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R ESUMEN


Los niños con discapacidades auditivas presentan diferentes obstáculos durante el
 desarrollo de habilidades comunicativas o psicomotoras como la coordinación, el
 equilibrio, la memoria, etc. Entre estas habilidades se encuentra la percepción del ritmo,
 definido como la alternación de una serie de eventos que se repiten periódicamente en
 un determinado intervalo de tiempo. En este Trabajo Final de Grado (TFG) se presenta
 el proceso de diseño e implementación deArmonisia, un videojuego serio en 2D para
 dispositivos móviles con el objetivo de ayudar a niños con discapacidades auditivas a
 entrenar sus habilidades rítmicas y consecuentemente mejorar su coordinación motora
 visual.


Durante el desarrollo de este proyecto se ha seguido un proceso iterativo basado en
 el análisis de contexto y los requisitos de usuarios, la creación del diseño de la aplicación
 y la evaluación con niños y terapeutas de la Asociación de padres de personas con
 discapacidad auditiva (ASPAS).


Para lograr el objetivo de entrenamiento del ritmo de forma que los usuarios dis-
fruten de la experiencia,Armonisiase compone de diferentes niveles conducidos por
una historia fantástica y personajes con los cuáles pueden sentirse identificados. Cada
uno de los niveles muestra un patrón rítmico diferente representado por notas que se
mueven sobre la pantalla y que caen sobre unos botones circulares de colores sobre
los cuales el jugador debe pulsar para crear el ritmo de forma correcta. Además, con
el objetivo de mantener el reto y la motivación, cada nivel cuenta con una dificultad
diferente que aumenta a medida que avanza el juego.
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I NTRODUCCIÓN


En este capítulo se explica la motivación de la creación e implementación deArmonisia,
 inspirada por el proyectoDiseño de experiencias interactivas dirigidas al bienestar de
 personas con necesidades especiales, del cual formarán parte los resultados obtenidos.



1.1 Marco del proyecto


El proyectoDiseño de experiencias interactivas dirigidas al bienestar de personas con
 necesidades especiales(OCDS-CUD2016/13) se enmarca dentro del programaXIII Con-
 vocatoria de ayudas para proyectos de cooperación universitaria al desarrollo (2016)de
 la Oficina de Cooperación al Desarrollo y Solidaridad (OCDS). El investigador principal
 y responsable del proyecto es la Dra. Cristina Manresa Yee, y los centros participantes
 son la Universitat de les Illes Balears (UIB), la Universidad del Cauca (Colombia) y
 la Universidad de San Buenaventura de Cali (Colombia). Dicho proyecto cuenta con
 diferentes miembros de las universidades mencionadas, tanto profesores como estu-
 diantes, que buscan transmitir la necesidad de diseñar sistemas interactivos accesibles
 a personas con discapacidades.


Su duración aproximada es de dos años (2017-2018) y su objetivo general es el de di-
 señar y crear experiencias interactivas multimodales que ayuden a mejorar el bienestar
 en diferentes dimensiones (como puedan ser la emocional, social, ocupacional, física
 e intelectual) de aquellas personas que presentan alguna discapacidad o necesidad
 especial.


De forma más detallada, los objetivos específicos del proyecto son los siguientes:


• Objetivo específico 1:Formación bidireccional e investigación.


• Objetivo específico 2:Experiencias interactivas en educación.


• Objetivo específico 3:Experiencias interactivas en salud.


• Objetivo específico 4:Experiencias interactivas emocionales.



(20)Además de los sistemas desarrollados bajo este marco, los resultados que se esperan
 obtener de este proyecto servirán tanto para mejorar la formación de los integrantes
 como de experiencia en el diseño de sistemas interactivos accesibles.



1.2 Objetivos


El objetivo específico del proyecto de esteTFGes diseñar y crear la base de un video-
 juego serio en 2D para dispositivos móviles y tabletas con sistemasAndroidque ayude
 a desarrollar la capacidad perceptiva del ritmo a niños con discapacidades auditivas.


Así pues, el proyectoArmonisiase enmarca en las experiencias interactivas en
 educación, es decir, en el objetivo específico 3 comentado en el apartado anterior.


La idea principal es crear una primera versión base de la aplicación que pueda
 ser expandida añadiéndole más niveles y funcionalidades a medida que se realizan
 pruebas con usuarios. Por esta razón, la creación de la base del sistema interactivo
 debe ser realizada de forma organizada y estructurada. El código debe ser modular, de
 manera que la adición de un nuevo personaje o nivel no suponga una tarea dificultosa
 sino que sea un proceso claro y simple.


Se debe crear también una documentación que incluya las explicaciones necesarias
 para entender la dinámica del juego y los objetos que la conforman, así como un
 manual de configuración para crear nuevos niveles.



1.3 Estructura del documento


Este documento está estructurado en los siguientes capítulos:


1. Capítulo 1 - ’Introducción’:Se describe el marco y contexto en el que se sitúa el
 TFGy su objetivo principal.


2. Capítulo 2 - ’Conceptos relacionados’:Se describen los conceptos relacionados
 con el contexto delTFG, como las discapacidades auditivas y los juegos serios.


3. Capítulo 3 - Metodología’:Se describe la metodología o procedimientos utiliza-
 dos para el desarrollo de este proyecto.


4. Capítulo 4 - ’Proceso de diseño del videojuego’:Se describe la parte creativa del
 proyecto. Se define el grupo de usuarios, requisitos principales, historia, música
 y gráficos del videojuego.


5. Capítulo 5 - ’Desarrollo e implementación’:Se describe la parte técnica del
 proyecto. Se definen las herramientas utilizadas y la estructura y funcionalidad
 de los objetos del videojuego.


6. Capítulo 6 - ’Configuración de nuevos niveles’:Se describen los pasos a seguir
 para la creación de nuevos niveles del videojuego.


7. Capítulo 7 - ’Pruebas’:Se describen las primeras pruebas y resultados obtenidos
con los usuarios.
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8. Capítulo 8 - ’Publicaciones y participaciones en eventos científicos o divulga-
 tivos’:Se describen las publicaciones y los eventos en los que se ha participado en
 relación a los proyectosArmonisiayDiseño de experiencias interactivas dirigidas
 al bienestar de personas con necesidades especiales.


9. Capítulo 9 - ’Conclusiones’:Se describen las reflexiones y el aprendizaje obteni-
do al realizar este proyecto y la futura continuación de su desarrollo.
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C ONCEPTOS REL ACIONADOS


Este capítulo proporciona información básica y conceptos clave que definen el ámbito
 del proyecto. Se explica el problema que se quiere tratar, las habilidades a potenciar,
 los usuarios a los que está destinado y el sistema interactivo que se desarrolla para
 conseguir el objetivo principal.



2.1 Discapacidad auditiva


La discapacidad auditiva hace referencia a la disminución o falta total de la capacidad
 para oír de una persona debido a un problema del aparato auditivo. Las personas que
 sufren este tipo de discapacidad se pueden distinguir entre [1]:


1. Sordas: Deficiencia total o profunda de la capacidad de oír. Se puede recuperar
 parte de la audición mediante el uso de implante coclear1.


2. Hipoacúsicas: Deficiencia parcial mejorable con el uso de aparatos auditivos,
 entre los cuales destacan por su cantidad de usuarios, el audífono2y el implante
 coclear.


