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Resumen

Este proyecto de fin de grado tiene como principal objetivo el disefio y creacién de un
videojuego terapéutico como base para su posterior ampliacidon con algoritmos inteligentes.
Esto surge de la necesidad de cambio en el trascurso de los juegos para despertar el interés
de los pacientes y hacer de la terapia algo motivador y gratificante, obteniendo unos mejores
resultados.

Para llevar a cabo este proyecto, se ha estudiado el funcionamiento del anterior juego ya
existente en el grupo de investigacion “Phiby’s Adventures 3D” y en base a este se ha realizado
uno a menor escala, con unos objetivos propuestos y mejorando ciertos problemas que se
presentaban a la hora de jugarlo.

Las caracteristicas implementadas en este nuevo juego consisten en: un entorno no navegable
en el que el recorrido del personaje sea configurable a través de cddigo; un sistema de
minijuegos estructurado en escenas independientes y que mantengan los movimientos del
juego en el que se basa; capacidad de adaptacién a cada usuario a través de la conexién con
una plataforma web; una estructura facil de modificar y, por ultimo, un caracter atractivo y
motivador para el paciente.

El proyecto se ha desarrollado utilizando la plataforma Unity para la creacién de videojuegos
y el editor de codigo Visual Studio 2019 para la creacién de cddigo con el lenguaje C#. En
cuanto a la captacién de movimientos, se ha utilizado la cdmara Kinect v2 de Microsoft.

Econdmicamente se ha considerado la utilizacién de estas herramientas porque son
relativamente asequibles, lo que facilita que el sistema pueda ser implementado en hogares
y centros de rehabilitaciéon. Por otro lado, desde un punto de vista ambiental, el uso de
tecnologia digital para la rehabilitaciéon contribuye a reducir el consumo de recursos fisicos
gue de otra manera serian necesarios para terapias tradicionales.

Como resultado se ha logrado desarrollar un videojuego funcional que incluye los principales
objetivos propuestos ademas de otras funcionalidades. Tras realizaciéon de las pruebas
iniciales se sostiene que el juego contiene todo lo propuesto y, ademas de esto y para futuras
modificaciones, se han propuesto lineas de trabajo a través de las cuales es posible extender
el juego y aplicar estos algoritmos inteligentes mencionados.






Abstract

The main objective of this final degree project is the design and creation of a therapeutic
videogame as a basis for its subsequent extension with intelligent algorithms. This arises from
the need for change in the course of the games to arouse the interest of patients and make
the therapy something motivating and rewarding, obtaining better results.

To carry out this project, the operation of the previous game already existing in the research
group "Phiby's Adventures 3D" was studied and based on this one was made on a smaller
scale, with some proposed objectives and improving certain problems that appeared when
playing it.

The features implemented in this new game consist of: a non-navigable environment in which
the character's path is configurable through code; a system of mini-games structured in
independent scenes that maintain the movements of the game on which it is based; the ability
to adapt to each user through the connection with a web platform; a structure easy to modify
and finally, an attractive and motivating character for the patient.

The project has been developed using the Unity platform for the creation of video games and
the Visual Studio 2019 code editor for the creation of code with the C# language. As for motion
capture, the Microsoft Kinect v2 camera has been used.

Economically, the use of these tools has been considered because they are relatively
affordable, which makes it easier for the system to be implemented in homes and
rehabilitation centers. On the other hand, from an environmental point of view, the use of
digital technology for rehabilitation contributes to reduce the usage of physical resources that
would otherwise be necessary for traditional therapies.

As a result, it has been possible to develop a functional videogame that includes the main
proposed objectives as well as other functionalities. After carrying out initial tests, the game
contains everything proposed and, in addition to this and for future modifications, lines of
work have been proposed through which it is possible to extend the game and apply these
intelligent algorithms mentioned.
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Introduccion

1. Introduccion

1.1 Marco y motivacion del proyecto

La unidn entre tecnologia y salud en el mundo actual estd abriendo nuevas fronteras en el
tratamiento y recuperacion de diversas afecciones médicas. Una de las innovaciones mas
prometedoras en este campo es el uso de videojuegos terapéuticos, que ofrecen soluciones
que combinan el entretenimiento con efectos terapéuticos. Es por esto por lo que
organizaciones como GAMMA (Grupo de Investigacion de Aplicaciones Multi-Media vy
Acustica) de la Universidad Politécnica de Madrid dentro del CITSEM (Centro de investigacidn
de Tecnologias Software y Sistemas Multimedia para la sostenibilidad) inicié una linea de
trabajo sobre el disefio y desarrollo de videojuegos serios para personas con problemas de
movilidad.

Uno de los proyectos en funcionamiento de este grupo es el sistema BLEXER (Blender
Exergames), en desarrollo desde 2015. Estad basado en un entorno de exergaming que se
adapta al usuario para hacer ejercicios personalizados y que esta conectado con una pagina
web con base de datos (Blexer-med), a la cual el terapeuta accede. Para la captura de
movimientos realizados por el usuario, se utiliza la cdmara Kinect v2 de Microsoft la cual, a
través del middleware K2UM, envia la informacién de cada punto del cuerpo del jugador al
juego. Ademds de este traspaso de informacion, el middleware también realiza la
comunicacion entre la web y el juego.

Dentro del grupo y de este entorno se encuentra el juego “Phiby’s Adventures 3D”, en el cual
estd basado este proyecto. Se trata de un entorno explorable en donde un personaje debe ir
avanzando en la historia y donde se suceden una serie de minijuegos que el usuario debe
completar realizando movimientos con los brazos y tronco. Es de este juego que se han
reutilizado el personaje y los movimientos principales para los minijuegos.

1.2 Objetivos técnicos y académicos

Este proyecto de fin de grado, “Phiby's Toyland Escape” tiene como objetivo principal la
creacién de un videojuego terapéutico destinado a jovenes con movilidad reducida,
especificamente entre las edades de 7 y 14 afios. Este juego no solo busca ser una herramienta
terapéutica, ademads debe servir como base para que en el futuro se implante inteligencia
artificial para personalizar la experiencia del usuario.

El disefio de este debe tener una estructura bien definida y modular, facilitando asi la
incorporacion de futuras mejoras y adaptaciones por parte de estos algoritmos inteligentes.

Ademads, se debe garantizar que el videojuego es accesible para jovenes con diferentes niveles
de movilidad reducida, asegurando una experiencia de usuario inclusiva y satisfactoria.
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1.3 Estructura del resto de la memoria

En la presente memoria se aborda el desarrollo de un videojuego terapéutico en Unity,
diseflado para personas con problemas de movilidad. Este proyecto tiene como objetivo
proporcionar una herramienta lddica y efectiva para la rehabilitacidn fisica, ademads de sentar
las bases para futuras integraciones de inteligencia artificial.

El capitulo dedicado al marco tecnoldgico revisa la literatura existente sobre videojuegos
terapéuticos y su evolucion reciente. Se analizan diferentes herramientas y tecnologias
disponibles en el mercado y antecedentes en los que se basa este proyecto. Ademas, se
visualiza el uso de inteligencia artificial en videojuegos, subrayando su potencial para
personalizar y mejorar la experiencia de los usuarios.

Tras detallar las especificaciones y restricciones que guian el desarrollo del proyecto, se
profundiza en la implementacién técnica en Unity y a través de cddigo en el apartado de
descripcidn de la solucion propuesta, junto con el analisis del concepto y narrativa del juego.
También se describe la integracidon con el middleware K2UM, lo que permite la conexién con
la plataforma “Blexer-med” para el seguimiento y la personalizacién de los ejercicios.

En resultados, se detallan las pruebas realizadas para asegurar que el videojuego cumple con
los objetivos propuestos y se presentan los resultados obtenidos.

Finalmente, en conclusiones, se resume el logro de los objetivos del proyecto y se reflexiona
sobre su impacto en el campo de la rehabilitacién y los videojuegos terapéuticos en el
apartado de impacto del proyecto. Se plantean los trabajos futuros, centrandose en
integracion de inteligencia artificial para mejorar aun mas la efectividad y el alcance de estos
videojuegos.

En referencias, se enumeran todas las fuentes utilizadas a lo largo del proyecto, y en los anexos
se incluye documentacién técnica adicional, como cédigos fuente y diagramas de flujo. Estos
complementan y amplian la informacion presentada en los capitulos principales, ademas del
manual de usuario y el presupuesto que se ha manejado para el proyecto.



Resultados

2. Marco tecnoldgico

Los videojuegos terapéuticos son una nueva forma de ayudar a personas con ciertas
patologias, a recuperarse a partir de la unién de la tecnologia y la medicina. En concreto, en
los ultimos afios, el uso de videojuegos en la salud de nifios, especialmente con movilidad
limitada, ha ganado gran reconocimiento, pasando de ser un mero entretenimiento para
servir de gran ayuda.

Cuando se trata de rehabilitacion, es bien sabido que la actitud y el compromiso del paciente
son esenciales para su progreso. Sin embargo, para muchos nifios, participar en actividades
de rehabilitacion puede resultar aburrido y desmotivador. Esto puede afectar negativamente
su disposicion a participar y, por tanto, su recuperacién. Sin embargo, cuando estas
actividades se presentan de manera ludica e interactiva, como en ciertos juegos disefiados
para la recuperacion, esto despierta la curiosidad del nifio y fomenta un mayor interés en
participar en ellas. Este enfoque no sélo cambia la percepcion de la rehabilitacién, haciéndola
mas atractiva y gratificante para los nifios, sino que también puede mejorar su disposicion a
continuar con el tratamiento y con esto, sus resultados terapéuticos.

Para seguir con el tema del entretenimiento, los videojuegos a veces pueden carecer de
variedad y resultar algo lineales, lo que limita su capacidad para mantener el interés del
jugador a lo largo del tiempo. Es por esto por lo que ha surgido un interés creciente en la
integracion de inteligencia artificial (IA) en los videojuegos con el propdsito de aniadir un
complemento adicional de complejidad y dinamismo, permitiendo una evolucion menos
predecible. Introduciendo estos elementos a los juegos, entra la posibilidad de adaptar cada
sesion a las necesidades y capacidades especificas de cada individuo, ademds de aumentar,
como ya se ha mencionado, la motivacién del paciente y optimizar los resultados terapéuticos.

Ademas, otro de los factores que se esta incorporando, es la utilizacidn de realidad virtual en
juegos, con la intencién de simular actividades cotidianas en entornos virtuales controlados.
Esto se presenta como una herramienta prometedora para ampliar los limites de la
rehabilitacidon proporcionando nuevas formas de mejorar la movilidad y calidad de vida de las
personas con limitaciones fisicas.

Por otro lado, encontramos el inconveniente de accesibilidad que presentan las personas con
algun tipo de incapacidad fisica. Con accesibilidad nos referimos a «la capacidad de jugar a un
juego incluso cuando se funciona en condiciones limitantes. Las condiciones limitantes
pueden ser limitaciones funcionales o discapacidades, como la ceguera, la sordera o las
limitaciones de movilidad». Esto esta definido por el Game Accessibility Special Interest Group
(GS-SIG) de la International Game Developers Association (IGDA) [1], la cual pretende crear
juegos universalmente accesibles para todos sin la influencia de edad, experiencia o
capacidades. Aunque haya juegos especificamente para colectivos con diversidad funcional, a
largo plazo el objetivo deberia ser avanzar hacia videojuegos comerciales lo mas
universalmente accesible posible [2].
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2.1 Estado del arte

Las investigaciones ante la utilizacion de videojuegos para terapias se iniciaron en 1996 con
las primeras experiencias de Hunter Hoffman y David Patterson, presentando resultados
positivos de la aplicacion de realidad virtual en el tratamiento del dolor [3]. A partir de este
comienzo, se siguié avanzando con investigaciones en el campo, siendo de las mas
significativas las pruebas realizadas en el Hospital Universitario de Newark. Aqui, se demostré
en una serie de nifios que jugaron a videojuegos de la GameBoy durante momentos antes de
la intervencién, que mostraban menor nivel de ansiedad que los que optaron por no jugar [4].

Afos después, la organizacion Hopelab realizd un estudio con pacientes diagnosticados con
cancer entre 13 y 29 afios para lo que crearon el videojuego RE-Mission [5]. Los resultados
mostraron que el 80 % de los jovenes que lo usaron, siguieron el tratamiento con mayor
interés y conocieron su enfermedad mds traduciéndose esto en una mayor aceptacion del
cancer [4].

Los beneficios de estas técnicas, como una mejor coordinacion, flexibilidad corporal y tiempos
de reacciéon mas rapidos se confirman por estos estudios y muchos mas. Esto respalda la
efectividad de los videojuegos en la rehabilitacion fisica, mostrando cdémo pueden mejorar
una variedad de habilidades fisicas y mentales.

