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RESUMEN

PALABRAS CLAVE: Desarrollo, gestos de la mano, metodologia SUM, videojuego

musical.

Para la creacion de videojuegos se han planteado diversas metodologias, pero muy
pocas son acertadas para acoplarse a las necesidades de un software de esta
naturaleza. Por ello, la metodologia SUM esta conformada de fases que permiten el
desarrollo de un videojuego de calidad considerando los diversos elementos que
debe tener un videojuego como también el contexto sobre el cual se pretende
establecer el desarrollo. En este documento se describe la aplicacion de la
metodologia SUM en el desarrollo de un videojuego musical que utiliza un modelo de
inteligencia artificial para procesar el gesto realizado por el jugador mediante un
brazalete. La metodologia se centra en el desarrollo del videojuego, y no en la

integracion entre el modelo y el videojuego.



ABSTRACT

KEYWORDS: Development, hand gestures, SUM methodology, music video game

For the creation of video games, various methodologies have been proposed, but very
few of these methodologies are able to adapt the software needs to the nature of this
kind of applications. Therefore, the SUM methodology is made up of phases that allow
the development of a quality video game considering the various elements that a video
game must. Also, the context on which the development is intended to be established is
considered. This document describes the application of the SUM methodology in the
development of a music video game that uses an artificial intelligence model to process
the gesture made by the player using a bracelet. The methodology focuses on the
development of the video game rather than the integration between the model and the

video game.



1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

El componente desarrollado es un videojuego musical de baile el cual utiliza un
modelo de reconocimiento de 11 gestos de la mano para comandar las diferentes
funcionalidades del videojuego. Para recolectar la informacién de los movimientos del
usuario, el usuario debera usar un brazalete colocado en el antebrazo, mismo que
capturara las sefiales musculares y de rotacion que se realicen con el brazo. El
videojuego sera controlado segun el gesto que haya sido reconocido mediante el
modelo de inteligencia artificial, y si existe alguna accién disponible en el videojuego
para ese gesto en ese momento. En caso de que no se reconozca hingun gesto
definido 0 no se encuentre una accioén disponible para el gesto detectado, el
videojuego no realizara ninguna accion.

El videojuego de baile consta de 4 menus: mend principal, tabla de canciones,
configuracién del volumen e instrucciones. En el menu principal el usuario podra
seleccionar la opcién para visualizar los otros menus del videojuego. En el menu de
tabla de canciones se puede visualizar el nombre, dificultad y mejor puntuacién de
las 6 canciones definidas. En este menu el usuario se desplaza mediante los gestos
para seleccionar una canciéon y a medida que lo hace también puede escuchar la
cancién que esta seleccionando. Por otro lado, en el mena de configuracion de
volumen el usuario podra controlar el volumen mediante el desplazamiento de una
barra que representa el volumen actual del videojuego y de esta forma configurarlo a
su preferencia. Con respecto a el menu de instrucciones, el usuario podra ver videos
de los gestos que puede realizar para controlar el videojuego y a su vez las acciones
relacionadas a estos.

Ademas, el videojuego tiene una pantalla donde se le muestra un modelo 3D de un
bailarin, el escenario que simula una pista de baile, el nombre de la cancién, la
puntuacion del baile y el video del gesto requerido para que el modelo baile. También
el usuario podra escuchar la cancién que ha escogido para bailar. Esta pantalla se la
podra visualizar una vez que el usuario seleccione una cancién en la tabla de
canciones. En esta pantalla se ira recolectando la informacion de los gestos
realizados por el usuario y se ir4 contabilizando si se ha realizado el gesto mostrado
en pantalla para asi aumentar la puntuacion. Ademas, si el gesto realizado es correcto
el modelo realizard un paso de baile el cual es Unico para el gesto realizado. Cabe
recalcar que los pasos de baile requeridos son mostrados aleatoriamente con un
tiempo de espera hasta que el usuario realice la accion, por lo cual nunca se repetiran

los mismos pasos en una misma o diferente cancion. Si el usuario termina de bailar



se le mostrara una pantalla donde se muestra su puntuacién y en el caso que haya
superado la mejor puntuacibn para esa cancién se mostrara un mensaje
mencionando que existe una mejor puntuacién y ésta se guardara como la nueva
mejor puntuacion. Si, por el contrario, el usuario no quiere terminar la cancion, tendra
la posibilidad de volver a la tabla de canciones para seleccionar otra cancién o ir a
los diferentes menus. En este caso la puntuacién obtenida hasta el momento no sera

comparada con la mejor puntuacién actual de la cancion que se estaba bailando.



1.1 Objetivo general
Desarrollar un videojuego musical que sea manipulado mediante once gestos de la

mano utilizando un modelo de reconocimiento basado en inteligencia artificial.

1.2 Objetivos especificos
e Desarrollar el concepto del videojuego musical basado en elementos técnicos y
de juego para conseguir una interaccion natural usando los 11 gestos de la
mano.
e Disefiar e implementar las caracteristicas principales del videojuego musical
tomando como guia de desarrollo la metodologia agil SUM.
¢ Integrar el videojuego con el componente de modelo de reconocimiento de once

gestos de la mano.

1.3 Alcance
Desarrollar un videojuego musical que permita su manipulacion utilizando los 11

gestos descritos en la Figura 1.:

@ @ ®)

Figura 1. Gestos (a) mano a la izquierda, (b) mano a la derecha, (c) pufio, (d) mano
abierta, (e) doble golpe de los dedos, (f) arriba, (g) abajo, (h) izquierda, (i) derecha, (j)

apuntar al frente, y (k) apuntar hacia atras.

Las acciones implementadas en el videojuego deberan estar acorde a los gestos

descritos para que la manipulacidon y navegacion dentro del videojuego sea lo mas
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natural posible. Para cumplir este fin, la Tabla 1 describe la relacién entre los gestos

mostrados en la Figura 1 y las acciones que se realizaran en el videojuego.

Tabla 1: Definicion de la relacion entre los gestos y sus acciones dentro del

videojuego

Gesto Acciones

(a) mano a la izquierda- (wave in) e Desplazamiento entre canciones
a laizquierda
e Gesto del baile

(b) mano a la derecha (wave out) e Desplazamiento entre canciones
a la derecha
o Gesto del baile
(c) pufio (fist) e Volver al menu
e Parar cancion
(d) mano abierta (open) e Seleccionar opcion en menu

Seleccionar cancion

Gesto del baile

Seleccionar cancion

Gesto del baile

Desplazamiento en menu hacia

arriba

e Subir volumen

e Gesto del baile

(g) abajo (down) e Desplazamiento en menu hacia
abajo

e Bajar volumen

e Gesto del baile

(e) doble golpe de los dedos (pinch)

(f) arriba (up)

(h) izquierda (left) e Gesto del baile
(i) derecha (right) o Gesto del baile
(i) apuntar al frente (forward) e Seleccionar opcion en menu

e Seleccionar cancion
e Gesto del baile
(k) apuntar hacia atras (backward) e Gesto del baile

Ademas, para recolectar la informacion de los gestos del usuario se debera usar
Unicamente el brazalete colocado en el antebrazo. Por otra parte, el videojuego se
comunicara con una aplicacion realizada en Matlab que recibe esta informacién y envia
al videojuego el gesto reconocido. La Figura 2 presenta la arquitectura propuesta para

la comunicacién entre el usuario y el aplicativo:
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(Gestos reconocibles)

Figura 2. Arquitectura para la comunicacion entre el jugador y el aplicativo

1.4 Marco tedrico

1.4.1 ¢Quéson los videojuegos?

