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RESUMEN

Merlinus es un proyecto enfocado en la creacion de un videojuego de realidad virtual
multijugador con mecanicas innovadoras e inmersivas basadas en los controles del Oculus
Quest, un visor de realidad virtual con seis grados de movimiento. El juego consiste en tener
un duelo de magia medieval contra otro jugador a través del Internet, usando Unity, el kit de
desarrollo de Oculus y Photon como los pilares para la experiencia. El duelo, a su vez, radica
en eliminar las fuentes de energia de tu oponente para alcanzar la victoria, usando hechizos
ofensivos y defensivos estratégicamente. El prototipo alcanzado sienta las bases para la
viabilidad de proyectos que usen este tipo de tecnologias en el pais.

Palabras clave: videojuego, realidad virtual, multijugador, mecénicas, gameplay loop, magia.



ABSTRACT

Merlinus is a project focused on the creation of a virtual reality multiplayer videogame with
innovative and immersive mechanics based on the Oculus Quest controllers, a virtual reality
headset with six degrees of movement. The game consists of a medieval magic duel against
another player through the Internet, using Unity, the Oculus development kit, and Photon as
the pillars for the experience. The duel, in turn, is comprised of destroying the sources of energy
for the opponent to achieve victory, using offensive and defensive spells strategically. The
prototype reached is the basis for the viability of projects that use this type of technologies in
the country.

Key words: videogame, virtual reality, multiplayer, mechanics, gameplay loop, magic.
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INTRODUCCION

El prototipo de videojuego creado en el proyecto tiene como titulo Merlinus, una alusién a la
temética de magia medieval presentada. Merlinus es un juego de realidad virtual multijugador
con la temética anteriormente mencionada. El jugador tiene duelos uno contra uno contra otro
jugador a través del servicio Photon y el Internet, en los que busca destruir las fuentes de
energia del oponente para alcanzar la victoria, a la vez que busca defender las suyas. Para

esto, se debe usar una combinacion de hechizos ofensivos y defensivos de manera estratégica.

El juego se desarroll6 con el motor Unity y el Kit de desarrollo de Oculus (SDK) para hacerlo
funcional con el Oculus Quest, un visor de realidad virtual con seis grados de movimiento, es
decir, deteccién de movimiento y rotacion de cabeza y manos (Kuchera, 2019). Esta libertad
se uso para las mecanicas principales del juego, el lanzamiento de hechizos, el cual es hecho

a través de la posibilidad de la animacion de gestos de las manos con los controles del Quest.

El prototipo es una muestra basica del potencial y viabilidad del uso de tecnologias
innovadoras y de uso abierto como Unity y el SDK para impulsar una nueva area creativa en
el pais casi sin costo alguno y la posibilidad de generar videojuegos no tradicionales
focalizados en ciertas areas, dejando otras muy simples o inexistentes, pero sin disminuir la

calidad del producto.
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DESARROLLO DEL TEMA
Historia

Merlinus no posee una narrativa tradicional puesto que el enfoque es partidas
multijugador de corta duracion. Sin embargo, el ambiente y recursos usados permite que el
jugador experimente un worldbuilding béasico de fantasia medieval oscura con elementos
maégicos. Se busca que el jugador se vea inmerso en un mundo en el que participa de un
torneo académico de magia para determinar el mejor mago del reino. El jugador es un
estudiante en una academia de magia, representada por el castillo, y su objetivo final es
demostrar que es el mejor al derrotar a sus contrincantes en duelos no letales. Por esta razon,
se usan los cristales de mana como un elemento competitivo en el duelo, ya que no se busca
herir al oponente. Simplemente, al destruir los cristales de mana, cristales poderosos sacados
de las montaiias del reino, se elimina la fuente de magia del aprendiz rival, ya que el cristal es

el origen de los poderes magicos de los hechiceros.

Personajes

De igual manera, Merlinus no contiene personajes de una narrativa tradicional, pero
se permite cierto grado de personalizacion de la representacion del jugador dentro del juego a
través del sistema de loadouts en el que se escoge el tipo de hechizos a usarse en el duelo,
intentando incrementar la inmersion del jugador mediante sus elecciones y que sienta que de
verdad representa a un estudiante de la academia de magia. De esta manera, todos los
jugadores tienen un estilo al momento de realizar el duelo y esto hace que cada uno se

convierta en un personaje diferente dentro del universo ficticio.