A medida que surgieron estos nuevos métodos y se visualizaron resultados favorables,
diferentes instituciones de investigacion y laboratorios comenzaron a desarrollar videojuegos
para explotar estas técnicas. Uno de los materiales mas recientes es el desarrollado por la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) a través del Laboratorio de Investigaciéon
y Desarrollo de Aplicaciones Interactivas en Neurorrehabilitacion (LANR) [6]. Este, cuenta con
12 videojuegos registrados, de los cuales cuatro estan disponibles al consumidor, destacando
“Penal Madness” o “Sandwichmania” [7].

Estos softwares surgen a partir de los lanzados por las principales plataformas de videojuegos
como son Xbox Kinect de Microsoft, Realidad Virtual o Nintendo Wii. Destacando titulos como
“Wii Fit* (Nintendo) [8] o “Kinect Sports” desarrollado para Xbox, siendo este ultimo el
principal influyente del proyecto actual, ya que basa el juego en la captura de movimientos a
través de una camara Kinect. Estos dos, establecen su légica en una serie de deportes que
deben ser realizados para promover el movimiento y la actividad fisica.

Otro ejemplo que podemos encontrar en el mercado es MIRA Rehab [9], un software que
permite jugar a diversos videojuegos clinicamente construidos y adaptados al plan de
fisioterapia del paciente. Se puede utilizar tanto en la clinica como en casa, lo que permite la
monitorizacién remota de los pacientes y ejercicios mds precisos para tiempos de
recuperacién mas rapidos.

Ante esto, el grupo de investigacion GAMMA perteneciente al CITSEM, comenzd una nueva
linea de investigacidn sobre el estudio de interfaces naturales inteligentes para personas con
discapacidad fisica [10], centrandose en la realizacion de ejercicios de mantenimiento a través
de la gamificacion. Para este proyecto se va a centrar el foco en la linea de Blender Exergames.
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2.2 Trabajo previo en el que se basa
2.2.1 El entorno Blexer

El entorno Blexer (Blender Exergames), es un sistema de ejercicios fisicos dirigido a personas
con diversidad funcional. El propdsito de este proyecto es desarrollar videojuegos que
empleen las cdmaras Kinect One para registrar los movimientos del usuario y que la dificultad
de los ejercicios sea ajustable a través de internet. Asi, los terapeutas especializados pueden
personalizar los ejercicios para la rehabilitacion de cada paciente. En el diagrama de flujo de
la Figura 1 pueden verse las comunicaciones que se producen en el sistema Blexer.

PC de terapeuta

)

PC de Jugador
[k2oMm<_|
Unity.j% B -
L Internet ~-~_ ( Servidor
y AR E E MYSQL
JDBC ! L
)
- lo|o
// o

Servidor web

Figura 1.Diagrama de comunicacion de los elementos del sistema Blexer.

Para la comunicacidn de los terapeutas con los juegos, el entorno cuenta con Blexer-med [11],
gue consiste en un servidor web y un servidor MYSQL. El sistema fue creado por Mdnica
Jiménez [12] y mejorado por Alba Aguilar [13] con el fin de ajustar la dificultad de los ejercicios
para personalizar los juegos y mantener el registro de los resultados y acotaciones de los
pacientes en cada uno de los videojuegos del sistema. El proceso de descarga y envio de datos
sera analizado en puntos posteriores.

De esta forma, los terapeutas determinan los diferentes parametros de cada sesién de los
juegos y visualizan los resultados de las sesiones ya finalizadas. Esto permite llevar un
seguimiento exhaustivo de la terapia y la adaptacion a las necesidades de cada jugador (se
explica mas detalladamente en el apartado 4.7).
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Para la comunicacion entre el videojuego y la web, César Luaces [14] cred el Middleware
K2UM (Kinect to Unity Middleware) que se ejecuta en el ordenador del paciente en paralelo
al juego. Originalmente fue disefado para la transmision de los datos de movimiento,
obtenidos por la camara al juego, pero ha ido evolucionando para actuar también como
puente entre el videojuego y el servidor web. En este proyecto se ha usado en su ultima
versidn, realizada por Filip Racki [15], la cual integra la posibilidad de utilizar dos tipos de
camaras, la Kinect v2 para Xbox One y la camara Kinect Azure, ambas creadas por Microsoft.

[ Kinect Migdienare - o x

el ]

Azure Kinect

Xbox one Kinect

Figura 2. Interfaz de usuario del middlewar K2UM (versién de Filip Racki).

La interfaz del middleware puede visualizarse en la figura 2.

Para el sistema se crearon ya una multitud de videojuegos con fines parecidos. Para crear el
juego creado para este proyecto “Phiby’s Toyland Escape”, se ha estudiado la estructura y
funcionamiento del juego que le precede y en el cual se basa, “Phiby’s Adventures 3D".

2.2.2 Phiby’s Adventures 3D

La primera version de “Phiby’s Adventures v1” se encuentra recogido en el entorno Blexer v1
[16] siendo la captura de movimientos realizada por la cdmara Kinect Xbox 360 y creado en
Blender. Se basaba en un conjunto de minijuegos, en concreto remar, escalar, cortar y volar o
bucear, que mediante el movimiento de los brazos y tronco se controlaba el personaje,
pasando de una escena a otra, explorando un mapa y superando los mismos minijuegos.
Después se empez6 a crear la versidon que actualmente estd en desarrollo “Phiby’s Adventures
3D” en Unity y con la Kinect One [17], el cual muestra un mundo abierto dando la posibilidad
al jugador de explorar el entorno a través del movimiento de su tronco, pudiendo jugar
también mediante teclado. Se mantuvieron los minijuegos iniciales (escalar, cortar, remary
volar/bucear), introduciendo elementos como NPCs (Non Playable Characters), para dar
mayor dinamismo y causar interés al usuario.

La estructura de este entorno estd basada en escenas, cada una siendo un minijuego, que van
sucediendo segun se avanza en la historia. Se divide en dos capitulos, cada uno con varios
checkpoints (implementados por Haoru Quin [18]) que implican diferentes objetivos a
superar. La escena principal se desarrolla en una isla y los minijuegos de los que consta hasta
el momento son los siguientes:



Resultados

e “Escape from the cage”: E| movimiento a realizar implica mover los brazos de arriba
hacia abajo, simulando el acto de escalar. Se debe escalar una jaula en la que esta
encerrado el personaje hasta que se llegue a un hueco que hay en la parte superior. Es el
primer minijuego del juego.

e “Climb an apple tree”: el movimiento a realizar es el de los brazos de arriba abajo,
como si se escalara. Se debe escalar un arbol recogiendo manzanas hasta que se tengan
las necesarias para rellenar un bol. Es el segundo minijuego del juego.

e “Chop Wood for bridge”: el movimiento a realizar es el del brazo derecho o el
izquierdo, segun la configuracion establecida, de arriba abajo, como si se estuviera
cortando. Se deben cortar troncos hasta tener la madera suficiente para construir un
puente y cruzar el rio. Es el tercer minijuego del juego.

e “Move rocks”: el movimiento a realizar es el de los dos brazos de un lado a otro, como
si se estuvieran apartando objetos. Se deben apartar las rocas caidas de una montana
para liberar a un personaje enterrado en ellas. Es el cuarto minijuego del juego (pendiente
de depuracién en ultima version).

Las escenas anteriormente explicadas pueden visualizarse en la figura 3.

Figura 3. Escenas de los minijuegos implementados en "Phiby's Adventures 3D". Izquierda: Escape from the cage. Centro:
Climb an applet ree. Derecha: Chop Wood for bridge.

La estructura de este juego fue remodelada por Juan Ignacio Fuentes-Pila [19], quedando el
diagrama de flujo de la figura 4.

Canvas

—— 1 Menulintro.cs

DataManager
Accede a
variables del
juego GameManager
KinectReceiver =
» ———  GameManager.cs
SettingManager.cs Envia los resultados
Accede a los
ametr
Actualiza los pardmetros 3 WebData.cs parametros
| KinectGamesManager
N R
a ¢
DefaultF s.json e | o -
name_surname_results.json ‘
Genera los resultados =
UserCalibration.json Ci Data.cs
Genera / Lee
CalibrationManager

Guarda los datos CalibrationProcess.cs =,

de calibracion i

ArmCalibration.cs i

Leyenda
Game Objects Classes/Scripts JSON Files

Figura 4. Diagrama de flujo de la estructura de clases y objetos del juego "Phiby's Adventures 3D", extradido del TFG del
Juan Ignacio Fuentes-Pila [19]
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e Eltraslado de movimientos y comunicacion directa con el middleware se hace a través
del objeto KinectReceiver, el cual se encuentra asociado al personaje y que contiene el
esqueleto de referencia Kinect. A partir de este y el script KinectReceiver.cs, se trasladan
los movimientos que se realizan al personaje.

e DataManager tiene como funcién manejar la informacién global del juego en cuanto
a la progresion de este.

e Canvas, GameManager y KinectGamesManager se encargan de acceder a los datos
globales de GameState.cs.

e CalibrationManager recoge los datos de la calibracidn y los guarda.

Es este juego en el que se basa el creado en este proyecto, siendo una copia a menor escala
con los mismos movimientos a realizar y otros, pero escenarios e historia diferente. La
principal diferencia que se va a mostrar es que en el juego base, el jugador puede mover al
personaje de forma libre a través de su tronco o el teclado, y en el creado, el movimiento en
la escena principal no es libre. Ademas de esta, el objetivo de este juego es que las escenas
creadas para cada minijuego sean modulares e intercambiables en orden y frecuencia de
aparicién, siendo esta decision tomada mediante IA (inteligencia artificial). Es por esto por lo
qgue el proyecto sirve como base para la implantacion de este mecanismo. A mayores y
relacionado con este tema, en un futuro se pretende prescindir de la configuracién manual
por parte del terapeuta para que sea la IA la que implante estos parametros. La estructura de
Phiby’s Toyland Escape se asimila a la de este juego explicado, pero ha sido totalmente
remodelada.

2.3 Herramientas de trabajo

La principal herramienta que se ha utilizado para el desarrollo de este proyecto es el motor
de videojuegos Unity [20], el cual incluye recursos de disefio, modelado, animacidn,
programacién y optimizacidn en una sola interfaz. En concreto, para este proyecto se ha utiliza
la version 2021.3.34f1_LTS, siendo version LTS (Long Term Support), lo que significa que sufre
menos actualizaciones.

Dentro de la plataforma, los desarrolladores pueden crear y controlar mundos virtuales y
contenido de forma visual a través de cédigo en lenguaje C++ y C# orientado a objetos. Utiliza
un sistema de renderizacion basado en graficos en tiempo real para crear imagenes en
pantalla, lo que implica renderizacién de modelos 3D, efectos visuales, iluminacion y otros.
Ademas, incluye un sistema de fisica integrado que simula el movimiento y las interacciones
fisicas entre objetos en la escena, lo que permite que estas colisiones, se muevan, interactien
con fuerzas externas y respondan a la gravedad de manera realista.

La interfaz de usuario de ésta se divide en ventanas, siendo las principales |la de Hierarchy,
donde se organizan los objetos de la escena abierta, Inspector, donde aparecen los
complementos que sostiene cada objeto de la escena, y las ventanas de control como son la
de Scene, Console o Game.
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Para el control de la légica se ha utilizado el editor de cddigo Visual Studio 2019 [21], con
soporte de depuracion para la edicidn de scripts. En este caso, se ha utilizado el lenguaje C#,
derivado de C/C++. Es en esta plataforma donde se crean los scripts que seran usados por
Unity para el control de objetos y légica del juego.

Para la captura de movimientos, como ya se ha mencionado, se utiliza el dispositivo Kinect v2
desarrollado por Microsoft [22]. Este mddulo posee una resoluciéon de 1920x1080 con una
frecuencia de imagen de 30 fps. y un formato de resolucion de 16:9. La distancia minima de
uso es de 1,37 metros y puede realizar la deteccidn simultdnea de 6 personas y 25 puntos de
cada cuerpo a la vez. Estas caracteristicas hacen de ella una opcidn muy interesante para el
desarrollo de aplicaciones que impliquen la captura de movimientos de un usuario para su
posterior interpretacion.

Figura 5. Camara Kinect v2 para Xbox One por Microsoft.