Los videojuegos son una forma de entretenimiento que implica la interaccién entre un
usuario denominado jugador, una interfaz y un dispositivo de videojuego [1]. Los
videojuegos permiten simular, mediante la virtualidad, situaciones donde uno o varios
jugadores pueden controlar personajes que a su vez suelen tener una evolucién en base
a una serie de objetivos que se deben cumplir basados en unas reglas determinadas [1]
[2] [3]. Cabe recalcar que el proceso para cumplir estos objetivos debe garantizar que el
jugador se divierta y entretenga [2] [3]. De esta forma, la interaccién entre el jugador y
el videojuego es explicita y se la realiza mediante varios dispositivos electrénicos como
son monitores, televisiones, proyectores, periféricos, etc [1] [2]. En los 2007 [1] [4], se
defini6 que un videojuego puede ser creado por cualquier persona que tenga un
computador y conocimientos de lenguaje Ensamblador, y de esta forma bastaba con
tener un grupo de 2 a tres personas para desarrollar un videojuego en un tiempo

aproximado de 3 meses. Esta concepcion ha ido cambiando con el transcurso del tiempo
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y de tal manera que actualmente el desarrollo de videojuegos considera varias fases

teniendo en cuenta tanto el aspecto técnico como el artistico [1] [4].

1.4.2 Videojuegos musicales

En los dltimos afios se han desarrollado muchos videojuegos musicales a nivel
comercial los cuales han ido evolucionando en sus métodos para el control del
videojuego. Al inicio, los videojuegos musicales eran controlados por periféricos como
el teclado y ratén, pero en los ultimos afios se ha podido hacer uso de sensores que
perciben el movimiento del cuerpo del jugador y transmiten esta informacién al
videojuego para ser procesada. Cabe mencionar que el objetivo de este tipo de
videojuegos no es la de ensefar o educar, pero pueden ser enfocados de tal manera

gue cumplan esta funcion [5].

1.4.3 Motor de juego y su arquitectura

El termino motor de juego fue concebido en la Ultima década del siglo anterior con la
aparicion del muy conocido juego DOOM, desarrollado por idSoftware. Este término se
relaciona con una arquitectura que permite la reutilizacion de componentes para el
desarrollo del videojuego a través de la creacion de mddulos de los componentes
fundamentales como son: sistema de renderizado, elementos gréaficos y artisticos,
escenarios virtuales o las directrices que debia cumplir el propio juego. Esta arquitectura
se encuentra dividida en capas, cuyas capas superiores dependen de las inferiores, por

lo cual la dependencia es unidireccional [2] [3]. Las capas son descritas en la Tabla 2:

Tabla 2. Definicion de las capas de la arquitectura de un motor de videojuegos

Capas de la arquitectura Definicién

Gestor de recursos Interfaz unificada para acceder a las
distintas  entidades  software  que

conforma el motor de juegos.

Motor de renderizado Capa encargada de dibujar las primitivas

gue son visibles para la camara.

Motor de fisica Capa encargada de la deteccién de
colisiones de los elementos del
videojuego y su reaccién resultante a

dicha colision.




Interfaces de usuario

Capa que permite la abstraccion de la
interaccion entre el jugador y el

videojuego.

Audio

Capa que gestiona el sonido reproducido

en el videojuego

2 Metodologias de desarrollo de software

2.1 Metodologias tradicionales de desarrollo de software

En esta seccidn se describen las metodologias tradicionales que son utilizadas para el

desarrollo de software. Se mencionan sus etapas y caracteristicas importantes sobre

las mismas.

2.1.1 Metodologia Cascada

Es la primera metodologia de desarrollo de software en la cual se debe atravesar por

una serie de fases para obtener el producto software terminado. Se debe mencionar que

estas fases son secuenciales y ordenadas, donde el resultado de una fase es la entrada

de la posterior [6]. A continuacion, en la Tabla 3 se describen cada una de las fases y

sus actividades clave:

Tabla 3. Descripcion de las fases de la metodologia en cascada

Fase

Descripcion

Preanalisis

Conocer las reglas de negocio, sus necesidades y la
adquisicién del conocimiento de las actividades y funciones

gque se desempefia en el negocio.

Analisis

Se propone una solucién en base a los hallazgos de la fase
anterior, teniendo en cuenta la viabilidad a nivel técnico y

administrativo.

Desarrollo

Se ejecuta el disefio de la solucidn realizada en la fase anterior
utilizando uno o varios lenguajes de programacion vy

programas de software ya existentes como apoyo.

Pruebas

Se prueba el producto desarrollado con un enfoque individual
e integrado para verificar que la solucion desarrollada

satisface las necesidades del usuario.

Puesta en marcha

Se entrega al usuario el producto desarrollado y, de ser

necesario, se insertan valores y configuraciones para su uso.




Mantenimiento Se controlan los desajustes que se producen a través del uso

del producto y se da mantenimiento a la infraestructura fisica

y l6gica como son redes y bases de datos.

En cada una de estas fases existen documentos aprobados por parte del cliente y por
parte del equipo de desarrollo. Su principal problema es tener compromisos iniciales con
el cliente que generan complicaciones con cambios imprevistos o adicién de nuevas
funcionalidades [6] [7] [8]. Esta metodologia es adecuada cuando los requerimientos
son bien conocidos tanto por el cliente como por el equipo de desarrollo y la probabilidad

de que existan cambios significativos es baja.

2.1.2 Metodologia Prototipo
La metodologia del prototipo se centra en el desarrollo continuo de un modelo, maqueta
o borrador del sistema que cada vez se mejora para que cumpla con las necesidades
del usuario. Estos prototipos pueden tener un grado de fidelidad variable a lo largo de
la implementacién de la metodologia por lo cual el cliente podria confundir que el
prototipo ya es el producto desarrollado [6] [7] [8]. Esta metodologia permite a los
desarrolladores descubrir las necesidades que tienen los usuarios cuando existe mucha
incertidumbre. Esto a su vez disminuye el riesgo de desarrollar un producto que no
satisfaga al cliente o de realizar cambios significativos. Una vez que el prototipo cubre
todos los requisitos del usuario pasa a la fase de desarrollo del sistema. Caso contrario
continda el ciclo de prototipado donde la definicion del problema y su solucion mediante

el prototipado son las principales actividades.

2.1.3 Metodologia Incremental
La metodologia incremental esta basada en incrementos que proveen de funcionalidad
al sistema progresivamente mediante la ejecucién de una serie de avances a través de
fases secuenciales. Cada uno de los incrementos es evaluado por el cliente, por lo cual
el cliente no debe esperar a que todo el sistema se encuentre hecho para observar
algunas funcionalidades [6] [7] [8]. Los incrementos iniciales pueden servir como
prototipos para los requerimientos posteriores. En la figura 3 se muestran las fases a

seguir:



Refinamiento y i Evaluacian del
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A
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Figura 3. Fases de la metodologia incremental

2.1.4 Metodologia Espiral
La metodologia espiral es un modelo evolutivo que fusiona la realizacién de prototipos
de forma incremental con los aspectos controlados y sistémicos de la metodologia en
cascada. Esta metodologia permite realizar versiones mas completas del sistema donde
el riesgo es menor y las soluciones son viables y satisfactorias para el cliente [6] [7] [8].

Este modelo se divide en cuatro cuadrantes que se describen a continuacion:

Definiciéon de objetivos: en este cuadrante se definen los objetivos especificos,

restricciones y se realiza un plan detallado de gestion tomando en cuenta a su

vez estrategias alternativas.

e Evaluacion y reduccion de riesgos: en este cuadrante se realiza un analisis
exhaustivo de los riesgos del proyecto y se define como reducirlos.

e Desarrollo y validacion: en este cuadrante se define un modelo adecuado para
el desarrollo del sistema o subsistema.

¢ Planificacion: en este cuadrante se revisa el proyecto, se evalla si se continua

con el siguiente ciclo y se planifica las siguientes fases.

2.1.5 MetodologiaenV
La metodologia en V se centra en iniciar las pruebas lo mas pronto posible en el ciclo
de vida, es decir una verificacion y validacion constante durante todo el desarrollo. Por
lo tanto, tanto los técnicos de pruebas como los desarrolladores y analistas deben estar
en constante comunicacion para producir los entregables de pruebas para cada fase del
ciclo de vida [6] [7] [8]. Cabe recalcar que las pruebas de validacion son realizadas
mayormente en etapas tempranas del desarrollo. En la figura 4 se muestran las fases

de verificacion validacion de esta metodologia.
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Figura 4. Fases de la metodologia en V

2.2 Metodologias agiles de desarrollo de software

2.2.1 Metodologias SUM para Videojuegos

La metodologia SUM tiene como objetivo el desarrollar videojuegos de alta calidad en
tiempo y costo, tomando en cuenta la mejora continua. Esto constituye una
administracion eficiente de los recursos asignados para el desarrollo y los riesgos del
proyecto. Ademas, SUM se adapta a equipos de desarrollo multidisciplinarios donde
intervienen participantes con diversas habilidades en diferentes campos. Es importante
mencionar que esta metodologia es adecuada para proyectos menores a un afo, donde
el equipo de desarrollo tenga entre tres a siete integrantes y donde la participacion del
cliente sea constante [2] [6] [9] [10].

