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Abstract

This project is focused on the creation of a game prototype using Unity focused on
different mechanics based on a dynamic sound system, previously theoretically

documented within the memory of this thesis.

Resumen

Este proyecto se basa en la creacion de un prototipo de videojuego utilizando Unity
centrado en diferentes mecanicas que giren en torno a un sistema de ambientacion

sonora dinamica, documentada previamente durante el trabajo.

Resum

Aquest projecte es basa en la creaci6 d’un prototip de videojoc utilitzant Unity centrat
en diferents mecaniques que girin entorn a un sistema d’ambientacié sonora dinamica,

documentada préviament durant el treball.
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1. Introduccion

El sonido ha sido una parte crucial que ha formado parte de los videojuegos desde la
comercializacion de los primeros sistemas recreativos domeésticos, mejorando en gran
medida la experiencia e inmersion de los usuarios. La evolucion tecnoldgica del medio
ha permitido la creacion de paisajes sonoros cada vez mas complejos, partiendo de
un nimero de efectos limitados y muy sencillos, hasta llegar a las majestuosas bandas
sonoras actuales compuestas por decenas de piezas musicales interpretadas por

cientos de instrumentos de forma simultanea.

Paralelamente, el videojuego ha sido popularizado globalmente, convirtiéndose para
muchos en una de las principales fuentes de entretenimiento del dia a dia. Tal como
menciona Collins (2007), esto ha traido consigo reconocimiento e interés por los
autores y técnicas detras de los diversos departamentos de desarrollo y, con ello,
nuevas oportunidades formativas. Pero, aun y asi, el terreno académico sigue siendo
escaso, y ofrece pocos recursos rigurosos respecto a la teoria relacionada con el
disefio de elementos sonoros. En concreto, aquellos que muestren las oportunidades

creativas que puede traer el sonido a la hora de crear una experiencia interactiva.

Asi mismo, el desarrollo de videojuegos trae retos de sonorizacién Unicos y diferentes
de otros medios, que implican la necesidad de poder adaptarse a las decisiones de
los usuarios. Esto se debe mayoritariamente a la naturaleza interactiva del mismo,
que ha llevado a los desarrolladores a la creacién de un conjunto de procesos
agrupados bajo el término “ambientacién dindamica”. Estos procesos no se limitan solo
a la produccion de dichos elementos sonoros, sino que también incluyen en gran
medida su implementacién técnica dentro del proyecto a través de mudltiples

herramientas y sistemas.
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El propésito de esta memoria es mostrar el proceso a seguir en la implementacion
técnica de la ambientacion dinamica, dentro de un prototipo de videojuego basado en
este concepto. Este prototipo contiene varias mecanicas que guardan estrecha
relacion con diversos elementos sonoros dinamicos, dando a conocer asi un
procedimiento técnico y tedrico a seguir, y ensefiar el potencial expresivo del sonido
en el medio del videojuego. Para ello se utilizan Unity y Fmod como herramientas

principales.
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2. Marco Teorico

Esta seccion consiste en la exposicién de la terminologia y tipologia empleada para
describir la ambientacién sonora y sus funcionalidades en un espacio interactivo,
clasificar los diferentes tipos de sonido y, finalmente, exponer los sonidos que forman

parte de la ambientacion dinamica y como diferenciarlos.
2.1. Laimportancia de la obra de Karen Collins

Antes de exponer el marco tedrico, cabe mencionar la importancia de la autora Karen
Collins y de su libro publicado en 2007 “Game Sound: An introduction to the History,
Theory and practice of Videogame Music and Sound Design” (Collins, 2007).

Este ofrece una vision en profundidad del ambito sonoro del mundo de los videojuegos,
desde la historia desde sus inicios hasta la actualidad como sus diferentes
aplicaciones en la jugabilidad. Durante la memoria, se utilizan fuentes, definiciones y
clasificaciones empleadas por Collins, con el objetivo de poder asentar una base

tedrica que aclare términos que seran utilizados durante el desarrollo del prototipo.

Gran parte de la informacién se extrae de los ultimos dos apartados del libro, “Chapter
7. Gameplay, Genre, and the Functions of Game Audio”y “Chapter 8: Compositional
Approaches to Dynamic Game Music”, pero también se hace referencia a otros

apartados, como podrian ser el Capitulo 3 o la introduccion.
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2.2. Funciones del Apartado Sonoro de un Videojuego

Tal y como afirma Scott Genshin (Klein, Genshin, Bush, Boyd, Shah, 2007) “Una de
las cosas que diferencia a los videojuegos de cualquier otro medio es la capacidad de

otorgar satisfaccion directa a los usuarios”.

El videojuego es un medio capaz de sumergir a los usuarios en la fantasia a la que
estan siendo expuestos gracias a la capacidad de interaccion directa que este
proporciona. Dentro de esta fantasia, la capacidad auditiva tiene el potencial de
reforzar en los jugadores la experiencia que se les ofrece, ya que se trata de uno de

los sentidos humanos esenciales de la percepcion del entorno.

Incluso con todo su potencial, el sonido suele ser una de las partes mas ignoradas a
la hora de valorar un videojuego. Esto lo lleva a ser relegado normalmente en criticas
como el eslabén menos importante y comentado. Tracy Bush (Klein et al., 2007)
menciona “Si la musica apesta, el consumidor apagara el sonido y punto”. En caso de
que el sonido haga su trabajo, seré ignorado, y en caso contrario, muchos jugadores

se limitaran a ignorarlo o quitarlo.

A pesar de esto, profesionales como Tracy Bush (Klein et al., 2007) defienden la
importancia del audio, con ejemplos como son un experimento donde una escena es
expuesta con diferentes piezas musicales de fondo, las cuales cambian totalmente el
contexto y sentimiento transmitido al publico. “Algo que no contienen los apartados
visuales es emocion. Si pones justo el sonido que necesita, mejorard completamente
la experiencia final” (Klein et al., 2007). Ademas, estudios como el de Raymond Usher
(Usher, 2012), el cual disefia un experimento donde doce jugadores distintos
interactian con escenas de varios juegos, primero sin y luego con audio, muestran
como aquellos que juegan con sonido tienen un pulso y ritmo respiratorio mas alto, lo
cual demuestra que el sonido agregado al juego mejora la experiencia a nivel

emocional.
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Siguiendo esta filosofia de que el audio puede mejorar la experiencia de los jugadores,

Karen Collins recopila una serie de funciones que el sonido puede emplear dentro de

un videojuego para guiar o mejorar la experiencia de los jugadores:

Creacién de atmosfera, ritmo y contexto narrativo: Un uso muy comun cuyo uso
viene ya de otros medios como el cine, donde, ya sea con una pieza musical o
con un efecto sonoro que afiada impacto, se refuerza el mensaje global que el
creador quiere transmitir a través del sonido, que ayuda a evocar la emocion
deseada al jugador, ya sea frenetismo en una escena de accion o nostalgia en
un lugar abandonado. Esto se puede ver en casos como el anteriormente
mencionado por Tracy Bush (Klein et al., 2007), donde diferentes tipos de
musica cambiaban la sensacion final que transmitia la escena, o0 en casos como
el expuesto por Elliot Callighan (Callighan, 2019) que muestra la escena
introductoria del juego Bioshock (2K Boston, 2007), primero sin ambientacion
musical y viceversa, exponiendo asi como adquiere una ambientacion siniestra

y extrafia que en completo silencio se pierde completamente.

Inducir inmersién ambiental al jugador: Otro uso muy comun fuera del medio
de los videojuegos, pero muy necesario en juegos con navegacion en tres
dimensiones. Tal y como explica Elliot Callighan (Callighan, 2019), consiste en
la definicion del espacio que rodea al jugador mediante el sonido con el objetivo

de hacerle creer que el espacio que le rodea es real.

Percepcion acustica: Consiste en la importancia de enfatizar puntos de
atencion que rodean al jugador con el objetivo de que éste dirija su atencion
hacia ellos, aunque su origen visual no quede claro. Tal y como lo describe
(Chion, 1994), el sonido nos sirve para incitar al jugador a ir ahi y averiguar qué
es lo que hay. Este uso se suele fomentar principalmente en juegos con
espacios tridimensionales, donde la profundidad y navegacién giran entorno
todos los angulos del usuario, y necesita la maxima informaciéon posible para

hacer su experiencia justa y disfrutable.
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Guia espacial: Consiste en la decision de utilizar el sonido como opcion de
disefio para guiar las decisiones del jugador en un espacio no lineal, por
ejemplo, mediante el acufiado por Karen Collins como “Boredom Switch”, que
consiste en hacer desaparecer la musica lentamente con tal de transmitir al
jugador que tarda demasiado en finalizar una seccion y debe avanzar, ademas
de impedir que la musica se haga demasiado repetitiva y rompa la inmersion
de la escena. Tal como lo menciona Anabelle Cohen (Cohen, 1999, pp. 41, 68)
“Una pausa o silencio en la musica puede indicar un cambio de narrativa”.
Otras formas de utilizar el audio para guiar decisiones del jugador que Collins
menciona seria el uso del dialogo para dar pistas a los jugadores o usar una

cancién para crear la transicion entre espacios y mantener al jugador alerta.

“Leitmotivs”: Los llamados “leitmotivs” son temas, ya sean melodias o
pequefias piezas musicales, relacionados a personajes, espacios o conceptos
que afladan una emocion a la escena que el espectador pueda reconocer
facilmente y construyan profundidad adicional al personaje. Citando a la Real
Academia Espariola, un “leitmotiv”’ es “un tema musical dominante y recurrente
en una composicion” o “un motivo central o asunto que se repite”. Un claro
ejemplo seria el sefialado por Jason Yu (Yu, 2016) sobre el juego Undertale
(Toby Fox, 2015), el cual ejerce un amplio uso de este recurso en numerosos

temas para caracterizar personajes y describir acciones del jugador.

Suspension de la incredulidad: Esta funcion acompafa a otras mencionadas
anteriormente, como la induccidon atmosférica o la creacidbn de contexto
narrativo. Consiste en la induccion psicolégica del jugador en la fantasia en la
que se encuentra a través del sonido reproducido, ya sea mediante sonidos
gue definen el espacio a nivel de profundidad o musica integrada fisicamente

en el juego.
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¢ Eliminar sonidos molestos: Una funcion menor normalmente ignorada por los
usuarios, es la capacidad del sonido de eliminar ruidos del ambiente que
saquen al jugador de la ilusion del videojuego. “En dispositivos domésticos, la
musica podria enmascarar distracciones del ventilador u otros sonidos emitidos

por el ambiente circundante” (Cohen, 1999, p. 41).

e Crear estructuras de juego: Karen Collins (2007) menciona una rara funcion en
la que el propio audio define la estructura del juego de forma directa, como por
ejemplo el juego Vib Ribbon (NanaOn-Sha, 1999) o el juego de PC AudioSurf
(Dylan Fitterer, 2008), donde el usuario puede elegir su propia musicay el juego

crea circuitos basandose en su ritmo, entre otros aspectos.

En conclusién, queda demostrado el papel y capacidad del audio en un videojuego a
través de las multiples opciones expuestas, y la variedad, riqueza y profundidad que

estas ofrecen a usuarios y disefiadores por igual.
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2.3. La Ambientacion Dinamica

Una vez definida la importancia del sonido en el medio, hay que aclarar el significado
detras de la denominada como ambientacion dinamica, que la caracteriza y como se

identifica.

En primer lugar, ¢qué define a algo dinamico? La Real Academia Espafiola contiene
diferentes definiciones para este concepto, siendo la primera: “Perteneciente o relativo
a la fuerza cuando produce movimiento”. Es decir, aquello relacionado con el
movimiento de forma directa o indirecta. También cabe destacar la definicion
relacionada con el campo fisico, “Rama de la mecanica que trata de las leyes del
movimiento en relacién con las fuerzas que lo producen”, pero por conveniencia se

elegira la definicién anterior.

A partir de esta definicion, el sonido dinamico, o ambientacion dinamica, seria aquel
gue gira en torno al movimiento realizado en una escena. En un videojuego, pero, esta
definicion se ve alterada por la naturaleza de las acciones que lo componen, ya que
este sera compuesto por acciones causadas tanto por el jugador como acciones
automaticas obligatorias. Karen Collins (2007) aclara esta diferencia proponiendo que
el sonido dinAmico sea aquel que es causado por cambios durante la interaccion

directa o indirecta del usuario con el juego.

Esta definicion es la que se utiliza a lo largo de esta memoria. Ademas, a partir de
esta definicion, Karen Collins (2007) propone también diferenciar el sonido segun el
grado de interaccion que ha tenido en su reproduccion y el grado de diégesis, o grado
de integracion narrativa del sonido en el mundo con tal de conseguir una clasificacion

definida y ordenada con la que poder trabajar.



2. Marco Tebrico 9

2.3.1. Tipos de ambientacién dinamica

Siguiendo la definiciébn de sonido dinamico expuesta por Karen Collins (2007), se

divide el apartado sonoro en dos tipos, segun el grado de interaccién del jugador

respecto a la accion que causa la reproducciéon de dicho sonido:

Sonidos adaptativos: Aquellos efectos sonoros que responden activamente a
la situacion del jugador dentro del mundo y sistema de juego, y su evolucién
dentro de este.

