Para integrarlo en el entorno seleccionamos el terreno principal, Paint Details->Edit Details...->Add Grass
Texture y seleccionamos los doce modelos que han sido importados anteriormente.

Al seleccionar los distintos modelos de flora afadidos aparecera un area para “dibujarlos” sobre el terreno,
como si de un pincel se tratase. Los parametros que se pueden configurar para ello son:

e Brush size: determina el tamafio del area de efecto del pincel.
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e Opacity: determina la “fuerza” con la que se aplicara el efecto del pincel.

e Target Strenght: determina la cantidad de flores que apareceran bajo el area de efecto del pincel.

Para la creacion de este entorno se ha hecho uso de los doce modelos importados mediante el paquete
anteriormente mencionado. Aunque no es posible modificar la altura de los distintos modelos de flores, es
importante ajustar los parametros Opacity y Target Strenght para evitar superposiciones y efectos no deseados
en la incorporacion del conjunto floral al entorno.

Figura 7-4. Flora.

7.2.5 Playa

Como se ha mencionado anteriormente, las ocho “vecindades” que forman la playa fueron deformadas para
disminuir su altura con respecto al terreno central. Ademas, como también se ha mencionado ya, la conexion
del terreno entre estas ocho “vecindades” y el terreno central es una rampa que simula ser la orilla del mar.

La playa es bastante extensa, especialmente la zona que queda bajo el agua. Es posible adentrarse mar adentro
y recorrer la playa por el fondo, y, pese a ser bastante amplia, es posible llegar al “final del mapa”, por lo que
el usuario caeria al vacio durante una milésima de segundo, tras la cual el entorno se reiniciaria gracias al script
RestartGame.cs.

Por tltimo, para otorgar a la playa un aspecto realista se uso la textura Paint Terrain->Paint Texture->Sand,
también incluida entre las texturas del paquete Terrain Tools Sample Asset Pack [41].
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Figura 7-5. Playa.

Al resto del terreno, aquel sobre el que se han situado los arboles, flora y demas elementos, se le aplico la
textura Paint Terrain->Paint Texture->Moss, también incluida entre las texturas del paquete Terrain Tools
Sample Asset Pack [41], ademds de ligeras distorsiones mediante el empleo de los pinceles disponibles para
conferir al terreno leves irregularidades, evitando asi que sea completamente plano y ofrezca mayor realismo
visual.

Figura 7-6. Terreno genérico.

7.3

Animales

Para evitar que en el entorno se pudiese experimentar la sensacion de soledad se han importado cuatro
modelos distintos de animales, los cuales otorgan al entorno la sensacion de estar “vivo”. Todos ellos son
gratuitos y han sido descargados e importados de la propia Asset Store de Unity.

Todos los modelos cuentan con animacion y con texturas, creada por los desarrolladores de los mismos. El
comportamiento de algunos de los modelos fue modificado mediante el uso de un script, de los cuales
hablaremos mas adelante.

46



Desarrollo de un entorno de realidad virtual para la evocacion de serenidad en experimentos de
deteccion de emociones 47

7.3.1 Conejos

El modelo de conejo que se ha usado en este proyecto ha sido obtenido del paquete White Rabbit [44].

Una vez importado, dentro de la carpeta Rabbits->Demo->Prefabs se encuentra el objeto Demo White Rabbit,
el cual puede ser arrastrado a la escena para ser integrado en el entorno.

No obstante, cuando el objeto se acaba de incorporar en la escena, es completamente estitico y no esta
correctamente dimensionado con respecto el tamafio que un congjo real deberia tener acorde a una persona.
Para ello, el primer paso que damos sera el redimensionado del objeto mediante Scale. El siguiente paso sera
eliminar el script que trae el objeto por defecto para controlar su comportamiento y afiadimos el que hemos
generado nosotros, Conejo.cs, el cual se explicara mas adelante. Finalmente, para que el objeto sea
completamente funcional, entraremos en DemoAnimator y eliminaremos todos los estados de la animacion,
salvo Run. Conectaremos Entry y Any State a Run mediante flechas, usando para ello el raton.

El resultado de seguir estos pasos es un objeto Conejo correctamente dimensionado y capaz de desplazarse por
el entorno, pero con el problema de que es capaz de atravesar otros objetos del mismo entorno. Para evitar esto
afiadimos el atributo Capsule Collider al objeto Conejo, activando asi la colision con el resto de los elementos
de la escena. Finalmente, creamos una etiqueta, 7ag, para cada uno de los conejos que se han incorporado al
entorno, la cual sera usada por Conejo.cs para detectar la distancia a la que se encuentran con respecto al
jugador.

Figura 7-7. Conejo.

Este proyecto incluye un total de nueve conejos, todos creados con los mismos parametros, con la Unica
salvedad de la etiqueta, la cual es distinta para cada uno de ellos.

7.3.2 Mariposas

El modelo de mariposa que se ha usado en este proyecto ha sido obtenido del paquete Butterfly with
Animations [45].

Una vez importado, dentro de la carpeta GruffysAnimatedButterfly->Prefab se encuentra el objeto butterfly2,
el cual puede ser arrastrado a la escena para ser integrado en el entorno.