Para el modelado de objetos en la escena, se ha utilizado el software Blender en su version
3.3.3[23]. Este, contiene herramientas para permitir a los artistas crear modelos 3D detallados
y realistas que luego pueden ser importados directamente a los motores de juego como Unity.
Ofrece, ademas, un sistema de animacién avanzada que permite crear animaciones complejas
y realistas para personajes, objetos y entornos. Otro punto importante es su motor de
renderizado integrado, que permite renderizar imagenes fotorrealistas y secuencias de
animacién directamente dentro del software.
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3. Especificaciones y restricciones de disefo

Para la ejecucion de este proyecto, se tomaron de base dos necesidades principales: un juego
no muy extenso y una légica sencilla de modificar por medio de cddigo, con el objetivo de
incorporar inteligencia artificial posteriormente. Con esto, los principales requisitos del
trabajo son los siguientes:

¢ Configurabilidad del grado de dificultad mévil (Calibracion)
El juego debe ser configurable para diferentes grados de dificultad mévil, permitiendo su
calibracion segun las necesidades del usuario

e Conexion con la web “Blexer-med” para seguimiento de pacientes
Debe ser capaz de comunicarse con la web para la adaptacién de pardmetros por parte
de terapeutas y la visualizacién de resultados, conectado a través del middleware K2UM.

e Conservacion de movimientos originales del juego “Phiby’s Adventures 3D”
Debe mantener en los minijuegos, los cuatros tipos de movimientos del juego original:
escalar, cortar, remar y esquivar.

e Movimientos predeterminados del personaje principal

El movimiento del jugador no debe ser libre, sino preestablecido a través de cédigo. Esto
es importante porque en los anteriores juegos se ha observado que, al ser un mundo libre
totalmente explorable a través de movimientos del tronco, los pacientes presentaban un
mayor grado de cansancio y era mas dificil de controlar. Por otra parte, debe ser
establecido por cddigo para que en un futuro pueda ser modificado mas facilmente.

¢ Facilidad de configuracion y manipulacion por algoritmos inteligentes
El juego debe estar estructurado y programado de una forma facil de configurar para
facilitar la posterior implementacidn de la IA.

® Programacion de tiempos de descanso entre ejercicios
Entre minijuegos debe haber tiempos de descanso modificables para adaptarlos a las
necesidades de cada paciente.

e Diseiio de escenarios diversos para cada tipo de movimiento

Se debe disefar al menos un escenario para cada tipo de movimiento, con la posibilidad
de tener varios escenarios en cada uno y que asi en un futuro la |A pudiera decidir cual
mostrar y dar mayor dinamismo.

e Atractivo y entretenimiento para niios
El juego debe ser atractivo y entretenido, con elementos visuales y mecanicas de juego
gue los mantenga comprometidos y motivados durante la experiencia.

e Cumplimiento de funcion de ejercicio de rehabilitacion fisica

Debe cumplir con su principal funcidn de ejercicio para rehabilitacion fisica para personas
con problemas de movilidad, proporcionando actividades que promuevan el movimiento
y la recuperacidon de manera segura y efectiva.

10
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Estas especificaciones y restricciones de disefio se basan en la necesidad de crear un
videojuego terapéutico efectivo y atractivo que cumpla con los objetivos de rehabilitacion
fisica y entretenimiento para nifos con movilidad limitada.
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4. Descripcion de la solucion propuesta

En base a las especificaciones y objetivos anteriormente mostrados y habiendo hecho un
estudio de los proyectos ya existentes en el campo de los videojuegos terapéuticos, se ha
desarrollado una soluciéon que cumple con todos ellos. En esta seccidon se detalla el proceso
de desarrollo seguido para la creacién del juego “Phiby’s Toyland Escape”, desde la parte mas
fundamental para entender el juego y su contexto, hasta el funcionamiento interno de los
scripts mas importantes.

Se proporciona una visidn general del concepto del juego y su narrativa, explicando cémo se
ha disefado para ser atractivo y motivador para los nifios, a la vez que cumple con sus
objetivos terapéuticos. A continuacidn, se realiza un analisis detallado de cada una de las
escenas que componen el juego, describiendo su disefo, su propdsito dentro de él y el modo
de funcionamiento especifico de cada una. Por otro lado, se muestra como estd implementada
la calibracién de este para su mejor accesibilidad para diferentes grados de movilidad.

La conexién entre el juego y la web "Blexer-med" es otro componente importante que se
describe en esta seccion. Se detalla el proceso légico que permite esta integracidn, facilitando
el seguimiento de los progresos del paciente y la adaptacion de los ejercicios por parte de los
terapeutas.

Ademas, se muestra como estd estructurada la parte visual (interfaz de usuario) y auditiva de
la aplicacién, la cual sostiene un papel importante para una buena retroalimentacién del
usuario y una mejora de la experiencia. Para una comprensiéon completa de la légica interna
del juego, se hara un andlisis de su estructura, acompafiando cada linea de trabajo con un
diagrama de flujo explicativo.

Por ultimo, se aborda el proceso de modelaje y texturizado de los elementos que componen
las escenas.

4.1 Estructura principal

Para desarrollar la idea principal del juego, es esencial centrarse en las siguientes dos
restricciones ya mencionadas: el movimiento del jugador no debe ser libre y el juego debe
contener los cuatro movimientos del juego original (Phiby’s Adventures 3D). Con esto, se
planteé que debia ser un mundo no muy extenso en el que no fuera posible explorar el
entorno y que se desarrollaran minijuegos en contexto con el alrededor con los movimientos
establecidos.

Asi, se determina que el hilo y contexto inicial del juego es la habitacion de un nifio, de una
edad parecida al publico al que estd dirigido este proyecto. Este entorno familiar y lddico
pretende despertar el interés y la motivacion de los nifios por jugarlo.

Con esto, se plantea la siguiente narrativa: un nifio esta jugando a Phiby’s Adventures 3D en
su portatil cuando, de repente, algo hace que se convierta en el personaje protagonista de
este (Phiby). Para poder volver a su forma original, debe recolectar la suficiente energia y
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llevar a Phiby de vuelta al portatil. Esta energia es recibida a través de los minijuegos que van
sucediendo a lo largo del camino.

Como ya se ha mencionado, el personaje del juego es Phiby, el cual pertenece al juego anterior
ya mencionado y el cual se ha extraido integramente con animaciones como andar y estado
de reposo. Se trata de un modelo con forma de anfibio de caracter amistoso, como puede
verse en la figura 6, elegido especificamente para un videojuego donde el publico objetivo son
nifios.

Figura 6. "Phiby", personaje principal de “Phiby’s Adventures 3D” y de “Phiby's Toyland Escape”

Para el control del personaje, se puede realizar de dos formas: por medio de movimientos
detectados por la Kinect o a través del teclado.

Controles por Kinect:

Todos los movimientos necesarios para controlar el juego se realizan con la parte superior del
cuerpo, con la intencidon de que se pueda jugar sentado. En concreto, la mayoria de los
minijuegos se realizan con el movimiento de los brazos. En este modo, los movimientos que
realiza en jugador se copian en el personaje.

Controles por teclado:

El juego también puede ser manejado por medio del teclado. La Unica tecla que es necesario
pulsar es el “espacio”, ya que controla la mayoria de las funciones, y las flechas derechas
izquierda. En este modo, el personaje contiene las animaciones de idle y andar para cuando
se traslada de un punto a otro.

Para el cambio entre Kinect y Teclado, solo es necesario darle a la tecla K.

En el apartado 4.4, tras haber explicado exhaustivamente el funcionamiento de cada una de
las escenas, se presentara una tabla que resume los controles del juego.

En cuanto a la estructura del juego, existe una escena principal donde se desarrolla la accién
principal del juego. Desde esta, al alcanzar ciertos puntos clave, se cambia a escenas
individuales que contienen los distintos minijuegos. Cada minijuego tiene su propia escena, la
cual se puede acceder también desde el menu principal, en la ventana de seleccién de
minijuegos (se explica mas adelante).
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4.2 Escena principal

Como ya se ha mencionado, todas las escenas se desarrollan en un entorno ambientado como
si fuera la habitacién de un niflo como puede verse en la figura 9.

Cuando se inicia el juego, lo primero que aparece es el menu principal, que mas adelante se
explicard en detalle en el punto 4.8, el cual muestra varias opciones, siendo una de ellas “Play”.
La eleccion de esta opcidn lleva al personaje a la escena principal para iniciar el juego y le situa
en la esquina inferior izquierda. Por defecto, al iniciar el juego se comienza en modo Kinect,
establecido en la funcion start() de la clase KinectGamesManager.cs.

La configuracién que se ha planteado como base es la siguiente:

Se inicia juego y anda hasta una estanteria, salta la escena de Climb a Shelf.
Al terminar minijuego anda hasta el suelo junto a un puzzle de una casa a través de
cajas y baldas (tras mantener la mano levantada), en destino salta escena de Chop a
House.

3. Alterminar minijuego anda hasta la carretera (tras mantener la mano levantada), salta
escena de Pull a Car.

4. Al terminar minijuego anda hasta encima del escritorio junto a portatil (tras mantener
la mano levantada), salta escena de PacMan.

El mapa del entorno de la figura 7 muestra el recorrido que realiza el jugador.
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Figura 7. Mapa de la escena principal del juego y el recorrido planteado.
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Para iniciar el juego, el jugador debe levantar un brazo. Al realizar esta accidn, saldra una nube
azul encima de Phiby, que cambiard de color a verde cuando haya pasado un tiempo
determinado, y al bajar el brazo Phiby empezara a andar solo hacia el destino.

Esta funcionalidad se controla desde el script PhibyWalkStaight.cs , el cual esta asociado a dos
collider, uno para cada mano, situados de tal forma que cuando el Phiby levante alguno de los
brazos entre en este collider. Al entrar, comienza un contador de tiempo que se pone a 0 si
baja el brazo y deja de estar dentro del collider. Cuando pasa un tiempo determinado, en este
caso se ha propuesto un tiempo de 3 segundos con el brazo arriba, puede bajarse el brazoy
Phiby comenzard a andar. Puede verse en la figura 8 el diagrama de flujo de inicio del juego.

Jugador da a Play en Menu
Principal

Mostrar"PhibyMiniGames"
Ocultar "PhibyOpenWorld"
Desde PhibyWalkStraight.cs

Ocultar "PhibyMiniGames"
Mostrar "PhibyOpenWorld"
Desde GMSwitch.cs

modo de juego

se pulsa tecla g

Sube brazo y
entra en
collider

espacio

Mantiene brazo
levantado 3
segundos

Ocultar "PhibyMiniGames"
Mostrar "PhibyOpenWorld" Comienza a andar a su destino
Desde PhibyWolkStraight.cs

Figura 8. Diagrama de flujo de inicio del juego

Para que esta accién realice su funcionalidad correctamente, es necesario colocar dos
modelos del caracter principal Phiby en la escena. Uno se corresponde con el personaje que
reproduce los movimientos del jugador y contiene las fisicas, es decir, contiene el esqueleto
referencia para la Kinect, lo cual se explicara mas delante. El otro se asocia al Phiby que no
responde a los movimientos de la Kinect y que contiene las animaciones de andar, correr e
idle usadas a través de un player controller. Esto se realiza porque a la hora de que el personaje
comience a andar, si se asocia al Phiby que contiene las referencias de la Kinect, se seguirian
moviendo los brazos con respecto a los del usuario y ademas no mostraria ningln tipo de
animacién, se trasportaria inmévil de un punto a otro. De esta forma, cuando empieza a andar,
se oculta el Phiby asociado a la Kinect (prefab PhibyMiniGames) y se muestra el que contiene
las animaciones (prefab PhibyOpenWorld). Esta funcionalidad de cambio se controla desde el
script ya mencionado PhibyWalkStaight.cs.

En caso de estar en modo Keyboard para que Phiby comenzase a andar, simplemente habria
gue dar a la tecla espacio. En este modo, no hace falta cambiar de modelo, ya que este cambio
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ya se habria hecho al entrar en el modo Keyboard (mediante la teca K) y el Phiby que
apareceria en un inicio seria PhibyOpenWorld. Este cambio se controla desde el script
GMSwitch.cs, el cual sostiene la funcionalidad de cambiar de modo de juego del modo que,
tras verificar que la tecla ha sido pulsada, cambia el valor de la variable isKinect de la clase
KinectGamesManager.cs al contrario del que estaba. Esta ultima clase mencionada es la cual
alberga todas las variables importantes que no deben ser borradas al cambiar de una escena
a otra, por lo que contiene la funcidon DontDestroyOnLoad(). Lo que hace esta funcién es
mantener un objeto a través de multiples escenas, evitando que sea destruido cuando se carga
una nueva. De esta clase se hablara en varios puntos para referirse a variables comunes del
juego.

Como la accion de andar se realiza de forma automatica, el camino que sigue el personaje
debe estar preestablecido a través de unos puntos y no es posible cambiar su rumbo mientras
se juega (no se puede explorar el entorno). Esta funcidn se realiza a través de NavMesh. Es
una funcionalidad que posee Unity la cual muestra un mapa de navegacién virtual que se
genera de manera automatica (pudiendo restringir zonas) y que determina por donde puede

andar el personaje, quedando delimitada con una red azul como puede verse en la figura 9.