Sonidos interactivos: Aquellos efectos sonoros que responden a acciones
directas realizadas por el jugador y su personaje, ya sea a través de la

pulsacion de un boton o el movimiento del personaje.

Al mismo tiempo. los sonidos quedarian divididos por la ya mencionada nocion de

diégesis, que divide elementos narrativos segun su integracién con el mundo

presentado, en dos grupos:

Sonidos diegéticos: Aquellos que estan integrados como elementos
narrativos y son reproducidos dentro del contexto de este, e incluso a veces
son comentados por sus integrantes.

Sonidos no diegéticos: Aquellos sonidos que, ya sean parte de una accién o
se afiadan por cuestiones de ritmo para esta, como podria ser una cancion, no
forman parte del contexto presentado a los jugadores y, por lo tanto, los

personajes que integran dicho mundo no pueden escucharlos.

Con tal de ejemplificar el uso de esta clasificacion, a continuacién, se muestra una

tabla que clasifica diferentes sonidos del juego The Legend of Zelda: Ocarina of Time
(1998), extraidos del libro de Karen Collins (2007).
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Diegéticos No diegéticos

Adaptativos | Sonidos de animales (como el aullido | Misica  ambiental que se
de un lobo al anochecer o el canto de | reproduce mientras el jugador
un gallo al amanecer) que suenan | navega el mundoy cambia su ritmo
cuando el juego cambia el estado de la | cuando el juego cambia de dia a
hora del dia. noche y viceversa.

Interactivos | Efecto de sonido reproducido cuando | Sonido que el juego reproduce
Link golpea con la espada. cuando el jugador lo pausa al abrir

el mend.

Tab. 2.1. Ejemplos de sonidos dinamicos segun la clasificacion de Karen Collins.
Fuente: Elaboracion propia

Karen Collins (2007) sefiala también un tipo de sonorizacién a acciones especiales
acufiados con el término de Interaccion Gestural Kinetica, basada en la produccion de
sonidos para acciones donde el jugador participa mimetizando el movimiento del
personaje, obteniendo un nivel de interaccion extra por parte del jugador. Un ejemplo
seria el uso del controlador de la consola Nintendo Wii (Nintendo, 2006) para golpear

con una espada.
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2.3.2. MUsica adaptativa

Dentro del apartado sonoro dinamico de un videojuego, cabe destacar la importancia
de la composicion musical. Este suele ser el mas complejo y sefalado v,
paralelamente, el mas importante para los jugadores dentro del apartado sonoro. La
musica dinamica puede situarse también dentro de la clasificacion descrita por Karen
Collins (2007), normalmente dentro del apartado adaptativo, ya que responde al

estado directo del jugador, pero no las acciones que realiza.

Cabe destacar las diferencias que tiene una composicion para el escenario de un
videojuego debido a que, tal y como menciona Karen Collins (2007), normalmente se
trata con casos donde la musica ha de ser compuesta y dispuesta de forma no lineal,
con tal de poder adaptarse al estado del jugador, estando en bucle constante o
cambiando cuando sea preciso. “La musica dinamica se esta volviendo cada vez una
necesidad mayor, debido al aumento de los valores de produccion y al agotamiento
de los jugadores de la habitual musica en bucle de juegos mas antiguos” (Karen
Colllins, 2007, p. 139).

Esto genera numerosas dificultades para tanto compositores como disefiadores, que
deben crear y disponer de canciones que se repitan de forma ciclica sin fatigar
mentalmente al jugador y lo mantengan en el ritmo deseado constantemente y le

instiguen a seguir avanzando hacia sus objetivos.

La musica dindmica, llamada también como musica adaptativa, puede componerse

de dos formas distintas.

e Secuenciacién Horizontal: Se basa en la composicion de una pieza con
diferentes secciones, o piezas musicales totalmente distintas, entre las que el
sistema cambiara segun el escenario en el que se encuentra el jugador. Jake
Butineau (Butineau, 2017) ejemplifica este caso en el juego Furi (The Game
Bakers, 2016), donde el jugador combatird contra un enemigo con diferentes

fases y el sistema cambiara de una seccion musical a otra cada vez que lo haga.
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Orquestacion Vertical: Se basa en la composicién de una pieza musical en
diferentes capas instrumentales que se adaptan al estado del personaje y el
jugador de formas distintas, apareciendo y desapareciendo segun las acciones
realizadas. Jake Butineau (Butineau, 2017) muestra su uso en el juego Portal
2 (Valve, 2011), donde una base musical estandar de un puzle tiene diferentes
capas instrumentales relacionadas con elementos del nivel que aparecen y
desaparecen segun el jugador se mueve alrededor de dichos elementos, o

realiza acciones como saltar largas distancias o lanzar un objeto.
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2.4. Variabilidad del Sonido

En los apartados anteriores, se ha definido que es y que define al sonido para que
este sea dinamico. También se ha podido establecer una clasificacibn que permita
diferenciar los elementos segun su interactividad y su cabida en el contexto de la obra.
Pero, a la hora de producir e implementar la ambientacion sonora en un proyecto,
¢qué atributos definen la flexibilidad de sus elementos sonoros y, en consecuencia,
¢como se pueden modificar para adaptarse dinamicamente a las acciones del

jugador?

Karen Collins define diversas técnicas o acercamientos a la hora de afadir variabilidad
a los elementos sonoros, las cuales se enfocan principalmente a piezas musicales.
Esto se debe a que, como se ha comentado en apartados anteriores, son los
elementos sonoros que requieren mas rigueza debido a que los jugadores escuchan
constantemente e influyen en gran medida la ambientacion y contexto emocional de
la escena. Aun asi, también pueden aplicarse en los efectos sonoros para afiadir
variedad a las acciones del jugador, o para reutilizar efectos sonoros de forma sutil,

entre otros usos.

En los siguientes apartados se definira brevemente en primer lugar el concepto tedrico
sonoro con el que se trata y, a continuacion, en qué consiste la técnica que se aplica

sobre este con tal de obtener el efecto modificado.
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2.4.1. Variacion del Volumen

Segun la Real Academia Espariola, volumen es el término comunmente utilizado para

referirse a la intensidad del sonido.

La variacion de este es el recurso mas comunmente utilizado en de la lista elaborada
por Karen Collins (2007), en concreto sobre la musica. Algunos de los usos comunes
de este recurso que se describen, es la de crear una transicién sonora entre escenas,
la desaparicion de musica en escena para indicar al jugador que ha de seguir
progresando, o el empleo de mdultiples intensidades en funcion de la tensién en escena

creada por las acciones del jugador.

No obstante, también se menciona el uso de la variacion de intensidad sobre efecto
sonoros para indicar distancia, modificando el volumen de los elementos en funcion

de la distancia entre el avatar y las fuentes de sonido.
2.4.2. Variacion del Tono

Segun la Real Academia Espariola, el tono es la cualidad sonora que describe la
posicion de un sonido en funcién de su frecuencia. Tal como dice Ebenezer Prout
(Prout 1889, p. 24), el tono de una nota depende de la rapidez de su vibracion, es
decir su frecuencia, siendo las notas graves aquellas con vibraciones mas lentas y

viceversa.

Karen Collins (2007) menciona que, en juegos de dispositivos antiguos, como Sonic
The Hedgehog o Rally X, se aplica una transposicién de tono se utiliza con el objetivo
de ahorrar memoria digital. Esto se realiza sobre diversas secuencias musicales, las
cuales se guardan a una frecuencia inferior, obteniendo asi un archivo reducido, y
estiradas durante la ejecucion mediante cddigo. Al igual que la intensidad, Karen
Collins (2007) menciona que también se puede variar el tono con el objetivo de
intensificar una emocion en el jugador. Por ejemplo, durante la lucha contra el jefe final
en The Legend Of Zelda: Twilight Princess (Nintendo, 2006) el tono se incrementa
cada vez que este recibe un golpe, incrementando la tension a medida que progresa

la pelea.
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2.4.3. Variacion del Timbre

Segun la Real Academia Espafiola, el timbre es la cualidad del sonido dada por el
efecto perceptivo de los oyentes, la cual permite distinguir entre diferentes fuentes

sonoras.

Karen Collins (2007) se refiere al cambio de timbre como el uso de sistemas tipo DSP
(Digital Signal Processor) sobre los archivos de audio con el objetivo de afadir efectos
en tiempo real como, por ejemplo, la reverberacion. Estos son ampliamente utilizados
con el objetivo de mejorar la ambientacion del escenario y se incluyen tanto sobre

efectos sonoros como pistas musicales.
2.4.4. Variacion del Tempo

Segun la Real Academia Espafiola el tempo es la celeridad de ejecucion de una

composicién musical. Esta se mide en bpm o beats per minute.

Segun Karen Collins (2007) los ajustes de velocidad han sido muy comunes, sobre
todo a la hora de influir en la tension de la escena, desde los inicios de la industria. Un
claro ejemplo es el uso de la aceleracion del tempo en Space Invaders, donde la

musica acelera a medida que la velocidad de bajada de los enemigos aumenta.
2.4.5. Variacion de la Melodia

Ebenezer Prout (Prout, 1889, p. 13) describe la melodia como la sucesion de sonidos
con diferente tono una uno tras otro. Ya se ha mencionado en apartados anteriores el
uso de las melodias para crear relaciones con personajes o lugares, reforzando asi

su identidad hacia el jugador.



16 Implementacion de un prototipo basado en la ambientacion dinamica sonora

Karen Collins (2007) describe la variacion de melodias como el uso de algoritmos para
la creacion de secuencias instrumentales que se adapten de forma activa a las
acciones y estados del jugador. Un claro ejemplo de su uso se encuentra en el
videojuego Ape Out (2019) donde la banda sonora es creada algoritmicamente
mediante el uso de una bateria digital separada por capas. Esta responde al estado
de peligro en el que se encuentra el jugador, tocando una melodia con un kit de bateria
mas suave cuando se encuentra oculto y viceversa, y a la posicion de la pantalla
donde transcurre la accion, tocando una serie de instrumentos concretos del kit de

bateria.
2.4.6. Variacion del Ritmo

La Real Academia Espariola define el ritmo como el orden acompasado en la sucesion
de las cosas. Es decir, en musica el ritmo es la métrica o patron que forma una melodia

o varias de partes de esta.

Altman (Altman, 2004) menciona como este recurso puede utilizarse para enfatizar
momentos de anticipacion, ya sea de forma placentera, ansiosa o aprensiva. Karen
Collins (2007) indica que el uso de instrumentos digitales o MIDI (Musical Instrument
Digital Interface) puede facilitar la alteracion del patron ritmico en la que se reproduce

una melodia, la cual se produce en tiempo real durante la ejecucion del juego.
2.4.7. Variacion de la Armonia

Karen Collins (2007) indica que la alteracién de los elementos que componen la
armonia, sus acordes y su tonalidad, puede alterar la ambientacion de una pieza en
tiempo real. Ebenezer Prout (Prout, 1889, 13-23) explica como un acorde es el
resultado de escoger una serie de tonos, separados por un intervalo o distancia
concreta y basandose en una tonalidad, o tono de referencia que todos los tonos
escogidos comparten para asi sonar de forma resolutiva. Ebenezer Prout explica
como la disposicién de estos tonos segun los intervalos que los separen crean como

resultado acordes mayores 0 menores.
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Un ejemplo del uso de la variacién arménica puede verse en el videojuego Asheron’s
Call 2 (Turbine Entertainment Software 2002), donde Jason Booth (Booth, 2004, p.
480) describe como la tonalidad de una pieza musical cambia segun el estado de

juego para asi avisar al jugador del peligro que le rodea.
2.4.8. Variacion de la Mezcla

Karen Collins (2007) define la variacion de la mezcla como el proceso de estructurar
una secuencia musical por capas para luego ser importado para su modificacion

individual durante la ejecucién del juego.

Un claro ejemplo del uso de esta técnica es en el videojuego 140 (Carlsen Games,
2013), donde cada instrumento es representado por un tipo de obstaculo del nivel y
aumenta o disminuye su intensidad en mezcla en funcion del estado y la distancia del

avatar.
2.4.9. Variacion de la Forma

Karen Collins (2007) describe la forma de una pieza musical como la estructura
mediante la cual se estructuran diferentes secciones de una pieza musical. Estas se
separan por intensidad, melodia o instrumentos utilizados durante su ejecuciéon. En
otros medios, como el cine, Esta estructura tiene una duracién y ambientacién definida.
En cambio, en videojuegos ha de poder adaptarse al progreso y estado de juego en
tiempo real, independientemente de la duracion de la seccion, con tal de poder integrar
al jugador y guiarlo en la fantasia que se encuentra viviendo. Esta técnica de variacion

esta estrechamente con el método anteriormente expuesto como orquestacion vertical.

Actualmente el método de variacion secuencial o variacion de forma, mas utilizado es
la denominada ramificacién por parametros. Esta se basa en la transicién entre
secciones de la secuencia controlada mediante una serie de “triggers” o puntos de
decision. Cuando la pista musical se ejecuta y su tiempo de reproduccién llega donde
se ha dispuesto uno de estos ‘triggers”, se analizaran una serie de atributos. Si se
cumplen, se producira una transicion que llevara a la siguiente seccion de la secuencia.
En caso contrario, se seguira reproduciendo la misma seccion hasta que llegue al

siguiente punto de decision o tenga que volver a reproducirse la misma parte.
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Un claro ejemplo de esto ocurre en el juego Furi (The Game Bakers, 2016) donde la
musica cambiara entre secciones dependiendo de la fase del combate en la que se

encuentre el jugador.