Gameplay
Metas.

La meta del jugador en cada duelo es destruir las fuentes de energia del oponente, en
este caso, tanques de mand, usando su hechizo ofensivo. Al mismo tiempo, debe proteger los

suyos utilizando su hechizo defensivo. El primer jugador en destruir todos los tanques del
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oponente gana el duelo. Este es el core gameplay loop que el jugador experimenta, y como tal
se busca que sea lo més fluido y atractivo posible para que retenga al jugador y lo obligue a

continuar jugando, dada la falta de una narrativa que proporcione ese factor de enganche.

Mecanicas.

El jugador lanza hechizos con botones predeterminados del Quest y se usa el sistema
de animacion de las manos en realidad virtual para proporcionar un gesto distinto y unico a
cada hechizo para generar mas inmersion. El gesto de pufio se usa para los hechizos
ofensivos, mientras que el gesto de OK se usa para los hechizos defensivos. Cada hechizo
tiene un cooldown de habilidad, es decir, solo se puede lanzar un hechizo cada cierto tiempo.
Esto previene el spam de hechizos, lo que controla el flujo del gameplay, y afiade un nivel
estratégico al duelo puesto que el cooldown del hechizo defensivo es mas largo que el
ofensivo. Asimismo, el hechizo defensivo requiere de las dos manos para ser lanzado, una
para apuntar y otra para realizar el gesto de lanzamiento. De esta manera, se tiene que elegir
de manera consciente que tanque se protegera de un ataque enemigo y esperar a la

oportunidad correcta de atacar.

Figura 1. Gestos de hechizos.

Los tanques de mané tienen una cantidad predeterminada de hit points, o puntos de
vida. Cada hechizo ofensivo causa una cantidad predeterminada de dafio con la que el

jugador puede llegar a destruir los tanques del oponente. El sistema de loadout permite
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definir que hechizo ofensivo se usa antes de entrar al duelo y genera un nivel estratégico
adicional debido a que el jugador debe decidir los hechizos en base a su estilo de juego y

caracteristicas, como cantidad de dafio o velocidad del hechizo.

Una vez que uno de los jugadores consigue destruir todos los tanques de su oponente,

ese jugador sale victorioso y el duelo se da por finalizado.

Elementos del juego.
Hechizos.

Los hechizos ofensivos en el juego se subdividen en dos categorias. Los
hechizos ofensivos se encargan de hacer dafio a los tanques de mana del oponente y
son lanzados con el gesto del pufio. Hay dos tipos de hechizos ofensivos que el
jugador puede seleccionar en el sistema de loadouts, cada uno con sus caracteristicas
especificas. La bola de fuego es un hechizo de velocidad alta, pero dafio bajo, lo cual
lo hace poco predecible pero no tan potente. Por otro lado, la roca es un hechizo de
velocidad baja, pero dafio alto, lo que lo hace méas predecible pero méas potente. La
eleccidn entre estos dos es parte de la estrategia que el jugador debe usar para ganar el
duelo, al igual que la ocasion oportuna para usar el hechizo. Todos los hechizos

ofensivos tienen un cooldown predeterminado que impide que se lance un hechizo
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repetidamente para que el jugador deba elegir cuando usarlo de manera estratégica y

evadir el hechizo defensivo del oponente.

Figura 2. Hechizos ofensivos.

El hechizo defensivo se encarga de proteger los tanques de mana del jugador
al proporcionar un escudo que protege de todo dafio. El escudo durara un monto de
tiempo predeterminado y solo se podré aplicar a un tanque a la vez. Esto causa que el
jugador deba decidir consciente y estratégicamente cuando usar su escudo para negar
el dafio del oponente sin ponerse en riesgo. De igual manera, todos los hechizos
defensivos tienen un cooldown para impedir un lanzamiento indiscriminado, y es mas
largo que el de los hechizos ofensivos. De esta manera se pone mayor énfasis en
defenderse reactivamente y no proactivamente para que el duelo sea fluido y corto en
duracién, evitando que los jugadores estén a la espera del hechizo defensivo del

oponente para atacar.
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Figura 3. Hechizo defensivo.

