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Introduccion

Los videojuegos allanan la adquisicion y el desarrollo de ciertas estrategias
fundamentales para el aprendizaje: la resolucion de problemas, el aprendizaje de
secuencias, el razonamiento deductivo y la memorizacion. También, simplifican la
realizacion de trabajo en grupo y el aprendizaje basado en la resolucion de tareas.

En este trabajo se pretende implementar un videojuego educativo basado en
bloques de construccién que se pueda manipular con la ayuda de un control inaldmbrico
de ultima generacion. ;Qué beneficios podria aportar un juego de este tipo al sector
educativo?, ésta es la principal interrogante que se pretende responder dentro de esta
investigacion. También se cuestiona, ¢qué tan viable resultaria interactuar usando el
Wiimote? y ¢Cudl seria el impacto que tendria la aplicacion didéctica sobre los usuarios
finales? Para responder estas preguntas se han de tomar en cuenta los trabajos existentes
que refieran al tema que se pretende investigar. Los antecedentes seran la clave para
establecer la forma de probar las interrogantes. Indican: como es que se debe hacer el
experimento, como plantear la metodologia y que materiales se deben utilizar. En esta
investigacion se hace una descripcién detallada del o los trabajos existentes para
plantear de manera profunda cada uno de los componentes, tanto Hardware y Software,
que conforman la metodologia. Por dltimo se describe se desarrolla el experimento y se
analizan los resultados de pruebas obtenidos para generar conclusiones. A partir de estas

ultimas se pueden dar algunas recomendaciones para futuras investigaciones.



Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1 Antecedentes

Los ladrillos LEGO han sido considerados desde siempre una invaluable ayuda para
educadores. Estos fomentan el juego con bloques, ya que perciben en ellos una amplia
capacidad para desarrollar las habilidades creativas y de resolucion de problemas en los
nifios. A partir de la década del 1960 varios maestros comenzaron a emplear ladrillos
LEGO en el aula por motivos didacticos. En 1980, LEGO inauguré el departamento de
productos educativos (eventualmente rebautizado como LEGO DACTA en 1989),

especificamente para expandir las posibilidades educativas de sus juguetes. [1]

En la actualidad, LEGO ha lanzado cientos de juegos basados en construccién con
fines educativos, que incluyen variados temas y nuevas piezas para que el usuario tenga
una amplia variedad de herramientas. La construccion con bloques de este tipo se ha
trasladado a aplicaciones computacionales donde el usuario tiene la posibilidad de
seleccionar una infinidad de piezas y manipularlas en un ambiente totalmente virtual.
Estas aplicaciones servirdn como base para la implementacién del videojuego propuesto

en este documento.

Una de estas aplicaciones se denomina LEGO Digital Designer (figura 1) y esta
basada como su nombre lo dice, en los famosos bloques de construccion pero a nivel
virtual. Este dispone de mas de doscientos tipos de piezas de todos los tamafios y
colores, con los que se puede modelar practicamente cualquier cosa. El escenario de
trabajo es tridimensional en su totalidad y permite varias perspectivas de visualizacion.
El funcionamiento es bastante basico; se selecciona de un menui la pieza requerida y al
mover el cursor hacia el espacio, el ladrillo se materializa. El programa detecta qué
piezas pueden unirse con cuales, asi que es tan simple como arrastrar y soltar donde se
requiere posicionar. No solo el funcionamiento es demasiado simple, sino que tiene una
cantidad tan grande de piezas que las posibilidades son préacticamente infinitas. Aunque
es simple y facil de aprender, la interfaz podria ser un poco mas simple e intuitiva si las
piezas estuvieran separadas en diferentes pestafias o categorias, porque aunque estan
divididas, las categorias no tienen nombre y son dificiles de identificar. Igual, mas alla

de estos pequefios problemas, LEGO Digital Designer no tiene desperdicio. [2]
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Figura 1. Aplicacion LEGO Digital Designer

Uno de los principales objetivos de este trabajo permitira que el usuario final pueda

interactuar de una manera dindmica usando el control inaldmbrico de la consola Wii.