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo presentado por Jake Buttineau
(Butineau, 2017), en el que aplica el método de variacion de forma basada en
ramificacion por pardmetros para demostrar el proceso de orquestacion vertical. En
esta puede observarse como se divide una pieza de Furi (The Game Bakers, 2016)
en varias secuencias. Una vez dividida, cada secuencia es ajustada para poder
reproducirse en bucle por separado. Ademas, en cada secuencia se ha dispuesto una
serie de puntos de control, donde se comprobara el parametro “Stage”, que responde
al estado en el que se encuentra la pelea entre el jugador y un jefe final. Dependiendo
del estado, una secuencia u otra seran reproducidas y debido a que los puntos de
control se han controlado estratégicamente para coincidir con el ritmo de la cancion,

la transicion parecera natural para el jugador.

Fig. 2.1. Ejemplo de una de una secuencia que utiliza el método de variacion de

forma en Fmod.

Fuente: (Jake Butineau, “What is Vertical and Dynamic Music”)
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3. Andlisis de Referentes

Dos obras resultan un gran referente para la inspiracién del prototipo. Tanto Ape Out
(Gabe Cuzillo, 2019) como 140 (Carlsen Games, 2013) hacen uso vital de la
ambientacion y musica dinamica, en torno a los cuales giran tanto sus mecanicas
como su tematica, mientras mantienen una estética visual y entorno de juego simple
y directo hacia el jugador. Estas obras también nos muestran diferentes retos y
decisiones creativas que los desarrolladores toman para poder implementar apartados

SONOros gque requieren una experiencia de juego con interaccioén sonora.
3.1. “Ape Out” de Gabe Cuzzillo

Ape Out (Gabe Cuzzillo, 2019) resulta uno de los referentes actuales en el uso de la
musica dindmica. La obra ideada por el programador y disefiador Gabe Cuzzillo tiene
un acercamiento sencillo al género twin-stick shooter. En este, el jugador controla un
gorila que tendra que recorrer varios niveles para poder escapar sin ser abatido por
cazadores utilizando como Unica arma su habilidad para agarrar y pegar a sus
enemigos y el entorno para zafarse de estos.

Gabe Cuzzillo disefia Ape Out en torno a la pieza de free-jazz “You've Got to Have
Freedom” (Sanders, 1987) del saxofonista Pharoah Sanders, la cual le marca
profundamente en un mal momento de su vida, durante sus estudios en la escuela de
cine en Nueva York (Webster, 2019). Esto se refleja en decisiones como es la
generacion procedural de los niveles y enemigos, que evoca en el jugador la
sensacion de improvisacion constante caracteristica del género musical, pero
esencialmente se percibe en el disefio sonoro del proyecto, realizado por el
desarrollador y masico Matt Boch.

Tal como explica el propio Boch (Webster, 2019), el objetivo de la musica en Ape Out
es crear una experiencia interactiva a nivel sonoro, a través de un apartado sonoro
gue preste atencion al jugador. Con este objetivo, Boch experimenta con diferentes
acercamientos durante el desarrollo del proyecto con el objetivo de crear una banda
sonora de percusion que suena natural y da control de la intensidad al jugador sin
repetirse (Betts, 2019).
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Tal como nos describe el propio Boch (Webster, 2019), en la version inicial de Ape
Out, el apartado musical consiste en tres solos de bateria en bucle. Adicionalmente,
un efecto sonoro de platillo suena cada vez que se produce una muerte. Con esto,

Gabe Cuzzillo busca crear una banda sonora interactiva con una esencia de percusion.

En su primer acercamiento, Matt Boch trata de crear una banda sonora compuesta de
una gran libreria de bucles de percusion. Para crear la interactividad musical, un
sistema de juego reactivo intercambia los bucles entre si. Pero, debido al alto consumo
de los archivos de sonido en el tamafio del juego y los tiempos de carga requeridos
para crear una banda sonora que no suene repetitiva, Boch crea un sistema que

genera la banda sonora de manera procedural.

Para ello Boch crea un sampler que simula un kit de bateria digital. Este reproduce
sonidos siguiendo una serie de patrones guardados utilizando el estandar MIDI, como
si de un masico se tratara. El sampler cambia entre patrones utilizando un algoritmo
de macro control, que varia entre estos en funcion de pardmetros como son la
intensidad, densidad y similaridad. Cada patrén conoce los patrones con parametros
mas parecidos a él, lo que permite al sampler cambiar entre estos de manera reactiva

y sin repetirse siguiendo el progreso del jugador.

Un problema afrontado constantemente a la hora de implementar un instrumento de
percusion virtual es la presencia de sonidos repetitivos que hacen que la musica suene
artificial. Para evitar esto, Boch crea varios kits de bateria con sonidos afines a cada
nivel del juego. El sampler hace sonar patrones utilizando un kit u otro dependiendo
del nivel en el que se encuentra el jugador. También afiade variacion a cada sonido

reproducido mediante el uso de distintos niveles de velocidad.

Para obtener los patrones MIDI que el sampler interpreta, Matt Boch empieza
componiendo cada pieza por separado. Pero, para obtener la cantidad de variacion
buscada, decide utilizar un sistema de aprendizaje automatico apodado Variational
Autoencoder Neural network. Este genera los patrones y sus parametros utilizando

los intentos del jugador y agiliza el proceso de implementacion.
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Ademas, el sonido que suena al aplastar un enemigo es integrado en el sampler. En
vez del platillo inicial, el sampler reproduce un sonido u otro de la bateria dependiendo
de cdmo se vea reflejada la accion del jugador en la pantalla respecto a la disposicion

de una bateria acustica real.

Con estos ingredientes, Matt Boch consigue crear una banda sonora procedural en la
que un baterista simulado improvisa al son de la experiencia del jugador. Ademas, a
nivel técnico, el acercamiento procedural muestra ser mas eficiente que el inicial y

obtiene la enriquecida variacion que busca Gabe Cuzzillo en su experiencia.

3.2. “140” de Carlsen Games

140 (Carlsen Games, 2013) es la primera obra creada por Carlsen Games, un
pequefio estudio indie fundado por Jeppe Carlsen, el ex disefiador del reconocido
estudio Playdead. Su objetivo era crear juegos que experimentaran con diferentes
conceptos, entre ellos la creacién de paisajes atmosféricos a través del sonido. 140
es un juego de plataformas en dos dimensiones donde el jugador debera atravesar
varios niveles repletos de obstaculos. Los niveles tienen distintas mecanicas
estrechamente relacionadas con el ritmo de una pista musical, caracteristica de cada

nivel.

140 muestra un uso unico del sonido, donde el nivel es un puzle musical que el jugador
ha de resolver cada una de sus piezas instrumentales por separado (Drew, 2013).
También es un ejemplo de cémo el apartado musical puede llegar a marcar la toma
de decisiones del proyecto, incluyendo su arte. Tal como menciona Niels First, artista
de Carlsen Games (Nutt, 2013), el apartado visual fue creado con la intencion de
realzar el papel del sonido en el juego, siendo este limpio y directo. Segun el disefiador
Jeppe Carlsen, la decision de cambiar el ritmo de los temas del juego de 120 beats
por minuto a 140 rompi6 todas sus decisiones de disefio anteriores, pero generd una

sensacion de juego mas energética e incluso dio titulo al proyecto.

En su exposicion para el Sonic College, Jakob Schmid (Schmid, 2018) describe los
retos de disefio afrontados. Debido a la relacion de las mecéanicas con el apartado
sonoro y musical, Carlsen Games implementa un controlador que utilice el tiempo del

bucle musical para controlar los elementos del juego.
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Para ello, Schmid explica como se utiliza el tiempo transcurrido y los bpm o
pulsaciones por minuto de la cancion para extraer la nota actual de la cancién. En
primer lugar, se calcula el nimero de notas totales en un minuto utilizando el nUmero
de notas por pulsacion y las pulsaciones por minuto. Dividiendo este por el nimero de

segundos por minuto se obtiene el nUmero de segundos por nota.

El controlador contiene una serie de eventos y la nota en la cual cada evento ha de
ser lanzado. A medida que el bucle avance el controlador extrae la nota actual
comparando el tiempo de juego transcurrido con el numero de segundos por nota. Al
cambiar esta, el controlador envia una sefial a los elementos de juego asignados a

esa nota concreta.

How long is a 140 BPM 16th note in seconds?

140 beat/m * 4 note/beat 560 note/m
560/60 note/s

This means that we have:
60/560 s/note
~= 0.10714 s/note

wait for 16th note #0,

wait for 16th note #8,

Fig 3.1: Método utilizado para lanzar eventos en conjunto con la muasica en 140

Fuente: (Jakob Schmid, Sonic College, Haderslev: Game Audio - INSIDE and 140)


https://schmid.dk/talks/2018-03-05-sonic
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Schmid (Schmid, 2018) expone también como Carlsen Games implementa
interactividad musical mediante el uso de la variacion de mezcla en 140. Por ejemplo,
los elementos sonoros reaccionan a las acciones del jugador variando el volumen
segun su distancia en el nivel. Para ello, cada elemento jugable se implementa como
un elemento sonoro separado y se coordina musicalmente siguiendo el ritmo de un
bucle principal del juego. Los bucles han de ser reproducidos con 0.00002 segundos

de diferencia como maximo para estar sincronizados ritmicamente.

Un problema afrontado durante la implementacion es la sincronizacion ritmica de los
bucles sonoros en el motor de Unity. Schmid explica que se debe a una latencia
encontrada en todos los motores de sonido y es causada por el tiempo de muestreo,
o sample rate. En el caso del motor de audio en 140, esta latencia es de 21
milisegundos, y es el tiempo en el que el motor tarda en recibir, procesar y reproducir
una sefal de sonido. Ademas, los fotogramas de juego en Unity y el tiempo de

procesador del motor de sonido van descompasados.

Por lo tanto, aunque el controlador reproduzca el bucle sonoro inmediatamente, este
acumula el tiempo que ha tardado en recibir la sefial y el tiempo que tarda el motor de

sonido en procesar e iniciar la sefal de sonido y, por ello, nunca va sincronizado.

Fig 3.2: Ejemplo de la latencia ocurrida por el motor de sonido en 140

Fuente: (Jakob Schmid, Sonic College, Haderslev: Game Audio - INSIDE and 140)


https://schmid.dk/talks/2018-03-05-sonic

24 Implementacion de un prototipo basado en la ambientacion dinamica sonora

Para evitar la latencia, Schmid (Schmid, 2018) propone dos soluciones. En primer
lugar, Schmid propone que se programen los bucles sonoros, calculando la latencia
entre Unity y el motor de audio y adelantando el momento que deben ser reproducidos.
Por lo tanto, mientras que el controlador de juego envia la sefial de reproducir el bucle

antes de tiempo, este empieza a sonar acorde con el ritmo del bucle principal.

La segunda solucion propuesta por Schmid, es la sincronizacion de todos los bucles
sonoros desde el inicio de la ejecucion. De esa forma, todos los bucles quedan
sincronizados desde el principio y se varia la mezcla de forma dinamica. Para ello,
todos los bucles sonoros deben tener la misma longitud, o ser multiple de esta. Los
bucles empiezan silenciados y se varia su volumen durante la ejecucion. Tal como
explica Schmid, este es el método mas sencillo de implementar y es el utilizado para

la implementacion de 140.
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4. Herramientas de sonorizacion dinamica

Una vez documentadas las definiciones que giran en torno al sonido dinamico, cabe
destacar diferentes antecedentes y meétodos implementados por técnicos de la
industria. En primer lugar, se muestran herramientas utilizadas por grandes
compafias de la industria, como Imuse, y posteriormente se muestran algunas
herramientas accesibles para el publico, como Wwise (Audiokinetic, 2000) y Fmod
(Firelight Technologies, 1995).

4.1. Imuse (LucasArts)

‘Imuse (Interactive Music Streaming Engine) fue desarrollado por los compositores
Michael Land y Peter McConnell para permitirles crear musica dinamica” (Collins 2007,
p. 51). Fue desarrollado en 1991 y permitia manipular archivos MIDI (Musical
Instrument Digital Interface) en tiempo real, facilitando el trabajo de los compositores
al poder crear piezas con varios instrumentos y probar transiciones entre distintas
capas, entre otras funcionalidades. Imuse fue reconocido como uno de los primeros
motores complejos utilizados en varios titulos consecutivos de una misma compafia,
Monkey Island 2: LeChuck’s Revenge (LucasArts, 1991) y Grim Fandango (LucasArts,
1998).