Tanques de mana.

Los tanques de mana pertenecientes a cada jugador son cilindros de vidrio que
contienen un cristal magico que proporciona energia a su hechicero respectivo. No
tienen un efecto de gameplay fuera de ser el objetivo que se busca destruir para ganar
el duelo. Estéticamente, tienen un estilo de fantasia oscura medieval para ayudar con

la inmersidn de los jugadores obtenido de la tienda de assets de Unity.

Figura 4. Tanque de mana.

Castillo.

El castillo es el lugar en el que se da lugar a los duelos. Esta construido con la
misma estética de fantasia oscura medieval para ayudar con la inmersion de los
jugadores, pero manteniendo a un minimo los elementos decorativos para evitar

distracciones y mantener espacio para los jugadores y sus respectivos tanques. De
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igual manera, los cuartos personales de cada jugador, que funcionan a manera de
menu y donde se encuentra el sistema de loadout, también se encuentran en el mismo
castillo y, por ende, usan la misma esteética. El castillo y los tanques de mana son
obtenidos del mismo paquete de assets de la tienda de Unity para mantener

consistencia visual.

Figura 5. Escena de duelo en el castillo.

Jugadores.

La representacion de los jugadores se hace a través de modelos 3D de
hechiceros obtenidos de la tienda de assets de Unity. Los modelos tienen esqueletos
de animacion completamente funcionales, lo que permite usar la animacién de manos
del SDK de Oculus para generar gestos para los hechizos. La representacion de estas
animaciones era importante para asegurarse que el hechizo defensivo sea reactivo de
manera comoda al poder ver en tiempo real las acciones de tu oponente,

especialmente los gestos que se hace con la mano.

Estilo grafico.

El estilo grafico que se usé para los assets de ambiente del juego todos tienen la
tematica de fantasia oscura medieval con elementos méagicos. Tanto el castillo y todas sus

decoraciones como los tanques de mana son realizados con el mismo paquete de assets de la
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tienda de Unity para mantener una consistencia visual que facilite la inmersion y la
jugabilidad al evitar el sobrecargo de elementos decorativos. La representacion de los
jugadores sigue la misma linea gréafica, si no el mismo estilo dado que es de un pack de assets
diferente al del castillo y los tanques. Todos los assets usados son simples, pero
medianamente realisticos. De esta manera, se mantiene la sensacion de inmersion de los
jugadores, pero se evita que el Quest, un visor con capacidad de hardware limitada, presente
problemas de rendimiento al momento de jugar. Finalmente, la tipografia también busca
mantener la impresion de ser letras escritas por magos medievales y se usa la misma, Possum

Saltare, para todo lo necesario dentro del juego.

Figura 6. Menu principal.

La iluminacién, por su parte, es un elemento dificil de balancear puesto que se
necesita encontrar ese equilibrio entre ambiente iluminado solamente por velas y candelabros,
pero con suficiente visibilidad para los jugadores. El ambiente es importante para la
inmersion y la visibilidad es esencial para que la competitividad del juego no se vea afectada,
asi como para prevenir los problemas de mareo y nausea muchas veces ocurrentes en la

realidad virtual debido a una falta de iluminacion adecuada.
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Musica y audio.

La musica del juego funciona como ambiente para los jugadores. Las dos canciones
usadas en el juego son de artistas independientes cuyo trabajo es publico. La cancién del
menu es mas relajante y calmada para crear el ambiente de que el jugador se encuentra en su
cuarto y tiene el control sobre iniciar un duelo y su sistema de loadouts. La cancion de duelo,
en cambio, es intensa y busca generar un ambiente épico y de batalla para que los jugadores
se vean aln mas inmersos en la experiencia. Ambas piezas son de caracter medieval con
fuertes influencias de folk celta, algo estrechamente relacionado con los mundos de fantasia

de la ficcion.