Las causas de este tipo de discapacidad pueden ser genéticas, congénitas o adquiri-
 das, siendo la primera la más frecuente. Los niveles de pérdida de audición utilizados
 para identificar una discapacidad auditiva se pueden observar en la tabla2.1. La medi-
 da utilizada son los decibelios, expresados con el símbolodB, el cual expresa cuantas
 veces más o cuántas veces menos y no una cantidad exacta.


1Un implante coclear es un dispositivo médico electrónico que sustituye la función del oído interno
 dañado. Al contrario que las prótesis auditivas, que amplifican el sonido, los implantes cocleares realizan
 el trabajo de las partes dañadas del oído interno (cóclea) para proporcionar señales sonoras al cerebro.


Requiere una intervención quirúrgica.


2Un audífono es un dispositivo electrónico que amplifica y modifica las señales sonoras para permitir
una mejor comunicación. Los audífonos reciben el sonido a través de un micrófono que convierte las



(24)Nivel de discapacidad Decibelios
 Hipoacusia leve 20-40 dB
 Hipoacusia moderada 40-70 dB
 Hipoacusia severa 70-90 dB


Sordera +90 dB


Cuadro 2.1: Tabla de niveles de pérdida de audición. [1]


La Organización Mundial de la Salud (OMS) estimó en el año 2015 que un total de
 360 millones de personas convive con alguna discapacidad auditiva, lo que supone
 más de un 5 % de la población mundial, de las cuales 32 millones son niños de entre 0 y
 14 años, lo que representa un 8,8 % de la población mundial [2].


Estos niños con discapacidades auditivas pueden encontrarse con diversos obs-
 táculos a la hora de desarrollar ciertas habilidades comunicativas o psicomotoras que
 son importantes para la evolución de sus emociones, acciones y actividades sociales.


El uso de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) puede ayudar a
 entrenar dichas habilidades gracias a la creación de distintos sistemas interactivos.


Las competencias psicomotoras afectadas se describen a continuación [3]:


• Habilidades motoras fundamentales:Coordinación, equilibrio, postura y esque-
 ma corporal.


• Habilidades motoras perceptuales:Percepción espacial, percepción temporal y
 percepción del ritmo.


• Habilidades cognitivas:Razonamiento y memoria.


2.1.1 Sentido del ritmo


La percepción del ritmo es la habilidad motora perceptual que se pretende ayudar a
 desarrollar con este proyecto. Un estudio publicado en la revista Proceedings of the
 Naticonal Academy of Sciences (PNAS), sostiene que los recién nacidos llegan al mundo
 con una capacidad innata para descubrir el ritmo ya que aprecian la música desde el
 útero materno. Para demostrarlo, el psicólogo Istvan Winkler trabajó con niños de 37 a
 40 semanas sin ninguna discapacidad auditiva haciéndoles escuchar varias canciones
 mientras se controlaba la actividad de su cerebro. En el momento en que se eliminaban
 golpes de ritmo de las canciones, se detectó que los niños reaccionaban de forma
 negativa [4].


Así pues, la mayoría de niños disponen de dicha capacidad gracias al ritmo musical,
 a diferencia de aquellos que nacen con alguna discapacidad auditiva, la cual desarrollan,
 sobre todo, mediante estímulos visuales y/o táctiles. En los primeros años de colegio
 se distingue una diferencia notable en el desarrollo del sentido del ritmo, relacionado
 incluso con principios de dislexia [5].


El objetivo deArmonisiaes ayudar a desarrollar el sentido del ritmo principalmente
 mediante el estimulo visual, además de acompañarlo con el sonido y la música. Estas
 técnicas son utilizadas normalmente a la hora de enseñar a niños con discapacidades
 auditivas a practicar ejercicios como el baile o la gimnasia.


ondas sonoras en señales eléctricas. El amplificador modula las características de las señales y envía el
sonido al oído a través de un auricular. No requiere una intervención quirúrgica.
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2.2 Juegos serios


Un juego serio (serious gameen inglés) se diferencia del concepto de juego que conoce-
 mos por su objetivo final, que no solo es divertir al usuario, sino que pretende que se
 adquiera un conocimiento determinado de forma entretenida. No obstante, hay otros
 fines para los que se utilizan estos juegos, ya puedan ser comerciales, de concienciación
 o incluso de denuncia social o política [6].


Así pues, juega un importante papel la motivación. El uso de juegos serios para
 cultivar y desarrollar conocimientos o habilidades se basa en la motivación que ofre-
 cen los juegos que conocemos habitualmente: el desafío que presentan, la fantasía
 de la historia que entretiene, la percepción del progreso que obtiene el usuario al ir
 aumentando en puntuación o pasando niveles y la exploración libre y segura que se
 consigue al saber que nos movemos en un entorno ficticio y donde nuestras acciones
 no conllevan un resultado o efecto en el mundo real.


La definición formal es la siguiente: “Un juego serio es un juego digital con la inten-
 ción de entretener y conseguir al menos una meta adicional (por ejemplo aprendizaje o
 cuidado de la salud). Estas metas adicionales se conocen como metas caracterizadas"[6].


Las ventajas del uso de un sistema interactivo que ayude a la educación se basan
 en:


1. Los creadores desean propiciar una experiencia divertida al usuario jugando con
 sonidos y efectos visuales atractivos para él y acompañados de una historia o
 narración que ayude a incrementar las ganas de jugar.


2. La motivación anteriormente comentada que proporcionan los juegos, ofrece el
 desafío, suspense y curiosidad necesarios para atraer al usuario. Además, es muy
 importante la capacidad de crear empatía de los jugadores con los personajes del
 juego, de forma que se sientan identificados con ellos y muestren mayor interés
 en conseguir los objetivos.


3. La capacidad del usuario de influenciar en el desarrollo de la historia de cier-
 tos juegos según las acciones que tome, a diferencia de las narraciones que se
 cuentan en libros o vídeos.


4. La posibilidad de acceder al progreso que tienen los jugadores gracias a la cuanti-
 ficación de los resultados que se obtienen.


5. La obtención de objetivos que no podrían darse debido a la falta de alternativas
 equivalentes, como puedan ser escenarios o casos en un mundo simulado.


2.2.1 Sentido del ritmo en diversos videojuegos


Los videojuegos donde la jugabilidad3va ligada al ritmo de una canción son considera-
 dos un subgénero de los juegos musicales, donde por lo general se basan en apretar
 diferentes comandos o mover algún periférico en el momento justo de acuerdo a un


3La jugabilidad describe la calidad del juego en términos de sus reglas de funcionamiento y de su
diseño como juego. Se refiere a todas las experiencias de un jugador durante la interacción con sistemas
de juegos.[6]
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 musicales, los juegos de baile y cualquier otro tipo de juego centrado en el ritmo.


Actualmente se encuentra una gran variedad de juegos de ritmo en el mercado
 y cuyos usuarios finales no son necesariamente personas con discapacidades auditi-
 vas. En la tabla2.2podemos observar distintos juegos y una breve explicación de su
 funcionamiento, de los cuales se han extraído ideas para el desarrollo deArmonisia.