Al igual que para el objeto de tipo Conejo, fue necesario realizar una serie de modificaciones para su uso en el
proyecto. La primera fue anadirle el script Wander Al .cs para modificar el comportamiento de la mariposa, el
cual explicaremos mas adelante. La segunda consistio en la alteracion del archivo de textura butterfly2, situado
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en la carpeta GruffysAnimatedButterfly->Models->butterfly2.fbm, para obtener mariposas de distintos colores.

La modificacion de este archivo de imagen se realiz6 mediante el editor de fotos de Windows 10, aplicando
distintos filtros hasta obtener cinco imagenes de distintos colores, concretamente el rojo, el verde, el amarillo,
el morado y el azul. Tras obtener las cinco imagenes distintas, se copian en la carpeta
GruffysAnimatedButterfly->Textures y se seleccionamos en Texture Type la opcion Sprite (2D and Ul).
Estableceremos el valor de Max Size en 1024 y crearemos cinco materiales del tipo Mobile/Particles/Multiply
para asociarles las imagenes creadas mediante el editor de Windows 10. Por ultimo, seleccionamos la
mariposa a la que vamos a aplicar el material generado y en Butterfly Mesh->Materials->Element ()
arrastramos uno de los cinco materiales que hemos creado previamente.

En este proyecto se han incluido noventa mariposas agrupadas en conjuntos de cinco, todas ellas con la
etiqueta Mariposa.

Figura 7-8. Conjunto Mariposas.

7.3.3 Peces

El modelo de pez que se ha usado en este proyecto ha sido obtenido del paquete #NVJOB Simple Boids
(Flocks of Birds, Fish and Insects) [46].

Una vez importado, dentro de la carpeta #NVJOB Boids->Simple Boids->Prefabs->Fish se encuentra el
objeto Fish I Pref, el cual puede ser arrastrado a la escena para ser integrado en el entorno.

En este proyecto se han incluido nueve peces, todos ellos dentro del lago mencionado en el apartado 7.2.2.
Mediante Size modificamos el tamafio de los peces para que sea un tamafio acorde con respecto al jugador.
Cuentan todos ellos con un Shader por defecto, el cual les confiere, ademas del color base, una serie de
sombras y reflejos que otorgan realismo al objeto y permite diferencias las escamas del mismo. Por tltimo,
este objeto también cuenta con el parametro Capsule Collider para evitar las colisiones, tanto con el jugador
como con cualquier objeto rigido que pueda estar incorporado en el entorno.
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Figura 7-9. Peces.

Aunque la intencion en primera instancia fue también afiadir un bloque de peces en el mar mediante el objeto
NVBoids Fish, situado en la carpeta #NVJOB Boids->Simple Boids->Prefabs->Fish, se desechd dicha opcion
ya que el movimiento de los peces era demasiado dificil de controlar, llegando estos a atravesar el terreno
creado o a “nadar por el aire”.

7.3.4 Pdjaros

El modelo de pajaros que se ha usado en este proyecto ha sido obtenido del paquete #NVJOB Simple Boids
(Flocks of Birds, Fish and Insects) [46].

Una vez importado, dentro de la carpeta #NVJOB Boids->Simple Boids->Prefabs->Bird se encuentra el
objeto NVBoids Bird, el cual puede ser arrastrado a la escena para ser integrado en el entorno.

Los parametros de los que dispone el bloque importado son los mostrados en la figura 7.10. Dichos pardmetros
fueron configurados mediante prueba y error, ya que la tnica forma posible de observar el resultado obtenido
tras establecer los valores en los distintos campos era la iniciacion de la simulacion del entorno.

Una vez obtenido el resultado visual deseado, clonamos un total de quince veces el objeto con los parametros
establecidos y los repartimos por todo el entorno a una altura elevada.
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Figura 7-10. Parametros para pajaros.

Figura 7-11. P4jaros.
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Agua

Para la creacion del agua del mar y la del lago se hizo uso del paquete Standard Assets (for Unity 2018.4) [47].
7.4Dicho paquete es gratuito y ha sido descargado e importado de la propia Asset Store de Unity.

Todos los modelos cuentan con animacion y con texturas, creada por los desarrolladores de los mismos.

741 Agua del lago

El modelo de agua que se ha usado en el lago ha sido obtenido del paquete Standard Assets (for Unity 2018.4)
[47].

Una vez importado, dentro de la carpeta Standard Assets->Enviroment->Water->Water4->Prefabs se
encuentra el archivo Water4Simple, el cual, una vez arrastrado a la escena, fue escalado y situado debidamente
en el emplazamiento del lago. Dicho objeto cuenta con una serie de scripts asociados para controlar la
ondulacion de la superficie del agua, el reflejo y la luz que incide sobre la superficie. Al ser un lago,
configuramos dichos scripts para que la ondulacion del agua fuese suave y reflejase correctamente el entorno
en funcion del punto desde el que se mire. En la figura 7.12 se puede observar el reflejo del cielo y de varios
arboles sobre la superficie acudtica.

Al objeto de agua creado se le asigno la etiqueta pista para posteriormente aplicar eventos de interaccion con el
usuario mediante el uso de scripts, sobre lo cual se hablara mas adelante.

Figura 7-12. Agua del lago.
74.2 Agua del mar

El modelo de agua que se ha usado en el mar ha sido obtenido del paquete Standard Assets (for Unity 2018.4)
[47].