4.2. Wwise (Audiokinetic)

Tal como explica Gary Hiebner (Hiebner, 2015), Wwise es un programa ejecutable
externo desarrollado por Audiokinetic utilizado para uso en multiples sistemas
operativos disefiado para la creacion de efectos sonoros y musica para videojuegos.
Se basa en la importacion y creacién de eventos para ser llamados a través del codigo
del juego., en vez de ejecutar directamente los archivos a través del motor de juego.
Wwise es uno de los motores mas utilizados en la industria, con una amplia lista de
titulos tanto de grandes cémo de pequefias empresas. Puede ser integrado en

motores como Unity (Unity Technologies 2005) y Unreal Engine 4 (Epic Games, 2014).
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Wwise incluye funciones como los Random Containers, que permite utilizar
aleatoriamente varios sonidos para un sélo evento, parametros, que permiten cambiar
los sonidos de un evento con modificaciones en tiempo real, o el uso de ejecutables
MIDI dentro de la propia aplicacion.

En la siguiente imagen se muestra la interfaz utilizada por el usuario para la

importacion, creacion y modificacion de eventos de forma individual.

Proct Edt Views Layouts fudo Windows Help
Windows® Englsh (U (Refesence) Follow Capture T Remote. Not... | Search
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BB Explodetvini - Randam]Sequence Container Property Edtor 282X

Fig. 4.1. Interfaz del programa Wwise.

Fuente: (Gary Hiebner, Review: Wwise For Game Audio)
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4.3. Fmod (Firelight Technologies)

Similar a Wwise (Audiokinetic, 2000), Fmod es un motor desarrollado por Firelight
Technologies para uso en multiples sistemas operativos y, al igual que Wwise
(Audiokinetic, 2000), puede ser integrado tanto en Unity (Unity Technologies, 2005)
como Unreal Engine 4 (Epic games, 2014).

Fmod se presenta como una alternativa mas sencilla a Wwise (Audiokinetic, 2000).,
compartiendo muchas funcionalidades con una interfaz més limpia, pero mas limitada
en interaccion para su usuario. Se basa también en la importacion de audio, creacion
de eventos, y opciones como la creacion de parametros, mezcla de volumenes, y

exportacion a multiples plataformas.

En la siguiente imagen se muestra la interfaz utilizada por Fmod en la que un evento
dividido en diferentes capas instrumentales, esta siendo modificado para su posterior

ejecucion en el motor de juego.
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Fig. 4.2. Interfaz del programa Fmod.

Fuente:(Firelight Technologies, Fmod Studios)
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5. Objetivos

La meta de este proyecto es el desarrollo de un prototipo jugable que integre diversas
mecanicas basadas en la ambientacion dinamica. Con este propdsito, se definen los

siguientes objetivos.
5.1. Objetivos Principales

1. Analizar y categorizar los elementos sonoros que forman parte de los
videojuegos, tanto su funcién como su implementacion técnica.

2. Disefiar e implementar un prototipo jugable en Unity (Unity Technologies, 2005),
basado en una serie de mecéanicas estrechamente relacionadas con diversos
elementos sonoros. Este ha de contar con un bucle de juego completo, es decir

gue cumpla las condiciones necesarias para la posible victoria del usuario.
5.2. Objetivos Secundarios

1. Crear un médulo que contenga una serie de funcionalidades que faciliten la
implementacion de interacciones entre elementos sonoros para futuros
proyectos en Unity (Unity Technologies, 2005), englobadas en una libreria o
add-on. Este modulo ha de incluir aquellas interfaces que se hayan utilizado
para desarrollar esta memoria, y podria utilizarse como base para elaborar
prototipos futuros, ademas de servir como elemento complementario para este

proyecto.
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6. Disefio Metodologico y Cronograma

6.1. Metodologia

La metodologia del desarrollo de dicho prototipo se basara en tres fases
principalmente, la planificacion del prototipo, el proceso de implementacion vy,

finalmente, la revision del proyecto:

e En primer lugar, el proceso de planificacion gira en torno a la creacion de un
esquema organizativo donde se muestran las mecanicas que deben
implementarse.

e En segundo lugar, se realiza el proceso de implementacion técnica, mediante
el uso del motor Unity (Unity Technologies, 2005) y Fmod (Firelight
Technologies, 1995). En este proceso se utiliza Git (Linus Torvalds. 2007) para
mantener el control de una version estable durante el proceso de creacion.

e Finalmente, se realiza el proceso de revision, donde, si el tiempo premia, se
afadirAn mecéanicas adicionales que incrementen el valor del prototipo. Es a
partir de esta fase donde se escribira la memoria del prototipo, y redactaran los

resultados pertinentes.
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6.2. Cronograma

Gener

Febrer

Marg

Abril

Maig

Juny

Documentacion Znda Parte Desarrollo del

prototipo
Desarrollo del Marco Tedrico

Redaccion de memoria

Ampliacién de Marco Tedrico

1ra Parte del Desarrollo del prototipo Entregas oficiales

2nda Parte Desarrollo del prototipo

Redaccion de memaora

Entregas oficiales

Fig. 6.1. Cronograma de elaboracion de la memoria

Fuente: Elaboracion propia
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7. Desarrollo del prototipo

Una vez establecidas las bases tedricas relacionadas con la ambientacion dinamica
sonora y expuestos los objetivos entorno a los cuales girara el desarrollo del prototipo,
se expone su proceso de desarrollo, comenzando por su disefio conceptual y seguido

de su implementacion técnica.
7.1. Disefio conceptual

Con el propoésito de mostrar la variedad y potencial en la adaptabilidad del sonido en

un videojuego, se presenta a continuacion el disefio conceptual del prototipo.

Tal como establecen los referentes de la memoria, una base clave en el desarrollo del
prototipo es la definicion de un apartado visual sencillo, lo cual facilite el proceso de
implementacion y realce la importancia del apartado sonoro durante la experiencia. El
mismo principio< se aplica también al apartado jugable, el cual consiste en una serie
de mecanicas que, aunque sencillas, resultan faciles de comprender y de interiorizar

durante la corta duracién del prototipo.

Cabe destacar que, pese a tener un impacto importante en la experiencia, las
mecanicas de juego no giran en torno al apartado sonoro y, por lo tanto, la presencia
del sonido no es esencial para completar el juego. Esto es debido a que el objetivo del
prototipo no es crear una experiencia centrada en este apartado, si no en mostrar su
capacidad de amplificar y mejorar la experiencia del usuario mediante diversas
técnicas de adaptabilidad. Asi mismo, esto permite observar y comparar la experiencia

de usuario con y sin sonido.

Siguiendo estas reglas se describe el género, obstaculos y metas del prototipo v,
posteriormente, se desglosan las diferentes mecanicas y elementos sonoros
relacionados, los cuales se identifican siguiendo la clasificacion expuesta

anteriormente.
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El prototipo, llamado Reliquary, consiste en un juego del género aventuras en
perspectiva cenital, o top-down, en tercera persona. En este, el jugador protagoniza a
un monje el cual debe recorrer un laberinto en busca de tres reliquias que ha de traer
de vuelta al monasterio. Durante las travesias por el laberinto, debe evitar ser atrapado
por acechadores, los cuales persiguen al monje en caso de escucharlo. Para evitarlo,
el monje debe aprovecharse de las debilidades de los acechadores: el monasterio,
gue espanta a las criaturas en caso de acercarse, y su pobre sentido de la percepcion,

basado en el sonido.

Si el monje es atrapado por un acechador este reaparecera en el monasterio y las
reliquias que no hayan sido colocadas en este, volveran al laberinto. Una vez que el
monje devuelve las tres reliquias al monasterio, el juego termina con la victoria del

jugador.

Una vez explicado el concepto del prototipo, se explican los elementos de juego, sus

mecanicas, y se desglosan los elementos sonoros relacionados pertinentes:

Monje: Se trata del avatar del usuario y su canal de interaccion directa con el juego.
Mediante este, el usuario puede moverse por el mapa en horizontal y en vertical. La
camara, con vista cenital, mantiene al monje siempre en el centro de la pantalla. El
monje también puede coger y soltar objetos, pero solo de uno en uno. Mientras el
monje esté cargando un objeto este se movera mas lentamente. EI monje también
puede moverse lentamente para evitar hacer ruido al caminar. En caso de llevar un

objeto no puede moverse lentamente.

» Pasos: Un bucle de sonido activado cuando el monje esta en movimiento. Sirve
como contacto sonoro directo del movimiento del usuario. Debido a que el
sonido responde directamente a la accion de movimiento del jugador, lo
identificamos como un elemento sonoro de tipo interactivo. Ademas, este
elemento puede clasificarse como un sonido diegético, ya que se trata de un
sonido creado por el monje al moverse, dentro del contexto narrativo de juego.

Por lo tanto, este elemento sonoro es de tipo interactivo diegético.
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Objeto recogido/soltado: Elementos sonoros emitidos al recoger un objeto.
Estos se sincronizan al ritmo de la mausica principal y su propdsito es
proporcionar reaccion y satisfaccion directa hacia el usuario. Estos ocurren
dentro del contexto narrativo y son activado por la acciéon directa del jugador.

Por lo tanto, se clasifican como elementos interactivos diegéticos.

Reliquia: Se trata del objeto clave para la condicion de victoria del jugador. Tres

reliquias estaran repartidas por el laberinto. El usuario ha de recogerlas y traerlas de

vuelta al monasterio de una en una. La reliquia emite una melodia que el jugador debe

utilizar para encontrarla en el laberinto. Hay una melodia especifica para cada reliquia.

Bucle melddico: Elemento sonoro que el jugador utiliza para identificar y poder
encontrar la reliquia en el laberinto. Para ello, el elemento sonoro se liga al
objeto de juego y varia su volumen en intensidad y orientacion de izquierda a
derecha segun la distancia y posicién del monje. Cada reliquia contiene su
melodia que se coordina con el bucle musical del monasterio en ritmo y armonia.
Esto tiene como objetivo dar al jugador una sensaciéon de similitud que le incita
a plantearse encontrar el origen de este sonido como objetivo, sin explicarselo
de forma directa. También tiene el propdsito de actuar como leitmotiv para que
el jugador pueda diferenciar las reliquias entre si. Adicionalmente, el elemento
sonoro varia su mezcla dependiendo de ser recogido o soltado. Debido a que
el elemento sonoro no depende de ninguna interaccion directa del jugador y de
estar fuera del contexto narrativo, se trata de un elemento sonoro adaptativo

no diegético.



36

Implementacion de un prototipo basado en la ambientacion dinamica sonora

Monasterio: Se trata de una ubicacion ubicada en el centro del laberinto, y es la zona

segura y punto de aparicion del monje. El jugador debe traer las tres reliquias y debe

colocarlas en sus respetivos relicarios para cumplir la condicion de victoria.

Bucle musical: Se trata del elemento sonoro que caracteriza la principal
ambientacion musical del juego. Este elemento varia su instrumentacion, forma
y mezcla segun el estado del jugador y de la hora del dia. Al estar en el
monasterio, el bucle contiene un coro angelical que le da la bienvenida, pero al
estar dentro del laberinto tan solo contiene un ritmo de bateria. El bucle también
se adecua al peligro. Si el jugador es perseguido por un acechador, este cambia
a un ritmo frenético hasta que logra huir de él. Mediante estas variaciones de
mezcla, este bucle sonoro busca crear una sensacién de ritmo al mismo tiempo
gue poner en contexto al jugador de manera instintiva. Debido a que no es parte
del contexto y forma parte de la ambientacién musical, este se identifica como
un elemento adaptativo no diegético.

Reliquia colocada: Se trata de una melodia de campanas activado por el
jugador al colocar una reliquia. Esta cambia segun la melodia de la reliquia que
se coloca. De esta forma el juego recompensa al jugador por haber conseguido
parte de la condicion final de victoria. El sonido forma parte de la ambientacion
musical y no forma parte del contexto de juego. Por lo tanto, se trata de un

elemento interactivo no diegético.
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Acechador: Se trata del antagonista principal del juego. Normalmente, se encuentra
vagando por el laberinto lentamente. El acechador tiene un pobre sentido de la
percepcion, por lo que no detecta al monje si se encuentra lejos o camina
sigilosamente. Este rango de percepcion es indicado por un area circular a su
alrededor. En caso de detectar al monje, el acechador cambia su velocidad y persigue
al monje hasta tocarlo. Al tocarlo, el acechador mata instantdneamente al monje. Si el
monje se aleja lo suficiente del acechador, este entra en estado de busqueda. En este
estado, el acechador va hasta la ultima posicion donde ha detectado al jugador. Si,
persiguiendo al monje, el acechador se acerca demasiado al monasterio, este entra
en estado de huida, y se aleja en direccion de vuelta al laberinto. Puede haber mas

de un acechador en una zona del laberinto.