Videojuego Descripción


PaRappa the Rapper [7] Considerado uno de los primeros juegos de ritmo
 modernos,PaRappa the Rappersigue la historia de
 un perro que quiere hacer rap. Para ello, el jugador
 debe pulsar una combinación de botones según van
 apareciendo en la pantalla y lograr que el personaje
 pueda crear una canción.


Guitar Hero [8] Guitar Heroes una serie de videojuegos de música en
 el que el usuario juega con un controlador en forma
 de instrumento musical, como una guitarra o una
 batería, para simular la interpretación de la música.


El objetivo es presionar los botones del controlador o
 dispositivo en el momento exacto en el que las notas
 se desplazan por la pantalla de juego.


Just Dance [9] Just Dancees una saga de videojuegos en la que el
 usuario ha de realizar las coreografías de cada can-
 ción siguiendo el ritmo marcado en la pantalla. La
 forma de detectar los movimientos del usuario pue-
 den ser a través de una alfombra en la que pisa el
 jugador para marcar los pasos, o con un controlador
 como el mando de una consola.


Cuadro 2.2: Videojuegos de género musical y basados en el uso del ritmo.


2.2.2 Videojuegos para personas con discapacidades auditivas


Existen diversos proyectos cuyo objetivo es el de ayudar a desarrollar las habilidades
motoras fundamentales y perceptivas en niños con discapacidades auditivas. En las
tablas2.3y2.4se observa un resumen de dichos sistemas interactivos y una breve
descripción de cómo funcionan [3].
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Habilidades motoras fundamentales
 Competencia Proyecto Descripción


Coordinación The influence of
 computer games
 on visual–motor
 integration in
 profoundly deaf
 children[10]


El objetivo de este proyecto era examinar la in-
 fluencia del software especializado en la inte-
 gración visual motriz de niños con discapacida-
 des auditivas profundas. Para ello, se hicieron
 pruebas con dos grupos de niños que utiliza-
 ban juegosonlinepara comprobar la velocidad
 de sus actividades psicomotoras. Se demostró
 que repitiendo esta actividad, los niños redu-
 cían el número de movimientos innecesarios
 para completar su tarea y aprovechaban más
 los estímulos visuales que se les proporciona-
 ban.


Postura Correcting
 Exercise Form


Using Body


Tracking[11]


El objetivo de este proyecto fue examinar la po-
 sibilidad de utilizar una herramienta de correc-
 ción en tiempo real para la postura de un usua-
 rio mientras realiza un ejercicio libre de peso.


Mediante el uso de unaKinect, el usuario po-
 día verse en una pantalla mientras realizaba el
 ejercicio a la vez que se le indicaban los requi-
 sitos para realizarlo correctamente. Se demos-
 tró que, gracias a la repetición constante de los
 ejercicios, los usuarios sentían más seguridad
 al realizar los movimientos.


Cuadro 2.3: Publicaciones relacionadas con las habilidades motoras fundamentales.
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 Competencia Proyecto Descripción


Espacial A Design Tem-
 plate for Mul-
 tisensory and
 Multimodal Ga-
 mes to Train and
 Test Children for
 Sound Localisa-
 tion Acuity


El objetivo de este proyecto era mejorar la lo-
 calización del sonido (saber de dónde provie-
 ne el sonido) a través de teorías y bases para
 crear juegos electrónicos para niños con dis-
 capacidades auditivas. Finalmente, se crearon
 20 principios relevantes a tener en cuenta a la
 hora de crear un videojuego. Dichos principios
 abarcan diferentes áreas de un juego: diseño
 multimedia, interacción con el usuario, diseño
 de la historia, etc [12].


Temporal Saathi: Making
 it Easier for Chil-
 dren with Lear-
 ning Disabilities
 to understand
 the concept of
 Time[13]


El objetivo de este proyecto es crear un reloj in-
 teligente que muestre el tiempo mediante imá-
 genes o audios de la vida cotidiana de los niños
 con discapacidades auditivas. De esta forma, se
 les ayuda a comprender el concepto del tiem-
 po y crear una rutina individual que les da la
 sensación de tener el control sobre su día a día.


Ritmo The Brave Little
 Troll - A Rhythmic
 Game for Deaf
 and Hard of Hea-
 ring Children[14]


El objetivo de este proyecto es crear un juego
 educativo para niños de entre 4 y 7 años con
 discapacidades auditivas, con el fin de mejorar
 sus habilidades para identificar y crear patro-
 nes rítmicos. El jugador debe pasar por diversos
 niveles en los que ha de crear dichos patrones
 ayudado por un estimulo visual y utilizando las
 teclas del ordenador.


Ritmo The Brave Little
 Troll - BoomCha-
 Cha: A Rhythm-
 based, Physical
 Role-Playing
 Game that Fa-
 cilitates Coope-
 ration among
 Players[15]


El objetivo de este proyecto es crear un nuevo
 género de juego basado en el ritmo y el modo
 cooperativo. Se trata de un videojuego en el que
 tres jugadores utilizan diferentes armas físicas
 (elementos controlados con Arduino) que mue-
 ven para crear ritmos.


Cuadro 2.4: Proyectos relacionados con las habilidades motoras perceptuales.
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M ETODOLOGÍA


En este capítulo se define la metodología utilizada para la creación y diseño deArmoni-
 sia.



3.1 Diseño centrado en el usuario


La filosofía seguida en la creación del videojuego ha sido elDCU, cuyo proceso se basa
 en la creación de productos que puedan resolver problemas o necesidades de un grupo
 de usuarios [16]. Su objetivo es conseguir la mayor satisfacción y experiencia con un
 proceso iterativo de análisis de contexto de uso y requisitos de usuario, diseño del
 producto y su evaluación. De esta forma, elfeedbackque se obtiene en las evaluaciones
 sirve para volver a hacer un análisis de lo que se puede mejorar e implementar el diseño
 en relación a esta nueva información obtenida para poder volver a evaluarla.


En la Fig.3.1se refleja dicho proceso detallando los elementos más importantes de
 cada uno de los pasos para este proyecto. El análisis de contexto de uso y requisitos de
 usuario se basó en un primer lugar en documentarse a través de trabajos relacionados
 que se enfocaran en la creación de sistemas interactivos para niños con discapacidades
 auditivas. Después de la creación de una propuesta inicial de videojuego, se presentó
 en una reunión conASPAS, donde se obtuvo la confirmación para seguir con la idea
 presentada y se detallaron posibles cambios y requisitos a cumplir. Posteriormente se
 inició la fase de diseño, comenzado por la creación de los personajes protagonistas y la
 definición exacta de la forma de juego del proyecto. Esta primera etapa de diseño se
 enfocó especialmente en la creación de personajes que proporcionaran empatía a los
 futuros jugadores, teniendo en cuenta que pudiesen escoger el género del protagonista
 y que estos llevaran un implante coclear. También se hizo especial hincapié en el reto
 que supondrían los diferentes niveles y qué factores podrían añadirse para cambiar la
 dificultad entre uno y otro, como el número y la velocidad de las notas o el tamaño de
 las figuras sobre las cuales han de pulsar los usuarios.


La evaluación del sistema presentado se obtendrá con las pruebas de usuario que
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 juego es la adecuada, si las funcionalidades desarrolladas son útiles o si faltaría añadir
 otras más específicas. El sistema final será la primera versión del videojuego subida a la
 plataformaGoogle Play Store.