Una vez importado, dentro de la carpeta Standard Assets->Enviroment->Water->Water4->Prefabs se
encuentra el archivo Water4Advanced, el cual, una vez arrastrado a la escena, fue escalado y configurado sus
parametros.

Escalar dicho objeto provocéd una pérdida de calidad en los bordes del mismo, dando lugar a que las olas del
agua se apreciasen de forma poco realista. No obstante, era necesario escalar dicho objeto ya que la integracion
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en el proyecto de muchos de ellos provocaba un cuelgue de Unity, debido a la cantidad de informacion que la
tarjeta grafica tenia que procesar. Al igual que para el objeto del agua del lago, este objeto cuenta con una serie
de scripts asociados para controlar el tamafio de las olas, la fuerza con la que rompen, la espuma que genera el
mar, los reflejos en el agua, etc. Una vez configurados todos los parametros para obtener el resultado deseado,
clonamos el objeto resultante un total de ocho veces y lo situamos alrededor del entorno generado para
rodearlo completamente por agua y conferir el aspecto de una verdadera isla.

Figura 7-13. Agua del mar.

En las siguientes dos fotos se muestran los pardmetros elegidos para la configuracion del agua del lago y del
mar.
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Figura 7-14. Parametros del lago y del mar.

7.5

Objetos interactuables

Los objetos creados para ser interactuables por el usuario son los objetos tipo “rama” y tipo “piedra”. Para
importarlos a Unity solo es necesario arrastrar el archivo fbx que se genero tras el proceso de exportacion,
explicado en los apartados anteriores, a una carpeta que se cree en el proyecto.

7.5.1 Piedras

En Unity se han importado tres modelos distintos de rocas, no obstante todas ellas han sido disefiadas a partir
de solo una, dando distintos valores a los parametros seleccionables para que adquiriesen distintas formas.

El proceso de creacion de una roca se ha llevado a cabo en 3DS Max. Empezamos creando un elemento tipo
GeoSphere en el view port. Dicho elemento puede ser encontrado en el panel de creacion de objetos.
Abriremos los modificadores del objeto creado y aumentaremos el numero de segmentos a un valor aceptable,
no demasiado alto para evitar tiempo de procesado a la GPU. A continuacion, aplicamos el modificador
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Displace ¢ indicamos que el objeto es de tipo esférico y le aplicamos el map “Celullar”. Modificando el
parametro Strenght distorsionaremos la forma inicial que poseia el objeto.

Dentro de los parametros del material, en Cell Characteristics, seleccionamos Circular y aumentamos el valor
de Size. El resultado de seguir estos pasos sera la creacion de una roca Low Poly como las mostradas en la
figura 7.15.

Para crear los tres tipos distintos de rocas, bastd con hacer copias del objeto creado y modificar el valor del
parametro Strenght para alterar la forma del objeto inicial.

Una vez importados en Unity los tres modelos de piedras que se han creado para este proyecto, su integracion
en el entorno virtual se hara arrastrando a la escena cualquiera de los modelos. Unity reconocera el tipo de
objeto que se ha afiadido a la escena y le otorgara los atributos correspondientes.

Ademas de los parametros que Unity configura de manera automatica, para la correcta interaccion con el
usuario, necesitaremos anadir a los objetos importados el parametro Box Collider y marcar la casilla Is
Trigger, lo cual nos servird para la deteccion de eventos. Afiadimos también el parametro Mesh Collider y
marcamos la casilla Convex, lo que creara un area de colision adaptada al contorno del objeto en cuestion. Para
que el objeto esté sujeto a las leyes de la gravedad, le anadimos el atributo Rigidbody y, finalmente, le
asociamos OVR Grabbable.cs, un script propio de Oculus que nos permitird la interaccién con el objeto
mediante las manos del jugador.

Al realizar todos estos cambios, los objetos estaran preparados para ser manipulados en tiempo real mediante
el uso de los controladores touch de Oculus. Pueden ser agarrados, lanzados, intercambiarlo entre las manos,
utilizados para empujar o golpear otros objetos, etc.

Figura 7-15. Tres modelos de rocas.

7.5.2 Rama

El otro de los objetos importados al entorno virtual, en este caso un tnico modelo, es un palo o rama con
algunos esquejes.

El proceso de creacion de la rama se ha llevado a cabo en 3DS Max. Empezamos creando un elemento tipo
Cylinder en el view port. Dicho elemento puede ser encontrado en el panel de creacidn de objetos.
Accederemos al menu de modificadores, aumentamos el nimero de segmentos a un valor aceptable, tal y
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como explicamos antes, y convertimos el objeto en un Editable Poly. Una vez convertido, dentro de los
modificadores del Editable Poly, seleccionamos Border y, seleccionando el borde del cilindro, reduciremos su
escala para conferir al extremo una forma similar a la punta de una rama. De nuevo en los modificadores de
Editable Poly seleccionamos Polygon y, seleccionando distintos grupos de poligonos para reescalarlos y
desplazarlos levemente, conferiremos al cilindro el aspecto de una rama.

Una vez hemos hecho esto, haremos copias del objeto original y las escalaremos para reducir su tamafio
considerablemente, tal y como podria ser el esqueje de una rama. De nuevo, mediante los modificadores de
Editable Poly y Polygon, modificaremos dichos esquejes para hacerlos mas realistas.