» Bucle sonoro: Se trata de un elemento sonoro utilizado para mostrar al usuario
el estado actual del acechador. Este varia segun el estado en el que se
encuentra el acechador, siendo estos estados vagar, buscar y perseguir. La
variacion del bucle de perseguir se utiliza también para el estado de huida. Este
bucle también se adecua a la posicidén de pantalla del acechador. Mediante esto,
se busca poner en contexto al jugador del estado del acechador y de su
situacién en la pantalla y crear una sensacién de peligro sin que tenga que estar
mirandolo directamente. Este se encuentra dentro del contexto del juego, como
un sonido que emite el propio acechador. Debido a que cambia para adaptarse
al estado actual del enemigo, se trata de un elemento sonoro adaptativo

diegético.
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Una vez descritos los elementos de juego y los elementos sonoros relacionados con

estos, se muestra el resultado de su clasificacion en el prototipo en la tabla 7.1:

Elemento de juego Elemento sonoro Clasificacidn

Pasos Interactivo, diegético

Monje Objeto recogido Interactivo, diegético

Objeto soltado Interactivo, diegético
Reliquia Bucle melddico Adaptativo, no diegético
Bucle musical Adaptativo, no diegético

Monasterio

Reliquia colocada Interactivo, no diegético

Acechador Bucle sonoro Adaptativo, diegético

Tab. 7.1. Clasificacion de los elementos sonoros del prototipo

Fuente: Elaboracion propia
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7.2 Implementacion del prototipo

Una vez descrito el concepto del prototipo y establecidas las herramientas, a
continuacion, se describe el proceso de implementacion técnico, dividido en la
organizacion del estudio de Fmod, la organizacion de codigo y arquitectura de clases

en C#y la organizacion del proyecto en Uniy 3D.
7.2.1 Organizacion del estudio

Con el objetivo de agilizar la implementacién del prototipo, el apartado sonoro se
implementa mediante el uso de Fmod Studio (Firelight Technologies, 2020) que, tal
como se ha expuesto previamente, incluye varias funcionalidades que facilitan la
introduccién de sonido adaptativo en juegos al actuar como interfaz de control para el
desarrollador. El proceso de implementacién en el estudio consiste en la creacion de
una sesién en Fmod Studio, para ser posteriormente exportado al motor de sonido, el
cual esta integrado en Unity3D, para poder llamar y variar los elementos sonoros en
tiempo de ejecucion. En este caso se usard la version 2.01 del estudio.

La integracién de un elemento sonoro en el editor empieza por la importacién de los
archivos de sonido que se desee utilizar. Estos son importados en el formato de
compresion .WAV. Se pueden escoger diferentes ajustes a la hora de importar el
archivo, como es el modo de codificacion, el modo de carga, compresion y el
muestreo. Estos ajustes afectan al tiempo de carga, calidad y llamada del elemento
durante la ejecucioén, y variardn segun el tipo de elemento y uso que se le dé durante
el juego. En las figuras 7.1 se muestran los ajustes escogidos para el bucle melédico

de una reliquia.

track_snare_snare-St.wav

00:00.000 / 00:19.054

Flatten

track_snare_snare-5t_1.wawv

Fig. 7.1. Ajustes del bucle melddico en Fmod.

Fuente: (Firelight Technologies, Fmod Studio 2.01)
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Una vez importados los archivos del elemento, estos se agrupan dentro de un nuevo
evento de estudio. Tal como se describe en el Manual de Usuario de Fmod 2.01
(Firelight Technologies, 2020) un evento es una unidad instanciable de sonido
correspondiente a un elemento sonoro del juego. Dependiendo de la clase de la
mecanica o elemento del juego relacionado con el evento, crearemos un evento de
tipo 3D o 2D.

Loops
Blue Relic
Green Relic 2D
Green Relic
Red Relic
StalkerEnemy
OneShots
BlueRelicReturned
GreenRelicReturned

RedRelicReturned

RelicDropped
RelicPickedUp

RelicReturnedHub

Master Music

Fig. 7.2. Ventana de eventos de Fmod Studio.
Fuente: (Firelight Technologies, Fmod Studio 2.01)

Mediante el uso del estudio, podremos modificar los ajustes y comportamiento del
evento para su posterior instanciacion en el codigo del editor y su ejecucion en tiempo
real. Segun el Manual de Usuario de Fmod Studio 2.01 (Firelight Technologies, 2020),

un evento se divide en tres funcionalidades:

e Instrumentos: Elementos que contienen el archivo de audio para poder
introducirlo en una pista del evento.

e Pistas: Mddulos del evento que pueden utilizarse para separar los instrumentos
en diversas capas, con cada pista actuando como una capa de mezcla por
separado. Por defecto todas las pistas son enrutadas a una pista general o

master track.
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e Parametros: Propiedades que pueden ser utilizadas para modificar los
instrumentos, logica, estructura y mezcla del evento. Estos son los atributos

gue se utilizan para variar un elemento sonoro durante la ejecucion.

En la figura 7.3 se muestra la vista del evento correspondiente al bucle meloddico de la
reliquia en Fmod Studio. En esta, se puede observar la pista principal del evento, que
contiene el instrumento que contiene el archivo de audio. Mediante el uso de una
region de bucle, el evento automaticamente reiniciara su ejecucion al llegar al final de
esta, pudiendo reproducirse asi de forma infinita hasta que pare de reproducirse el
evento. En la figura 7.4 se muestra la totalidad de parametros utilizados en los

diferentes eventos del prototipo

>
[T Lo ]
o]

Fig. 7.3. Ventana del evento en Fmod studio.

Fuente: (Firelight Technologies, Fmod Studio 2.01)

EnemyStates
GameState

HubProximity

Taken

Time

Fig. 7.4. Parametros utilizados en el prototipo.

Fuente: (Firelight Technologies, Fmod Studio 2.01)
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Este evento también contiene un parametro llamado “taken”, o cogido, el cual se
modifica en el editor a medida que el usuario interactie con el objeto en el juego,

afectando asi a la mezcla del evento.

Fig. 7.5. Parametros del evento Reliquia Verde en Fmod Studio.
Fuente: (Firelight Technologies, Fmod Studio 2.01)

Una vez se crean y editan los eventos con los elementos sonoros deseados, estos
han de ser exportados al editor para poder ser llamados. Para ello, los eventos se
agrupan y comprimen en bancos de datos, con el objetivo de ayudar al desarrollador
a controlar la carga de datos del estudio durante la ejecucion, cargando los eventos y

descomprimiendo el contenido de los bancos segun se necesite.

Open Event in...
Move inte New Folder

Assign to Bank b+ Master

Assign to Tag » New Bank...
Add to Defaults o

eneShotBeatsBank

Rename

Refresh Output Format

Fig. 7.6. Ventana de bancos en Fmod Studio.

Fuente: (Firelight Technologies, Fmod Studio 2.01)
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Una vez se han asignado los eventos, se hace una build del banco o bancos creados
y se exportan al proyecto. En caso de haber conectado la sesion del estudio al
proyecto del editor, este se enrutara automaticamente, permitiendo asi trabajar y
modificar los eventos de la sesidon continuamente sin tener que importar manualmente

los bancos actualizados en el proyecto de Unity.

The FMOD source banks changed a moment ago.

Refreshing banks in 4 seconds...

Cancel

Refresh Banks After 5 seconds  « Show Status Window

Close Refresh Banks Mow

Fig. 7.7. Ventana emergente de Fmod Studio en Unity 3D.

Fuente: (Firelight Technologies, Fmod Studio 2.01)

Analizando la decision de utilizar Fmod Studio (Firelight Technologies, 2020), este
cumple con el propésito de trabajar con los elementos sonoros por separado una vez

implementados en el motor de juego.

Esto se observa por ejemplo a la hora de trabajar en el bucle musical, el cual se ha
podido separar y automatizar los instrumentos en varias pistas mediante el uso del

estudio, manteniéndolo como una Unica entidad dentro del juego.

Fmod Studio (Firelight Technologies, 2020) también ha facilitado la implementacion
de variacion en elementos sonoros con efectos ya integrados. Un ejemplo es la
percepcion acustica de las reliquias y acechadores a través del efecto de sonido
espacial. Este permite transferir la posicion del objeto respecto al usuario en la escena
de Unity al evento en el estudio, donde este calcula automaticamente el volumen

pertinente a la distancia.
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7.2.2 Arquitectura Editor-Estudio en C#

Una vez expuesto el procedimiento de crear y exportar la sesion de Fmod Studio en
Unity, se muestra a continuacion el proceso de implementacion del cédigo para el
prototipo, mostrando la l6gica y arquitectura de clases utilizada en la implementacion
de las mecanicas de juego descritas anteriormente y la integracioén del motor de audio
Fmod.

Tal como se menciona, la implementacion de cédigo se lleva a cabo utilizando C#,
con Rider como IDE principal de desarrollo. La organizacion y estructura se llevan a
cabo utilizando métodos “clean” siguiendo los cinco principios SOLID, y utilizando
patrones de distintos tipos con el objetivo de obtener un disefio técnico del proyecto
que facilite la legibilidad durante el proceso de creacién y posibilite la reutilizacion de

partes del codigo en futuros prototipos.

Adicionalmente, el cédigo se separa también en namespaces 0 regiones, que
permiten segmentar las clases de codigo en &mbitos, o scope, segun el propdsito que
cumplen. Todas las regiones de codigo forman parte de una region general, que
encapsula todo el cddigo del proyecto con el nombre de este, en este caso siendo

Reliquary.
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Sistema de control de audio

Fmod proporciona su motor de audio para Unity en forma de plugin gratuito. En este,
se encapsulan librerias que ofrecen opciones scripting en forma de clases y métodos
y atributos. Estos permiten al desarrollador integrar e interactuar con los elementos
definidos en la sesion de estudio, ya sea la carga de bancos, modificacion de un

parametro o la instancia de un evento.

Con el objetivo de encapsular las funcionalidades del estudio que se necesiten en el
prototipo y segregar las dependencias y responsabilidades de librerias de Fmod de
ambitos que no correspondan a la gestion de la sesién del estudio o sus elementos,
se define a continuacion la siguiente estructura de clases dentro de la region

Reliquary.Sound

= SoundController: Es el controlador global del sonido del proyecto y el punto
intermedio entre el estudio y las mecénicas. Este contiene un listado de bancos
de eventos y se encarga de cargarlos en el proyecto segun sea necesario en
la ejecucion. También contiene dos meétodos estaticos, PlayElement y
StopElement, en los cuales se gestionan las instancias de los eventos a través
de la clase ASoundEement. También se encarga de gestionar la coordinacion
de elementos musicales utilizando un elemento general como referente
mediante una instancia de la clase StudioEventProxy, a la cual asignara los
elementos como observadores hasta que sea su torno de empezar a sonar.

= ASoundElement: Clase abstracta encargada de encapsular los métodos vy
atributos relacionados con la gestion de un evento del estudio. Esta contiene
los ajustes de un evento en forma de componente que el desarrollador puede
editar manualmente. Este componente se referencia en aquellas clases
encargadas de gestionar la vista de una mecéanica de juego, con el propésito
de ejecutar elementos sonoros sin tener que gestionar las dependencias de un
evento de Fmod. La clase contiene métodos abstractos para poder hacer sonar,

parar y extraer una instancia del evento de estudio en la escena de juego.
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LoopedSoundElement: Clase hija de ASoundElement utilizada para
elementos sonoros de tipo bucle, y que, por lo tanto, solo requieren de una
instancia del evento.

OneShootSoundElement: Clase hija de ASoundElement utilizada para
elementos sonoros de tipo one shoot, es decir, elementos que tienen un
principio y fin y, por lo tanto, pueden contener varias instancias del mismo
evento simultaneamente.

SoundParameter: Clase con la responsabilidad de actuar como interfaz de un
parametro del estudio. Este guarda los ajustes del pardmetro, el elemento
sonoro que afecta, y método que modificara el parametro en tiempo real al ser
llamado.

StudioEventProxy: Clase encargada de inicializar y encapsular métodos,
StudioBeatCallback y StudioMarkerCallback, que observan un evento de
estudio y guardan la informacion en tiempo real en una instancia de la clase
EventTimelinelnfo. Debido a que estos métodos tienen que comunicarse
directamente con el codigo nativo en C del motor de audio, tienen que contener
el atributo [AOT.MonoPInvokeCallback] y deben ser estéticos.
EventTimelinelnfo: Clase encargada de encapsular la informacion editada
por los métodos que interoperan con el motor de audio. Por ello, esta clase
contiene el atributo [StructLayout(LayoutKind.Sequential)], que permitira que
sus atributos se modifiquen de forma secuencialmente a medida que cambie
el codigo nativo del motor. Adicionalmente las propiedades de la clase son de
tipo reactivo, un tipo de atributo proporcionado por la libreria reactiva UniRx. lo
cual permite que se suscriban bloques de codigo que respondan a un cambio
en el valor del atributo. Por ejemplo, la propiedad reactiva de tipo entero bar,
guarda el compas actual del evento. Al cambiar, se ejecutaran aquellos
meétodos suscritos a la propiedad, como por ejemplo OnBarChanged de la

clase SoundController, que recibiran el nuevo valor como parametro.
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En la figura 7.7 se muestra un diagrama de

Fmod, descritas anteriormente:

‘SoundControlier: MonoBehaviour

+ START_EVENTS_ON_BAR: const int
- studioBanks: string [ [Fmod BankRe! | [SerializeField]

- masterTrack: [SenializeF eld] AsoundElemant

- Dictionary
- soundElements: List <ASoundEiement>

- masterTrackProxy: StudicEventProxy

a7

las clases relacionadas el motor de audio

+ PlayElement(ASounoElement slement). S1auc void
+ StopElement{ASoundElement element): static void
+ StopElementiASoundElement element); void

+ ResumeElements(string bankiD) void

+ StopAlElements() void

- LoadStudioBanks(): void

- OnBeatChanged(): void

- OnBarChanged(): void

- OnDesiroy(): void

StudtoEventProxy

+ even(Timen

info. EventTimelinelnfo

+ StugioEventProxy(Eventinstance event)
+ SeiBealCallback) void

+ SetMarkerCalback(): void

- OnDesiroy (- void

- StudioBealCallBack() STATIC [ADT MonoPInvokeCalback(lypealiFMOD Stucio EVENT_CALLBACK)]

- StudioMarkerCallBack(): STATIC [AOT MonoFInvokeCallback(typeof(FMOD. Studio EVENT_CALLBACK))]

ment : Monogenaviour

- playOnBeat bool

- beatToPlayOn: int

#eveniName string [Fmod EventRef] [SerialzeField]

# eventBank string [Fmod BankRef | [SeriaizeField]

[SerialzeFieid] # ASoundElement soundElement
[SenalzeFieid] # string soundElement

[SerialzeFieid] # Noat defauliValue

public void SelDefault()

+ PlayOnBeat() - bool

+ BeatToPlayon() int

+ Eventame() string

+ EventBank(] string

+ GelEvent() abstract Eventinstance
+ SefNewEvent() abstract void

+ StopEvent(): abstract voig

public void ApplyParameter(fioat value)

t

LoopedSoundErement : t

t: AsoundErement

- studioEvent Eventinstance

- eventPool: List «Eventinstance>

- isUniqueEventinitializated: boo

= GetEvent{retum studioEvent)
override Eventinsiance

= SetNewEvent): ovenide void

< StopEvent(): override void

+ GetEvent(return GetEventFromPool()
override Eventinstance

+ SetNewEvent(): override void

+ StopEvent(): overrida void

- GetEventFromPook): Eventinstance

[StructLayoutiLayoutkind. Sequentiall] EventTimelineinfo

~ curentBar- ReactiveProperty<int>

+ currentBeat: ReactiveFroperty<int>

+ EveniTimelineinfo ()

Fig. 7.8. Diagrama de clases del dominio sonido, Reliquary.Sound.