Figura 9. Malla de navegacion del entorno calculada (zona azul)
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Para habilitar esta funcidn en el proyecto es necesario realizar las siguientes funciones:

e Seleccionar la geometria que se necesita que sea navegable y desde la ventana
Navigation (Window > Al > Navigation), habilitar Navigation static, ajustar los
parametros pertinentes y calcular la malla con herramienta Bake. Estas ventanas se
muestran en la figura 8.

Agents Areas Bake Object Agents Areas Bake Object

== Terrains

v
v
Walkable

Figura 10.Opciones del objeto(izq.) y parametros para el calculo de la malla en la ventana de navegacion (dcha.)

e Asignar el componente NavMesh Agent al objeto que va a moverse en cuestion, en
nuestro caso PhibyKeyboard del objeto PhibyOpenWorld. El componente se gestiona a
través de una serie de parametros como pueden verse en la figura 11.

s ¥ Nav Mesh Agent
Humanoid

0

Everything

Figura 11. Parametros del componente NavMeshAgent.

Los puntos que son seguidos por el objeto han sido asignados por medio de cddigo desde el
script ControlNavPoints.cs. En esta, se comprueba en que punto del juego se encuentra el
usuario, a través de la variable checkpoint (KinectGamesManager), la cual se modifica al salir
de cada minijuego con el numero correspondiente. En funcion de esto, se establecen los
puntos que va a seguir, modificando el array de puntos llamado points que se encuentra
asociado a la clase PhibyMovement.cs, en concreto son tres puntos los que sigue.
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Esta ultima clase mencionada contiene una variable del tipo NavMeshAgent la cual recalcula
el camino de un punto a otro y, ademads, desde esta se lanza la animacién de andar.

Todo esto, estando conectado entre si, comienza a funcionar cuando la variable avanza de la
clase PhibyMovement.cs es puesta a true (tras mantener la mano levantada 3s y bajarla). Esta
clase es asociada al mismo objeto que contiene el componente NavMesh Agent.

A través de los diagramas de flujo de la figura 12 se pueden comprender mejor estas

funcionalidades descritas.

Jugador inicia juego ]

- Comprobacion de checkpoint
— - Asignacion de puntos
ControlNavPoints.cs

Variable
avanza=true

Hay puntos
definidos

|

Asignar destino a personaje
Comienza a andar
Cambio de animacién de idle a andar

PhibyMovement.cs

¢Objeto ha llegado
a destino?
(distancia a punto
es pequefia y ruta
sin calcular)

- Personaje se detiene
Cambio de animacion a idle

Figura 12. Diagrama de flujo del comienzo de movimiento del personaje.

Al alcanzar el punto de destino, es necesario colocar un objeto vacio (empty) que actue como
detector de fin de camino, permitiendo la transicién a la escena del minijuego
correspondiente. Esto se realiza asociando a este objeto la clase MiniGameScene.cs. Cuando
el jugador entra en el collider del objeto, esta clase verifica el checkpoint actual del juego vy,
segln corresponda, lanza la escena del minijuego adecuada.

De los scripts anteriormente mencionados, el relacionado con el movimiento del personaje,
PhibyMovement.cs ha sido extraido del proyecto “Phiby’s Adventures 3D” realizando
modificaciones para adaptarlo al actual. Los demas mencionados son originales del proyecto.

Lo descrito en este apartado sobre la asignacion de puntos y el cambio de escenas es
facilmente modificable a través del cddigo y mediante la adicién de objetos vacios (empty) en
la escena principal. Para modificar el recorrido del personaje habria que cambiar los valores
impuestos en el array de puntos antes mencionado (points), segun la trayectoria que se quiera
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seguir, y al final de esta situar un objeto empty para lanzar la escena pertinente. Esta
implementacién se ha disefiado de esta manera para facilitar la integracion de algoritmos
inteligentes que puedan alterar el recorrido y el orden de las escenas que se muestran. Esto
se corresponde con la restriccidon de que el juego debe estar estructurado y configurado de
forma sencilla y facil de modificar.

4.3 Minijuegos

Es un requisito que los movimientos a realizar en los minijuegos debian ser los que estaban
incluidos en el juego “Phiby’s Adventures 3D”, es decir escalar, cortar, esquivar vy tirar.

Se ha planteado para cada uno de estos movimientos una escena independiente, habiendo
cuatro escenas, cada una correspondiente a un movimiento y en un lugar del entorno. El paso
de la escena principal a los minijuegos se realiza a través de objetos vacios colocados en la
escena, y se han definido cuatro checkpoints para controlar el orden de realizacidon de los
ejercicios:

e Checkpoint O: Trepar (Climb a shelf)

e Checkpoint 1: Cortar (Chop a House),

e Checkpoint 2: Tirar (Pull a car)

e Checkpoint 3: Esquivar (Dodge a PacMan)

En cada minijuego se registran los movimientos realizados para su posterior analisis por parte
del terapeuta, ademas del nimero maximo de movimientos que deben realizarse. Las
variables relacionadas con este recuento se almacenan localmente en los scripts principales
de cada minijuego. Por otro lado, las variables que contienen el nimero maximo de
movimientos permitidos y el tiempo maximo disponible son variables comunes, alojadas en el
script KinectGamesManager.cs, ya que se utilizan con diferentes parametros segun el
minijuego que se esté ejecutando.

Si se ha accedido a un minijuego desde el menu principal, se cambia al modo Kinect
automaticamente. Cuando termina ese minijuego, ademas de cambiar de escena, guarda los
resultados obtenidos en un documento de texto y los envia a la web si se ha introducido un
usuario. Estas funcionalidades se explicaran en el punto 4.7.

Cada minijuego muestra una retroalimentacién acustica para una mejora de la experiencia,
cuya implementacién se explica en el punto 4.10.

4.3.1 Escalar (Climb a Shelf)

Objetivo:

Phiby se encuentra en el suelo frente a una estanteria de la que cuelga una cuerda. Debe
trepar por la cuerda hasta la parte superior de la estanteria. Cuando se encuentra mas o
menos a la mitad del recorrido, llega a una balda en la que no hay objetos, en donde se para
y anda de un lado a otro para subir desde el lateral un segundo tramo por otra cuerda que
cuelga. Esto se ha hecho para que hubiera un cierto tiempo de descanso entre medias del
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juego y que se disminuya la fatiga. El juego termina con el personaje encima de la estanteria

esperando la orden de andar para trasladarse al siguiente minijuego.

Figura 13. Minijuego Climb a Shelf, posicidn del inicio del juego (izq.); posicidn del final de juego (dcha.)
Mecanismo:

El usuario debe mover los brazos de arriba abajo, como se visualiza en la figura 14,
intercalando derecha e izquierda, como si estuviera escalando una escalera vertical. Esto se
ha pensado para que no sea posible avanzar moviendo un solo brazo, sino que se ejerciten los
dos brazos por igual. Si esta en modo keyboard, para avanzar hay que dar a la tecla espacio.

Figura 14. Minijuego Climb a Shelf mecanica del minijuego

Logica:

El script principal que controla el minijuego es Climb.cs. Este script estd basado en el ya
existente ClimbingTrees.cs del juego “Phiby’s Adventures 3D”. Este, estd asociado a un target
en la escena que contiene un collider. Cuando la mano que corresponda en el momento entra
dentro del collider, pone a true la variable climb y el personaje se mueve hacia arriba una
distancia determinada. Esta distancia se calcula dividiendo el total de la altura que se escala
entre el nUmero de movimientos validos que se han propuesto por medio de la web o por los
parametros por defecto.

La parte mencionada, en la que el personaje para a mitad de recorrido y anda solo desde un
lado de la balda al otro para continuar subiendo, se controla desde el script
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WalkinMiniGames.cs. En este, de la misma forma que se hacia en ControlNavPoints.cs, cuando
llega a una altura determinada, cambia de tipo de Phiby para ocultar el correspondiente a la
Kinect y mostrar el que contiene las animaciones y asigna el punto destino al que debe
desplazarse, poniendo la variable avanza a true. Ademas, cambia la posicidén y rotacién de
PhibyMiniGames al punto de partida del segundo tramo, con el correspondiente target de las
manos para el funcionamiento de subida. Al llegar el destino, vuelve a cambiar de tipos de
Phibys. En la figura 15 se puede ver el inicio, mitad y fin del juego.

Figura 15. Minijuego Climb a Shelf, llegada a segundo tramo (izq.); traslado de un lado a otro (medio); posicion de inicio
de subida del segundo tramo (dcha.)

Parametros:

Los movimientos que se cuentan son los movimientos totales y los validos. Los movimientos
totales son contados cuando una de las dos manos se levanta por encima del cuello y los
movimientos validos suman cuando el personaje sube (tras entrar en el collider la mano
correspondiente y poner la variable climb a true).

Las condiciones que se imponen para que el juego termine y salte a la escena principal o al
menu (segun desde donde se haya accedido al minijuego), son las siguientes:

e Elnumero de movimientos totales es igual o mayor al niUmero maximo de movimientos
totales que se ha impuesto desde la web o por defecto.

e El ndmero de movimientos vdlidos es igual o mayor al nimero mdaximo de
movimientos validos que se ha impuesto desde la web o por defecto.

e El tiempo dentro del minijuego ha superado el tiempo maximo que se puede estar en
esa escena impuesto desde la web o por defecto.

e La posicién del personaje ha llegado a la parte superior de la estanteria.

Los pardmetros que se pueden modificar para variar la dificultad el juego son los mencionados
para el cambio de escena: totalMoves_max, goodMoves_max y time_max. Como ya se ha
mencionado, se encuentran adjuntas al script KinectGamesManager.cs.

Al salir de la escena, si se ha accedido al minijuego desde la escena principal, se suma la energia
correspondiente a la variable comun totalEnergy del script KinectGamesManager.cs y se
cambia el checkpoint a 1.
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4.3.2 Cortar (Chop a House)

Objetivo:

Phiby se encuentra en el suelo, sosteniendo un martillo, junto a lo que parece una casa
desmontada y en frente de un clavo. Debe dar golpes a los clavos que se van sucediendo hasta
que se acaben. Debe dar un nimero de golpes determinado por clavo, y cuando este llega a
su fin, Phiby se desplaza de un clavo a otro. Cuando el nimero de clavos llega a su fin, el
personaje se aleja de la casa andando y se sitla en un punto para visualizar una animacién de

la casa montandose. En la figura 16 se muestra el inicio y el fin del juego.

Figura 16. Minijuego Chop a House, posicion del inicio del juego(izq.); posicién del final de juego(dcha.)

Mecanismo:

El usuario debe mover el brazo derecho de arriba abajo (figura 17), como si estuviera dando
golpes a algo. Cuando se levanta el brazo aparece una nube azul que cambia a verde cuando
se mantiene el brazo un tiempo levantado. Es con este cambio cuando se puede bajar el brazo
y se realiza el golpe al clavo. Si estd en modo keyboard, para dar el golpe hay que dar a la tecla
espacio.

Figura 17. Minijuego Chop a House mecanica del minijuego

Logica:

El script principal que controla el minijuego es Chop.cs. Este, esta asociado a un target en la
escena que contiene un collider. Cuando el martillo entra dentro de él, aparece una nube de
color azul y pone a true la variable chop la cual activa un contador de tiempo el cual pasado
dos segundos hace cambiar la nube de color a verde. Tras esto cuenta como movimientos
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bueno y es posible bajar el brazo para dar el golpe al clavo. Esto solo se produce si se mantiene
la mano levantada durante ese tiempo, si se baja la mano y sale del collider, la variable chop
pasa a false y se reinicia el valor del contador a 0.

Tras ponerse la nube a verde y bajar el brazo, el martillo entra en el collider adjunto al objeto
clavo, el cual contiene el script CloveBehaviour.cs. Este lo que hace es desplazar el clavo hacia
abajo una distancia determinada cuando el martillo toca el collider. Esta distancia se calcula
dividiendo la medida total del clavo entre el nimero maximo de golpes validos que se da por
clavo, por lo que varia segun el valor de ese pardmetro que se imponga.

El juego contiene un nimero fijo de clavos, 4, y a partir de este valor, se distribuye entre estos
el nimero maximo de movimientos validos que deben hacerse. Los clavos estdn contenidos
en un array de objetos en este script. De esta forma, cuando en un clavo se supera el nUmero
de golpes, se cambia de phiby a PhibyOpenWorld para desplazarse de un clavo a otro y se
oculta PhibyMiniGames. Esta funcionalidad, de la misma forma que en el minijuego anterior,
se controla desde el script WalkinMiniGames.cs. Segun el nimero de clavos que se hayan
clavado, se sitta el Phiby correspondiente a la Kinect en el siguiente clavo junto con el target
del brazo y se asigna el punto de destino, poniendo la variable avanza a true. En la figura 18
puede verse el momento en el que el personaje se mueve de un clavo a otro andando.

Figura 18. Minijuego Chop a House, movimiento de un clavo a otro.