La herramienta Select and Place, situada en los accesos rapidos, nos permitira colocar dichos esquejes en el
objeto original a voluntad. Por tltimo, realizaremos un A¢fach de la rama con los esquejes creados para generar
asi un unico objeto como el mostrado en la figura 7.16.

Una vez importado en Unity el modelo de rama que se ha creado para este proyecto, su integracion en el
entorno virtual se hara arrastrando a la escena dicho modelo. Unity reconocera el tipo de objeto que se ha
afiadido a la escena y le otorgara los atributos correspondientes.

Ademas de los parametros que Unity configura de manera automatica, para la correcta interaccion con el
usuario, necesitaremos afnadir a los objetos importados el parametro Box Collider y marcar la casilla Is
Trigger, lo cual nos servira para la deteccion de eventos. Anadimos también el parametro Mesh Collider y
marcamos la casilla Convex, lo que creara un area de colision adaptada al contorno del objeto en cuestion. Para
que el objeto esté sujeto a las leyes de la gravedad, le afiadimos el atributo Rigidbody y, finalmente, le
asociamos OVR Grabbable.cs, un script propio de Oculus que nos permitira la interaccion con el objeto
mediante las manos del jugador.

Al igual que mencionamos para las piedras, tras aplicar todos estos cambios, los objetos Rama podran ser
agarrados, lanzados, intercambiarlo entre las manos, utilizados para empujar o golpear otros objetos, etc.

7.6 Figura 7-16. Modelo de rama.

Jugador

Para la creacion del jugador se hizo uso del paquete Oculus [48]. Dicho paquete es gratuito y ha sido
descargado e importado de la propia Asset Store de Unity.



56 Entorno Generado

Una vez importado, dentro de la carpeta Oculus->VR->Prefabs se encuentra el archivo OVRPlayerController,
el cual, una vez arrastrado a la escena, fue situado en un emplazamiento designado para ser el lugar desde el
que se inicia la inmersion al entorno.

Este objeto estd compuesto por una gran cantidad de elementos, los cuales debemos configurar para su
correcto funcionamiento. El primer paso sera aiadir el modulo LocalAvatar dentro de OVRPlayerController-
>0VRCameraRig->TrackingSpace. Tras afadir LocalAvatar, afadiremos los moédulos AvatarGrabberLeft y
AvatarGrabberRight, los cuales contienen un script denominado OVR Grabber.cs, el cual mejora el
funcionamiento de los controladores Oculus Touch a la hora de agarrar objetos. Ademas, estos modulos
contienen el modelo de las manos que nos permitird visualizar en tiempo real los gestos y movimientos que
hacemos con las mismas.

Para que la altura del visor dentro de la simulacion se corresponda con la altura aproximada del jugador, dentro
del médulo OVRCameraRig modificamos el valor de Tracking Origin Type, fijando su valor en Floor Level,
lo cual medird la distancia que hay entre el suelo y las gafas de realidad virtual. Ademads de fijar la altura a la
que el visor se encontrara en la simulacion, también nos permitird agacharnos dentro de la misma si nos
agachamos en la vida real.

Por tltimo, es también de suma importancia marcar la opcién Dynamic Height dentro del objeto
OVRPlayerController para habilitar la rotacion o desplazamiento de la cdmara conforme a los movimientos de
la cabeza del jugador.

Ademaés, para las interacciones con el entorno, se emplea la etiqueta ‘“jugador”, la cual se asocido a
OVRPlayerController.

7.6.1 Filtro de vision

Para otorgar la sensacion de que realmente el jugador se encuentra bajo agua al adentrarse en el lago o el mar
se ha usado un objeto que ocupa toda la extension del terreno, a nivel del agua. A dicho objeto le afiadimos el
parametro BoxCollider y marcamos la casilla Is Trigger, 1o cual nos servira para la deteccion de eventos. A
continuacion afiadir el parametro Post-process Volume y creamos un filtro azul, el cual otorgara la sensacion
de estar sumergido bajo el agua. Para la configuracion de los parametros del filtro fue necesario realizar
ensayos de prueba y error, pues solo es posible observar el resultado de la aplicacion del filtro una vez se ha
iniciado la simulacion. Por ultimo, afiadimos el parametro Audio Source a la lista de parametros y dentro de
AudioClip seleccionamos el archivo Underwater, el cual es un archivo de audio cuyos sonidos otorgan la
sensacion de estar realmente bajo el agua.

Este bloque reaccionara cuando el jugador haya “introducido la cabeza” bajo el agua del mar o del lago,
tifiendo la vision de la camara en tonos azulados y reproduciendo el archivo de audio mencionado. Dicho filtro
de vision y la reproduccion del sonido se detendran una vez la cabeza del jugador se encuentre por encima del
nivel del agua.
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Figura 7-17. Bajo Agua.

Sonidos
7.7

A lo largo del recorrido por el entorno virtual, el jugador experimentara una serie de sonidos los cuales tienen
la intencion de hacer la inmersion al entorno mas realista y también definir cual es el cometido que debe
cumplir para asi poder abandonar este entorno.

Todos los archivos de sonidos utilizados a lo largo de este proyecto estan libres de copyright.