Fuente: Elaboracion propia
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Analizando la implementacion técnica del apartado sonoro en Unity, se consigue crear
una estructura de cddigo separada del resto de la arquitectura del proyecto. Este
modulo, aunque dependiente del motor de audio y estudio de Fmod (Firelight
Technologies, 1995), permite encapsular las funcionalidades para gestionar los
eventos, pardmetros y bancos del estudio de manera separada al resto del codigo,
limitdndolo a referencias y llamadas desde las diferentes clases tipo vista del juego.
No obstante, durante la implementacion la implementacion del controlador trae

diversos problemas.

Uno de estos se trata de la musica interactiva, sobre la que surge la necesidad de
coordinar los diferentes eventos del estudio acorde al ritmo de la musica principal.
Siguiendo la toma de decisiones observada en el desarrollo de 140 (Carlsen Games,
2013) se decide crear una funcionalidad para anticipar la reproduccion de los eventos
al ritmo. Pero, debido a un retraso no documentado entre los eventos del estudio y el
motor de juego, no se puede calcular el ritmo actual del evento musical desde el motor

de juego con fidelidad.

Este problema se puede solucionar en caso de utilizar el motor de sonido integrado
en Unity, que ofrece un control mas directo sobre el sonido reproducido. En su lugar,
se decide seguir con el uso de Fmod por las funcionalidades que integra el estudio.
Una solucion alternativa es combinar los dos motores de audio, pero la documentacién
de Fmod no lo recomienda debido al gasto de recursos que causa tener dos motores

de audio activos.

Para solventarlo, se hace uso de los callbacks del estudio en la clase
StudioEventProxy, que permiten reproducir los eventos al ritmo del evento musical
principal. Para una reproducciéon inmediata sin retraso también se carga los eventos
del estudio utilizando la opcion loadSampleData, que carga los eventos al iniciar la

ejecucion y los prepara para su reproduccion.
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Esto conlleva otro inconveniente, que es un alto uso de memoria RAM desde el
principio de la ejecucion. En un proyecto que no requiera la coordinacién musical, se
administra la memoria de manera ordenada cargando y descargando los eventos en
bancos separados segun se necesite. Debido a que se trata de un prototipo sencillo
sin muchos eventos sonoros en el estudio, el uso de la memoria se mantiene bajo,

pero no es una practica recomendada para proyectos mas grandes.

Durante la implementacién de los elementos de juego, se plantea la posibilidad de
utilizar variacion de la forma en el bucle musical para cambiar entre diferentes
secciones del evento. Esto trae consigo dos problemas. Por un lado, se intenta utilizar
un pardmetro de tipo global que modifica el estado de los diferentes bucles
internamente en el estudio. Sin embargo, el estudio no permite editar parametros

globales fuera de este.

En su lugar, se utiliza el mismo parametro en el estudio en varios eventos, y la clase
SoundParameter guarda referencia de todos los elementos sonoros que se vean
afectados por este parametro. A parte, al cambiar entre secciones en diferentes bucles

coordinados musicalmente, se pierde el ritmo entre bucles.

Como consecuencia, se decide dejar de lado la variacion de forma, y se implementa
la orquestacion vertical mediante el uso de las técnicas de variacion del volumen y
variacion de la forma. Estas no requieren alterar los bucles, y, por lo tanto, se puede

mantener el ritmo durante toda la secuencia.
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Arquitectura de los elementos de juego

Una vez expuesta y analizada la |6gica relacionada con el motor de sonido, se expone

a continuacion los procesos y métodos empleados en la implementacion de las

mecanicas de juego.

De igual forma que con el apartado anterior, cada mecanica constituye un dominio que

opera de forma separada de los deméas. Cada ambito se implementa partiendo de la

arquitectura MVC, o model-view-controller el cual divide el codigo de cada dominio en

tres tipos de interfaces o clases:

Modelo (Model): Interfaz encargada de encapsular los datos del dominio,
almacenando la informacion de este.

Vista (View): Interfaz encargada de encapsular los atributos vy
responsabilidades relacionados con la presentacion del dominio de cara al
usuario, como es la reproduccion de sonido o la entrada de informacion por los
periféricos del jugador. En el caso del prototipo, las clases de tipo vista son las
Unicas que heredan de la clase MonoBehaviour.

Controlador (Controller): Interfaz encargada de actuar de intermediario y
gestionar las operaciones entre la vista y el modelo del dominio. Este guarda la
mayoria de las operaciones del &mbito

Controller

74

View ‘ ‘ Model

Fig. 7.9. Arquitectura del patrén de disefio MVC.

Fuente: Elaboracion propia
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El uso de este patron de software permite al desarrollador separar los componentes

de cada dominio de manera arbitraria por responsabilidades, obteniendo como

resultado un codigo modular legible y extensible, tal como se establece al inicio. Cada

dominio también hace uso de otros tres tipos de patrones fuera del patron MVC:

Patréon Instalador (Installer): Interfaz encargada de inicializar el resto de
clases del ambito al que pertenece. Las clases de este tipo heredan de
MonoBehaviour, guardan una referencia de la vista del dominio y tienen un
anico método Initialize o inicializar. En este se pasan las referencias del modelo
y comandos del dominio y se instancia su controlador. El Unico instalador que
rompe esta regla es el Mainlnstaller, o instalador general, el cual guarda
referencia e inicializa el resto de instaladores del prototipo. Una vez ejecutadas,
estas clases terminan su funcion y no vuelven a utilizarse durante la ejecucion
Patrén comando (Command): Interfaz encargada de actuar como
intermediaria en una operacion concreta entre dos ambitos distintos. Estas
clases son blogues de coédigo desechables destinadas uUnicamente a
encapsular codigo entre dominios separados, de tal forma que estos puedan
operar de manera independiente. Estos contienen las referencias de las clases
implicadas en la operacion, habitualmente de tipo vista 0 modelo, y un método
llamado “Execute” el cual contiene el cédigo de la operacion.

Patron configuracion (Configuration): Tipo de interfaz encargada de tratar
informacion compartida por las diferentes instancias de un dominio. Esta
interfaz se compone de una clase serializable de tipo ScriptableObject, donde
se encapsulan las propiedades que se quieran configurar. Mediante el uso de
la clase ScriptableObject, se crea una instancia de la clase en el archivo, que
el desarrollador puede configurar. Una vez editado, el objeto se referencia al

instalador del dominio, el cual pasa la referencia a su clase modelo.
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Una vez se han descrito los patrones de disefio de software utilizados durante el
proyecto, a continuacion, se expone la estructura de codigo de cada elemento de

juego. Para ello, se utilizan diagramas de clase como apoyo visual.

En primer lugar, en la figura 7.10, se encuentra el dominio del jugador,
Reliquary.Player, que agrupa las funcionalidades relacionadas con el monje, el avatar
del jugador. Estas incluyen el movimiento del avatar, los efectos sonoros que emite y

la gestion de objetos y estados del jugador.

OnPiayerMovedCommand

- hubMadel | HubModel

+ OnPlayerMoved (HubModel _hubModel)

- Pisyerinstailer : MonoBehaviour
+ Execule{Veclor? newPosilion) - void

- view - [SerializeFlald] Playarview

+ Install (OnPlayerMovedCommand _onPlayerMovedCommand
PlayerModel _playerhodel); void

OnitemPickedUipCommand

- playerModal: PlayerModel

+ OnllemPickedUpCommand(PlayerModel _model ¥

+ Execute(GameObject itam) : void FlayerContralier

- model - PlayerModal

OnltemDroppedCommand ] view: Playerviaw

- playerModel: PlayerModel + PlayerController()

kKUl { C bow
+ OnllemDroppedCommand(PlayerModel_model * PickUpitam|GameObject tem) - vaid

+ PlayerMoved(Vecior3) : void

+ Exacuta{Baseltem\iew) - void

+ Dropltem() : void

+ IsCarryingltem() : bool

+ SatSneaking() : bool
PlayeiConfiguration : ScriptableOtject

+ GetCumentSpeed() : float
+ gefaultSpeed: float
+ PlayerMoved{Veciord) : void
+ sneakSpeed: float

+ carmyingSpeed: float r Y
+ rotationSpeed float
+ pickUpitem : KeyCode

+ sneak . KeyCode

Frayerkiodel Piayerview . MonoSehaviour

»| - playerConfiguration: PlayerConfig - controller: PlayerController

+ carriedltem readonly ReaciiveProperty<Baseltem\iew - rigidbody [SerializeField] Rigidbody
+isDead: readonly ReactiveProperty<bool= - steps [SeralzeField] SoundElement
- avalal - GameOject - pickitem [SerialzeField] SoundElement

- currentSpeed : fioat - dropltem -[SenalizeField] SoundElement

- 7 bool
isPiacing: bool + SetPickUpKey() - void
- isSneaking: boo + SetSneakKey() - void

* PlayerModel () « PlayPickUpSound()

Fig. 7.10. Diagrama de clases del dominio del jugador, Reliquary.Player.

+ GetAvatar () GameObject
+ SetAvatar (), GameObject
+ IsCarryingitem() ; bool

+ DefaultSpesd) ; float

+ CamyingSpeed() ; float

+ SneakingSpeed() , float

+ RotationSpeed() | fioat

+ PlayDropSound()

- Awake() - void

+ Garryltemi) - vold

+ SetDead() - void

+ Spawn() - void

- Update() - void

- FixedUpdate(). void

- UpdateMovement(): void

- Rotate TowardsDirection(): void

- GetClosestiten() GameDbect

Fuente: Elaboracion propia
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Tal como se ve en el diagrama, el cédigo se estructura en ocho interfaces. La
estructura es inicializada por el instalador general, que crea una instancia del
PlayerModel con su configuracion y la pasa al Playerinstaller. Dentro de este, se
instancia el controlador referenciando a la vista, el modelo y los tres comandos
OnltemDropped, OnltemPickedUp y OnPlayerMovedCommand. En el constructor del
controlador, se observan los cambios de la propiedad reactiva carriedltem, que guarda
el GameObiject del objeto adquirido. Dentro de la légica, se gestiona la posicion del
objeto y se une este a la vista del jugador para que le siga en el movimiento llamando
al método Carryltem. También se observa la variable reactive isDead. Al cambiar, esta
llama a los métodos SetDead y Spawn de la vista actualizando asi el objeto del
jugador. Finalmente, se configura en la vista las teclas de sigilo y coger/dejar objeto,

referenciadas en PlayerConfiguration.

En el caso de la gestion del movimiento, el modelo guarda las diferentes velocidades
del avatar, encapsuladas en la clase PlayerConfiguration. El controlador contiene la
|6gica utilizada para gestionar la velocidad actual del jugador dentro del método
GetCurrentSpeed, el cual es llamado cada fotograma por la vista-. Esta graba el input
del jugador y calcula la direccién en el método UpdateMovement. Esto se debe a que
el tiempo de juego es gestionado por las clases de tipo MonoBehaviour, y las clases
de tipo controlador no usan estas como base, por lo que no se puede gestionar el
tiempo de juego dentro de la clase PlayerController. Se observa si se esta apretando
la tecla asignada al movimiento sigiloso y si se esta llevando un objeto y, dependiendo
de estas condiciones, se obtiene una velocidad u otra. Esta velocidad es devuelta a la
vista, donde se aplica al componente Rigidbody del avatar. También se llama al
comando OnPlayerMoved, dentro del cual se calcula y notifica la distancia del jugador
al monasterio. En el método UpdateMovement se gestiona también el elemento

sonoro de las pisadas del jugador.