Figura 3.1: Esquema del proceso deDCUutilizado.
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P ROCESO DE DISEÑO DEL VIDEOJUEGO


En este capítulo se explica el análisis y proceso de diseño seguido para dar forma
 al proyecto. Se tratan los aspectos gráficos principales del juego, la creación de los
 personajes, los elementos auditivos y la jugabilidad de los niveles según los requisitos
 de usuarios obtenidos gracias a la comunicación conASPAS.



4.1 Grupo de usuarios


El primer aspecto a tener en cuenta es el grupo de usuarios que utilizarán la aplicación
 para poder establecer un contexto de juego acorde con sus capacidades y expectativas.


Armonisiaestá enfocado a niños cuyas edades se encuentren en el rango de 6 a 13
 años, pudiendo jugar tanto niños con o sin discapacidades auditivas, obteniendo así
 un juego inclusivo.


El rango de edades es bastante amplio, de forma que se ha pensado en un juego cuya
 historia fuera fácil de entender para los más pequeños y que a la vez fuese interesante
 para los más mayores.


Al hablar con la terapeuta deASPAS, se estableció que el manejo del dispositivo
 móvil o tableta para niños que comprendan esas edades no supondría ningún pro-
 blema ya que ellos trabajan con dichas tecnologías en diversas ocasiones (acta de
 reunión disponible en el anexoA.2). Teniendo en cuenta dicha capacidad de manejo
 y la conducta de las nuevas generaciones con la tecnología [6], se pueden extraer los
 siguientes requisitos:


• El juego debe ser visualmente intuitivo.


• El juego debe poder ser interpretado mediante el descubrimiento de los usuarios
 y no con explicaciones detalladas.


• El juego debe centrar la atención del usuario en la tarea principal.
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4.2 Diseño gráfico


Más allá del objetivo de entrenamiento del ritmo, la principal característica del proyecto
 es crear un sistema interactivo que sea divertido e interesante para sus usuarios, donde
 el factor visual cobra una gran importancia.


4.2.1 ¿Por qué 2D?


La elección de un diseño 2D se ha basado principalmente en la facilidad de crear
 gráficos 2D frente a gráficos 3D con profundidad. No obstante, existen otros factores
 importantes que han sido tenidos en cuenta para dicha elección.


Un diseño 2D tiene la capacidad de ser claro y conciso, lo que hace más fácil
 de asimilar al público que lo observa. Esto es un factor clave teniendo en cuenta el
 grupo de usuarios al que va dirigido la aplicación, ya que como se ha mencionado en
 los requisitos anteriormente, el diseño debe ser sencillo y agradable para los niños o
 usuarios que vayan a jugar.


Entrando en un aspecto más técnico, un diseño 2D es más económico en la mayoría
 de los casos, ya que es más rápido de crear. También se ha de tener en cuenta que es
 más ligero de procesar y por lo tanto no requiere de tantos recursos hardware.


Teniendo en cuenta todas estas ventajas y el tiempo necesario para la formación en
 desarrollo de videojuegos, un diseño 2D parecía lo más apropiado.


4.2.2 Storyline


La historia deArmonisiaestá pensada con el fin de crear expectación e interés en los
 niños que jueguen de forma que se vean inmersos en una historia y se entusiasmen
 con la meta a conseguir. La historia se irá desarrollando con pequeñas animaciones
 antes de cada nivel donde el/la protagonista mantiene una conversación con diversos
 personajes que darán un sentido al objetivo de cada uno de los niveles.


La historia está protagonizada por un niño o niña (el género y nombre es de libre
 elección por parte del jugador), el cual se caracteriza por utilizar un implante coclear.


En su aventura conoce a un pequeño dragón que le acompaña y juntos deben superar
 los objetivos de la historia mientras son controlados por el jugador.


El desarrollo del videojuego se lleva a cabo en un reino mágico en el que nuestro/a
protagonista entra después de haber sido tragado por un misterioso libro que encuentra
en su casa. Una vez allí, sorprendido del lugar donde se encuentra, se da cuenta de
que todo a su alrededor parece triste y con poco color: las flores están secas, no hay
rastro del sol y el bosque donde se encuentra está apagado. En ese mismo lugar aparece
un elfo vestido de verde y el protagonista decide preguntarle dónde está, la respuesta
no tarda en llegar: "Te encuentras en el reino de Armonisia, aunque ya no parece el
mismo". Cuando el protagonista pregunta a qué se refiere con eso último, el pequeño
ser le contesta que desde hacía un tiempo todo el reino había perdido la alegría y la
magia que lo rodeaban, pues inesperadamente el rey había desaparecido y el ritmo se
había ido por completo de sus tierras: Los habitantes ya no podían tocar instrumentos,
el tiempo cambiaba descontrolado en todo momento porque el reloj no seguía el
mismo compás que antes, el mar no tenía olas... Y todo lo que se conseguía con ritmo
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había perdido su movimiento o forma de ser, pero sabía que él/ella era la persona que
 estaban esperando para poder solucionarlo.


Angustiado por no creer ser capaz de ayudarlos, el elfo insiste en que el niño/niña
 sabrá cómo hacerlo y le presenta a su compañero de aventuras: Rytmus, un pequeño
 dragón que, contento y juguetón, comienza a volar alrededor de ellos. Finalmente el/la
 protagonista decide ayudar con lo que pueda y el elfo se marcha deseándole buena
 suerte y despidiéndose con su nombre, creando aún más misterio.


El primer nivel se centra en el personaje de Rytmus, después de que el/la protagonis-
 ta le indique el camino para comenzar su aventura. Está diseñado para que el usuario
 obtenga experiencia y aprenda como utilizar y jugar con el sistema interactivo. Después
 de superarlo, el segundo nivel presenta una animación donde ambos personajes se
 encuentran en un lugar oscuro y tenebroso, donde un chico calabaza les sorprende
 al aparecer corriendo. A pesar del susto inicial, descubren que el misterioso ser es un
 viejo conocido de Rytmus y acaba por indicarles cómo llegar al castillo del rey Compás,
 no sin antes advertirle de que deben esquivar a Cerebrín, un zombie nada amistoso
 desde que el ritmo ha desaparecido del reino.


Después de superar el segundo nivel, los protagonistas se encuentran en un lugar
 caluroso y desértico, en el cual aparece un orco acusándoles de no encontrar sus
 diamantes. Una vez que el/la protagonista convence al monstruo verde de que ellos no
 tienen nada que ver, hacen un trato: Ellos le ayudarán a recoger todos los diamantes si
 a cambio el orco les indica cómo llegar al castillo, pues no sabían por dónde seguir. El
 ser de color verde nunca ha salido de la zona arenosa del reino, pero asegura conocer a
 alguien que sabe cómo llegar a cualquier parte deArmonisia.


El cuarto nivel presenta a los protagonistas en un escenario completamente diferen-
 te, el lugar es frío y nevado, y la figura que se presenta ante ellos no es nada más y nada
 menos que el mismo Santa Claus, quien esperaba su llegada, pues él era el conocido
 del que el orco hablaba. Santa Claus quiere ayudar a ambos personajes a llegar hasta el
 castillo, pero todos los regalos que tenía que llevar parecen haber cobrado vida propia
 y han escapado de su trineo. El niño/a y Rytmus deciden ayudar a Santa Claus sin
 ninguna duda.