7.7.1 Presentador inicio

Una vez el jugador tenga colocadas las gafas de realidad virtual y de comienzo la simulacion del entorno,
escuchara la voz de un hombre que le confiere la mision de encontrar un cofre alli abandonado. El archivo de
audio ha sido grabado por Ricardo Manuel Olivares Bizcocho, el cual se ofrecié a prestar su voz, de manera
altruista, para este proyecto de fin de carrera.

Para incorporar el audio a la escena, creamos un bloque dentro del objeto OVRPlayerController y anadimos el
parametro Audio Source. Dentro de AudioClip seleccionamos el archivo Rick Inicio, el cual contiene el audio
que confiere la mision al jugador. Para que dicho audio se reproduzca al inicio de la simulacion, sera necesario
marcar la casilla Play On Awake dentro de Audio Source.

7.7.2  Presentador final

Una vez el jugador encuentra el cofre del tesoro, mencionado al inicio de la simulacion, escuchara la voz de un
hombre felicitdndolo por haber cumplido satisfactoriamente la tarea. El archivo de audio ha sido grabado por
Ricardo Manuel Olivares Bizcocho, el cual se ofrecio a prestar su voz, de manera altruista, para este proyecto
de fin de carrera.

Para incorporar el audio a la escena, creamos un bloque dentro del objeto Tesoro y afiadimos el parametro
Audio Source. Dentro de AudioClip seleccionamos el archivo Rick Final, el cual contiene el audio que da fin a
la mision del jugador. Este audio se reproduce en el momento en el que el cofre del tesoro detecta una colision
con el jugador gracias a un script que explicaremos mas adelante.
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7.7.3 Ambiente

Una vez el jugador tenga colocadas las gafas de realidad virtual y de comienzo la simulacion del entorno, se
reproducira en bucle un archivo de audio con musica procedente de un piano, la cual pretende ser relajante.

Para incorporar el audio a la escena, creamos un bloque dentro del objeto OVRPlayerController y afiadimos el
parametro Audio Source. Dentro de AudioClip seleccionamos el archivo Ambiente, el cual contiene el audio
con musica relajante. Para que dicho audio se reproduzca al inicio de la simulacion, sera necesario marcar la
casilla Play On Awake dentro de Audio Source.

7.74 Olas

Cuando el jugador entre en contacto con un objeto invisible situado en la orilla de la playa, se comenzara a
reproducir un archivo de audio que contiene un sonido de las olas del mar. El bloque invisible tendra el
parametro Box Collider y la casilla Is Trigger marcada, para la deteccion de eventos.

Para incorporar el audio a la escena, creamos un bloque dentro del objeto invisible mencionado y afiadimos el
parametro Audio Source. Dentro de AudioClip seleccionamos el archivo Olas. El archivo de audio se
reproducira gracias a la deteccion de la colision por parte de un script que explicaremos mas adelante.

7.1.5 Bajo agua

Cuando el jugador entre en contacto con un objeto invisible situado en la superficie del agua, se comenzara a
reproducir un archivo de audio que contiene un sonido de inmersion bajo agua. El bloque invisible tendra el
parametro Box Collider y la casilla Is Trigger marcada, para la deteccion de eventos.

Para incorporar el audio a la escena, creamos un bloque dentro del objeto invisible mencionado y afiadimos el
parametro Audio Source. Dentro de AudioClip seleccionamos el archivo Underwater. El archivo de audio se
reproducira gracias a la deteccion de la colision por parte de un script que explicaremos mas adelante.

7.7.6  Salto

En un inicio, cuando el jugador finalizaba la mision principal y daba paso a la animacion del cofre, este
comenzaba a dar saltos y se reproducia un archivo de audio que contenia un sonido onomatopéyico.

Para incorporar el audio a la escena, creamos un bloque dentro del objeto Camera y afiadimos el pardmetro
Audio Source. Dentro de AudioClip seleccionamos el archivo Boing, el cual contiene el audio con el sonido
onomatopéyico. Para que dicho audio se reprodujese al inicio de la simulacion, fue necesario marcar la casilla
Play On Awake dentro de Audio Source.

Dicha idea fue finalmente descartada debido a que rompia con la estética del entorno generado, ya que este
pretende ser realista y evocar la emocion secundaria de la serenidad. Estos factores que dieron lugar a la
eliminacion de la animacion de los saltos del cofre del tesoro y del sonido Boing.
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1.1.7 Pajaros

Una vez el jugador tenga colocadas las gafas de realidad virtual y de comienzo la simulacion del entorno, se
reproducira en bucle un archivo de sonido de graznidos de aves.

Para incorporar el audio a la escena, creamos un bloque dentro de OVRPlayerController y afiadimos el
parametro Audio Source. Dentro de AudioClip seleccionamos el archivo Pajaros, el cual ha sido obtenido del
paquete #NVJOB Simple Boids (Flocks of Birds, Fish and Insects) [46]. Para que dicho audio se reproduzca al
inicio de la simulacion, sera necesario marcar la casilla Play On Awake dentro de Audio Source.

Tesoro

7.8

Para la creacion del cofre del tesoro se hizo uso del paquete Animated Cartoon Treasure Chest [49]. Dicho
paquete es gratuito y ha sido descargado e importado de la propia Asset Store de Unity. El modelo del cofre
cuenta con animacion y con texturas, creada por los desarrolladores del mismo.