Cuando llega al nimero maximo de clavos, se traslada a un punto alejado de la casa para
visualizar una animacién creada que consiste en la construccion de esta. Esto se lanza desde
el script HouseAnim.cs asociado a este objeto.

Esto ocurre cuando el numero de golpes validos ha llegado a su fin y el nimero total de
movimientos y el tiempo no han superado los maximos impuestos. En el caso de que alguna
de estas dos ultimas variables llegase a su maximo, el personaje se colocaria directamente en
la posicion de observacion de la animacién, independientemente del clavo en el que se esté
operando, y se lanzaria la animacién para posteriormente cambiar de escena.
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Parametros:

Los movimientos que se cuentan son los movimientos totales y los validos. Un movimiento se
cuenta como total cuando el martillo entra dentro del collider en el script Chop.cs. Un
movimiento se cuenta como valido cuando se ha mantenido la mano levantada durante 2
segundos.

Las condiciones que se imponen para que el juego termine y salte a la escena principal o al
menu (segun desde donde se haya accedido al minijuego), son las siguiente:

e Elnumero de movimientos totales es igual o mayor al nUmero maximo de movimientos
totales que se ha impuesto desde la web o por defecto.

e El nimero de movimientos validos es igual o mayor al numero maximo de
movimientos validos que se ha impuesto desde la web o por defecto.

e El tiempo dentro del minijuego ha superado el tiempo maximo que se puede estar en
esa escena impuesto desde la web o por defecto.

La escena cambia cuando se habilita la variable sceneChange desde el script HouseAnim.cs
que indica que la animacién de la casa a terminado.

Los parametros que se pueden modificar para variar la dificultad el juego son los mencionados
para el cambio de escena: totalMoves_max, goodMoves_max y time_max.

Al salir de la escena, si se ha accedido al minijuego desde la escena principal, se suma la energia
correspondiente a la variable comun totalEnergy del script KinectGamesManager.cs y se
cambia el checkpoint a 2.

4.3.3 Tirar (Pull a Car)

Objetivo:
Phiby se encuentra en el suelo frente a una carretera de juguete y un coche (figura 19). El
personaje debe hacer mover unas palancas encima del coche para avanzar y con esto llegar al
final de la carretera. Al lado del jugador se sitia un NPC que actia como oponente en una
carrera. Cuanto mas rdpido se realicen los movimientos, antes se llega al destino y se gana o
no al NPC.

Figura 19. Minijuego Pull a Car, posicion al inicio del juego.
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Mecanismo:

El usuario debe mover los brazos de delante hacia detras simultdneamente como si estuviera
moviendo una palanca de forma horizontal, como en la figura 20. Si se mueve un solo brazo o
los dos de forma descoordinada, el personaje no avanzaria. Esto se ha realizado de esta
manera para que se ejerciten los dos brazos de la misma forma. Si estd en modo keyboard,
para avanzar hay que dar a la tecla espacio.

Figura 20. Minijuego Pull a Car mecanica del minijuego.

Logica:

El script principal que controla el minijuego es Pull.cs. El personaje contiene dos colliders
delante y dos alargados situados en las manos (para que no haya un margen de distancia entre
los colliders y el personaje, sino podria haber problemas), cada uno de ellos para cada lado. La
posicidn de estos elementos se muestra en la figura 21.

Figura 21. Minijuego Pull a Car, colocacion de los colliders para el control de movimiento.

El control de entrada al collider de la derecha se realiza a través de pull.cs y esta adjunto al
objeto de situado en la mano derecha. El control de entrada al collider de la izquierda se hace
desde el script pulllZQ.cs. Se ha separado cada lado en scripts distintos porque si se hacia todo
desde uno solo, la funcidon OnTriggerEnter() ponia a true la mano que antes entrara al collider
y la otra se quedaba a false, por lo que siempre una iba a ser negativa y nunca contabilizaria
el movimiento de las dos manos al mismo tiempo.
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Cuando se adelantan las dos manos a la vez (las variables delante de cada script son true) se
pone a true la variable moving que hace que el personaje se mueva hacia delante una
distancia. Este valor es calculado a partir de la distancia total que se recorre entre los
movimientos validos maximos que deben hacerse.

El control del movimiento del NPC se realiza desde el script npcRaceMove.cs el cual, tras
mostrar una cuenta de “Ready, iGO!”, comienza a avanzar de forma constante hacia delante
hasta el final de la pista.

Parametros:
Los movimientos que se cuentan son los movimientos validos que suman cuando las dos
manos han entrado a la vez en los colliders y el personaje se desplaza hacia delante.

Las condiciones que se imponen para que el juego termine y salte a la escena principal o al
menu (segln desde donde se haya accedido al minijuego), son las siguiente:

e El nimero de movimientos validos es igual o mayor al nimero maximo de
movimientos validos que se ha impuesto desde la web o por defecto.

e El tiempo dentro del minijuego ha superado el tiempo maximo que se puede estar en
esa escena impuesto desde la web o por defecto.

e La posicidn del personaje ha llegado al final de la pista.

Los pardmetros que se pueden modificar para variar la dificultad el juego son los mencionados
para el cambio de escena: goodMoves_max y time_max.

Al salir de la escena, si se ha accedido al minijuego desde la escena principal, se suma la energia
correspondiente a la variable comun totalEnergy del script KinectGamesManager.cs y se
cambia el checkpoint a 3.

4.3.4 Esquivar (Dodge Pacman)

Objetivo:

Phiby se desplaza a encima del escritorio, enfrente del portatil. Al saltar la escena, el personaje
gue juega no es Phiby, sino el “Come Cocos” del famoso juego PacMan. El jugador debe
desplazarse de un lado a otro para recoger las cerezas que van cayendo desde arriba. Debe
esquivar los fantasmas ya que, si es tocado por uno de ellos, le resta un punto de la puntuacién
total. El juego termina cuando se han recogido todas las cerezas impuestas. En la figura 22 se
muestra la interfaz del juego.
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®
Kinect Mode

Figura 22. Minijuego Dodge Pacman, cerezas y fantasmas cayendo.

Mecanismo:

El usuario debe mover el tronco de derecha a izquierda para dirigir el Pacman a donde se
quiera (figura 23). Si estd en modo keyboard, para moverse de un lado a otro se controla desde
las teclas “A” y “D” o las flechas derecha/izquierda.

@
Kinect Mode

Figura 23. Minijuego Dodge Pacman, mecanica del minijuego.

Légica:

El script principal que controla el minijuego es Esquivar.cs. Este script esta basado en el ya
existente SpaceShip.cs del juego “BaselJuegosTerapeuticos” [24].

Este, estd adjunto al jugador el cual, a través de la posicidn del tronco del usuario, dirige el
objeto hacia la derecha o hacia la izquierda. En concreto, se controla a través del eje X del joint
asociado a la cabeza. Ademas, desde este se controla la recolecta de objetos. Si el jugador toca
un objeto con el tag “enemy”, resta un punto a la puntuacién si no es menor a 0. Ademas,
cuando el jugador es tocado por un fantasma, cambia su color a rojo por unos segundos, como
se muestra en la figura 24. Si no tiene este tag, es decir, es una cereza, suma uno a la
puntuacion.
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[ ]
Keyboard Mode

Figura 24. Minijuego Dodge Pacman, material del personaje se vuelve rojo cuando es tocado por un fantasma.

El control de la aparicién de los objetos desde arriba se realiza desde el script
ObjetivesAvoid.cs, el cual, desde un array de objetos, lanza un nimero aleatorio entre Oy 1
(ya que solo hay dos objetos, fantasma y cereza) y lo presenta desde arriba en una posicion
aleatoria del eje X con un intervalo de tiempo entre apariciones. A través del script
ObjetivesBehaviour.cs los objetos se mueven en el eje Y de arriba abajo y al chocar con el
jugador o el suelo, estos desaparecen. Los objetos dejan de aparecer cuando se ha llegado al
maximo de puntuacién impuesto.

Parametros:

En este minijuego no es posible controlar los movimientos exactos que se realizan, ya que el
ejercicio en si es el balanceo del tronco de lado a lado. Por esto, el recuento que se realiza es
el de la puntuacion total (cerezas recogidas — fantasmas tocados) y el de los fantasmas que se
han tocado.

Las condiciones que se imponen para que el juego termine y salte a la escena principal o al
menu (segun desde donde se haya accedido al minijuego), son las siguiente:

e El numero de enemigos que se tocan es igual o mayor al nUmero maximo de enemigos
gue se ha impuesto desde la web o por defecto (esta variable estd contenida en
totalMoves_max para reciclar variables, ya que esta sino no se usaria).

e La puntuacion total (cerezas recogidas — fantasmas tocados) es mayor o igual a la
puntuacion total maxima que se ha impuesto desde la web o por defecto.

e El tiempo dentro del minijuego ha superado el tiempo maximo que se puede estar en
esa escena impuesto desde la web o por defecto.

Los pardmetros que se pueden modificar para variar la dificultad el juego son los mencionados
para el cambio de escena: totalMoves_max (enemigos tocados), points_max y time_max.

Al salir de la escena, si se ha accedido al minijuego desde la escena principal, se suma la energia
correspondiente a la variable comun totalEnergy del script KinectGamesManager.cs y se
cambia el checkpoint a 4.
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4.4 Controles

Tras la explicacién del funcionamiento de cada minijuego y su control, se presenta a
continuacion en la tabla 1 un resumen de los controles necesarios en cada situacion.

Tabla 1. Controles generales del juego indicando la escena, la accidn que provoca y el control en modo kinect y keyboard.

ESCENA ACCION KINECT ‘ KEYBOARD
Es'cer?a Imaar J.L.Jego/Andar < Levantar mano (mantenerla arriba 3s) Espacio
Principal un minijuego a otro
Climb a Shelf Escalar !Vlov'er brazos intercalando derecha e oo

izquierda
Mover brazo derecho de arriba abajo .
Chop a house Dar golpes a clavo .. Espacio
(accién de cortar)
Mover los dos brazos
Avanzar hacia delante | simultdneamente de delante a atras .
Pull a car ., . Espacio
con un coche (accién de tirar de algo
horizontalmente)
. A/&:izquierda
LR NSRS R Mover tronco de derecha a izquierda
Pacman derecha D/->: derecha
Cambio de modo de K
juego(Kinect/keyboard)

4.5 Calibracion

Para permitir la adaptacion de los movimientos a las capacidades individuales de los usuarios,
se ha afadido la opcién de calibrar el juego segun las necesidades de cada persona. Esta
funcionalidad se ha extraido del juego creado por Eduardo Botija “Base para juegos
Terapéuticos” [24], por lo que queda pendiente de revisar como trabajo futuro, ya que es una
base.

Dentro de la escena de calibracién, van sucediendo una serie de instrucciones que el usuario
debe realizar con sus brazos y tronco.

La primera requiere levantar la mano por encima de la cabeza para comenzar con la
calibracion. Este mensaje aparece en la pantalla y cuando se cumple, se oculta y aparece la
primera instruccion.

El primer paso de la calibraciéon consiste en inclinar el tronco delante, atras, derecha e
izquierda. Cada vez que completa un lado del tronco, aparece en la pantalla segun
corresponda derecha/izquierda/delante/detras. Cuando se realice, se pasa a la siguiente
instruccidén, en la cual se debe de abrir los brazos en horizontal con la maxima amplitud y
moverlos de arriba abajo sutilmente. Cuando se completa esta orden, se cambia de nuevo al
menu principal.
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Para el control de estas funcionalidades, hay dos scripts principales: calibrationController.cs y
calibrationManager.cs.

e calibrationController.cs: script encargado de realizar la toma de pardmetros de
posicion de las articulaciones involucradas en cada uno de los pasos.

Para la calibracién del tronco del jugador, se usan las siguientes funciones:

- startSpineCalibration(): funcién que inicializa los pardmetros necesarios para la
calibracion de los movimientos del esqueleto, OrgXSpine (movimiento lateral)
y OrgZSpine (movimiento delante/atras). Ademas, inicializa la variable de inicio
de calibracion.

- calibrateSpine(): funcién encargada de guardar durante el tiempo de
calibracion los valores maximos alcanzados en los ejes Xy Z.

- endSpineCalibration(): funcién que toma los valores recopilados para trasladar
el movimiento del jugador en el entorno real al sistema de coordenadas del
juego.

e calibrationManager.cs: script encargado de controlar lo relacionado con las
indicaciones mostradas por pantalla y los tiempos asignados a cada instruccién de la
calibracion. Ademads, desde este se llaman a las funciones que correspondan en cada
momento del script calibrationController.cs.

Para la aplicacion de esta calibracién, se usan las clases KinectReceiverAmpl.cs, IKManager y
Amplifier.cs. Estas clases quedan pendientes de revisidn, ya que se han extraido exactas de las
creadas por Cesar Luances del juego “Phiby’s Advetures 3D”.