4.2.3 Técnica de juego


La técnica de juego se basa en la visualización de uno de los personajes sobre la pantalla
 y de unos círculos de colores que son los botones sobre los cuales debe pulsar el jugador
 para hacer el ritmo sobre el dispositivo. Sobre la pantalla van pasando diversos objetos
 y, cuando estos atraviesen una de las esferas, será el momento en que el usuario deba
 pulsar sobre ella para conseguir puntos. De esta forma, se pretende que el jugador
 marque un ritmo sobre la pantalla ayudado por el estimulo visual de los objetos y los
 círculos, además de la música que acompaña de fondo y el sonido que se reproduce al
 pulsar sobre los diferentes botones. A medida que se va recorriendo el reino mágico,
 cada nivel incrementa la dificultad modificando la cantidad de notas de la melodía,
 la velocidad en la que se mueven y el tamaño y posición en la que se encuentren los
 círculos sobre los cuales ha de pulsar.


Además, sobre la pantalla se puede visualizar una barra gráfica que representa la
puntuación que va obteniendo el jugador, de forma que cuando se van obteniendo
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 aumentando su valor.


En la Fig.4.1se puede observar un primer boceto de lo que sería la pantalla o
 escena de uno de los niveles. En este caso, el personaje sería el dragón, mientras que
 los objetos que caen sobre los botones en forma de círculos son notas musicales.


Figura 4.1: Boceto inicial de una pantalla de nivel.



4.3 Requisitos de usuario


A continuación se describen los requisitos no funcionales (tabla4.1) y los requisitos
 funcionales (tabla4.2) de la aplicación, con el objetivo de conocer las funcionalidades
 que debe tener el videojuego.


Nº Requisito Descripción


RNF-1 El juego estará desarrollado para dispositivos móviles y tabletas
 con sistemas operativoAndroid.


RF-8


La interfaz gráfica será atractiva y fácil de utilizar para el grupo
 de usuarios objetivo. Se tendrá que tener en cuenta la edad de
 los usuarios y crear una interfaz llamativa.


Cuadro 4.1: Requisitos no funcionales del proyecto.
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 Nº Requisito Descripción


RF-1


El juego presentará diferentes patrones rítmicos con diferen-
 tes señales visuales y auditivas que pueden ir aumentando su
 dificultad. El sonido se ha agregado para aquellos jugadores
 que tengan alguna capacidad auditiva. El juego presentará dife-
 rentes niveles comenzando con ritmos fáciles y aumentando la
 complejidad a medida que se van superando. En cada uno de
 los niveles habrá una base musical que sonará continuamente y
 el jugador deberá encajar los objetos que caen sobre las esferas
 de colores. Los objetos caerán siguiendo un patrón rítmico defi-
 nido y cada una de las esferas o botones de colores tendrán un
 sonido asociado.


RF-2 El usuario deberá ser capaz de escoger el personaje protagonista
 en versión femenina o masculina.


RF-3


El sistema interactivo registrará información y datos sobre la
 puntuación obtenida por el usuario en cada nivel para después
 poder crear un reporte que sea accesible para los terapeutas o
 educadores.


RF-4 El juego tendrá un menú de configuración principal que permita
 activar y desactivar la música y los sonidos al pulsar botones.


RF-5


Cada nivel tendrá su propio menú de configuración que per-
 mita modificar el volumen de la base musical y de las notas en
 cualquier momento de ejecución del nivel.


RF-6


Cada nivel contendrá una escena inicial que continúe la historia
 del juego y le de un sentido a dicho nivel con el fin de entretener
 al usuario.


RF-7 Cada nivel contendrá elementos que muestren al jugador el
 progreso o puntuación que llevan en tiempo real.


Cuadro 4.2: Requisitos funcionales del proyecto.



4.4 Interfaz gráfica de usuario


En esta sección se trata el estilo visual general del proyecto, el proceso de creación de
 los personajes y las diferentes pantallas que conforman el videojuego.


Se puede encontrar la fuente de aquellos gráficos que no han sido creación propia
 en el anexoA.1.


4.4.1 Estilo visual


El aspecto gráfico de este proyecto se basa en un estilo sencillo, de trazos marcados y
 colores llamativos, tanto para los personajes como para los elementos que componen
 las diferentes escenas del videojuego.


La interfaz gráfica de usuario utilizada ha sido un set de ventanas, iconos y botones
de temática medieval y fantasía que encajaba con el estilo visual y el contexto que se le
quería proporcionar aArmonisia.
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 de verde y un color marrón que simula la textura de la madera.


4.4.2 Personajes


La creación de los personajes de este proyecto se pueden dividir en personajes princi-
 pales y personajes secundarios. Los primeros, haciendo referencia al pequeño dragón
 Rytmus y al personaje protagonista tanto femenino como masculino, han sido diseña-
 dos y creados desde cero, mientras que los personajes secundarios se han obtenido de
 diversos bancos de gráficos para juegos 2D.


Principales


Los personajes principales fueron diseñados desde cero con el fin de crear empatía con
 los usuarios finales del juego. El personaje principal tiene tanto una versión masculina
 como una versión femenina, y ambos son caracterizados por llevar un implante coclear.


Cabe mencionar que existen diferentes implantes, audífonos o prótesis en el mercado y
 que son utilizadas por niños con diferentes discapacidades auditivas, pero se ha optado
 por una versión simple y clara que pueda representar de forma general este tipo de
 dispositivos médicos, tal y como se muestra en la Fig.4.2.


Figura 4.2: Implante coclear real y representación gráfica en el personaje principal.


De esta manera, los niños que jueguen conArmonisiapodrán escoger el personaje
 y sentirse reflejados en el héroe o heroína de la historia.


El primer paso fue crear los bocetos a mano de ambas versiones y utilizar los trazos
 del cuerpo como guía para un posterior diseño a ordenador. El programa utilizado
 para dar forma y color fue el editor de gráficos vectorialesInkscape. Cada uno de los
 personajes fue divido en partes del cuerpo, facilitando así el dibujo y permitiendo crear
 posteriormente sus animaciones y movimientos con el motor deUnity. Así pues, como
 se observa en la Fig.4.3, los dibujos de ambos personajes se basaron en: Brazos, manos,
 piernas, pies, tronco y cabeza (incluyendo las versiones de gesto feliz, gesto dormido,
 gesto sorprendido y gesto de dolor). En el caso de la versión femenina, se dibujó una de
 las coletas separada de la cabeza con el objetivo de dar más movimiento y realismo a la
 animación.


En la Fig.4.4, se puede observar la diferencia entre los primeros bocetos a mano y
el dibujo final de los personajes con las partes del cuerpo ya unidas.



(37)4.4. Interfaz gráfica de usuario


Figura 4.3: Gráfico por partes del cuerpo del protagonista en versión masculina y
 femenina.


Figura 4.4: Esbozos y gráficos finales de la versión masculina y femenina del protago-
 nista.


De la misma forma que se trabajó con ambas versiones del protagonista, el perso-
 naje de Rytmus fue dibujado a mano para después tratarlo gráficamente por ordenador.


En la Fig.4.5se puede visualizar tanto el esbozo inicial como el gráfico final por partes
 del cuerpo (cabeza y sus múltiples gestos, cola, versiones de cuerpo, piernas, brazos,
 cola y llamarada que será utilizada en las animaciones).