Una vez importado, dentro de la carpeta FS Loot Boxes->Assets->Prefabs se encuentra el archivo
TreasureChestPrefab, el cual fue arrastrado a la escena y colocado en el fondo del lago. Afiadimos al objeto el
parametro Box Collider, para detectar las colisiones, y Rigidbody, para sujetarlo a las leyes fisicas.

Entre los elementos que el fabricante de dicho paquete nos ofrece se encuentra LootBox.cs, el cual
configuramos para que se ejecutase ante una colision, Open On Collision, al detectar un objeto con la etiqueta
“jugador”. Ademas, tuvimos que modificar el codigo de dicho script para alterar su comportamiento, tal y
como explicaremos mas adelante.

Finalmente, afiadimos al objeto Tesoro el parametro Audio Source. Dentro de AudioClip seleccionamos el
archivo Rick Final, el cual contiene el audio que da fin a la mision del jugador, tal y como explicamos
previamente. Este audio se reproducira gracias a las modificaciones efectuadas en el codigo LootBox.cs.
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Figura 7-18. Tesoro.
7.9

Scripts
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A lo largo de este proyecto ha sido necesario emplear, ademas de los que los propios paquetes incorporan, un
total de ocho scripts para controlar el comportamiento de objetos o para activar y desactivar eventos. En este
apartado mostraremos el codigo de todos los scripts que hemos desarrollado para el control de los eventos y
explicaremos su funcionamiento.

7.9.1 BajoAgua.cs

El siguiente script detecta la entrada del jugador en el agua y comienza a reproducir el archivo Underwater.
Ademas, incorpora una funcion que sera llamada desde otro script, en caso de que el jugador salga del agua, la
cual parara la musica.

Para detectar la entrada del usuario en el agua hacemos uso de la funcion de C# llamada OnTriggerEnter, la
cual, gracias a la caja invisible definida en apartados anteriores, detecta si el objeto que esta entrando en
contacto con el agua tiene la etiqueta “jugador” y, en caso de ser asi, inicia la reproduccion del audio
Underwater mediante el uso de la funcion Play().

La funcion definida en este script para ser llamada desde otro es ParaMusica(), la cual detendra la
reproduccion del audio Underwater mediante el uso de la funcion Stop().

El cédigo puede verse reflejado en la siguiente imagen:

UnityEngine;
System.Collections;
System;

oAgua :
I
1
Au e Underwater;
int flag 9
bool entrar

void Start()
1

Underwater GetComponent<AudioSource>();

void OnTriggerEnter{ColLi

(other.gameObject.tag
flag = flag 1
(flag 1 entrar
Underwater.Play();
entrar true;

1
I

1

I

void ParaMusica{){
Underw

flag
entrar

Figura 7-19. Script BajoAgua.

7.9.2 BajoAguaStop.cs

El siguiente script detecta la salida del jugador del agua y detiene la reproduccion del archivo Underwater,
haciendo uso para ello de la funcion ParaMusica(), la cual se encuentra en el script BajoAgua.cs.

Para detectar la salida del usuario del agua hacemos uso de la funcion de C# llamada OnTriggerEnter. Lo ideal
en esta situacion habria sido usar la funcion OnTriggerExit, pero al existir problemas de compatibilidad con un
jugador implementado en realidad virtual tuvimos que pensar una solucion alternativa, la cual fue crear un
bloque invisible justo encima del nivel del agua para que detecte el contacto de un objeto y, si la etiqueta del
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mismo es “jugador”, se invocara a la funcion ParaMusica() situada en BajoAgua.cs, la cual hemos comentado
previamente.

El cédigo puede verse reflejado en la siguiente imagen:

UnityEngine;
System.Collections;
System;

class BajoAguaStop

BajoAgua music;
void Start()
I
e .

music = GameObject.FindObjectOfType( (BajoAgua)) BajoAgua;

I

void OnTriggerEnter(Collider
I

L
(other.gameObject.tag "jugador”){

music.ParaMusica();

Figura 7-20. Script BajoAguaStop.

7.9.3 Conejo.cs

El siguiente script confiere “inteligencia artificial” a los objetos de tipo Conejo que se encuentran en la escena.
Continuamente actualiza la posicion en la que se encuentran en la funcion Update(). Para ello, obtenemos el
valor absoluto de la diferencia entre la posicion del jugador y la posicion de cada uno de los distintos conejos
en la escena. Si esa diferencia es menor que un valor establecido, cada uno de los conejos para los que se ha
cumplido esta condicion intentaran “huir” aumentando su velocidad, gracias a moveSpeed, y avanzaran en
direccion contraria al jugador, gracias a transform.position. Este cambio de direccion es gradual, ya que un
giro de 180 grados con respecto al jugador en una milésima de segundo no se veria real.

Siempre que no se cumplan las condiciones anteriores, o para los conejos que no se haya cumplido la
condicion, mediante una funcion de C# para generar nimeros aleatorios, Random, se determina durante
cuantos segundos avanzaran, hacia donde rotaran y la velocidad con la que se desplazan. Todos estos cambios
en el movimiento vienen de la mano de la funcion transform.position.