Esta metodologia se basa en los principios de las metodologias agiles tal que no existe
una metodologia &gil especificada formalmente para el desarrollo de videojuegos [9].
Ademas, adapta la estructura y roles de Scrum ya que provee flexibilidad para plantear
el ciclo de vida y una alta adaptabilidad a las diferentes realidades y contextos de
desarrollo [6] [9] [11].

Fases y ciclo de vida
Las fases de la metodologia SUM se las realiza de forma iterativa e incremental y se
dividen en: concepto, planificacién, elaboracion, beta y cierre. Por otra parte, se define
una fase de gestion de riesgos que, a diferencia de las anteriores, se la realiza a lo largo

del ciclo de vida y cubre las demas fases. Como se muestra en la Figura 5, las fases de
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concepto, planificacion y cierre se las realiza en una iteracion, mientras que las fases de
elaboracion y beta son realizadas en multiples iteraciones segln sea necesario. Cabe

recalcar que estas fases se las realiza de forma secuencial [2] [6] [9].

Fase 1:

Concepto Desarralla del concepto

Fase 2. Flanificacion »Ecpecificacion del
Planificacion administrativa | videojuedn

Fase 3: : Seguimiento :
Elaboraciin i de la iteracidn i l

o
[
Planificacion |! [ Ciarre de la E?
de |a iteracian|| [DESArolodel 1 jiorarian &
Fy | caracteristicas |
i i a
________________ ]
=
0
™
[ak)
................ |:'::|
Seguimiernto
Fase 4: Distribucion de ' |de Ia iteracionf ;
Beta Versu:uT Beta E Desarrollo de
| caracteristicasg| |
Fase 3: Liberacian del Evaluacian del
Cierre o —»
videojuego provecto

Figura 5. Diagrama del ciclo de vida de la metodologia SUM

Las fases descritas en SUM son una adaptacién de las definidas en Scrum donde las
fases pre-game, game y post-game concuerdan pon las fases de planificacion,
elaboracion y beta-cierre [6] [9]. Cada una de las fases en SUM tienen sus objetivos a
cumplir a lo largo del desarrollo del videojuego. En la Tabla 4 se listan los principales

aspectos que se toman en cuenta en cada una de las fases:
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Tabla 4. Descripcion de las fases de la metodologia SUM [2] [6] [9]

Fase Aspectos analizados Descripcion
Concepto Definir el concepto del videojuego | Se construye a partir de
o Publico objetivo ideas y propuestas por
o Modelo de negocio parte del equipo. Estos
o Principales caracteristicas | aspectos son refinados
o Gameplay mediante reuniones hasta
o Personajes e historia gue todas las partes hayan
Definicibn del ambiente de | validado los conceptos.
desarrollo Algunos aspectos pueden
o Lenguaje de | ser definidos
programacion posteriormente.
o Herramientas de
desarrollo
Planificacion Planificacién de fases posteriores | Su construccion es de
o Creacion del cronograma | manera flexible ya que en
o Conformacion del equipo | cada iteracion de la fase
de desarrollo de elaboracion se podra
o Determinar tareas realizar cambios como el
o Tercerizar tareas agregar, modificar o
o Definicion del presupuesto | eliminar alguna
o Definir, estimar y priorizar | caracteristica para
caracteristicas satisfacer las necesidades
funcionales y no | del cliente.
funcionales
Elaboracion Implementacion del videojuego Se desarrolla el
o Planificaciéon de objetivos, | videojuego definiendo las
métricas y tareas tareas a realizar, vy
o Desarrollo de | paralelamente se hace un
caracteristicas seguimiento de los
o Seguimiento de los | objetivos planteados en
objetivos planteados cada iteracién para asi
o Evaluacion del estado del | evaluar el proyecto vy
videojuego conocer su estado.
Beta Evaluar y ajustar aspectos del | Durante la ejecucion de

videojuego como:

esta fase se evalia y
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o Gameplay verifica que lo desarrollado

o Diversion en la fase de elaboracion

o Curva de aprendizaje concuerde con lo descrito

o Curva de dificultad en las dos primeras fases

e Eliminacion de errores y de esta forma cumplir
o Verificacion del | con los criterios de
videojuego finalizacion establecidos.

o Reporte de errores y|Ademas, se realiza la

evaluaciones realizadas correccion de errores.

Cierre e Entrega de versién final del | Se realiza una evaluacion
videojuego de los problemas,
soluciones, objetivos vy
estimaciones dentro del
proyecto. Todos los
resultados y lecciones

aprendidas son anotadas

para mejorar la
metodologia.
Gestion de e Minimizacion de ocurrencia e | Se realiza un seguimiento
riesgos impacto de problemas continuo de los riesgos
o Probabilidad de | que pueden ocurrir
ocurrencia durante el ciclo de vida.

o Impacto de ocurrencia
o Mecanismos de monitoreo
o Estrategia de mitigacion

o Plan de contingencia

Roles
En la metodologia se reconocen 4 roles que son: equipo de desarrollo (Scrum Team con
subroles), productor interno (Scrum Master), cliente (Product Owner) y verificador beta.

El verificador beta verifica la funcionalidad del videojuego y comunica sus resultados [2]

[6] [9] [8]
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2.2.2 Metodologia DAV para el desarrollo de videojuegos
La metodologia de Desarrollo Agil de Videojuegos denominada con sus siglas DAV es
la unién entre el marco de trabajo SCRUM y el método agil Extreme Game Development
(XGD). Esta metodologia tiene como objetivo la creacién sencilla de videojuegos
aplicando tecnologia y técnicas para su desarrollo [2] [12]. Esta metodologia toma en

cuenta los elementos descritos en la Tabla 5:

Tabla 5. Descripcion de los elementos para el desarrollo con DAV [2] [12]

Elemento Descripcién

Préacticas Son estrategias y herramientas tomadas de SCRUM y XGD para
el desarrollo del videojuego. Entre las préacticas se tiene:

e Disefio incremental

e Historias de usuario

e Ciclos semanales

e Entregas pequeias

e Pruebas

Roles Los roles que se definen en DAV son los definidos a su vez en
SCRUM, afadiendo el rol de tester. Los roles establecidos en la
metodologia son adecuados para equipos pequefios. Los roles
definidos son:

e Duefio del producto

e DAV Master

e Equipo DAV: conformado por disefiador, programador,

artista, sonidista, tester.

e Interesados — Clientes

Artefactos Son, en su mayoria, artefactos seleccionados de SCRUM que
permiten la planificacion y revision de cada iteracién realizada
durante el desarrollo. Los artefactos utilizados son:

e Historias de usuario

e Pruebas de aceptacion

¢ Reserva del producto

e Tarjeta de tarea

Ademas, al igual que otras metodologias, DAV define fases para el desarrollo del

videojuego. Estas fases permiten distinguir en qué etapa de desarrollo se encuentra
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el videojuego. Las fases son tomadas del marco de trabajo SCRUM y son descritas

en la tabla 6.