Secundarios


Los personajes secundarios se han obtenido de diferentes fuentes web que ofrecían los
 gráficos de forma gratuita. Los personajes utilizados han sido los siguientes: elfo, chico
 calabaza, zombie, orco y Santa Claus.


Por un lado, el gráfico del elfo se ha obtenido por partes del cuerpo, de la misma
 manera que se han creado los personajes principales. Por esta razón, la animación y
 movimiento del personaje sí que ha sido creación propia. Para este caso se han creado
 tres animaciones: estado de reposo, personaje hablando y personaje caminando.


Por otro lado, los personajes restantes han sido obtenidos de forma diferente, pues
sus gráficos no estaban separados por partes del cuerpo, sino que se han creado un
gran número de gráficos del cuerpo entero (como el de la Fig.4.6) por cada animación
que realizaba. De esta manera, para una sola animación puede existir, por ejemplo, 8
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(b) Gráficos por partes del cuerpo.


Figura 4.5: Evolución de la creación deRytmus.


gráficos del personaje que al ir pasando de uno a otro a gran velocidad, se crea el efecto
 de movimiento.


Figura 4.6: Gráficos del personaje zombie utilizados para crear la animación de ataque.


4.4.3 Niveles


A continuación, se detalla la estructura general de los niveles del videojuego y se presen-
 tan los diferentes niveles y su temática. Para la realización delTFGse han implementado
 los cuatro primeros niveles del videojuego, los cuales funcionan como concepto del
 juego final y sirven a la hora de realizar las pruebas con el grupo de usuarios objetivo.


En la Fig.4.7podemos observar un esquema de los niveles creados hasta el momento.


Figura 4.7: Esquema del orden de los niveles deArmonisia.
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Estructura general


Siguiendo el esbozo ilustrado en el apartado 3.2.3, cada uno de los niveles cuenta con
 uno de los personajes en pantalla y el llamadopentagramaque representa la sección
 de los botones de colores y los objetos que caen o se mueven sobre ellos. Además, cada
 nivel cuenta con una barra de progreso que muestra la puntuación en cifras hasta el
 momento y proporciona información rápida de cómo se va avanzado. También cuenta
 con un contador de notas, donde se muestra la cantidad de aciertos en relación al
 número total de notas que hay en cada nivel.


Para posibilitar la configuración del volumen de la música de fondo, los sonidos de
 los botones y la capacidad de volver al menú inicial o reiniciar el nivel, se presenta en
 cada nivel un botón de configuración que activa el menú correspondiente y pausa la
 partida actual. Además, cada nivel incluye una cuenta atrás de tres segundos tras la cual
 se inicia la música para que de tiempo al usuario a situarse sobre la pantalla. También
 existe un texto debonussobre el pentagrama musical que aparece cada vez que el
 jugador acierte una cierta cantidad de notas seguidas, haciendo que las puntuaciones
 de cada nota acertada a partir de ese momento se multiplique por el número que ha
 marcado el bonus. Cuanto más notas seguidas se acierten, más grande será el bonus
 (x2, x3 y x4).


La puntuación estándar obtenida por cada nota acertada es de 100 puntos, por lo
 que al conseguir un bonus, cada nota puede llegar a valer 200, 300 y hasta 400 puntos.


En el momento en que el usuario falle una de las notas, la bonificación extra por cada
 nota se pierde y cada acierto vuelve a sumar 100 puntos hasta que se vuelva a conseguir
 otro bonus.


Así pues, no se obtiene el mismo resultado si un jugador falla, por ejemplo, cinco
 notas que caen seguidas o cinco notas aleatorias del patrón musical. Con este sistema
 de puntuación se quiere motivar aún más al usuario mostrando las bonificaciones
 extras que consigue con la continuidad de aciertos.


En los siguientes apartados se explica con detalle la estructura de cada uno de los
 niveles y la puntuación máxima que se puede obtener en cada uno de ellos.


Sky Level


El primer nivel fue el más complicado de implementar, pero sirvió como modelo para
 los demás niveles una vez que estaba casi finalizado.


La temática del primer nivel se basa en una melodía simple y alegre sobre la cual
 Rytmus vuela sobre el cielo. Los objetos que representan las notas son gotas de agua
 que simulan caer del cielo sobre el cual el pequeño dragón vuela (Fig.4.8). Cada vez
 que se consiga llegar a un bonus por acertar ininterrumpidamente las notas, Rytmus
 cambiará de animación para continuar volando mientras hecha una llamarada por su
 boca. En el caso de que el usuario falle las notas, el dragón sacará humo disgustado.


El pentagrama consta de cinco notas musicales ordenadas de derecha a izquierda,
siendo las primeras las más graves. Las notas, en este caso las gotas de agua, son un
total de 41 y caen de arriba hacia abajo a una velocidad estándar. La mayor puntuación
que se puede obtener en el nivel es de 11600 puntos.



(40)(a) Animación previa con los personajes del elfo
 y la versión femenina del protagonista.


(b) Captura del nivel con bonus de puntuación
 conseguido.


Figura 4.8: Capturas de la animación y pantalla de juego del nivelSky Level.


Cemetery Level


El segundo nivel se basa en un contexto de miedo, siendo el escenario principal un
 cementerio donde se encuentran los personajes de un chico con cabeza de calabaza de
 Halloween y un zombie. El primero aparece en la animación de introducción al nivel,
 mientras que el segundo aparece en la pantalla de juego junto al pentagrama (Fig.4.9).


A pesar de tratarse de un nivel ambientado en una temática terrorífica, se ha realizado
 con un diseño e historia que no asustara al grupo de usuarios objetivo, al igual que la
 música que presenta una melodía tenebrosa y con unas notas que provocan sensación
 de tensión.


Las notas de este nivel son representadas por unos ajos que se mueven de derecha
 a izquierda. El pentagrama está formado por cuatro notas ordenadas de abajo arriba,
 siendo las primeras las más agudas, imitando a un pentagrama musical real. El número
 total de ajos es de 35 y la puntuación máxima posible a conseguir es de 9200 puntos.


Cada vez que el jugador consiga un bonus, el zombie realizará la animación de
 mover sus brazos hacia las notas, en señal de ataque.


La peculiaridad de este segundo nivel se basa en los círculos de colores sobre los
cuales pulsa el jugador, pues a mitad de la canción estos cambian de tamaño y de color,
pues representan otras notas musicales. La modificación de su dimensión a una más
pequeña es una dificultad añadida para el jugador, ya que habrá de ser más preciso a la
hora de pulsar sobre ellos y tendrá menos margen para acertar la nota cuando pase el
objeto por el círculo de color.



(41)4.4. Interfaz gráfica de usuario


(a) Animación previa con los personajes del chi-
 co calabaza, Rytmus y la versión masculina del
 protagonista.


(b) Captura del nivel con los botones circulares
 reducidos.


Figura 4.9: Capturas de la animación y pantalla de juego del nivelCemetery Level.


West Level


El tercer nivel gira entorno al estilo del desierto del Oeste. La música de fondo es
 de géneroWestern, mientras que el sonido de las notas pertenece a una guitarra. En
 este caso, el pentagrama musical está conformado por seis notas y los objetos que las
 representan son unas esmeraldas que siguen un movimiento de derecha a izquierda en
 la pantalla.En la animación introductoria se presenta el personaje de un orco verde,
 mientras que en la escena de juego aparece el/la protagonista del videojuego (Fig.4.10).