4.6 Conexion con el Middleware

Como se ha mencionado con anterioridad, en este proyecto se va a utilizar el nuevo
middleware creado por Filip Racki que incluye la posibilidad de cambiar entre cdmara Kinect
para Xobox One o Azure. Para esto, era necesario la creacidon de una nueva estructura de
captura de informacién por parte de Unity, que Filip creé como base para los posteriores
proyectos.

Para hacerlo mas legible, se cambid la implementacidn de transferencia de un formato propio
gue sostenia el “Phiby’s Adventures 3D” a JSON.

La arquitectura actual funciona de la siguiente manera: los datos se obtienen del middleware
utilizando la clase UDPReceive.cs, la cual emplea UDP para la comunicacidn. Estos datos se
envian al script KinectReceiver.cs donde se convierten de JSON a un diccionario de MJoint, un
objeto que almacena informacion sobre la posicion y rotacién de una articulacién.

Después, los datos obtenidos se asignan a los objetos configurados en el editor de Unity
mediante la clase KinectReceiverEditor.cs, que gestiona la interfaz de usuario del editor en
Unity. Con la ayuda de la clase DrawBone.cs se puede visualizar el esqueleto en escena. La
informacién sobre los objetos fisicos en Unity se almacena en JointObject. Adema3s, la clase
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ApplyJointRotation.cs permite asignar la rotacion de una articulacion a cualquier tipo de
objeto en Unity, lo que se utilizarla para asignar las rotaciones de las articulaciones del
personaje en el juego. A la hora del envio de resultados, el middleware almacena los
resultados de los ejercicios en la memoria interna del dispositivo vy, al finalizar el juego, estos
datos se envian al servidor donde se almacenan. Para este envio, se utiliza la clase UDPSend.cs,
la cual sostiene el método sendString() el cual, a través de su llamada, envia los datos al
middleware.

En la figura 25 se resume la estructura de la conexion por parte de Unity con el middleware.

Recibe informacion s Transmite g Mostrar informacion l
del middleware hlrlle informacion recibida fe et en Unity KinactRecelverkditor ]
Modifica rotacion ApplviointRotation Mostrar informacion ApplylointRotationEditor
de las articulaciones pply) en Unity Pply)
Almacena informacién Muestra los puntos articulados
de la posicién y rotacion Mjoint del esqueleto en escena en
de una articulacion Unity

Almacena informacion : f A
. . nvia informacion
de los objetos fisicos JointOhbject UDPSend E —_—>
al middleaware

en Unity

Figura 25. Principales clases que componen la captura de movimientos y traspaso de informacion de Unity al
Middleware.

En cuanto a la estructura interna del middleware, Filip reestructurd el cédigo en clases mas
pequefias cada una con una responsabilidad y con una extension limitada para mejorar la
legibilidad y facilitar las futuras modificaciones. Ademas, disefié una nueva interfaz de usuario
en la cual se muestran las ventanas:

- LoginView: para el inicio de sesion y acceso a la pagina del administrador

- MainView: para la selecciéon del dispositivo Kinect y monitorear su estado.

- CameraView: para mostrar la imagen de la cdmara y la superposicién del esqueleto.
- LogView: para mostrar los datos en formato JSON que se transmiten.

- SettingsView: para la configuracién de la aplicacién.

Para mas informacién de la estructura interna del middleware, puede consultarse la memoria
de practicas de Filip Racki [15].

4.7 Conexion con web Blexer-med, gestion de la configuracion

Para la adaptacion del juego a las capacidades de cada persona por parte de un terapeuta, es
necesaria la conexiéon con la web Blexer-med, la cual se realiza por parte del middleware.
Cuando se introduce un usuario, que esta registrado en la web, en K2UM, esto es comunicado
al juego y asocia los parametros que correspondan.

Este control se realiza a través del script SettingsManager.cs. En este, lo primero que se
comprueba es si existe un archivo que contenga los pardmetros por defecto (los utilizados si
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no se ha introducido ningun usuario). Si no es asi, crea un archivo con los valores de cada
minijuego en la carpeta Assets del proyecto de Unity (instruccidn Application.dataPath) en un
archivo de tipo JSON con el nombre DefaultParameters. Esto, se guarda también a través de
la funcién saveExercise() en la clase WebData.cs para que, en caso de que no se introduzca
ningln usuario, se utilicen estos parametros por defecto. Esta clase, guardard esta
configuracion en un formato legible durante el tiempo de ejecucién de juego.

Tras esto, se espera a que se reciba la informacién que se guarda en la variable configuracion
de la clase KinectReceiver.cs. Si esta variable estd vacia, se llama a la funcion
enviarSolicitudConfiguracion() para solicitar al middleware la configuracion de la web a través
de un mensaje de SettingRequest cuyo parametro mas importante es “SR”, ademas de las
cabeceras del juego y los tipos. En cuanto se produce la conexidn entre el middleware y Unity,
en KinectReceiver.cs se recibe esta informacion, la cual, si comienza con la cabecera de los
juegos con Kinect (#K2UMUDP) significa que se ha introducido un usuario que contiene una
configuracion para el juego. Si no es el caso y configuracidn es vacio, significa que no se ha
producido un /login y se cambia esta variable de vacio a “null”. Volviendo al script
SettingsManager.cs, si configuracion no cambia de nulo a otro valor en un nimero de veces
qgue se ha intentado requerir esa informacién, se deduce que no estd el middleware
funcionando y que debe arrancar de nuevo el software. Si cambia su valor y es “null”, como
ya se ha dicho antes, no hay usuario y se indica a través de la variable userEntered = false. En
este caso, se utilizarian los pardmetros por defecto anteriormente guardados en WebData.cs.
Si es diferente a “null”, si hay un login y llama a la funcién procesarConfiguracion() para
cambiar los datos de WebData.cs por los actualmente recibidos.
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A través del diagrama de flujo de la figura 26 se puede observar con mas claridad esta
funcionalidad de conexién.

Inicio del juego

Existe archivo de

parametros por
defecta

Manda mensaje de solicitud
— I de configuracion
sendString()

Crea archive y lo guarda en
Assets/DefoultPorameters,json
Guarda pardmetros en WebData.cs

Lee archivo y guards parémetros en
WebData.cs

Se ha superado el
numero de vecss que
se manda la solicitud

Incrementar veces
guese manda la
solicitud

Datos recibidos son vacio
y no hay configuracion

notonfig = true datos recibidos

Comienzan por
“K2UMUDP*

No hay conexidn con
middleware
Reiniciar software

- Usuario introducido
- Carga de datos en variable
configuracién

- Usuario no introducido
- configuracion == null

- userEntered = false
- Indicar archive de destina de datos
de calibracién

- Procesar Configuracién
- Deserializar configuracién
- Guardar datos recibides en WebData.cs

Figura 26. Diagrama de flujo de la captura de configuracion.

Si en el middleware no se ha iniciado sesién, al inicio del juego aparecera un mensaje en el
cual da la posibilidad de introducir un nombre con el cual se guardaran los resultados
generados. Esta funcionalidad se gestiona a través de los scripts de control del menu principal
posteriormente explicado.

En los siguientes apartados se analizard la asociacion de estos parametros recibidos a través y
el posterior envio de resultados a la web.

4.7.1 Asociacion de parametros

Si se quieren modificar los pardmetros que utiliza cada minijuego, lo primero que es necesario
realizar es configurar un nuevo juego en la web Blexer-med. Se debe entrar como Super
Administrador y configurar un nuevo juego indicando el cédigo a través del cual se va a
acceder a él, el nombre y una pequefia descripcién.

34



Resultados

Con esto, ya se puede entrar en la creacion de cada uno de los minijuegos. En este caso se han
configurado cuatro, en cada cual hay que indicar el alias por el cual se va a acceder a él, el
nombre del juego, una descripcion y los pardmetros que se quiere poder modificar. En la
figura 27 se pueden ver los minijuegos afiadidos y los pardmetros que cada uno sostiene.

Ejercicios:
PRGAME: Phibys toys v
——
[0 Auas[ mimuto DESCRIPCION PARAMETROS|JUEGO|Z |
Build a . . = =g
6051/CHOPH house Trata de dar golpes a clavos para construir una casa de juguete = 5046 | |l
6052|CLIM1 c::':l’fa Trata de llegar a lo alto de una estanteria escalando = 5046 /‘ i
Dodge . . = 8| e
6053 PACMA pacman Esquivar fantasmas en el juego pacman y recoger cerezas = 5046 |/ |l
054! PULL | Pulla car Realizar movimiento de tirar de una cuerda de delante hacia detras para = 5046 ||
poder avanzar con un coche
EDITAR EJERCICIO EDITAR EJERCICIO EDITAR EJERCICIO EDITAR EJERCICIO
Aias: [ Alias: [ —— T [ Y™
Tule; Puwacar Titulo: Dodge pacman Titulo: Cimbasmel | Titulo: Bulld a house

Descripcion: Descripcion

Parametro 1 gase_meves Parametra 1: [yt ores Descripcion:

ot moac

Parametro 2: [ime_max

arametra 3: [l e Descrip Parametra 3:[gze_meves
Parametra & Descripcion: Parametro &:| scripeion:
) ] [

Figura 27. Pagina web Blexer-med. Minijuegos creados para Phiby's Toyland Escape (arriba); Parametros modificables de
cada minijuego(abajo).

Tras esto se puede pasar a configurar como terapeuta los valores de cada uno de los

pardmetros que se han asociado a los minijuegos. En la figura 28 puede verse un ejemplo de

la asociacién de los parametros en la web a un paciente anteriormente creado.

Laura CHOPH
NUEVOS AJUSTES

total_moves | time_max | good_moves

LAST SETTINGS

] Signature Date total_moves || time_max | good_moves Comment Inu‘

[8174|Sandra Ceballo 18 100 12 @ (W

Figura 28. Pagina web Blexer-med, asociacion de parametros para el minijuego Chop a House

El siguiente seria lo explicado en el paso anterior, la conexion del middleware con la web y
carga de esa configuracién en el proyecto de Unity. Estos pardmetros, como ya se ha
explicado, se guardan en la clase WebData.cs en una serie de variables que se mantienen
durante el juego. Para poder utilizar estos valores en cada minijuego, es necesario traspasarlos
a cada script principal de las escenas individuales. Esto se realiza en la clase
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KinectGamesManager.cs. Al inicio de cada minijuego, cambia el valor de la variable id_game
al que corresponda y se llama a la funcién assignParameters(string id_game) con el ID
propuesto. Cada uno de los minijuegos tiene un identificador siendo los siguientes:

- Climb a shelf: CLIMB1

- Build a House: CHOP1

- Dodge pacman: PACMAN
- Pullacar: PULL

Al llamar a esta funcién, segun el ID, se asignan los pardmetros guardados en WebData.cs a
las variables globales del juego: totalMoves_max, goodMoves_max, time_max y points_max.
Asi, en los scripts principales de cada escena, se cogeran estas variables globales guardadas
en KinectGamesManager.cs como ya se ha explicado.

A la hora de implementar algoritmos inteligentes al juego, se podria realizar desde la clase
KinectReceiver(). Tras comprobar si hay un usuario introducido, cuando se iguala la variable
configuracion a la informacion recibida (variable data), deberia contener los pardmetros
creados por la IA. Esa informacién deberia mantener la misma estructura que sostiene la que
se recibe por parte del middleware.

4.7.2 Envio de resultados

Al acabar cada minijuego, se llama a la funcidn saveExerciseResults() de WebData.cs para
guardar los resultados obtenidos en la web o, en caso contrario de no haber introducido
usuario, en el archivo local del dispositivo.

A esta se le pasan los parametros obtenidos en el trascurso del minijuego y con ellos crea una
variable del tipo ExerciseResult que engloba toda la informacién necesaria referente al juego.
Tras la asociacidn de cada uno de los parametros a esta variable, se guarda en un archivo en
la carpeta Assets con el nombre del usuario introducido mas “_results.json” en formato JSON.
Si no hay usuario introducido y no se ha introducido ningiin nombre al inicio del juego, el
nombre se reduciria a “_results”. En tal caso de que se halla introducido un usuario, se llama
a la funcién sendToWeb() de KinectGamesManager.cs con estos resultados y en ella se manda
a la web a través de sendString() en formato JSON y junto con las cabeceras del juego vy el
parametro “FR”.

4.8 Interfaz de usuario

A la hora de disefiar un juego, la retroalimentacion del usuario es lo mas importante a la hora
de su ejecucidén, ya que es el elemento que fomenta la motivacidn y despierta el interés por
seguir jugando. Es por esto, que la Ul (interfaz grafica de usuario) es un componente crucial
ya gque actia como puente entre el usuario y el sistema.
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4.8.1 Menu principal

El elemento principal de este es el “Menu principal”, en el cual se muestran las opciones que
puedes realizar. Al iniciar del juego, aparece el nombre de éste y seguido, si no se ha iniciado
sesidn en el middleware, aparece un formulario indicando que esta entrando en el juego sin
un usuario introducido, teniendo la posibilidad de meter un nombre para el archivo que
guarda los resultados (figura 29).