Por el lado de la gestion de objetos, cuando el jugador presiona la tecla asignada a
este apartado se observa en el controlador si el jugador esta llevando un objeto o no,
mediante el uso del meétodo IsCarryingltem. En caso de no estar cargando con
ninguno, la vista llama al método GetClosestltem, mediante el cual se guarda una

referencia del objeto de tipo item que esté colisionando con un trigger externo.
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Una vez hecho esto, se llama al método PickUpltem del controlador, que guarda el
objeto en la variable carriedltem del modelo. También se llama al método de la vista
PlayPickUpSound, que llama al controlador de sonido para poner en cola al elemento
sonoro del mismo nombre con tal de que suene sincronizado al ritmo de la musica del

juego.

Este, también, llama al comando OnltemPickedUp, dentro del cual se notifica a la
estructura del objeto que ha sido cogido por un jugador. En caso de tener un objeto,
se llama al método Dropltem de controlador. Este luego llama al comando
OnltemDropped, que borra la referencia del objeto de la propiedad carriedltem y
notifica a la vista del objeto del jugador de que ha dejado de estar cogido. De manera

similar al caso opuesto, también llama al método de la vista PlayDropSound.

En lafigura 7.11 se observa la apariencia del monje en la escena. Se observa también

los componentes sonoros que utiliza.

Prefab |

v One Shoot Sound Element (Scr @ 3+

Event Name

Fig. 7.11. Apariencia y organizacion del monje en la escena de juego

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, en la figura 7.12, se describe el dominio de la reliquia, Reliquary.Relic,
que agrupa los atributos utilizados por el objeto interactivo del mismo nombre. Esta
gestiona Unicamente su propia l6gica de ser colocada en su pilar del monasterio y su
bucle sonoro.

Relicinstalier

- views : [SerializeField] RelicView(]

+ Install(RelicModel [] relicModels,
OnRelicTouchingAltar, _onRelicTouchingAltar); void

OnRelicTouchingAltar l

- hubModel : HubModel RelicCaontroller

- playerModel: PlayerModel - model : RelicModel

+ OnRelicTouchingAltar(HubModel _hubModel, - view: RelicView

FlayerModel _playerhodel) - OnRelicTouchingAltar: onRelicTouchingAltar

+ Execute() void

+ RelicController();

+ PickUp() - void Baseltern\View: MonoBehaviour

+ Drop() - void + PickUp() : abstract void

+ AltarTouched() : void + Drop() - abstract void

i

ItemConfiguration - Scriptable Object l l
+interactablelayer : int
Relichdode! RelicView: BaseltemView
+ noninteractableLayer : int
+ isTaken : ReactiveProperty=bool= - controller: RelicController
+ isPlaced: ReactiveProperty<bool= - loop [SerializeField] SocundElement
+ Vigible: ReacfiveProperty=<bool= -taken :[SerializeField] SoundParameter
»| + configuration: ltemConfiguration - collider :[SerializeField] collider
+ RelicModel(); - Awake() : void

+ PickUp() - override void
+ Drop(): override void

- OnTriggerEnter(): void

- PlaySoundLoop(): void

Fig. 7.12. Diagrama de clases del dominio de la reliquia, Reliquary.Relic
Fuente: Elaboracion propia

A diferencia del dominio anterior, el juego contiene varias instancias de la estructura
de la reliquia, las cuales ya estan instanciadas y colocadas en la escena al ser
cargadas. Por ello, el instalador guarda referencia de la clase vista de todas las

reliquias del juego para iterar sobre el proceso de inicializar cada una de ellas.
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La vista utiliza una clase base llamada itemView genérica, que encapsula métodos
comunes de un objeto, Drop y PickUp, los cuales se llaman externamente cuando el
jugador interactta con un objeto. Estos, a través de una referencia del controlador en
la vista, llaman a los métodos el mismo nombre. por un lado, el atributo isTaken se
observa al instanciarse el controlador. Al modificarse el modelo, la légica suscrita
modifica el parametro taken de la vista, para modificar el sonido. También se modifica
la capa de la vista, para impedir que otras entidades interactian con el objeto mientras
ha sido cogido por el jugador. Ademas, en la vista, el bucle sonoro es puesto en la

cola del controlador de sonido al empezar el bucle de juego desde el método Awake.

Finalmente, respecto a la gestion del pilar, la vista observa las colisiones y detecta si
se trata de su destino mediante la llamada del método IsAltarTouched. Este compara
los identificadores de los dos objetos y, en caso de coincidir, se llama al método
PlayPlacedSound y se ejecuta el comando OnRelicTouchingAltar. Este gestiona el
registro del objeto en el monasterio, modificando asi la condicién de victoria del
jugador. Este comando también modifica el modelo de jugador para quitar la reliquia
de su inventario. En la figura 7.13 se muestra la apariencia de la reliquia verde en la
escena de juego junto con sus elementos sonoros acoplados como componentes

referenciados.

Fig. 7.13. Apariencia y organizacion del monasterio el editor.

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, en el diagrama 7.14, se describe la estructura relacionada con la zona
segura o monasterio encapsulada en el dominio Reliquary.Hub.

Hubinstalier

- view : [SerializeField] HubView

+ Install(HubModel model,
OnRelicFlacingEnded OnRelicPlaced onRelicPlaced) ; void

- playerModel: PlayerModel

+ OnRelicPlacingEnded () - void

HubController
+ Execute() : void

-model : HubModel
OnAliRelicsPlaced - view: HubView
- playerModel: FlayerModel - onRelicPlacingEnded - OnRelicPlacingEnded

+ OnAllRelicsPlaced() - void » - OnAlRelicsPlaced: OnAllRelicsPlaced StandView - MonoBehaviour
Stand\Vis noBehaviou
+ Execute() - void + HubController(_hubModel, _hubView, .
_onRelicPlacingEnded, _onAﬂReIi:sPlacedj: -light - [SerializeFielc] Transform
[ + OnRelicPlaced(); - assignedRelic - [SerializeField] RelicView
EGamestates T + SetLightActive (bool _active) - void
Walking + GetRelic() : RelicView
Powering
Ending
HubModel HubView: Hub
Combat
+ hubPosition: Vector3d - playerProximity: [SerializeField] ]SoundParameter
+ playerProximity- ReactiveProperty=float= - gameStatesLabeled [SerializeField) [SoundParameter
+ acquiredRelics: ReactiveProperty<EGameStates> - relicReturned :[SerializeField] ASoundElement
,—b - configuration - RelicConfiguration - stands : [SerializeField] Standview(]
HubConfiquration * ScriptableObject + HubModel() - relicGates : [SerializeField] SetObjectsActive
+ placingTime : int + AllRelicsReunited() - controller : [SerializeField] HubController
+ relicsToWin - int - Awake() - void

+ SetPlayerDistanceToHub(float distance) : void

+ SetNewStateParameter(EGameStates newSiate) - void
+ GetStand(RelicView _relic) : StandView

+ PlayRelicReturnedSound : void

+ PlacingRelicAnimation(float _waitTime, RelicView _relic): IENumerator

+ CloseGates : void

Fig. 7.14. Diagrama de clases del dominio del monasterio, Reliquiary.Hub.
Fuente: Elaboracion propia

Al igual que la estructura del jugador, la estructura del monasterio se inicializa una
Unica vez. Por un lado, la estructura guarda la distancia respecto al jugador y modifica

el pardmetro que varia la orquestracion musical del juego mediante el uso del método
SetPlayerDistanceToHub
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Esta también gestiona las condiciones de victoria para el jugador, guardando el
namero de reliquias necesarias para ganar el juego, relicsToWin, y llevando cuenta
de las ya conseguidas como propiedad reactiva, acquiredRelics. Esta se observa
desde el controlador, el cual inicia la corrutina PlacingRelicAnimation y cambia el
estado de juego a powering, lo cual varia el bucle musical del juego en el método de

vista SetNewStateParameter.

Una vez terminado el tiempo en el que la nueva reliquia tarda en situarse en su pilar
del monasterio, la corrutina llama de vuelta al método OnRelicPlaced. También

modifica la vista del pilar para mostrar la reliquia adquirida correspondiente en esta.

Este vuelve a cambiar el estado del bucle a walking, la variacion normal. En caso de
gue todas las reliquias hayan sido reunidas, el método modifica el bucle al estado

ending.

En la figura 7.15, se observa la apariencia del monasterio en la escena. Este contiene
cuatro salidas, una que conduce al punto donde aparece el monje por primera vez y
una por cada laberinto. A la entrada de cada salida se encuentra el stand o pilar
pertinente a la reliquia conseguida en el laberinto. El monasterio contiene también una

puerta por cada salida, que cierra el paso del jugador una vez terminada la partida.

®# Hub

Fig. 7.15. Apariencia y organizacion del monasterio el editor.

Fuente: Elaboracion propia
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Seguidamente, se describe la estructura relacionada con el funcionamiento del
enemigo o acechador, encapsulada en el dominio Reliquary.Stalker, descrita

visualmente en el diagrama 7.16

Stalkerinstaller : MonoBehaviour

- view © [SerializeField] StalkerView

+ InstalliStalkerModel stalkerModel, StalkerViaw view,
OnPlayerTouchedCommand onPlayerTouchedCommand) : void

StaikerConirolier

- model: StalkerModel

- view - StalkerView

- onPlayerTouchedCommand: OnPlayerTouchedCommand l

+ StalkerControlier(

| OnPlayerTouchedCommand
+ StateUpdate() - void e

- playerM : P Model
+ PlayerTouched() - void playerModel : FlayerMode

EEnemySiates + HubTouched() - void + OnPlayerTouchedCommand()
+ Wander + LookArroundFinished() + Execute()  void
+ Search + Spawn ()
+ Chase = HearingTargetinRange (
+ Flee

| l

StalkerModel StalkerView: MonoBehaviour
+ currentState - readonly ReactiveProperty <EEnemyStates> - navMeshAgent [SerializeField) NavMeshAgent
+ isLooking - readonly ReactiveProperty<bool> - loop : [SerializeField] ASoundElement
- target : PlayerModel - enemyStatesLabeled - [SerializeField] SoundParameter

[—) - configuration - StalkerConfiguration - completedpathOfiset: [SernializeField] float
- leveiConfiguration : LevelConfiguration - visionRadius : [SerializeField] GameObject

SteRercontaurEten SpreeOnze - controller - StalkerController
- wanderSpeed - float + StalkerModel ()
+ patrolSpeed - float + WanderSpeed : float + SetNavMeshDestination () : void
+ chaseSpeed : float + PatrolSpeed : float + SetVisibleDetectionRadius() : void
+ fleeSpeed - float + ChaseSpeed: float + StartLoop() : void
+ maxChasePlayerDistance : float + GetCurrentTarget() - PlayerMode + SetCurrentSpeed - void
= playerDetectionRadius - foat + TargetEscaped() : bool + IsCurentPathCompleted() : void
+ GetFleeDestination() : Transform + TargetVisibie() - bool
+ GetRandomWanderDestination() : Transform - Update() - void
+ HearingTarget() - bool - OnTriggerEnter() : void

+ IsTargetDead() - bool

+ GetDetectionRadius() - float

Fig. 7.16. Diagrama de clases del dominio del acechador, Reliquary.Stalker.
Fuente: Elaboracion propia

Esta estructura gestiona la inteligencia artificial del enemigo, mediante el uso de una
maquina de estados, que administra los diversos comportamientos, y el componente
NavMeshAgent, que automatiza el movimiento y la busqueda de ruta en la escena de

juego. También gestiona las interacciones del enemigo con el jugador.
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A diferencia de otros dominios que son iniciados por el instalador general de la escena,

la estructura del enemigo se inicializa a través de la estructura del nivel.

Al iniciar el controlador, este observa activamente los cambios en la propiedad
currentState del modelo. Este suscribe una maquina de estados que modifica el
comportamiento del enemigo y se ejecuta tan solo al modificar la variable.
Posteriormente, mediante el uso del mismo atributo reactivo, que contiene el estado
actual, el controlador gestiona en cada fotograma el comportamiento a seguir el
método StateUpdate. De manera similar a la gestion del movimiento del usuario, este
meétodo es llamado por la funcién Update de la vista, para funcionar acorde con el
tiempo de la escena. Ambas maquinas de estados utilizan una expresion de tipo
Switch para encapsular las condiciones y llamadas a propiedades de la vista y el

modelo.

Tal como se ha expuesto, el movimiento del acechador se basa en rutas calculadas
automaticamente utilizando el componente NavMeshAgent. Este componente,
acoplado a la vista del enemigo, utiliza una malla de navegacion creada en Unity que

determina las areas por las que los agentes pueden caminar en la escena de juego.

Dependiendo del estado del enemigo, el controlador suministra un destino al
NavMeshAgent utilizando el método SetNavMeshAgentDestination de la vista. Una
vez adquiere el destino, el NavMeshAgent calcula la ruta y mueve el objeto al destino.
El controlador comprueba si el destino ha sido alcanzado mediante el uso del método
de la vista IsCurrentPathCompleted, que comprueba si el componente tiene una ruta
pendiente o si la distancia entre la vista y el destino es menor al atributo
completePathOffset.