Tabla 6. Fases de la metodologia DAV [2] [12]

Fase Descripcién

Fase pre-juego Se realiza la concepcién del videojuego describiendo las
caracteristicas que tendra con la ayuda del duefio y
miembros del equipo de desarrollo. Los aspectos
esenciales que se describen son los siguientes:

e Género

e Historia

e Boceto

e Interfaz de usuario

¢ Obijetivos

e Reglas

e Caracteristicas

e Jugabilidad

e Disefio de niveles

e Requerimientos técnicos

o Marketing

Fase juego En esta fase se realizan iteraciones para desarrollar las
funcionalidades del videojuego. Cada una de las
iteraciones contiene las siguientes etapas:

e Elaborar

e Integrar

e Revisar

o Ajustar

Fase post-juego En esta fase se han completado el desarrollo de todas las
funcionalidades. Finalmente se cierra el proyecto
realizando la liberacién del videojuego, verificacion de
versiones, generaciéon de documentacion final y se

realizan los lanzamientos
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3 METODOLOGIA
3.1 Seleccion de la metodologia
En base al estudio de diferentes metodologias tanto tradicionales como agiles se opté
por seleccionar la metodologia SUM para el desarrollo del videojuego musical por las
siguientes razones:
¢ La metodologia SUM tiene como objetivo el desarrollo de videojuegos y por
ello define procedimientos para alcanzar un desarrollo de adecuada de
software de esta naturaleza.
e Altener un equipo de desarrollo y asesoria multidisciplinario es necesaria una
metodologia que tenga en cuenta este aspecto, lo cual, es evidente en SUM.
e El tiempo estimado para el desarrollo es menor a un afio con un equipo de
desarrollo pequefio. Esto, por definicién, se acopla mucho al contexto en el
cual se puede aplicar la metodologia SUM.
e Ademas, al no haber requisitos bien establecidos es necesario seleccionar
una metodologia agil para que, durante el desarrollo, se pueda acoger al

cambio de una forma adecuada.

3.2 Desarrollo de un videojuego musical utilizando la metodologia
SUM

En esta seccién se describe como se elaboré el videojuego de gestos de mano

tomando en cuenta la fase de conceptualizacion, planificacion, elaboracién, beta

y cierre.

3.2.1 Conceptualizacion del videojuego
En esta fase se desarrollé la conceptualizacion del videojuego donde se describieron
las caracteristicas técnicas y elementos generales que deberd tener el producto
desarrollado. Estos elementos fueron definidos en base a propuestas de aplicaciones
gue podrian utilizar los 11 gestos de la mano reconocidos por el modelo de inteligencia
artificial. En la Tabla 7 se resumen los elementos de videojuegos obtenidos de la fase

de conceptualizacion.
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Tabla 7. Fase de conceptualizacion — elementos del videojuego de baile

Objetivos

Proveer una interfaz que se adecue con los 11 gestos de la mano para

una interaccion facil y fluida entre el usuario y el videojuego.

Proveer una retroalimentacion al realizar gestos acertados por el
usuario mediante una puntuaciéon para determinar su rendimiento al

realizar los gestos solicitados.

Proveer un entorno atractivo para el usuario donde pueda interactuar

mediante sus gestos con el modelo 3D (bailarin).

Género del | Videojuego musical.

videojuego

Gameplay

Accion

Gesto

o Desplazamiento entre canciones a la

izquierda

Mano a la izquierda

o Desplazamiento entre canciones a la

derecha

Mano a la derecha

e Volver al menu

Pufio

e Seleccionar opcion en menu

e Seleccionar cancion

Mano abierta

Apuntar al frente

e Seleccionar cancion

Doble golpe de los

dedos

e Desplazamiento en menu hacia arriba

e Desplazamiento entre canciones para _

' Arriba
arriba

e Subir volumen

e Desplazamiento en menu hacia abajo

o Desplazamiento entre canciones para _
Bajar

abajo

e Bajar volumen

e Gesto de baile

Mano a la izquierda
Mano a la derecha
Mano abierta

Doble golpe de los
dedos

Arriba
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e Abajo

e |zquierda

e Derecha

e Apuntar al frente

e Apuntar hacia atras

Caracteristicas

Entorno 3D
Gréaficos o Escenario de baile

o Modelo 3D animado de bailarin

Jugabilidad e interaccion

Uso de brazalete para manipular el videojuego

_ Varias canciones para escoger
Sonido

Reproduccion de canciones a la hora de bailar

Roles

Existe un modelo 3D de un bailarin que realiza pasos de baile segin se requiera.

Historia

No existe.

Ambientacidn

Pista de baile con varias luces de colores.

Publico objetivo

Hombre o mujer mayor a 18 afios que disponga de un brazalete pare el control de
dispositivos y programas mediante gestos de la mano, le gusta la tecnologia y su
interaccion con el ser humano; busca utilizar su brazalete para controlar algin

programa de computador que le sirva como entretenimiento. Ademas, el usuario

debera tener la capacidad motriz total de su brazo derecho para realizar los gestos.

Cabe recalcar que estos elementos del videojuego fueron idealizados para poder
cambiarlos en posteriores fases y sirven como guia para el desarrollo del componente.

En la Tabla 8 se resumen los aspectos técnicos tomados en cuenta en esta fase.
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Tabla 8. Fase de conceptualizacion — elementos del videojuego de baile

Plataforma

Sistema operativo Windows 10
CPU AMD 9 5900HS
Memoria 16 GB
GPU RTX 3060

Tecnologias y herramientas
Motor de videojuegos Unity 3.1.0-beta.2
Lenguaje de programacion C#
Lenguaje del modelo de Matlab

reconocimiento

Dispositivo de entrada Brazalete de manipulacion de dispositivos y

programas con gestos de la mano.

Ademads, la Figura 1 muestra los gestos con los que el usuario podra interactuar con el
videojuego y de esta forma navegar entre los menus y realizar los gestos para que el
modelo 3D del bailarin realice los pasos de baile. Por otra parte, en la Figura 2, se
muestra una arquitectura de alto nivel donde se visualiza como interactuara el modelo
de reconocimiento de gestos realizado en Matlab con el videojuego de baile desarrollado
en Unity. Es necesario entender que la comunicacion entre el modelo de reconocimiento
y el videojuego se realizard mediante sockets. Como salida de esta fase se tiene un
documento de conceptualizacion del videojuego musical con el cuél se da una vista
general para asi poder entrar a la fase de planeacion. Para conocer mas informacion

sobre el desarrollo de esta fase véase el Anexo I.

3.2.2 Planificacion
En esta fase se planifican varios aspectos administrativos y se plantean cronogramas
para navegar a través de las diferentes fases restantes de la metodologia. Para esto, se
especifica un cronograma donde se detalla la semana referencial. La fecha de inicio y
fin, las tareas especificas y el resultado esperado de ser necesario. En la Tabla 9 se

muestra el cronograma elaborado como parte de la fase de planificacion.

19



Tabla 9. Fase de planificacion — Cronograma

Semana Fecha
referencial / | inicio- fin Tareas especificas Resultero ésperado
- (si aplica)
Etapas (si aplica)
1 Desarrollo del concepto Concepto del juego
2 Planificacion Administrativa | Plan del proyecto
y especificacion del
videojuego
3 02/06/22 al | Iteracion de Elaboracion 1
08/06/22
4 09/06/22 al | Iteracion de Elaboracion 1 Plan de proyecto
15/06/22 modificado, videojuego
(version ejecutable),
plan de proyecto
modificado
5 16/06/22 al | Iteracion de Elaboracion 2
22/06/22
6 23/06/22 al | Iteracion de Elaboracion 2 Videojuego (versién
29/06/22 ejecutable)
7 30/06/22 al | Iteracion Beta 1
6/07/22
8 7/07/22 al | Iteracion Beta 1 Evaluacién y errores
13/07/22 encontrados, lista de
cambios,  videojuego
(version ejecutable)
9 14/07/22 al | Iteracion Beta 2
20/07/22
10 21/07/22 al | Iteracion Beta 2 Evaluacion y errores
27/07/22 encontrados, lista de
cambios, videojuego
(version ejecutable)
11 28/07/22 Liberacién del videojuego Videojuego musical

Ademas, se definen las personas que cumpliran los roles definidos por la metodologia.
Cabe mencionar que estos roles son acordes al contexto sobre el cual se encuentra

desarrollado el videojuego y de tal forma se realiz6 una adaptacién, es decir, el equipo
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de desarrollo est4 conformado por una sola persona. En la Tabla 10 se muestran los

roles y el nombre de la persona que lo desempenfara:

Tabla 10. Fase de planificacion — Roles

Roles

Nombre

Equipo de desarrollo

César Leon

Productor interno

César Leon

Cliente

Ph.D. Lorena Barona

Ph.D. Marco Benalcézar
Ph.D. Angel Valdivieso

Adicionalmente, se especificaron caracteristicas funcionales utilizando la herramienta
de historias de usuario. Esto permite definir las necesidades y caracteristicas
funcionales que desea el cliente desde su perspectiva. Ademas, es una herramienta con
la cual los desarrolladores pueden definir disefios, entidades y otros aspectos. En la

tabla 11 se muestran las historias de usuario con su nombre y funcionalidad:

Tabla 11. Fase de planificacion — Historias de usuario

Historias de usuario
Prioridad

ID | Nombre Estimacion
HO7
HO6
HO1
HO5
HO4

HO3

Bailar en el videojuego

Visualizar las canciones

Visualizar menu principal

Visualizar instrucciones

Visualizar puntuaciones

o gl M w| N -
Rl R R R, W o»

Configurar el  volumen  del

videojuego

HO2 | Salir del videojuego 7 1

Una vez definidas las historias de usuario tomando en cuenta criterios de aceptacion,
prioridad y estimacion se realizé la definicion de los sprints en las fechas definidas para

la fase de elaboracion. Esto es descrito en la Tabla 12.
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Tabla 12. Fase de planificacion — Planificacion de sprints
Sprint | Fechade Fecha de Identificador de historias
inicio fin
e HO7 - Bailar en el videojuego
1 02/06/2022 15/06/2022
e HO06 — Visualizar las canciones
e HO1 - Visualizar menu principal
e HOS5 — Visualizar instrucciones
e HO4 - Visualizar puntuaciones
2 16/06/2022 29/06/2022

HO3 — Configurar el volumen del
videojuego

HO02 — Salir del videojuego

Para profundizar en mas detalle cada una de las historias de usuario véase el Anexo 2.

3.2.3 Elaboracioén

Se realizaron dos iteraciones donde se generaron varias versiones del videojuego. Se

implementaron las funcionalidades descritas en el cronograma y se ajustaron aspectos

visuales para mejorar la visibilidad de letras dentro de las interfaces. A continuacion, en

la Tabla 13 se describen las funcionalidades implementadas y cambios realizados

durante las 4 semanas de desarrollo:

Tabla 13. Fase de elaboracién — Tareas, cambios y ajustes realizados

desarrollo

Fase de Tareas realizadas

Cambios y ajustes realizados

modelo 3D en el

virtual.

modelo 3D.

(pista de baile).

Semanal |e Eleccion y adecuacion del | ¢ Se corrigieron las animaciones

entorno para que el modelo no atraviese

el escenario.

e Elecciony adecuaciondelos | e Se corrigio la estética visual

pasos de baile para el donde el entorno visual no era

una pista de baile.

e Construccion del escenario | e Se ajusto los textos de la

interfaz  para mejorar su

Semana 2 e Se

desarrollo
comunicacién

videojuego vy el

visualizacion.
la | e Se corrigio el socket para recibir
el cualquier tipo de texto.
aplicativo
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externo para recibir el gesto
realizado.

Se integré la comunicacion
para recibir el gesto con el
modelo 3D del bailarin para
realizar los pasos de baile.
Se desarrollo la l6gica para la
puntuacion y reproducir la
cancion.

Se desarrollo la légica para
parar el baile, continuar el

baile y volver a la pantalla de

Se corrigié la ejecucion de los
pasos de baile para que sean
ejecutados fluidamente por el
bailarin.

Se corrigi6 la légica de
puntuaciones para que
aumente solo si el juego no

estaba en pausa.

canciones.

Semana 3 Se desarrollo la pantalla de Se corrigio el desplazamiento
visualizaciones de entre canciones para que se
canciones. escuche la cancién a
Se desarrollo la pantalla de seleccionar.
menu principal. Se incluye una animacion a los
Se implemento6 la botones existentes en las
navegacion entre el menu pantallas desarrolladas para
principal, pantalla de dar una retroalimentacion si
canciones y la pantalla de son presionados.
baile.
Se incluyo6 las mejores
puntuaciones en la pantalla
de canciones por cada una
de ellas.

Semana 4 Se implemento la Se incluy6 musica ambiental en

configuracion del volumen
del videojuego.
Se desarrollo el cierre del

videojuego.

las pantallas de menu principal
y configuracion del volumen.
Se incluyo la reproduccién de
la cancion preseleccionada en

la pantalla de canciones.

Durante cada semana se realizaba una presentacion a los clientes los cuales daban la

aprobacion y ajustes que se deberan realizar en la proxima semana. De esta forma en
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la fase de desarrollo se cumplié con todas las historias de usuario a excepcion de la HO5
— Visualizar instrucciones. Esto se debe a que el tiempo estimado para realizar todas
las historias de usuario definidas no fue suficiente, por lo cual se opt6é por realizar la
implementacion de esta funcionalidad al comienzo de la fase beta. En la fase beta se

detalla mas sobre este inconveniente y cuales fueron los resultados.

Durante la fase de elaboracion se desarrollaron artefactos que representan el disefio del
videojuego musical. Por ello se crearon varias pantallas con componentes 3D y 2D los
cudles proveen una interfaz amigable y atractiva al usuario. A continuacion, en la Figura
6 se muestra un diagrama de navegacion entre las diferentes pantallas. Cabe recalcar
gue la navegacion entre pantallas se la realiza mediante gestos de la mano definidos en

la fase de conceptualizacion.

s "
] Fantalla de Fantalla baile del Fantalla de
canciones personaje puntuacion obtenida

A -

W s "

Meni principal Configuracian del

J valumen
b r
s "
Instrucciones (Parte Instrucciones (Parte

1 2

b r

Figura 6. Diagrama de navegacién entre pantallas del videojuego

Por otra parte, al usar Unity como motor de videojuegos, se realizaron varios scripts
para establecer la légica entre la navegacion y los movimientos que debe realizar el
modelo 3D del bailarin cuando el usuario se disponga a bailar. En la figura 7 se muestra
un diagrama UML que representa los diferentes scripts realizados en C# y como cada

uno de estos se relaciona entre si.
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Instrucciones SceneloadManager ﬂ
ControladarBaile ListaGesto
— 1] |
Instrucciones 2 fe——— readSocket
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Figura 7. Diagrama de navegacién entre pantallas del videojuego

Como se muestra en la figura 7, se definen 11 clases para la construccion del videojuego
y cada una cumple un fin especifico. Cada clase a excepcién de Luz,
CameraFollowScript, SceneLoadManager, readSocket, ListaGestos y Gesto controlan
unicamente la légica de una escena descrita en la figura 6. En la tabla 14 se da una

descripcion general de cada clase y a su vez se relaciona con la escena dentro del

videojuego.
Tabla 14. Descripcion de las clases en Unity
Clase Descripcion Escena
Luz Controla las luces | Todas las escenas 3D
colocadas en las

diferentes escenas

CameraFollowScript

Controla el movimiento de
la camara para que gire

alrededor del modelo 3D

Pantalla baile del

personaje

MenuRespuestaPuntuacion

Controla la escena y los
componentes gréficos de

la escena

Pantalla de puntuaciéon

obtenida

MenuConfiguracién

Controla la escena para la
modificacion del nivel del

volumen

Configuracion del

volumen
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Instrucciones1 Controla la escena y los | Instrucciones (Parte 1)
componentes graficos de
la primera escena para

instrucciones

Instrucciones2 Controla la escena y los | Instrucciones (Parte 2)
componentes graficos de
la segunda escena para

instrucciones

SceneLoadManager Permite el cambio entre | Todas las escenas
escenas
readSocket Permite la comunicacion | Todas

entre el aplicativo de

reconocimiento de gestos

y el juego
Menu Controla la escena | Menu principal
principal y sus

componentes gréficos

MenuCarrusel Controla la escena donde | Pantalla de canciones
se muestran todas las
canciones y la légica para

su seleccion

ControladorBaile Controla la escena donde | Pantalla baile del
se muestra el modelo 3D, | personaje

sus componentes graficos
y las acciones que se

pueden realizar usando

gestos
ListaGesto Conjunto de gestos
Gesto Permite  establecer la

instancia de un pase de
baile de relacionado con el
gesto con su nombre y

duracion

Ademas, en la figura 7 se da indicios sobre la integracién que se realiza para la

comunicacion entre el aplicativo de reconocimiento de gestos y el videojuego musical.
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Esto se lo hablara en la seccion 3.2.6 para evidenciar como se realzo la integracion,
cdbmo se transmitieron los datos y cuél es su procesamiento para que el videojuego
utilice dicha informacion para realizar las diferentes acciones codificadas. Por otra parte,
para conocer y visualizar el codigo y recursos desarrollados para la aplicacion, véase el

anexo V.