Los efectos de sonido del juego buscan, de igual manera, aumentar la inmersion de los
jugadores. Efectos para el lanzamiento y contacto de los hechizos crean un mundo auditivo
mas rico para los jugadores y el efecto del tanque rompiéndose sirve como alerta que puede
ser muy Util en el core gameplay loop por su funcién de dejar saber al jugador que ha perdido

un tanque, ademas de su uso estético.

Interfaces y controles.

Los controles usados por el jugador son los incluidos con el Oculus Quest, que
proporcionan deteccién de movimiento y rotacién de las manos, asi como cinco botones para
cada una. Merlinus hace uso de los botones de pufio e indice, también Ilamado gatillo, para el
lanzamiento de hechizos. De igual manera, la posicion y rotacion de las manos determina el
origen del hechizo ofensivo y su direccion, asi como el objetivo del defensivo. Para la
funcion de apuntar, tanto como para el hechizo defensivo como para los elementos de interfaz
de usuario como las distintas formas de menu existentes, se usa un sistema de point-and-click
en el que se rastrea la posicion y rotacion de las manos para manipular un apuntador laser
dentro del juego con el que sefialar y seleccionar distintas opciones. Toda la interfaz de

usuario es estatica o se mueve con la cabeza del jugador para evitar problemas de cinetosis.
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El SDK de Oculus se usa para determinar el perfil de la persona en cuanto a alturay el
control del esqueleto del modelo 3D de acuerdo a las posiciones y rotaciones de ambas
manos. Los controles son lo méas simplificados posibles para evitar confusion y frustracion,
especialmente porque la realidad virtual en si ya es una tecnologia nueva y muchas veces

intimidante para un publico nuevo.

Target demogréfico.

Merlinus esta disefiado para ser jugado por jovenes y adultos de entre 12 y 50 afios.
Los controles son simplificados para que ambos extremos puedan aprenderlos en un espacio
limitado de tiempo, y si bien existen elementos estratégicos mas profundos en el juego,
también se puede disfrutar de un duelo rapido de manera menos competitiva. Es facil de

aprender, pero dificil de dominar.

La tematica igualmente es apropiada para todas las edades y la falta de violencia hace
que nifios puedan disfrutar del juego sin preocupacion parental. La experiencia requiere de
minima actividad fisica, lo que la hace mas accesible a personas de mayor edad y personas
con capacidades especiales, asi como un requerimiento reducido de espacio, algo importante
en los juegos de realidad virtual.

Distribucion.

De comercializarse el juego, la distribucion se haria a traves de la tienda de Oculus
dado que es desarrollado para el Quest. Se procederia a cumplir con todos los pasos del
proceso discriminatorio de la tienda, incluido una revision conceptual y técnica del juego, y la
creacion de todos los elementos necesarios para la publicacion, como thumbnails, screenshots
y videos promocionales. Después de pasar por el proceso de verificacion de Oculus y cumplir
todos los requisitos que demanda la tienda, el juego se publicaria por un monto minimo de

cinco ddlares al ser un prototipo. Se podria catalogar al juego como en estado de early access,
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0 acceso temprano, indicando que es un proyecto en proceso y que falta trabajo para

completarlo.

Més adelante, con la creacién de mejores representaciones para los jugadores, se
podria incluir elementos cosméticos a los que se pueda acceder mediante progreso dentro del
juego o microtransacciones. Es importante recalcar que cualquier microtransaccion dentro del
juego seria puramente cosmética y no afectaria de ninguna manera el gameplay de Merlinus.
De esta manera, se le ofrece al jugador una manera de personalizar su representacion de una

manera mucho més profunda.

Detalles técnicos.
Entorno de desarrollo.

El juego fue desarrollado completamente en el motor de juego Unity,
especificamente la version 2019.3.0f6. Varios elementos de Unity fueron usados en la
creacion del juego, como las interfaces visuales de usuario para los mends y el nuevo
paquete de animacion y rigging que permitié instanciar avatares de cuerpo completo
para los jugadores que sean controlados por los mismos en su totalidad. Ademas de
esto, se escribieron varios scripts de codigo originales en el lenguaje que usa Unity,
C#, para las funciones del core gameplay loop como el manejo de hechizos y la

destruccion de tanques.

Plugins.