En la figura 7.17 se muestra la malla de navegacion que los acechadores utilizan para
moverse por el nivel. También se la configuracion del agente que se utiliza para crear
esta malla, Esta determina la libertad de movimiento por diferentes terrenos del
agente. Las zonas navegables se muestran en azul claro. Por otro lado, las paredes

y zonas por las que el acechador no puede navegar se muestran en azul oscuro.
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Fig. 7.17. Apariencia del Navigation Mesh de la escena completa de juego.
Fuente: Elaboracion propia

El destino que sigue el acechador es determinado por el estado actual. Al ser
activados, todos los acechadores comienzan en estado de patrulla o wander. En ese
caso, el controlador adquiere un destino aleatorio del modelo utilizando el método
GetRandomWanderDestination del modelo. En caso de huir del monasterio, estado
flee, el controlador extrae una posicion fija mediante el método GetFleeDestination,
gue hace que el acechador huya a un punto alejado del laberinto. Estas posiciones se
declaran en el instalador del nivel, que las guarda en su configuracion. Para los casos
chase y search en los que se ha detectado al jugador, el modelo guarda una referencia

de este, llamada target, en el modelo.

Esta referencia, extraida utilizando el método GetAvatar del modelo, se utiliza también
para determinar si el jugador se encuentra en el rango de deteccién del enemigo. Esto

ocurre en el método TargetinRange del controlador.

Al entrar en el nuevo estado, también se varia la velocidad del NavMeshAgent,
mediante el método SetCurrentSpeed de la vista. Las diferentes velocidades se

extraen del modelo y se declaran en la configuracion, StalkerConfiguration.
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Desde la vista, el acechador gestiona las colisiones con dos elementos del juego
mediante el método OnTriggerEnter en la vista. En caso de colisionar con un trigger
del monasterio, el acechador llama al método HubTouched, que cambia el estado del
enemigo a huir. En caso de colisionar con el jugador, se llama al método del

controlador PlayerTouched.

Finalmente, el acechador también gestiona su elemento sonoro. De manera similar al
bucle sonoro principal, se trata de un bucle sonoro anidado que varia segun el
parametro enemyStatesLabeled. Este se modifica al llamar al método SetNewState, y
varia acorde con el estado actual del enemigo. En la figura 7.17 se observa como
figura una instancia del objeto acechador en escena, asi como la organizacion de sus

componentes, incluyendo el agente de navegacion, en el inspector.

Fig. 7.18. Apariencia y organizacion del acechador en el editor.

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, en la figura 7.13 se expone la estructura relacionada con la zona segura
0 monasterio encapsulada en el dominio Reliquary.Level, encargada de encapsular

las propiedades relacionadas con uno de los niveles del juego.

Levelinstaller

- view: [SerializeField] LevelView
- configuration: [SerializeField] LevelConfiguration
- enemyConfiguration: [SerializeField] StalkerConfiguration

- enemyViews: [SerializeFisld] LevelView

+ Install{OnPlayerTouchedCommand _onPlayerTouchedCommand,
FlayerModel _playerModel); void

l

LevelController

- model : LevelModel

- view : LevelView

+ LevelController ()
+ SetCombat()
+ EndCombaty{)

i

b

Leveilade! LevelView: MonoBehaviour

+enamies : readonly StalkerModel [] - gameStatesLabeled : [SerializeField] SoundParameter

+ enemiesinCombat: StalkerModel [ + SetNewSiateParmaeter (EgameStates newState) - void

+ StalkerModel ( StalkerModel [] _enemies)

Fig. 7.19. Diagrama de clases del dominio del nivel, Reliquary.Level.
Fuente: Elaboracion propia

Esta estructura es responsable de gestionar e inicializar los eventos que implican a
los elementos de juego de un laberinto. Entre estos se encuentran los enemigos del

laberinto y la reliquia correspondiente que se encuentran dentro del laberinto.

Por un lado, el instalador del nivel se encarga de inicializar cada uno de los enemigos
del nivel, referenciados en el inspector, y de configurar sus modelos, referenciando el

modelo del jugador y declarar las posiciones guardadas en LevelConfiguration.
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El controlador observa la propiedad currentState de cada enemigo. Cuando el estado
de alguno de los enemigos cambia a chase, se llama al método SetCombat. En este,
el nivel accede al parametro sonoro gameStatesLabeled y activa el modo combat,

cambiando asi la orquestacion del bucle musical a instrumentos de accion.

Cuando un enemigo deja de perseguir al jugador, se llama al método EndCombat.
Dentro de este, se comprueba si hay algun otro enemigo del nivel sigue persiguiendo

al jugador. En caso contrario, se devuelve al bucle al estado normal.

En la figura 7.20 se presenta uno de los laberintos presentes en la escena de juego,

la organizacion de sus elementos y de sus componentes en el inspector.

V9 BlueMaze

Fig. 7.20. Apariencia y organizacion del nivel en la escena de Unity.

Fuente: Elaboracion propia
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Analizando la implementacion de las mecénicas de juego, el uso de una arquitectura

MVC presenta beneficios e inconvenientes.

Por un lado, tal como se ha descrito, el uso de una arquitectura de este tipo resulta
beneficiosa para generar interfaces que segreguen las responsabilidades y
encapsulen el codigo de manera comoda e intuitiva. La segregacion de interfaces
beneficia también en la organizacion de la escena. Esto facilita la iteracion y extension
del cédigo de forma modular. En la implementacion de los elementos de juego, el
patréon MVC ha presentado inconvenientes a la hora de agilizar el proceso de creacion

inicial de las mecénicas.

Esto demuestra que no es una arquitectura que se recomienda para implementar
proyectos pequefos, ya que ralentiza el primer proceso de prueba de las mecanicas
de juego. Esto ha causado que el nUmero de mecanicas a implementar en cada

elemento de juego haya sido limitado.
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7.2.3 Produccion de sonidos

Con el propésito de crear una serie de elementos sonoros musicales, se lleva a cabo
un proceso de composicion y produccion digital de efectos sonoros. Por ello, cabe
hacer una mencién al proceso de creacion y exportaciéon de los efectos sonoros

utilizados en el prototipo, realizado en ProTools 12 (Avid Technology, 2015).

Por un lado, se encuentra el proceso de creacion de los bucles musicales. Este
consiste en el uso de instrumentos digitales MIDI, utilizando plugins como Xpand2,
para obtener una serie de pistas separadas como si de una cancién corta se tratara.
Esto se lleva a cabo con el objetivo de obtener los instrumentos separados, pero
coordinados en armonia ritmo y duracién. Este proceso también se aplica a los

elementos de tipo oneshoot, aunque solo han de coincidir en armonia.

Una vez producidos, los elementos sonoros son exportados por separado en

formato .WAV para crear los eventos en Fmod Studio (Firelight Technologies 1995).

B Edicion: Reliquary TFG
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Fig. 7.21. Ventana de edicion de la sesién en ProTools 12.

Fuente: Elaboracién propia
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8. Conclusiones

Este trabajo parte de la idea de sefialar la importancia del apartado sonoro a la hora

de sentar la ambientacion en una experiencia interactiva.

El proceso de establecer el marco tedrico tiene el objetivo de crear una base que
formalice la naturaleza y propésito del sonido dinAmico en la experiencia de usuario.
Al apoyarse en el libro de Karen Collins (Collins, 2017), se logra establecer una base
tedrica que exponga la funcidén de dicho apartado. Se logra establecer también una
clasificacion mediante la cual diferenciar los sonidos de un videojuego, segun el
propdsito que cumplen y el contexto en los que se hallan. EI marco tedrico recalca la
importancia del subapartado musical, responsable por determinar la sensibilidad de la

escena en la que se encuentra.

Esto, y la influencia de los referentes del prototipo, contribuye posteriormente en la
decision de implementar diferentes elementos sonoros coordinados musicalmente
para mostrar este papel. En el marco teodrico también se establece el horizonte de
posibles técnicas y herramientas mediante las cuales se puede traer el sonido
adaptativo e interactivo al videojuego. Pese a esto, se presenta la ausencia de
profundizar en teoria detras del sonido, que aportaria perspectiva durante la fase de
desarrollo.

Con todo, el marco teérico cumple con el objetivo de definir la naturaleza del sonido
dindmico y categorizar los componentes de un apartado sonoro. Durante la primera
fase de la implementacion del prototipo, la categorizacion establecida sirve como base
general para establecer el uso y naturaleza de los diferentes elementos del prototipo.

Por lo tanto, se asume el primer objetivo principal como alcanzado.

Respecto a la implementacion técnica del apartado sonoro en Unity, este ha
presentado una serie de conflictos que han limitado la implementacion de diferentes

tipos de variacion sonora.
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No obstante, este moédulo cumple el propdsito de gestionar y operar el apartado sonoro
de manera independiente al resto de la estructura del juego, ademas de permitir
gestionar elementos musicales acordes al ritmo. Pese a facilitar la implementacion de
los elementos sonoros en este proyecto, el modulo tiene funciones limitadas y no se
puede considerar el controlador de sonido como una herramienta operacional viable
para proyectos mas grandes. Por lo tanto, se determina que el objetivo secundario no

se ha alcanzado en su totalidad.

Respecto a la implementacién de los elementos de juego, durante el proceso de
implementacion del médulo de sonido se toma la decision de encapsular el cédigo
utilizando una arquitectura de codigo que organice las clases por responsabilidades.
Esta decision lleva a utilizar la arquitectura MVC con la intencidén de estructurar las
clases y formalizar su documentacion, afianzando asi la calidad del apartado de
desarrollo. Tal como se describe en este, esta decision afecta a la primera fase de
iteracion de las mecanicas. Pese a ello, se logra implementar los elementos de juego
descritos correctamente, ademas de obtener una estructura separada por regiones

abierta a extension.

Asimismo, cada elemento de juego utiliza los elementos sonoros especificados en el
disefio conceptual. También se implementa en cada apartado las diferentes técnicas
de variacion descritas, aplicando asi diferentes métodos de ambientacion dinamica
sonora. Finalmente, se completa la implementacion del bucle de juego, con la posible
condicion de victoria del jugador. Por lo tanto, se considera el segundo objetivo como

alcanzado.

Mas alla de la implementacion técnica, cabe argumentar si la ambientacion dinamica
cumple con el propédsito especificado. Por un lado, la masica marca gran parte de la
ambientacion del juego. Esta, mediante el uso de las técnicas de variacion, logra
sentar el sentimiento adecuado a cada momento del juego. En esta se incluye los
bucles musicales de elementos como los de las reliquias, que afiaden capas extras
satisfactorias para el usuario a medida que el usuario avanza en el juego y consigue
devolverlas al monasterio. Pero, debido a no poder variar la forma, los bucles se
vuelven repetitivos a medida que avanza el juego, rompiendo asi la ambientacion que

se sienta en un principio.
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Una forma sencilla de solventar esta repeticion es variar los bucles musicales que se
reproducen, o implementar mas técnicas de variacion que afiadan capas de riqueza
extra. Debido al tiempo dedicado a implementar las mecanicas durante el desarrollo,
no se ha dedicado tiempo en afiadir mas variacion. Aun asi, el sistema sienta las bases

para afiadir detalle y mejorar la ambientacion del juego.

En conclusion, se ha conseguido implementar un prototipo con un apartado sonoro
dinamico de manera exitosa estableciendo también una base tedrica. Pese a las
dificultades en la implementaciéon del subapartado musical, se ha conseguido
encontrar una solucién adecuada para el prototipo, utilizando tanto Fmod como Unity

durante el proceso.

Esta implementacién abre la posibilidad a una futura mejora y extension del prototipo.
Esto también se aplica al médulo de controlador de sonido para su uso en otros
proyectos. De igual forma, se muestra la capacidad y complejidad del apartado sonoro
dinamico y queda demostrada la importancia de su papel en el videojuego.
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9. Glosario

WAV (Waveform Audio Format): Formato de audio digital de alta calidad desarrollado

por Microsoft.
Enrutar: Accion de dirigir una conexion de software entre dos dispositivos.

Interoperar: Procedimiento o conjunto de procedimientos mediante el cual un sistema

posibilita el intercambio de datos con otros sistemas de informacion.

Modo de codificacion: En sonido, tipo de proceso mediante el cual se almacenan y
transmiten los datos de audio. Entre estos se encuentran la codificacion numérica, la

codificacion alfabética y la codificacion alfanumérica.

Muestreo: En sonido, proceso mediante el cual se digitaliza una sefial analdgica de

sonido.

Scope: Atributo utilizado para describir el que pertenece una propiedad dentro de una

interfaz de software.

SOLID: Acrénimo descrito por Robert C Martin utilizado para resumir los cinco
principios basicos de la programacion orientada a objetos (Single responsibility, Open-
closed, Liskov substitution, Interface segregation y Dependency inversion).

Pattern: Plantilla de disefio técnico destinada a acciones o problemas concretos.

Proxy: Interfaz destinada a realizar de intermediaria en las peticiones de recursos

entre dos aplicaciones

Plugin: Extension de software destinada a afiadir funciones extra a una aplicacion
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