3.2.4 Beta
La fase beta fue realizada con los clientes del componente a desarrollar. En esta fase
se probaron aspectos técnicos, de comportamiento del videojuego y se verificaron
aspectos visuales. Por otra parte, se desarroll6 la historia faltante que se menciona en
la seccién anterior y la integracién con el modelo de reconocimiento de gestos. Las
tareas realizadas para la mejora e incremento de funcionalidad del videojuego se

muestran en la Tabla 14:

Tabla 15. Fase beta— Tareas, cambios y ajustes realizados

Fase de Tareas realizadas Cambios y ajustes realizados

desarrollo

Semana 1 e Implementacion de la | ¢ Se cambio el tamafio de textos

pantalla de instrucciones. en las pantallas de
e Integracion final con el instrucciones y se redistribuy6
modelo de reconocimiento la informacion en dos pantallas.
de gestos de la mano. e Se realiz6 un cambio en el
socket del lado del videojuego
para que reciba un nimero de
gesto y lo mapee con el nombre
del gesto realizado para asi no
cambiar todo el codigo del

videojuego.

Semana 2 .

Se realizdé una presentaciéon | ¢ Se realizaron ajustes en el

en vivo funcional del
videojuego con la integracion
del modelo de
reconocimiento de gestos.

Verificacién de los criterios
de aceptacién descritos en

las historias de usuario.

programa que envia los gestos
para que no exista un
desbordamiento al procesar los
gestos en el videojuego.

Se corrigieron criterios de
aceptacion estéticos dentro del

videojuego.
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Con la finalizacion de esta fase se obtuvo la version final del videojuego cumpliendo asi
las historias de usuario descritas en la fase de planificacion. Ademas, se realiz6 un
proceso informal de verificacién del videojuego para ratificar que las soluciones a las

necesidades y expectativas de los clientes estaban solventadas por el videojuego.

3.2.5 Cierre
El cierre fue realizado con la presentacion final del videojuego al cliente donde se realiz6
la presentacion con todos los cambios realizados en la fase beta. Al finalizar la
presentacion se dio la aceptacion del componente por parte del cliente y por ende se
confirmé el cumplimiento de los requerimientos que se describen en las fases de

conceptualizacién y planificacion.

3.2.6 Integracién entre el aplicativo de reconocimiento de gestos
de lamano y el videojuego musical desarrollado

Para la manipulacion del videojuego se definié la utilizacion de un brazalete para
recolectar gestos realizados por el jugador y mapearlo con diferentes acciones dentro
del videojuego. Para ello, el videojuego hace uso de un aplicativo desarrollado en Matlab
el cual utiliza redes neuronales LSTM para la creacién de un modelo que pueda
reconocer el gesto del usuario realizado en un tiempo determinado. Una vez que el
modelo reconoce el gesto, envia mediante sockets el nimero del gesto que realiz6 el
usuario. En la tabla 16 se muestra el mapeo entre el numero enviado por el aplicativo

de reconocimiento y el gesto relacionado.

Tabla 16. Relacion entre el nUmero de gesto enviado por el aplicativo de

reconocimiento y el mapeo en el videojuego

Numero de gesto | Nombre del gesto en el videojuego | Nombre en espafiol
0 NoGesto Sin gesto

1 Waveln Mano a la izquierda

2 WaveOut Mano a la derecha

3 Fist Pufio

4 Open Mano abierta

5 Pinch Doble golpe de dedos
6 Up Arriba

7 Down Abajo

8 Left Izquierda
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9 Right Derecha

10 Forward Apuntar al frente

11 Backward Apuntar hacia atras

Una vez recibido el nimero del gesto, la clase readSocket del videojuego lo transforma
el nombre en inglés del gesto para ser utilizado por las demas clases. Cabe recalcar
gue en cada una de las clases que hace uso de los gestos se define la logica para
realizar las acciones pertinentes en un momento determinado. Para profundizar mas

sobre el funcionamiento de la clase readSocket, véase el Anexo lll.

4 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Resultados
a) Menu principal
Al entrar al videojuego se muestra la pantalla principal con las opciones: JUGAR,
VOLUMEN, INSTRUCCIONES y SALIR. El boton predeterminado es el de JUGAR por
lo cual es resaltado con otro color. Para desplazarse entre los botones se utiliza el gesto
“‘Arriba” y “Abajo”. Si se desea presionar un botén, el gesto a realizar debe ser “Mano

Abierta” o “Apuntar al frente”. En la figura 8 se muestra la pantalla de Menu principal:

i '—l r‘ | VOLUMEN
~ INSTRUCCIONES

Figura 8. Pantalla de Menu principal
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b) Instrucciones
Cuando se presiona el boton de instrucciones en el menu principal se despliega la
primera pantalla de instrucciones donde se muestra cOmo navegar a través de los
menus. Si se realiza el gesto “Doble golpe de los dedos” se presentara la segunda
pantalla de instrucciones que mostrard como realizar algunas acciones especiales

dentro del baile. En la Figura 9 y 10 se muestran cada una de estas pantallas.

Ihstrucciones: Menu

. Up s Gowrr -
Desplagdtnieiwo haeias ~Desplazamiento hacia V-iﬁve;rzl:lac:nterior &
arriba SHOIR AZAINC -~ SIGUIENTE
S abajo pantalla

! £ 3 (pinch)

{ /
} -

Figura 9. Pantalla de Instrucciones (Parte 1)

Instrucciones: Baile

Fist
Pausa de cancion
F Volver a menil decanciones

o '::'.b

MENU
_(pinch)

Figura 10. Pantalla de Instrucciones (Parte 2)
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¢) Configuracién del volumen
Cuando se presione el botén de VOLUMEN en el mena principal se presentara la
pantalla para configurar el volumen. Cabe recalcar que en esta pantalla se escucha
una cancion de ambiente para que la configuracion del volumen sea en base al
volumen de la cancién que se escucha. Para subir o bajar el volumen se utilizan los
gestos “Arriba” y “Abajo” y de esta forma el nivel de volumen dentro del juego
cambiara. Para volver al menu principal se debera realizar el gesto “Doble golpe de
los dedos”. En la Figura 11 se muestra la pantalla de configuracion del volumen del

videojuego.

VOLUMEN

VOLVER

Figura 11. Pantalla de configuracion del volumen

d) Pantalla de canciones

Cuando se presione el boton de “Jugar” en la pantalla de menu principal se
desplegaré la pantalla de canciones donde se muestra todas las canciones que se
configuraron el videojuego. En cada recuadro de cancién se muestra el nombre de
la cancién, dificultad y mejor puntuacion obtenida. Ademas, si se realiza el gesto
“‘Doble golpe de los dedos” se volvera a la pantalla de menu principal. En la figura

12 se muestra la pantalla de canciones.
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Cancién 1 ! Canci6n 3
Dificultad: Facil Dificultad: Media

Mejor puntuacion: 0 Mejor puntuacion: 0

Cancién 4 -
Dificultad: Media Dificul
Mejor puntuacién: 0 Mejor puntuacion: 0 Mejor puntuacién: 0

VOLVER (Pinch)

Figura 12. Pantalla de canciones

e) Pantalla baile del personaje

Después de haber seleccionado una canciéon en la pantalla de canciones se
desplegara la pantalla donde se muestra el modelo 3D del bailarin, nombre de la
cancion, puntuacion, video del gesto a realizar y el nombre del gesto. Ademas,
existen dos textos ocultos, donde uno de ellos es la cuenta regresiva de 6 segundos
para comenzar a bailar y otro mensaje informativo en caso de que se realice un
gesto sea el indicado o no. Ademas, dentro de esta pantalla se podra parar el juego
y volver a la pantalla de canciones o continuar bailando. En la figura 13 se muestra
la pantalla de baile del personaje con los componentes mencionados.