Dos elementos externos a Unity fueron la base de la creacion de Merlinus. En
primer lugar, el SDK de Oculus permite desarrollar para el Quest y hacer uso de las
funciones de deteccion de movimiento en seis grados del visor de manera simple.
Obijetos predeterminados como la funcion de la cdmara en realidad virtual y el rastreo
de movimiento y rotacion de cabeza y manos fueron sacados del SDK para facilitar el

proceso del desarrollo.
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En segundo lugar, se usé el motor de networking Photon y su integracion a
Unity para llevar a cabo toda la funcionalidad de multijugador. Gracias al servicio de
Photon se maneja la conexion entre dos jugadores y la sincronizacién de sus acciones
a través del Internet. Se usa scripts predeterminados de networking de Photon, pero
altamente modificados para llevar a cabo las acciones necesarias que el juego necesita
en su funcionamiento. Desde la conexion inicial, pasando por la instanciacion en linea
de cuerpos completos para los jugadores y el rastreo en la red de todos sus

movimientos, asi como de sus hechizos.

La instanciacion de jugadores result6 especialmente problematica dada la
naturaleza de realidad virtual del juego. Photon no tiene una integracién oficial con
realidad virtual, por lo tanto, no tiene funciones especificas dirigidas al manejo de
representaciones de jugadores con movimiento real como un usuario de realidad
virtual. Para solucionar este problema, se debi6 separar el control del jugador de su

cuerpo y animaciones, proceso que se explica a detalle posteriormente.

Figura 7. Unity, Oculus y Photon.

Loadouts.

El sistema de loadouts se logré con scripting original que permite almacenar la
eleccion del jugador en variables estaticas para poder acceder a ellas ain después de
la carga de otro nivel. Dependiendo de esta variable, se determina la naturaleza del

hechizo ofensivo que se lanza, incluyendo sus caracteristicas de dafio y velocidad. De
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igual manera, asi se decide que modelo 3D se instancia en linea y localmente a través
de Photon, es decir, se establece si una piedra o una bola de fuego debe aparecer

cuando el jugador aplasta el boton asociado a un hechizo ofensivo.

Creacion de ambiente.

La creacion de ambiente se hizo con paquetes de assets gratis de la tienda de
assets de Unity. La creacidn y estructura del castillo y de los tanques de mana fue
original usando los modelos de dichos paquetes. EI modelo de los jugadores no fue
modificado, excepto para hacer un rigging del esqueleto, como se explicd
anteriormente. La fuente y la masica, usadas en el texto y el audio del juego
respectivamente, fueron editadas para su uso en Unity a través de la herramienta de
TextMeshPro y AudioSource del motor.

Rigging.

El control del modelo 3D por parte del jugador se genera localmente usando
las funciones del SDK de Oculus y el paquete de animacion de Unity mencionado
anteriormente. Haciendo uso del esqueleto completo del modelo, se usa cinematica
inversa para generar movimiento en los brazos y cabeza del modelo 3D de acuerdo al
movimiento de las manos del mismo. La cinematica inversa consiste en usar el script
predeterminado del paquete para establecer un objetivo y un hint para cada hueso de
cada brazo. EIl objetivo es la mano respectiva y el hint es la posicion maxima de
flexion del codo. De esta manera, los huesos del antebrazo y el hombro se mueven de
acuerdo a la mano seleccionada y se consigue una animacion fluida y razonablemente
natural. El movimiento de las manos, a su vez, es igualado al movimiento de las
manos que se rastrea a través del Quest y los scripts predeterminados del Oculus
SDK. Asi, el jugador efectivamente controla los brazos y la cabeza del modelo 3D

con su movimiento en la vida real.
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Finalmente, para conseguir la animacién de los dedos de las manos, se usa un
script predeterminado que permite guardar posiciones de los dedos como una
animacion de Unity. Se generan posiciones para default, pufio y el gesto de OK, y se
usa un arbol de combinacion de animaciones de Unity para que la transicion entre
todas sea lo més fluida posible, aplicandolo a cada mano y especificando que los
cambios deben darse cuando el jugador aplaste uno de los botones de hechizos. Esto
es basicamente recrear desde cero el sistema que usa el SDK de Oculus para sus
manos predeterminadas, con el objetivo de usarlo en las manos del modelo 3D.