Esta entrando sin conexién con la web
Escribe un usuario para guardar los datos

(En caso de querer conexién con la web, reinicie el juego e inicie sesién en el middleware)

Figura 29. Formulario principal al iniciar el juego.

Es posible darle a continuar sin introducir este nombre, ya que simplemente a la hora de
guardar los resultados, el archivo se guardara con el nombre “ results.json” (explicado en el
punto 4.7.2).

Si se ha introducido un usuario en el middleware, esta pantalla intermedia no aparecerd y se
pasard directamente al menu principal correspondiente a la escena en Unity “MainMenu”. Es
importante recalcar que es en esta escena en donde se crea el objeto KinectGamesManager
al que estan asociados los scripts KinectGamesManager.cs, WebData.cs y SaveData.cs. Esto
es porque, al ser la primera escena que se carga y al tener estos la funcidn
DontDestroyOnlLoad(), este objeto no se destruye para las siguientes escenas no es necesario
crear en cada escena un elemento con estos scripts. Con esto, en el menu principal se
muestran varias opciones como puede verse en la figura 30.
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Figura 30. Ventana de menu principal.

Las opciones que se muestran son las siguientes:

e Play: Eligiendo esta opcidon comienza el juego con su recorrido principal propuesto.

e Minigames: a través de esta se puede acceder a los minijuegos disponibles
directamente sin pasar por el resto del recorrido en la escena principal. Al terminar
cada minijuego se vuelve a esta ventana de seleccion. Esta ventana se muestra en la
figura 31.

Figura 31. Ventana de seleccion de minijuegos.

e Options: en esta se muestran las opciones de: calibrar el juego, ver la historia principal
del juego y los créditos. Esta ventana se muestra en la figura 32.

Calibration

Figura 32. Ventana de opciones.
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e Controls: en esta se muestran los principales controles que se necesitan para manejar
el juego, incluyendo los correspondientes con la Kinect y los del teclado (keyboard).
Esta ventana se muestra en la figura 33.

Controls Controls

BB vove priby in
Move phiby in Pacman

minigames

m Change the game mode

Move your arms u Tilt the trunk from one
(kinect/keyboard) 4 P

and down side to the other

Kinect

Keyboard

Figura 33. Ventana de controles para el modo Keyboard (izq.) y para el modo Kinect (dcha.).

e Quit: opcion que da la posibilidad de cerrar el juego.

Todas estas funcionalidades se controlan desde el script MainMenu.cs asociado al objeto en
la escena de Unity MenuManager. En este, se crea para cada panel un objeto que después
debe asociarse a su correspondiente elemento canvas. Al inicio del juego, comienza una co-
rutina que, pasados tres segundos, oculta el titulo del juego y muestra el formulario ya
mostrado. A la hora de mostrar cada uno de los paneles se utiliza la funcién SetActive() adjunta
a los elementos del tipo GameObject con las opciones de false (panel oculto) y true (panel
visible).

4.8.2 Barra de energia

Para que el usuario reciba retroalimentacion por parte del progreso del juego, se ha anadido
una barra de energia en la escena principal y en cada minijuego de forma independiente.

Esto se controla desde el script EnergyController.cs en el cual, dependiendo de la escena en Ia
gue se encuentre, muestra un valor u otro. Para la barra corriente de energia, la cual va
cambiando de color de rojo a verde segun el progreso, es necesario afiadir un elemento slider
en la escena con un componente de texto al lado para mostrar el porcentaje de progreso.

A la salida de cada minijuego, esta barra avanza un 25% desde el 0 hasta el 100%. En el caso
de los minijuegos de Climb a Shelf y Pull, el valor que se avanza por cada movimiento valido
es calculado al inicio de su script principal como el total (cien por cien) entre el nimero de
movimientos validos impuestos a realizar. Cuando un movimiento valido es realizado, se suma
a esta barra el valor calculado hasta llegar a su fin.

En el caso del minijuego Chop a House no existe barra de progreso, sino el niumero de clavos
gue se han clavado hasta el momento frente al maximo que se debe conseguir. En este caso,
no es necesaria una barra slider en la escena, sino un elemento de texto que desde cédigo
cambia su valor. Parecido ocurre para el minijuego PacMan, el cual muestra el nimero de
puntos totales que se han conseguido hasta el momento frente a os puntos maximos que se
deben conseguir.
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Por ultimo, el elemento que todas las escenas, menos el menu principal, comparten es la
indicacion si se esta jugando en modo Kinect o en modo keyboard. El cambio de estos letreros
se cambia desde el script GMSwitch.cs.

4.9 Sonidos

Para ayudar a la realimentacién acustica del juego y mejorar la experiencia, se han afiadido
una serie de sonidos a cada escena que compone el juego.

e Mend principal: musica de ambiente [25] y sonido de click al dar a los botones [26]
e Escena principal: (por concretar)
e Minijuegos: musica de ambiente diferente a la del menu [27]

- Climb a shelf: cada vez que se hace un movimiento bueno, se reproduce un sonido
de check [28]. Cuando se realiza uno malo se reproduce un sonido que da a
entender el error [29]

- Chop a house: cada vez que se da un golpe al clavo se reproduce un sonido de golpe
[30]

- Pull: cuando se produce un movimiento bueno y el personaje avanza, se reproduce
un sonido parecido al de un juguete electrénico moviéndose [31]

- PacMan: la musica de fondo es diferente a los otros, es una melodia retro realizada
con ordenador [32]. Cada vez que una cereza es recogida, se reproduce un sonido
como el de recoger monedas en el famoso juego Mario Bros [33], y cuando un
fantasma es tocado se reproduce un sonido que da a entender el error [34].

Para introducir estos sonidos en la escena de Unity, es necesaria un objeto en el que esté
asociado el componente Audio Source. Para las melodias de fondo, estos componentes se han
anadido en el objeto llamado Entorno en el caso de los minijjuegos, y se le ha afadido en el
apartado AudioClip el audio correspondiente, ajustando ademas el volumen y la opcién de
gue se reproduzca en bucle. En el caso del menu principal, este componente se encuentra en
el objeto MenuManager. En la figura 34 puede verse el componente en el inspector de Unity.

W ~ Audio Source

AudioClig 7 MAIN_THEME

Figura 34. Componente Audio Source para la melodia principal.
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Para el caso de la reproduccion de sonidos en los minijuegos cuando se realiza alguna accién,
es necesario afadir otro Audio Source aparte del anterior y sin afiadir ningun clip. Es en los
scripts de control de cada minijuego en donde es necesario crear dos o tres variables (segun
el nimero de audios que se reproduzcan) de los tipos: AudioSource y AudioClip teniendo que
asignar en el inspector del script en cuestion la fuente a su correspondiente variable y los clips.
En la figura 35 puede verse el componente Audio Source y el script de control con los clips
llamados en el inspector.

Figura 35. Componente Audio Source para los sonidos de correcto y mal para el juego PacMan junto con el scripty la
asociacion de audios en este.

4.10 Modelaje y disefio del entorno

Como ya se ha mencionado, el entorno propuesto para este videojuego ha sido la habitacién
de un nifio de una edad cercana a la del publico que va dirigido. Para que el espacio no se
sintiera vacio, se han afnadido una serie de elementos que hacen que parezca una habitacién
mas completa. Algunos de ellos han sido extraidos de modelos gratuitos en pdginas como
Unity Asset store, y otros han sido modelados directamente con las caracteristicas que se
necesitaban en el programa de modelaje Blender.

Algunos de los elementos que son originales del juego y creados para este son los que se
observan en la figura 36.
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Figura 36. Elementos creados en Blender para el espacio del juego

Para la creacién de estos, se comienza con la creacidn de un objeto simple como un cubo o un
cilindro, a partir del cual, anadiendo caras, vértices o aristas se iban componiendo los objetos
completos. Los principales comandos que se han utilizado para la composicidn de los objetos
se representan en la tabla 2.

Tabla 2. Comandos principales de Blender para la creacion de objetos.

Comando Accion

Shift+A Anadir un objeto
S +(x,y,2) Escalar un objeto en una direccién o en todas
G+ (x,y,2) Desplazar un objeto en una direccién o en todas
R+ (xy,2) Girar un objeto en una direccién o en todas
E Extruir una cara o arista
Ctrl + R Aiadir un loopcut (con rueda del raton se afiaden cortes)
Ctrl + L Seleccidn de todas las caras/aristas/vértices de un objeto
A Seleccionar todos los objetos visibles
Alt + click derecho Seleccionar toda una linea de aristas
Ctrl + B Bevel (suavizar bordes, con rueda del ratdn se afiaden cortes)
Mayus + D + (x,y,z) Duplicar objeto y desplazarlo en un eje

Una vez con los objetos totalmente creados es necesario crear un material para cada unoy
una textura que lo rellene. En el caso de los objetos creados, son texturas propias creadas para
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el proyecto menos la textura de madera de la cama y estanterias [35], la del suelo [36] y la de
las cortinas [37]. Los que parecen mas complejos como la sabana de la cama, han sido
dibujados primero como una imagen en el software Photoshop, y posteriormente aplicados a
la textura.

Los objetos que han sido obtenidos de paginas externas pueden encontrarse en los enlaces
de las siguientes citaciones [38-47].

Para el caso de la casa que se monta en el juego de Chop a House, primero fue creado el objeto
en Blender con sus texturas y materiales y posteriormente se le doté de una animacidn
especifica. Fueron afadidos una serie de huesos para facilitar su movilidad y a través de la
ventana Animation del Software se fueron modificando su posicién y rotacién. En la figura 37
puede verse los huesos que fueron creados para realizar el movimiento.

»
Hlado
HTejado

>
HTrasero

*®
=

: HBase ;"
HFrontal I
(0]

Figura 37. Huesos creados para la animacion de la casa montandose.

En un inicio la casa estd desmontada en el suelo. Para dotarla de movimiento y que se
levantara, se pusieron dos puntos clave, uno en medio y otro al final. El del medio ponia todos
los huesos y sus caras asociadas en pie y el del final modifica la posicion y rotacién de cada
pared para que se ajuste perfectamente. En la figura 38 puede verse lo mencionado.

. e q pre v Playh: v Keyng v View Ma . Hecdq pron

Figura 38. Inicio y fin de la animacidn de la casa montandose en la ventana Animation de Blender.

43



Resultados

A la hora de asociar esta animacién en Unity, importa a la escena y es necesario crear con
controlador para la animacién. En este caso se ha creado el controlador que se observa en la
figura 39, en el que se controla a través del pardmetro “animar”, el cual, si pasa a ser true,
comienza la animacién creada. Esto se controla desde el script ya mencionado HouseAnim.cs.

Auto Live Link

Parameters

Figura 39. Controlador de la animacion de la casa en el inspector Animation de Unity.
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5. Resultados

Siendo el principal cometido de este proyecto la creacién de un juego que sirva de base para
una futura implementacién de algoritmos inteligentes, a lo largo del proceso de creacidn se
fueron aplicando pruebas para que, en su conjunto final, pueda funcionar lo mas
completamente posible.

Lo primero fue establecer el tamafio del entorno y comprobar que, a través del algoritmo de
seguimiento de puntos con NavMesh, el tiempo de estos recorridos no es demasiado corto ni
muy largo. Esto es importante para que, a la hora de establecer un tiempo de descanso entre
minijuegos, queden resultados razonables y los usuarios no se fatiguen por tiempos cortos ni
se aburran por tiempos largos. Se ha disefiado de tal forma que se presenta una habitacion
con objetos proporcionados al tamafio del entorno.

A la hora de situar estos puntos, se comprobo reiteradamente que el personaje no se paraba
en ningun punto del recorrido, ya que, a la hora de calcular la malla del entorno, se generaban
espacios en los que no se podia navegar y era necesario calcularla de nuevo. Tras muchas
pruebas, se determind que la malla del entorno esta correctamente calculada y que éste es
navegable sin huecos.

Por otro lado, a cada minijuego que se implementaba, era necesario comprobar su
funcionamiento realizando el mismo proceso que haria un usuario del juego. Para ello, fue
proporcionada una cdmara Kinect v2 para poder probarlo desde casa. Esta se usé para pruebas
de cambios minimos ya que, las pruebas de mayor calibre se realizaron con el equipo del
CITSEM al poseer una tarjeta grafica con mayor calidad. Asi, se determind el correcto
funcionamiento de todas las partes del videojuego.