Cancién 1 Puntuacién: 0000

Figura 13. Pantalla de baile del personaje
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f) Pantalla de puntuacion obtenida
Unavez que el jugador haya terminado de bailar se mostrara la pantalla de puntuaciones
obtenidas. Si el jugador obtuvo una puntuacién mayor a la registrada como mejor
puntuacion, este valor se guarda y se presenta un mensaje con el texto “Nueva mejor
puntuacion”. Por otra parte, si el jugador no obtuvo una mejor puntuacion se le presenta

el texto “Bien hecho”. La figura 14 muestra la pantalla de puntuacion obtenida:

VOLVER

Figura 14. Pantalla de puntuacion obtenida
Para visualizar mejor el funcionamiento del videojuego, véase el video mediante el

enlace en el Anexo V.
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4.2 Conclusiones

Mediante la aplicacién de la metodologia SUM vy siguiendo los procesos definidos en
ella se a obtenido un videojuego musical que contempla elementos técnicos propios
del desarrollo de software como elementos del juego. Estos elementos del juego
permiten que no solo se satisfaga los aspectos funcionales, sino también los no
funcionales que permiten que el jugador tenga una experiencia buena a la hora de
interactuar con el videojuego. Ademas, se evidencia que la relacion entre los gestos
reconocidos por el modelo y las acciones posibles a realizar en el videojuego

concuerdan adecuadamente, lo cual brinda una interaccién intuitiva al usuario.

Las funcionalidades implementadas en el videojuego toman en cuenta las
caracteristicas esenciales de los videojuegos como es la puntuacion,
retroalimentacion de acciones, multimedia atractiva y otras formas en las que se atrae
al jugador mediante el juego. Cabe recalcar que estas funcionalidades fueron
disefiadas bajo la metodologia SUM y por ello son tomadas en cuenta durante el
desarrollo. De esta forma no se pierde el enfoque de la naturaleza del producto de
desarrollado y permite que todos los miembros del equipo entiendan las

particularidades que tiene el desarrollo de un videojuego.

Para la interaccién entre el jugador y el videojuego se definié el uso de un modelo de
reconocimiento de 11 gestos el cual recibe datos de los movimientos de la mano del
jugador mediante un brazalete colocado en su antebrazo. Durante las pruebas
realizadas se observé que el modelo de reconocimiento de gestos utilizado no
reconocia todos los gestos realizados por el usuario. Por otra parte, cuando el modelo
reconocia el gesto, este dato era enviado de forma efectiva al videojuego para que
este lo procese y lo relacione con una acciéon dentro del aplicativo. Por ello, la

interaccion entre el usuario y el videojuego es deficiente.
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4.3 Recomendaciones

Es esencial analizar y determinar la metodologia mas adecuada para el desarrollo de
un videojuego. Esto beneficiard definir aspectos como el equipo de trabajo,
caracteristicas del videojuego, cronogramas, herramientas de desarrollo y otros
aspectos esenciales para la obtencion de un videojuego de calidad. Ademas, se debe
tomar en cuenta que un videojuego puede ser desarrollado con diferentes
metodologias y todo dependera del contexto sobre el cual sea desarrollado. Un punto
clave para la eleccion es la incertidumbre del producto, es decir, cuan bien se conoce
al producto que se desea desarrollar. Si se conocer muy bien el producto, es
adecuado considerar metodologias tradicionales, caso contrario el camino mas

efectivo siempre sera seleccionar una metodologia agil.

Por otra parte, durante el desarrollo del videojuego es necesario definir qué elementos
visuales se van a utilizar, en especial los modelos en 3D. Esto puede ser un factor
crucial a la hora de desarrollar un aplicativo que haga uso de estos, ya que dichos
modelos deben tener las caracteristicas necesarias para realiza el movimiento que
se necesite. Por ello, si bien no se describe una seleccion de elementos graficos como

son los modelos 3D es necesario tomar un tiempo para obtenerlos o disefarlos.
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6 ANEXOS
ANEXO |

CONCEPTO DEL VIDEOJUEGO

Objetivos del juego

e Proveer una interfaz que se adecue con los gestos que puede distinguir el
sistema de reconocimiento para permitir una interaccion facil y fluida entre el
usuario y el videojuego

o Proveer una retroalimentacion de los gestos acertados por el usuario mediante
una puntuacién para determinar su rendimiento al realizar los gestos indicados
durante el juego.

e Proveer un entorno atractivo dénde el usuario pueda interactuar con sus gestos

y los movimientos definidos que realizard el modelo 3D del personaje.

Género del videojuego

El videojuego por desarrollar pertenece al género de videojuego musical en el cual el
usuario interactia mediante el uso de dispositivos que reconocen sus movimientos o
mediante el uso de periféricos como el ratén y teclado. El videojuego se basara en
realizar movimientos indicados mediante pantalla para que el un modelo animado
reaccione a dichos movimientos. Ademas, se incluird musica la cual es parte esencial
para que el videojuego propuesto entre en dicha categoria. Un videojuego parecido y
gue es tomado como referencia es el reconocido titulo denominado JUSTDANCE,
dénde el usuario sigue la coreografia que se le muestra en pantalla y de esta forma
acumula un puntaje.

Caracteristicas

Las caracteristicas que el juego tendra se detallan a continuacion. Cabe mencionar que
estas nos permitiran tener una mejor perspectiva sobre el producto que se desea
obtenery de esta forma también identificar de mejor forma aspectos técnicos y artisticos:

o Graficos: el videojuego se desarrollara en un entorno 3D dénde existiria un
escenario y un modelo animado que reaccionarda segun los movimientos
acertados que realice el jugador.

e Jugabilidad e interaccién: la jugabilidad, es decir como el jugador interactia
con el videojuego, sera mediante un brazalete el cual recopile informacién sobre
el movimiento realizado por el usuario en un determinado momento. Esta
informacion sera procesada por el Sistema de Reconocimiento de Gestos y

después se enviara el gesto reconocido al videojuego. Esta informacion sera
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procesada y en caso de que exista una accién disponible para dicho gesto se la
realizara.

e Sonido: el videojuego proveera la opcién de escoger varias canciones para que
el usuario “baile”. La cancion sera reproducida cuando se presente el modelo

animado dentro del escenario.

Roles, historiay ambientacién
Por la naturaleza del videojuego, no existe una historia como tal detras del videojuego.
Por otra parte, el rol que desempefia tanto el jugador como el modelo animado es de un
bailarin el cual debe seguir los movimientos (gestos) que se le presentan en pantalla y
asi poder obtener la mejor puntuacién. Para obtener una buena puntuacion, el jugador
debera realizar los gestos que se le indiquen, caso contrario la puntuacion no
aumentara. El espacio en el que el bailarin baila simula ser una pista de baile con luces

de colores.

Tecnologias y herramientas

Para el desarrollo del videojuego se defini6 como motor de videojuego Unity en su
version mas reciente 3.1.0-beta.2 el cual utiliza como lenguaje de programacion C#.
Mediante esta plataforma se desarrollara el videojuego tanto en su parte grafica como
l6gica. Ademas, se utilizara el modelo de reconocimiento de gestos realizado utilizando
Matlab. Elvideojuego se comunicara con una aplicacion realizada en Matlab para recibir

informacion sobre el gesto realizado por el usuario.