Luego, todo esto pasa a ser incluido en el networking.

Figura 8. Rigging del esqueleto.

Networking.

El networking de Merlinus tiene muchos pasos. El primer paso es la conexion
de jugador a jugador, en la que un jugador busca un room o cuarto en linea al que
unirse o, si no existe ninguno, crea uno propio. Al momento de conectarse, se usa la
instanciacion de Photon para generar las representaciones tridimensionales de los
jugadores en la escena, asi como sus cuatro tanques respectivos. En el backend,

scripts predeterminados de Photon se encargan de manejar la sincronizacién de los
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jugadores al room, al igual que sus movimientos y rotaciones el uno con el otro. El
networking de controles y gameplay se hizo con scripting original.

Scripting.

Scripting original se uso para la mayoria de la funcionalidad del juego. Desde
modificaciones a scripts predeterminados del SDK de Oculus para asegurarse que el
rigging de los esqueletos funcionaba apropiadamente, incluyendo modificaciones muy
importantes a los scripts de Photon para controlar la instanciacion de jugadores y
objetos, asi como impedir que los jugadores controlen todas las instancias generadas,

es decir, que cada jugador controle su representacion y nada mas en la escena.

El manejo de input de los jugadores es scripting original que primero chequea
que la instancia del jugador sea suya, para luego determinar el lanzamiento de
hechizos con los botones de los controles y el movimiento del modelo 3D de acuerdo
al movimiento del jugador con el visor de realidad virtual. De igual manera, el manejo
de los puntos de vida de los tanques y la colisién de los hechizos con los mismos esta
hecho a través de modificaciones considerables al script de proyectil que se incluia en
el paquete de la bola de fuego. El sistema de loadouts es, por su parte, una
modificacion original al script de conexion de Photon, el mismo que ya habia sido
modificado anteriormente para la funcionalidad de instanciacién de jugadores y

objetos, y el del proyectil de bola de fuego.

En general, el desarrollo del prototipo supuso una cantidad muy fuerte de
investigacién, dada la falta de experiencia con componente multijugador, y, sobre
todo, de pruebay error, debido a la falta de documentacién apropiada acerca del tema

de multijugador en realidad virtual.
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CONCLUSIONES

El inicio del desarrollo de Merlinus fue especialmente complicado debido a la
inexperiencia con multijugador. La mezcla de multijugador y realidad virtual resulto ser muy
dificil dada la falta de documentacion acerca del tema, y, por lo tanto, se requirié grandes
cantidades de investigacion en este aspecto. Si bien termind siendo un proceso de aprendizaje
importante como un desarrollador de videojuegos, la duracién que causo el tener que basarse
en un método de prueba y error llevo a que se dedique menos tiempo a otros aspectos

importantes del juego, como visuales y variacion de gameplay.

Por otro lado, la gran cantidad de disefio y programacion requerida para obtener un
prototipo con funcionalidades y sistemas completos sirvieron como un ejercicio 6ptimo de las
habilidades obtenidas durante la carrera. El producto final es una muestra del potencial que
este tipo de proyectos tienen en el pais, mas aln cuando se usa tecnologias innovadoras y de
caracter tan inmersivo como la realidad virtual. Representa una puerta abierta a una nueva

area de creatividad para los disefiadores y desarrolladores interactivos.

Sin embargo, Merlinus esta lejos de ser perfecto. El sistema de loadouts podria ser
mucho mas profundo vy la fidelidad visual mucho més aguda. Si bien el gameplay es fluido,
para verdaderamente alcanzar ese nivel de enganche de un juego tradicional, se deberia
implementar un sistema competitivo mediante el cual los jugadores consigan ese mismo
sentido de progreso que esta presente en una narrativa tradicional. Todos estos elementos no
alcanzaron su potencial maximo debido a la dedicacion que demando el aspecto del
multijugador, como se menciond anteriormente. Esta parte del desarrollo de videojuegos se

estd volviendo extremadamente importante y deberia reforzarse en el curriculo de la carrera.
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