Tanto en la versión femenina como en la versión masculina, el protagonista dará
 un salto cuando se consigan bonus por acertar notas seguidas, y recreará cara de dolor
 y estrellas a su alrededor cuando el jugador las falle.


La dificultad del nivel ambientado en el desierto viene dada por el patrón de las
 notas musicales que aparecen de manera más seguida. Además, la existencia de seis
 círculos de colores en el pentagrama posibilita que el patrón musical tenga saltos de
 extremo a extremo entre notas, es decir, puede pasar una nota por uno de los extremos
 del pentagrama y la siguiente por el extremo contrario, haciendo que el desplazamiento
 del dedo del usuario tenga que ser mayor.


El número total de notas en este nivel es de 50, mientras que la puntuación máxima
que se puede obtener es de 15200 puntos.



(42)(a) Animación previa con los personajes del Or-
 co, Rytmus y la versión femenina del protago-
 nista.


(b) Captura de la pantalla de juego con gran
 cantidad de notas seguidas.


Figura 4.10: Capturas de la animación y pantalla de juego del nivelWest Level.


Christmas Level


El cuarto nivel sigue una temática navideña, donde el personaje principal tanto de la
 animación como de la pantalla del juego es Santa Claus (Fig.4.11). La música de fondo
 sigue una melodía inspirada en los villancicos, mientras que el sonido de las notas se
 representa con unsampleelectrónico1.


Santa Claus dará un salto cada vez que se consiga un bonus por acertar notas
 seguidas, mientras que cuando se fallen, la animación será la del personaje cayéndose.


El pentagrama está formado por cinco sonidos de notas diferentes que caen de
 arriba a abajo, las cuales están representadas por paquetes de regalo. En total el nivel
 contiene 75 notas, y la puntuación máxima posible a obtener es de 26700 puntos.


La dificultad del nivel se basa en la velocidad aumentada de las notas al caer sobre
 los círculos de color. También aumenta la complicación la gran cantidad de notas que
 aparecen, lo que supone que el usuario ha de estar más cantidad de tiempo concentrado
 y en movimiento que en el resto de niveles.


1Muestra de un sonido grabado en cualquier tipo de soporte para reutilizarla posteriormente como
un instrumento musical o una grabación de sonido diferente.
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(a) Animación previa con los personajes de San-
 ta Claus, Rytmus y la versión femenina del pro-
 tagonista.


(b) Captura de la pantalla de juego con gran
 variedad de notas.


Figura 4.11: Capturas de la animación y pantalla de juego del nivelChristmas Level.


4.4.4 Otras pantallas


En esta sección se describen aquellas pantallas que no sean las de juego propiamente
 dicho. Entre ellas encontramos la pantalla principal, menú de opciones, información,
 mapa de niveles y puntuación. Todas ellas siguen el mismo estilo de botones y ventanas
 descrito anteriormente.


Inicio


La pantalla de inicio (Fig.4.12) deArmonisiamuestra el título del videojuego y dispone
 de cuatro botones. Los dos principales y situados en el centro tienen las funcionalidades
 principales: El botón para comenzar a jugar y el botón para visualizar las puntuaciones
 de cada nivel. En la esquina inferior derecha se encuentran dos botones de menor
 tamaño, uno encargado de visualizar el menú de opciones y el otro de mostrar la
 pantalla de información sobre el juego.


Menú de opciones


El menú de opciones al que se puede acceder desde la pantalla inicial o desde el mapa
de niveles se puede observar en la Fig.4.13. Las funcionalidades implementadas en
dicho menú posibilitan al usuario activar o desactivar tanto la música ambiente que
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existe en las pantallas que no son niveles, como los sonidos que suenan cuando se
 pulsa un botón.


Las banderas que se encuentran en la parte inferior pretenden ser botones para
 cambiar el idioma del videojuego. No obstante, hasta la realización de esteTFGno se
 ha implementado el cambio de idioma, sino que se ha preparado el diseño gráfico que
 tendría para el usuario. Cada bandera sería un botón y destacaría en mayor tamaño y
 con más iluminación el idioma seleccionado, como lo hace en este caso el castellano. En
 la esquina inferior izquierda se encuentra un botón para cerrar la pantalla de opciones
 y volver a la pantalla inicial.


Figura 4.13: Menú de opciones principal.


Información


La pantalla de información (Fig.4.14) muestra en la parte izquierda los logos de la
UIB, la Escuela Politécnica Superior (EPS) y laOCDS, mientras que en la derecha se
encuentra un texto deslizable que proporciona información sobre el modo de juego y
los participantes en el proyecto.
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Figura 4.14: Pantalla de niveles deArmonisia.


Mapa de niveles


El mapa de niveles es la pantalla encargada de mostrar los niveles desbloqueados y
 bloqueados para el usuario. En la Fig.4.15se puede observar un ejemplo donde el
 jugador tiene los cuatro primeros niveles desbloqueados. Además, debajo de cada uno
 de los niveles superados se muestran las estrellas conseguidas, mientras que el nivel
 cuatro no tiene ninguna porque todavía no se ha superado. Todos los niveles pueden
 volver a jugarse para mejorar la puntuación obtenida.


En la parte inferior se encuentran cuatro botones. De izquierda a derecha realizan
 las siguientes funciones: botón para volver a la pantalla inicial, botón para mostrar el
 menú de opciones, botón para ir a la pantalla que muestra las puntuaciones obtenidas
 y botón para ir a la pantalla de información.


Figura 4.15: Pantalla de inicio deArmonisia.


Configuración del personaje


En el momento de jugar por primera vez conArmonisiae iniciar el nivel uno, se le
solicita al usuario que escoja uno de los personajes principales posibles (versión feme-
nina o masculina), para después mostrar uninputdonde se puede indicar el nombre
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 contiene un botón derecho e izquierdo para ir cambiando de personaje, mientras que
 la segunda simplemente muestra el botón para comenzar el juego que se activa una
 vez se haya introducido el nombre.


(a) Pantalla de selección de personaje.


(b) Pantalla de configuración de nombre.


Figura 4.16: Pantallas de configuración al jugar por primera vez conArmonisia.


Pantalla fin de nivel


Cada vez que se finalice uno de los niveles, aparece una pantalla que muestra la puntua-
 ción obtenida e indica al usuario si ha superado el nivel o no. Esta escena puede ser de
 dos tipos diferentes (Fig.4.17), una versión cuando el nivel se ha superado y por lo tanto
 aparece el personaje feliz y se obtienen las estrellas acorde a los puntos conseguidos,
 y una versión cuando el nivel no ha sido superado y se muestra al personaje con un
 gesto de derrota. En el primer caso, la pantalla cuenta con un botón de continuar que
 devuelve al usuario al mapa de niveles, mientras que el segundo caso, se presentan dos
 opciones: volver al menú principal o repetir el nivel.


Puntuación


La pantalla de reporte (Fig.4.18) muestra las puntuaciones obtenidas en cada uno de
 los niveles que se han superado. La información de la que dispone el usuario sobre
 cada nivel se enumera a continuación:


1. Estrellas:En la parte superior del recuadro se muestra el número de estrellas
correspondiente a la puntuación obtenida en el nivel.
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(a) Pantalla cuando un nivel se ha su-
 perado.