Publico objetivo
Tomando en cuenta las caracteristicas y objetivos del videojuego que se plantea, el
publico objetivo es definido de la siguiente forma: Hombre o mujer mayor a 18 afos; que
disponga de un brazalete para el control de dispositivos y programas mediante gestos
de la mano; le gusta la tecnologia y su interaccion con el ser humano; busca utilizar su
brazalete para controlar algun programa de computador que le sirva como
entretenimiento. Ademas, el usuario debera tener la capacidad motriz total de su brazo

derecho para realizar los gestos.
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ANEXO lI

Especificacion de caracteristicas

Cddigo: HO1

Nombre: Visualizar menu de inicio

Como usuario del videojuego

Deseo visualizar un menl como primera pantalla que contenga las opciones de
“Jugar”, “Configuraciones de volumen”, “Instrucciones” y “Salir”

Para poder comenzar a jugar

Y también configurar el volumen del videojuego.

Prioridad: 3
Estimacion: 1
Criterios de aceptacion:

e Elmenu constara de 4 botones en los cuales se debera observar la descripcion
asignada en la historia de usuario.
e Los botones deberan estar ordenados de la siguiente manera:
1. Jugar
2. Instrucciones
3. Configuraciones de volumen
4. Salir
e Los botones deberan ser totalmente funcionales para ser capaces de redirigir
a otra pantalla segun sea el caso

Cdédigo: HO2

Nombre: Salir del videojuego

Como usuario del videojuego

Deseo poder salir del videojuego presionando el botén del menud principal con la
etiqueta “Salir”

Para terminar con la ejecucion del videojuego y poder realizar otras actividades dentro

del computador

Prioridad: 7
Estimacion: 1
Criterios de aceptacion:

e El botdn “Salir” debera encontrarse solamente en el menu principal
e Cuando se presione el botdn el juego se cerrara
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Cdédigo: HO3

Nombre: Configurar el volumen del videojuego

Como usuario del videojuego

Deseo poder configurar el volumen del videojuego presionando el botén
“Configuraciones de volumen” en el menu principal

Y modificar el nivel del volumen en la ventana emergente, el cual presentara una barra
vertival con la escala del 0 al 100 donde el O representa la inexistencia de sonido
dentro del videojuego y 100 el grado maximo de volumen

Para que el volumen del videojuego sea el de mi agrado

Prioridad: 6
Estimacion: 1
Criterios de aceptacion:

¢ Dentro de la barra se debe identificar el nivel de volumen actual del videojuego

e Al presionar los botones para subir y bajar el volumen, el volumen de la
cancion que se encuentre reproduciéndose debera ser afectado por este
cambio.

o Al presionar el boton “VOLVER” se visualizara completamente el menu
principal

e Si el volumen esta configurado en 0, no se escuchara ningan sonido dentro
del videojuego

Cddigo: HO4

Nombre: Visualizar puntuaciones

Como usuario del videojuego

Deseo poder visualizar la mejor puntuacion obtenida, nombre de la cancién y
dificultad de cada una de las canciones presentes dentro del videojuego en la ventana
de canciones presionando el botén “Jugar” que se encuentra en el menu principal

Para asi conocer mi habilidad en cada una de ellas

Prioridad: 5
Estimacion: 1
Criterios de aceptacion:

e Cuando se presione el botdn “Jugar” del menu principal se presentara otra
pantalla donde se muestre la informacion descrita anteriormente. Si no existe
una puntuacién para esa cancion deberé aparecer con el valor de 0.

e La pantalla debera contener el boton de “VOLVER” para volver al menu
principal

¢ Ningun dato mostrado podra ser modificado
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Cdédigo: HO5

Nombre: Visualizar instrucciones

Como usuario del videojuego

Deseo poder visualizar las instrucciones presionando el botén “Instrucciones” que se
encuentra en el menu principal

Para conocer cdmo se debe interactuar con el videojuego y que funciones puedo

utilizar

Prioridad: 4
Estimacion: 1
Criterios de aceptacion:

¢ Cuando se presione el botdn “Instrucciones” se debera presentar una pantalla
con la siguiente informacién del videojuego:
1. Acciones que se pueden realizar dependiendo el gesto
2. Pasos para seleccionar una cancion y jugar
3. Pasos para dejar de jugar
4. Pasos para modificar el volumen del videojuego
e Esta informacion podra ser presentada en una pantalla o en un tipo carrusel.
e Se debera colocar el botdn “Inicio” para regresar al menu principal
e Ningun dato presentado podra ser modificado

Cdédigo: HO6

Nombre: Visualizar las canciones

Como usuario del videojuego

Deseo poder visualizar el nombre de la canciéon, su duracién, mejor puntuaciény
dificultad de todas las canciones como también escuchar un fragmento de la cancion
preseleccionada presionando el boton “Jugar” de la pantalla principal

Para poder elegir cual es la que deseo jugar

Prioridad: 2
Estimacion: 3
Criterios de aceptacion:

e Las canciones deberdn ser presentadas en una tabla mostrando la
informacion antes mencionada

e La cancion preseleccionada por defecto a la primera que se muestre en la
tabla

e Se podra navegar por la tabla para preseleccionar una cancién

e EI fragmento de cancidbn que se escuchara dependera de la cancion
preseleccionada de ese momento
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Cdédigo: HO7
Nombre: Bailar en el videojuego

Como usuario del videojuego

Deseo poder visualizar al modelo 3D de la persona, la puntuacion, los pasos de baile

que debo realizar y escuchar la cancién que he seleccionada previamente

Para poder realizar los movimientos que aparezcan en pantalla y asi ir ganando

puntos para sumar la mayor cantidad posible

Prioridad: 1

Estimacion: 5

Criterios de aceptacion:

Los pasos seran obtenidos en tiempo real, por lo cual los pasos de una cancion
siempre seran diferentes

Cuando el usuario realice el gesto pedido por el videojuego, el modelo 3D de
la persona comenzara a bailar y la puntuacién del usuario se incrementara.
Si el usuario no realiza ningun gesto, el modelo 3D de la persona no realizara
ninglin movimiento y la puntuacion del usuario no se incrementara.

Se podré pausar el videojuego, donde tanto el modelo 3D de la persona, los
gestos requeridos por el videojuego y la cancion se pondran en “pausa’.

Se podra reanudar el videojuego y tanto el movimiento del modelo 3D de la
persona, los gestos requeridos por el videojuego y la cancién se reanudaran.
Al finalizar la cancién completamente y si la puntuacién es mayor de la que se
tiene registro, se guardara como mejor nueva puntuacion y se presentara un
aviso al usuario mencionandolo. Si la puntuaciéon no es mejor, se presentara
la puntuacion obtenida.

Después de presentar toda la informacion sobre las puntuaciones se volvera
a la pantalla de seleccion de canciones.
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ANEXO llI

Cddigo de la clase readSocket

using UnityEngine;

using System.Collections;

using System.Net;

using System.Net.Sockets;

using System.Ling;

using System;

using System.IO;

using System.Text;

public class readSocket : MonoBehaviour {

/I Use this for initialization

TcpListener listener;

String msg ="";

public void Start () {
IPAddress localAddr = IPAddress.Parse("127.0.0.1");
listener=new TcpListener (localAddr, 55001);

listener.Start ();

print ("is listening");

}

/Il Update is called once per frame
public String Update () {

if (!listener.Pending())

{
msg= "NoGesto";
return msg;

}

else

{

print ("socket comes");

TcpClient client = listener.AcceptTcpClient ();
NetworkStream ns = client.GetStream ();
StreamReader reader = new StreamReader (ns);
msg = reader.ReadToEnd();

print (msg);
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switch(msg){

case "1™
msg = "Waveln";
break;

case "2":
msg = "WaveOut";
break;

case "3"
msg = "Fist";
break;

case "4"
msg = "Open’;
break;

case "5":
msg = "Pinch";
break;

case "6":
msg = "Up";
break;

case "7":
msg = "Down";
break;

case "8"
msg = "Left";
break;

case "9":
msg = "Right";
break;

case "10™
msg = "Forward";
break;

case "11":
msg = "Backward";
break;

case "0":

msg = "NoGesto";




break;

}

return msg;

ANEXO IV

Repositorio de recursos y codigos fuente del aplicativo

Enlace: https://github.com/CesarlsraelLeonCifuentes/VideojuegoTesis

ANEXO V

Video demostrativo del funcionamiento del videojuego

Enlace: https://youtu.be/gCcrnLGinaQ
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