El cédigo puede verse reflejado en la siguiente imagen:

Figura 7-21. Script Conejo.
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7.9.4 EndGame.cs

El siguiente script se ejecuta a la finalizacion de la simulacion, justo cuando se produce el cambio de escena y
el jugador se encuentra situado en frente del cofre del tesoro. Espera durante diez segundos tras su ejecucion y
finaliza con la simulacion del entorno tras dicha espera.

Para contabilizar el tiempo que debe esperar antes de dar paso a la ejecucion de la siguiente linea de codigo
usamos la funcion WaitForSeconds(10), siendo 10 el niimero de segundos que va a esperar. Una vez han
pasado diez segundos, se ejecuta la siguiente linea de codigo, Application. Quit(), la cual da fin a la simulacion.

El cédigo puede verse reflejado en la siguiente imagen:

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

class EndGame : MonoBehc

TEnumerator Start()
I
L

WaitForSeconds(18};
Application._Quit();

Figura 7-22. Script EndGame.

7.9.5 RestartGame.cs

El siguiente script devuelve la simulacion al punto inicial, reiniciando todos los sonidos, eventos y la posicion
del jugador. Se activa en caso de que el jugador caiga “al vacio”.

Para detectar la caida del usuario “al vacio” hacemos uso de la funcion de C# llamada OnTriggerEnter, la cual,
gracias a la caja invisible definida en apartados anteriores, detecta si el objeto que esta saliendo de los limites
establecidos en el entorno tiene la etiqueta “jugador” y, en caso de ser asi, llama a la funcion
Application.LoadLevel(0). Al poner un 0 dentro de los paréntesis estamos indicando a Unity que queremos
volver al estado inicial de la simulacion.

El cédigo puede verse reflejado en la siguiente imagen:
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System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;

class RestartGame : MonoBeh

void Start(} {

void OnTriggerEnter{Collider o 3

(other.gameObject.tag "jugador™){
Application.Loadlevel(8);
1

Figura 7-23. Script RestartGame.

7.9.6 SoundOlas.cs

El siguiente script detecta cuando el jugador esta cerca del mar y comienza a reproducir el archivo Olas.
Ademas, incorpora una funcion que sera llamada desde otro script, en caso de que el jugador se aleje del mar,
la cual parara la musica.

Para detectar la entrada del usuario en la orilla del mar hacemos uso de la funcion de C# llamada
OnTriggerEnter, la cual, gracias a la caja invisible definida en apartados anteriores, detecta si el objeto que
esta entrando en contacto con la orilla del mar tiene la etiqueta “jugador” y, en caso de ser asi, inicia la
reproduccion del audio Olas mediante el uso de la funcion Play().

La funcién definida en este script para ser llamada desde otro es ParaMusica(), la cual detendra la
reproduccion del audio Olas mediante el uso de la funcion Stop().

El cédigo puede verse reflejado en la siguiente imagen:

UnityEngine;
System.Collections;
System;

class SoundOlas :
s
1
AudioSource QOlas;
t flag
bool entrar

(other.gameObject.tag
flag - flag 1;
(flag 1 entrar
Olas._Play();
entrar

Figura 7-24. Script SoundOlas.
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7.9.7 SoundOlasStop.cs

El siguiente script detecta que el jugador se aleja del mar y detiene la reproduccion del archivo Olas, haciendo
uso para ello de la funcion ParaMusica(), la cual se encuentra en el script SoundOlas.cs.

Para detectar que el usuario se aleja de la orilla del mar hacemos uso de la funcion de C# llamada
OnTriggerEnter. Lo ideal en esta situacion habria sido usar la funcion OnTriggerExit, pero al existir
problemas de compatibilidad con un jugador implementado en realidad virtual tuvimos que pensar una
solucion alternativa, la cual fue crear un bloque invisible justo al inicio de la orilla del mar para que detecte el
contacto de un objeto y, si la etiqueta del mismo es “jugador”, se invocara a la funcion ParaMusica() situada
en SoundOlas.cs, 1a cual hemos comentado previamente.

El cédigo puede verse reflejado en la siguiente imagen:

UnityEngine;
System.Collections;
System;

class Sound0lasS

SoundOlas music;
void Start()
{
music = GameObject.FindObjectOfType( (SoundOLas)) SoundOlas;

}

void OnTriggerEnter(Collider
I
L

(other.gameObject.tag jugador™){
music.ParaMusica();

1
I

Figura 7-25. Script SoundOlasStop.

7.9.8 WanderAl.cs

El siguiente script confiere “inteligencia artificial” a los objetos de tipo Mariposa que se encuentran en la
escena. Continuamente actualiza la posicion en la que se encuentran en la funcion Update(). Para ello, llama a
la funcion FindClosestEnemy(), la cual encuentra a todos los objetos del tipo WanderAl y calcula el valor
absoluto de la posicion de todos ellos con respecto al jugador. Si el valor calculado es menor que un valor
previamente establecido, las mariposas que se vean afectadas por esta condicion trataran de “huir” de la misma
forma que los conejos, aumentando su velocidad, gracias a moveSpeed, y avanzando en direccidon contraria al
jugador, gracias a transform.position. Este cambio de direccion es gradual, ya que un giro de 180 grados con
respecto al jugador en una milésima de segundo no se veria real.