(b) Pantalla cuando un nivel no se ha
 superado.


Figura 4.17: Pantalla de fin de nivel en sus dos versiones: Nivel superado y nivel no
 superado.


2. Fecha:En la parte superior derecha se muestra la fecha de la última vez que se
 jugó al nivel.


3. Puntos:Dentro del recuadro de información, en la parte superior izquierda se
 puede visualizar la máxima puntuación obtenida para ese nivel.


4. Notas:En la parte inferior izquierda se muestra el número de notas acertadas en
 relación al número total de notas que hay en el nivel.


5. Volumen música y volumen sonido:En la parte derecha se muestra el volumen
 al que se encontraban tanto la música de fondo como la del sonido de las notas.


Dicho volumen se mide con un rango de 0 a 1, siendo 0 la ausencia total de sonido
 y 1 el volumen máximo posible.


6. Número de partidas:En la parte inferior derecha, bajo el recuadro principal de
 la información, se puede visualizar el número total de veces que el usuario ha
 repetido y completado el nivel.


Figura 4.18: Pantalla de reporte/puntuaciones deArmonisia.
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4.5 Música y sonidos


La utilización de música y sonidos en un juego cuyo objetivo es entrenar el ritmo de
 los jugadores parece indiscutible, pero no se ha de olvidar que el grupo de usuarios
 principal al que va dirigido son niños con discapacidades auditivas. Así pues, el uso de
 música ambiente o las notas utilizadas para crear el ritmo cuando el jugador acierta fue
 analizado y debatido conCarme Zoilo(terapeuta deASPAS), ya que no se quería crear
 desventaja en ciertos jugadores. Se llegó a la conclusión de que dichos sonidos eran
 importante que estuvieran incluidos, siempre y cuando el volumen de estos pudiesen
 ser configurados por separado. De esta forma, se puede tener un control sobre cómo
 se comportan los niños y qué puntuación obtienen con diferentes configuraciones de
 volumen de música ambiente y volumen de las notas que marcan el ritmo.


Una vez confirmado el uso de música, fue importante crear canciones diferentes
 para cada uno de los niveles. Tal y como indica Oscar Araujo, compositor de bandas
 sonoras de diversos videojuegos como ’Castlevania: Lord of Shadow’ [17]:


"Pienso, y piensan los productores de los juegos, que la música es mucho más importante
 en el videojuego que en el cine, porque hace que te creas aun más la historia, los gráficos
 y los personajes."-Óscar Araujo.


Así pues, tanto la música base como los sonidos de ritmo están creados especial-
mente para cada uno de los niveles, de forma que la armonía y la tonalidad de las notas
complementan el contexto en el que se encuentra dicho nivel. Tanto las canciones de
base, como los sonidos de ritmo y la canción principal del juego que se han utilizado en
el menú y pantallas de configuración o de información, han sido compuestas y creadas
porCarlos Tenorio Pérez.
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APÍTULO


5



D ESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN


En este capítulo se tratan los aspectos técnicos y la estructura del proyecto. Así mismo,
 se explican las tecnologías y herramientas utilizadas y las razones de su uso. Por último,
 se establece el flujo normal que sigue un usuario por las pantallas deArmonisia.



5.1 Herramientas de desarrollo


A continuación se detallan las diferentes herramientas o tecnologías utilizadas para el
 desarrollo del proyecto.


5.1.1 Unity


Al investigar qué herramienta utilizar como motor de videojuego para el desarrollo
 deArmonisia, destacaban dos tecnologías:UnityyCocos2D. Después de leer varias
 comparativas la decisión final fue la de utilizarUnity, y en esta sección se explicarán las
 razones y la estructura que tiene dicho motor.


¿Por qué Unity?


En la actualidad,Unityes uno de los motores de videojuegos multiplataformas más
 importantes y conocidos del mundo de la programación. Destaca sobre todo por la
 facilidad que proporciona trabajar a los programadores y diseñadores y por la capacidad
 de poder exportar el trabajo final a diversas plataformas tanto para ordenador, consolas
 o dispositivos móviles, sin la necesidad de realizar demasiados cambios.


A pesar de ser en sus inicios un entorno para juegos 3D, desde la versión 4.6, el motor
 deUnityofrece un entorno de desarrollo para juegos 2D que simplifica el desarrollo
 con la física 2D y cámara 2D entre otros.


El desarrollo de este proyecto se ha realizado utilizando su versión gratuita, la
 cual proporciona las funcionalidades necesarias para crear un videojuego sencillo.


No obstante,Unitycuenta con versiones de pago profesionales con las cuales se han
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 Birds 2[18]. La ventaja deCocos2Des que es totalmente gratuito en todas sus versiones
 y de código libre, pero la opción gratuita deUnityincluía todas las funcionalidades
 necesarias para este proyecto.


Las principales ventajas que ofrece éste motor de videojuegos frente aCocos2Dse
 citan a continuación:


• Capacidad de utilizar diversos lenguajes de programación:C#,JavascriptyBoo,
 mientras queCocos2Dsolo ofreceC++. La elección para el proyecto de ésteTFG
 ha sidoC#.


• Documentación extensa y completa tanto en español como en inglés [19].


• Tienda online que contiene recursos (materiales, efectos, scripts...) creados por
 otros desarrolladores, tanto gratuitos como de pago, que pueden ayudar rápida-
 mente al desarrollo de ciertas funciones o diseños [20].


• Tecnología multiplataforma: móvil y tableta (iOs, Android, Windows Phone y
 BlackBerry), navegador (con Unity Web Player y HTML 5), consola (Xbox, PlayS-
 tation y Wii) y escritorio (PC, Mac y Linux). En este sentido,Cocos2Dsolo ofrece
 plataforma móvil.


Estructura


Los proyectos realizados conUnityse basan en el uso de paquetes de recursos, normal-
 mente conocidos comoAssets. Dichos paquetes contienen los recursos necesarios para
 el desarrollador, como animaciones, efectos y materiales entre otros.


En el caso del proyectoArmonisia, la estructura general del proyecto es la siguiente:


• Animations:Contiene todas las animaciones de los personajes y notas de los
 niveles, y efectos de movimiento de elementos de la interfaz como puedan ser
 los botones.


• Backgrounds:Contiene los fondos utilizados en cada una de las pantallas del
 videojuego. Algunos contienen un efecto de movimiento llamadoParallax, se
 trata de una imagen en movimiento a una velocidad diferente al fondo que la
 contiene. De esta manera, si uno de los personajes tiene una animación donde
 mueve las piernas pero siempre se mantiene en el mismo punto del eje X, el
 movimiento del fondo produce la sensación de avance del personaje.


• Fonts:Contiene las fuentes utilizadas para los textos del videojuego.


• Music:Contiene todas las canciones y efectos de sonido del videojuego, ya sean
 bases musicales o el sonido al pulsar uno de los botones.


• Prefabs:Definidos como un tipo deasset, ya sea un objeto como un personaje
o una nota, que permite almacenar un GameObject completamente con sus
respectivoscomponentsy propiedades. De esta forma, si un mismo objeto se
reutiliza en varias ocasiones, no será necesario editarlo uno a uno, sino que todos
losprefabsse modificarán a la vez.
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