En relacién con la transferencia y envio de datos a través de la web, se tuvieron una serie de
problemas. Para la descarga de parametros primero se probd la asignacidn sin un usuario
introducido, es decir, utilizando los parametros por defecto. Cuando esto fue aprobado, se
procedid a la introduccién de un usuario en el middleware para bajar los datos configurados
en la web. Estas dos funcionalidades resultaron funcionar a la perfeccién en todos los casos.
A la hora del envio de resultados, se consiguid visualizarlos en la web Blexer-med, dando a
entender que se envian de forma correcta. El problema se encuentra en la visualizacién de
algunos pardmetros que, en la web, fueron definidos en su momento especificamente para el
juego “Phiby’s Adventures 3D” y que en este juego no se muestran correctamente. Esto se
debe a la estructura interna de la web, la cual es necesaria modificar en un futuro para que
sea accesible para todos los juegos.

Como ultimo paso, seria necesario realizar pruebas con nifios con movilidad reducida en
centros o colegios. Asi, se podria determinar qué elementos se deberian modificar y cuales
son los pardmetros mds adecuados para cada persona. A la hora de la implementacién de IA
en este proyecto, estas pruebas serian cruciales para entrenar a estos algoritmos.
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6. Impacto del proyecto

El desarrollo de Phiby's Toyland Escape no solo intenta mejora la salud y el bienestar de los
pacientes, sino que también pretende avanzar en la tecnologia, preservar el medio ambiente
y crecer econdmicamente. Este proyecto intenta convertir la rehabilitacién en una experiencia
mas atrayente y motivadora. Esto es esencial para aumentar el compromiso al tratamiento y,
por lo tanto, los resultados terapéuticos. Se espera que al hacer que la rehabilitacién sea mas
divertida, los pacientes estén mas dispuestos a participar activamente en la rehabilitacién, lo
gue puede acelerar su recuperacion y mejorar su calidad de vida. Ademas, este proyecto
fomenta la inclusidn social al permitir que las personas con discapacidades participen en
actividades ludicas y terapéuticas que de otro modo podrian estar fuera de su alcance.

Tecnoldgicamente, este juego impulsa el avance en el uso de inteligencia artificial y realidad
virtual en el campo de la salud. Estas tecnologias no solo permiten una mayor personalizacién
y eficacia de los tratamientos, sino que también promueven el desarrollo de nuevas
herramientas y metodologias para la rehabilitacién.

Desde una perspectiva ambiental, el desarrollo de videojuegos terapéuticos puede tener un
impacto positivo al reducir la necesidad de desplazamientos frecuentes a centros de
rehabilitacién. Por otro lado, econédmicamente, al permitir la rehabilitacién en el hogar y
reducir la necesidad de sesiones presenciales, se pueden disminuir los costos asociados con el
tratamiento continuo.

Por ultimo, si se relaciona este proyecto con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
las Naciones Unidas, contribuye con varios, siendo los mas importantes la mejora de la eficacia
de los tratamientos de rehabilitacién y hacer que sean mas accesibles y atractivos para los
pacientes (ODS 3: Salud y Bienestar) o la innovacidn en el sector de la salud (ODS 9: Industria,
Innovacion e Infraestructura).

El balance general del impacto social, de salud, ambiental, econdmico y tecnolégicos que
supone la creacién de este proyecto es claramente favorable.
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8. Conclusiones

8.1 Conclusiones

Tras la realizacion de este proyecto de fin de grado se concluye haciendo un resumen del
trabajo realizado, los objetivos cumplidos y resultados obtenidos.

Este proyecto se centré en el desarrollo de un videojuego terapéutico para mejorar la
experiencia de rehabilitacion de pacientes mediante la gamificacién de ejercicios fisicos.
Ademas de esto, debia servir como base para una futura implementacién de algoritmos
inteligentes. Esto surge tras la necesidad de cambio en elementos internos del juego para
hacer de este algo que despertase curiosidad y adaptase mejor los parametros pertinentes a
cada paciente.

Asi, se cred el videojuego “Phiby’s Toyland Escape”, el cual se basa en un entorno no navegable
en el que se van sucediendo una serie de minijuegos. Para que fuera atractivo y entretenido
para nifios, se desarrollé un entorno basado en la habitacidn de un nifio con colores vivos y
diversos elementos que hacen de él algo mas vistoso.

Para esta implementacién, hubo una fase de familiarizacién con el juego en el que se basa,
“Phiby’s Adventures 3D”, y tras esto y varias reuniones con la tutora, se establecieron los
objetivos principales a cumplir.

Para abordar el objetivo de la adaptacion del juego al paciente, se afiadid un apartado de
calibracion para ajustar el esqueleto Kinect a cada usuario. Ademas, el juego esta conectado
con la web Blexer-med a través del middleware K2UM para la configuracién de los parametros
pertinentes en cada jugador y la visualizacion de resultados.

En relacion con la conservacion de los movimientos originales del juego base, se plantearon
cuatro minijuegos que mantienen los ejercicios de trepar, cortar, remar y esquivar. Estos se
corresponden cada uno con una escena independiente en el entorno. Ademas, para que el
jugador no pueda realizar una exploracién del entorno y su movimiento entre minijuegos esté
preestablecido, se planted un sistema de puntos que el personaje recorre a través de la
funcionalidad que sostiene Unity NavMesh. Estos espacios entre minijuegos son los tiempos
configurables que debe haber para que el jugador no se fatigue.

Por ultimo, se ha mantenido una estructura facil de configurar para su futura modificacién.
8.1 Trabajos futuros
Al ser un proyecto inicial en el que se pretende seguir trabajando, se muestran a continuacién

una serie de lineas de trabajo que pueden servir para el progreso de este proyecto.

e Narrativa: Idear una historia que se desarrolle entre los minijuegos, proporcionando
un contexto y una motivacion para las acciones del jugador. Por ejemplo, explicar por
qué el personaje necesita energia, por qué debe subir a una estanteria para recoger
algo, y qué obtiene a cambio de completar los minijuegos aparte de conseguir energia.
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Sistema de Recompensas: Reemplazar el concepto de energia con otro tipo de
recompensa, como las setas en "Phiby's Adventures 3D", que se utilizan para recargar
la barra de energia. Esto afiade un elemento de coleccidn y recompensa que puede
hacer el juego mas atractivo.

Cinematicas: Incluir cinematicas que desarrollen la historia, no solo al principio y al
final del juego, sino también entre los ejercicios en la escena principal. Estas podrian
incluir conversaciones con NPCs o mondlogos internos del personaje.

NPCs: Anadir NPCs en el entorno principal para interactuar con el personaje del
jugador.

Arreglar error de camara al pasar desde arriba de la estanteria al minijuego “Chop a
House”

Mejorar minijuego “Pull”: Mejorar las animaciones del juego, como hacer que las
ruedas y la palanca del coche en el que estd montado Phiby se muevan de manera
realista cuando se desplaza. Ademas, cambiar el objeto que se muestra en la carretera
como oponente por un NPC que compita con el personaje principal.

Mejorar minijuego “Chop a House”: ainadir la posibilidad de realizar el movimiento
con la mano izquierda, ya que actualmente solo es posible realzarlo con la derecha.
Interfaz Grafica: Desarrollar la parte gréafica del mend, incluyendo fondos y figuras en
la escena de calibracion que indiquen los movimientos a realizar ademas del logo del
juego.

Calibracidn del Usuario: Aplicar la calibracidn calculada al esqueleto real de la Kinect,
ya gque actualmente solo se calcula, pero no se aplica al usuario.

Decoracion del Entorno: Rellenar el entorno con decoracidon, muebles y otros
elementos que hagan el escenario mads atractivo y realista.

Dinamica de Pérdida: Idear un sistema que permita que el jugador pueda perder en
los minijuegos, como retroceder o perder energia, lo que afiadiria un nivel de desafio
y evitaria la sensacidn de progreso constante sin riesgo de fracaso.

Opciones de Menu en Juego: Implementar una opcién para que el jugador pueda
levantar una de las dos manos y acceder a opciones como salir del juego, ver un mapa,
revisar lo que queda en la escena, o ver los objetos recogidos.

Web Blexer-med: adaptacién de la web para la correcta visualizacidn de los resultados.

Ala horadeincorporar los algoritmos inteligentes, se propone el desarrollo de nuevas escenas

gue utilicen los mismos movimientos, pero en diferentes puntos del juego. Esto permitird que

ellalA
nuevos
alterne

pueda decidir que escena mostrar en cada punto. Ademas, se plantea la creacion de
recorridos en la escena principal que se conecten con las escenas secundarias o que
n con las ya existentes. Esta flexibilidad en los caminos permitird que, en el futuro, la

IA pueda decidir qué mostrar al jugador en funcion de su progreso y necesidades, ofreciendo

una experiencia personalizada y adaptativa.
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Anexo |: Presupuesto

En este anexo se evallan todos los recursos empleados en la realizacién de este proyecto,
incluyendo materiales, personal y licencias de software.

Mano de obra:

e 4 meses para el desarrollo del proyecto->285 horas
e 2 meses para la redaccién del informe y pruebas pertinentes—>40 horas

En total se estima un tiempo de trabajo de 325 horas. Tomando como referencia el salario
medio de una Ingeniera recién titulada [1] el cual ronda unos 20.600 €/afo, considerando las
40 horas de trabajo de una jornada normal, se tendrian 10.7 €/hora. Por lo tanto, el coste de
personal de este proyecto ha supuesto 3.477,5 €.

Material y licencias:

El principal motor de desarrollo de este proyecto ha sido el ordenador, ademas de los
softwares, la mayoria con licencias gratuitas y la cdmara Kinect One de Microsoft. Se desgrana
abajo los componentes del equipo informatico.

e Portatil->749 € [2]

- Intel ® Core™ i7-1165G7 11th Gen 2.80 GHz
- Memoria RAM 8 GB

- 500 GB Disco Duro 5400 rpm

- Intel Graphics

- Sistema operativo Windows 10 Home

e Periféricos del ordenador (raton, teclado, monitor extra) - 150 € [3] [4] [5].
e Camara Kinect v2 de Xbox One - 144.95 € [6]

e Adaptador para Microsoft Kinect V2 para Windows 10 PC - 29.98 € [7]

e Software Unity, Blender, Visual Studio 2019 - licencias gratuitas.

El precio de los materiales mencionados esta sujeto a cambios a lo largo del tiempo segun el

contexto econdmico del momento.
Coste total

Con lo anterior mencionado, se obtiene un coste total de 4551.43 €, desglosado en la tabla 3.
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Tabla 3. Presupuesto desglosado del coste humano y material del proyecto

Descripcion ‘ Unidades ‘ Coste parcial (€)

Ingeniero junior (325 h) 1 3.477,5
e

Portatil 1 749

Periféricos 1 150

Cédmara Kinect v2 1 144,98

Adaptador Kinect-PC 1 29,98

Licencias software 1

[1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

0
Coste total 4.551,43
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Anexos

Anexo ll: Manual de usuario

En este anexo se explica el proceso por parte del usuario para interactuar con el juego.

En este proyecto se ha entregado un archivo que contiene el ejecutable del juego, el
middleware y los cddigos fuente. Tras descomprimirlo, para iniciar el middleware se debe
entrar en la carpeta MiddlewareBlexer, iniciar la soluciéon de Visual Studio llamada “Kinect
Middleware” y darle a iniciar en la ventana de Visual Studio. Queda pendiente crear un
ejecutable del middleware. Para iniciar el juego, se debe abrir el ejecutable llamado
“Phibys_Toyland_Escape_Julio2024”.

Al abrir el ejecutable del juego, si no se ha iniciado sesidon en el middleware, se pedird un
nombre de usuario para dar nombre al archivo de resultados, si se desea, se puede dar a
continuar sin introducir este. En este caso, se jugaria con los pardmetros por defecto. Tras
esto, aparecerd el menu principal del juego en el que se muestran las opciones Play,
Minigames, Options y Controls, como puede verse en la figura.

Figura 40. Menu principal del juego Phiby's Toyland Escape.

Para iniciar el juego en su historia principal, es necesario darle a Play. Para iniciar el recorrido
del personaje, hay que levantar una mano hasta que la nube superior que aparece se vuelva
verde y bajar el brazo. A partir de aqui, Phiby va trasladandose a los diferentes puntos en
donde saltan las escenas de los minijuegos hasta llegar al final. Si se selecciona en el menu
principal la opcidn Minigames, aparecera una ventana en la que se puede seleccionar el
minijuego al que se quiere acceder, sin pasar por la escena principal. Si en algin momento del
juego se quiere salir al menu principal, basta con darle a la tecla “esc”.

Si se quiere calibrar el juego, hay que entrar en el menu de Options y darle a Calibrate. Si no
estd la Kinect conectada o el middleware iniciado, esta ultima opcidon de calibrar no
funcionara.

En este menu también se encuentra History que muestra la historia principal del juego, y los
créditos del proyecto.

Para consultar los principales controles del juego, se puede consultar en el menu Controls.

Para salir del juego, desde el menu principal se debe dar a la opcidn Quit.
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