Siempre que no se cumplan las condiciones anteriores, o para los conejos que no se haya cumplido la
condicion, mediante una funcion de C# para generar nimeros aleatorios, Random, se determina durante
cuantos segundos avanzaran, hacia donde rotaran y la velocidad con la que se desplazan. Todos estos cambios
en el movimiento vienen de la mano de la funcion transform.position.

El cédigo puede verse reflejado en la siguiente imagen:
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Time.deltaTime;

Figura 7-26. Script WanderAl

7.9.9 LootBox.cs

Este script fue disefiado por el creador del paquete Animated Cartoon Treasure Chest [49]. Es importante
mencionarlo aqui ya que, aunque no es uno de los ocho scripts originales de este proyecto, ha sido modificado
ligeramente para alterar su comportamiento.

Cuando el script detecte la colision de un objeto, gracias a la funcion OnCollisionEnter, comprobara si el
objeto que ha colisionado tiene la etiqueta “jugador” y, en caso afirmativo, reproducira el audio Rick final
gracias a la funcion Play(), esperara durante cinco segundos, gracias a WaitForSeconds(5), y después cargara
la escena en la que, ya fuera del lago, se encuentran el jugador y el cofre, uno frente al otro. Este cambio de
escena se consigue gracias a la funcion LoadScene(1), siendo 1 el nimero de la escena que se desea simular.

La modificacion del codigo ha sido la siguiente:

IEnumerator OnCollisionEnter(Collision c
7
L

{collision.gameObject.tag playerTag)
r
d

(openingMethod OpeningMethods.OpenOnKeyPress) isPlayerAround true;

Open();

(collision.gameObject.tag “jugador”){
flag - flag g
(flag == 1){
Rick.Play();

SceneManager.lLo

Figura 7-27. Script LootBox.






8 RESULTADO Y LINEAS FUTURAS

grado era la creacion de un entorno virtual el cual fuese capaz de evocar en el usuario involucrado la

Tal y como se ha mencionado varias veces a lo largo de esta memoria, el objetivo de este proyecto fin de
emocion secundaria de la serenidad. En este capitulo se tratara el resultado obtenido y las lineas futuras.

8.1 Resultado

El objetivo establecido antes de la realizacion de este proyecto era la creacion de un entorno virtual en el cual
un usuario pudiese moverse libremente e interactuar con el entorno, evocando en el mismo la emocion de la
serenidad debido a las caracteristicas especiales del entorno creado.

A la vista del entorno virtual generado se puede afirmar que:

e Elentorno virtual generado es totalmente funcional para el uso de gafas de realidad virtual.

e Todos los elementos que integran el entorno son de libre uso o han sido generados por el autor del
mismo.

e Esinteractuable con el usuario, mediante eventos u objetos.

Es por ello que se han alcanzado todos los objetivos propuestos para este trabajo fin de carrera. No obstante,
existe un margen de mejora. El siguiente apartado tratara sobre posibles modificaciones y estudios a realizar.
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Figura 8-1. Prueba entorno virtual.

8.2 Lineas futuras

A pesar de que la realidad virtual es una tecnologia en auge y que cada vez encontramos mas productos y
servicios dependientes de esta, alin presenta problemas de compatibilidad con algunas funciones de los
lenguajes de programacion.

Durante el desarrollo del entorno virtual generado para este proyecto de fin de carrera se han usado diferentes
funciones para la interaccion con el usuario. Tres de estas funciones, OnTriggerEnter, OnTriggerExit y
OnTriggerStay, no se comportan tal y como se espera ante la presencia de un jugador disefiado para realidad
virtual, llamandose continuamente asi mismas en lugar de una sola vez.

Esto ha provocado que a lo largo del proyecto se hayan tenido que crear scripts para detener sonidos en lugar
de un solo script que los reproduzca y detenga, que no sea posible realizar una interaccion con los objetos
Conejo y Mariposa sin que estos pierdan el control o entren en bucle dando lugar al cuelgue de Unity o que
algunos eventos no ocurran tal y como se espera debido a que no se ejecuta la funcion.

Concretamente hay dos puntos que no se han podido realizar debido a la dificultad, a la falta de tiempo y a los
fallos obtenidos a lo largo de la realizacion del proyecto. La solucion alternativa a estos fue modificar el script
Conejo.cs y WanderAlcs para hacer que conejos y mariposas huyesen del jugador al este acercarse. Si el
proyecto hubiese seguido la linea original, estos puntos habrian sido:

e El conejo detectaria que el jugador tiene agarrado un objeto de tipo “Zanahoria” y se acercaria al
jugador, deteniéndose ante este para comer hasta que la Zanahoria fuese soltada.

e Al estar cerca de un grupo de mariposas, si el jugador extiende la mano y estira el dedo indice, la
mariposa mas cercana detectaria el evento y se acercaria volando hasta el dedo para posarse en €l.
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Ademas, debido a las circunstancias especiales que hemos experimentado a lo largo del afio 2020, no ha sido
posible reunir a un grupo de sujetos para que, mediante un casco capaz de medir sefiales cerebrales, se
constatase que realmente el entorno virtual generado es capaz de evocar la emocion buscada.

Medir las sefales cerebrales en distintos individuos y comprobar si realmente el entorno generado evoca la
emocion deseada es, sin lugar a dudas, fundamental para corroborar la correcta induccion de la emocion y es
por ello la linea futura mas importante.
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