El mando del Nintendo Wii se ha convertido en objeto de muchas investigaciones

para darle diversas aplicaciones creativas. Algunas de ellas son:

El mando inalambrico del Wii puede funcionar como controlador de un robot, es
decir, al realizar movimientos con dicho control el robot los asimila como
sucede con la consola. [3]

Funcionalidad como dispositivos de entrada. Simple y sencillamente es hacer
que el control del Wii funcione idénticamente igual como lo hace el raton de la
computadora. Esto se logra por medio del el sensor de infrarrojos montado en la
parte superior del mando, por lo que el Wiimote puede utilizarse como un
dispositivo apuntador. [4]

El Wiimote de Nintendo aporta un alto grado de interactividad y movimiento,
junto a su facilidad de uso, que ha convertido en jugadores a muchas personas
que no utilizaban videojuegos previamente. Incluso personas con autismo lo
utilizan debido a la facilidad con la que se puede manipular. [5]

Como manejo de marionetas en una simulacion virtual la cual se aproxime al
maximo a la realidad, tal y como realizan las actuaciones los titiriteros del

mundo real. [6]



En pocas palabras se estd logrando que se realice cualquier operacion requerida

mediante las capacidades de deteccion de movimiento que ofrece el popular Wiimote.
1.2 Definicion del problema

Es dificil para instituciones educativas adquirir costosas consolas de videojuegos en
las cuales, los estudiantes puedan interactuar con distintas aplicaciones didacticas.
Actualmente, no es comun que las instituciones educativas cuenten con videojuegos
educativos, de manera que con la ayuda de controles de ultima generacion y una
computadora convencional, estos pudieran ser de gran ayuda en el desarrollo de
habilidades de coordinacion (fisicas) y cognitivas (aprendizaje) en el estudiante. El
videojuego que se implementara tendra caracteristicas similares al juego de LEGO
Digital Designer, como la interface 3D y las rotaciones generales de la escena. La
interaccion con la aplicacion se logrard mediante el uso del control inalambrico del
Nintendo Wii, permitiendo asi, que el usuario tenga un modo de juego mas dindmico

aprovechando algunas de las funcionalidades del mando.
1.3 Objetivos

Implementar un videojuego 3D para PC, basado en Legos, dirigido a nifios de entre 5 y
10 afios, en el cual se pueda interactuar mediante el uso del control inalambrico del
Nintendo Wii. EIl programa aprovechara los grados de libertad que da el control, los
cuales incluyen a los ejes X, Y, Z y las rotaciones generales de la escena. También se
tiene el objetivo de explorar las posibilidades del Wiimote como interfaz de control,
contemplando su uso como herramienta docente. Tanto el mando, como la PC, pueden
ser una alternativa para solucionar problemas de aprendizaje e interaccion de los

alumnos con la tecnologia

1.4 Preguntas de Investigacion

¢Por qué es mejor utilizar el mando del Wii en lugar de un teclado?
¢ Qué beneficios podria aportar la aplicacion al sector educativo?

¢Cual es el impacto en los nifios de 5 a 10 afios el utilizar un videojuego 3D para PC

gue esté basado en legos?



1.5 Justificacion

Durante su crecimiento, los nifios necesitan desarrollar el razonamiento ldégico y
habilidades motrices. Estos rasgos pueden ser desarrollados a través de un juego
estimulante, interactivo y de un fuerte atractivo visual [7], como el propuesto en este
proyecto. Adicionalmente, se tendrd el beneficio de utilizar un mando de ultima
generacion sin la necesidad de adquirir una costosa consola de videojuegos, ya que se
podra jugar en cualquier computadora que corra bajo un ambiente Windows y que
cuente con un dispositivo de conexion Bluetooth. Al tener una menor inversion,
permitird que el videojuego propuesto pueda ser utilizado por un mayor nimero de
usuarios, incluyendo instituciones educativas, las cuales normalmente ya tienen una

infraestructura de equipo de computo basadas en Windows.
1.6 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion
Las limitaciones de la investigacion podrian ser:

e Si una parte o tema de la investigacion requiere un estudio en méas tiempo del
estipulado, habréa que cambiar o limitar el tema para que se ajuste al cronograma

e Que se elijan algunas fuentes bibliogréaficas deficientes que no cuenten con
material requerido para el estudio

¢ Que se elijan temas equivocados que no sean utiles en la investigacion

e Que se necesite cambiar algunos materiales que no sean los viables para el
experimento

e La mayoria de las fuentes estan en inglés

¢ No existen materias, dentro del plan de estudio de la universidad, que aborden el
desarrollo de videojuegos y no existen maestros que conozcan ampliamente el
tema. Por tal motivo no se pudo tener un apoyo de personas especializadas en
XNA

e Se desconoce por completo el tema y no existen trabajos o investigaciones

anteriores, dentro de la universidad, que pudieran servir de apoyo y consulta
Las delimitaciones que se plantean son las siguientes:

e Estudiar los aspectos béasicos para el desarrollo de videojuegos 3D en XNA



Investigar el modelado 3D para disefiar las piezas. Como el software de
modelado es muy complejo, se pretende analizar unicamente los pasos basicos
para formar primitivas

El videojuego sera manipulado mediante el control inalambrico de la consola
Wii, contara con rotaciones generales de la escena para visualizar los modelos
desde distintos angulos, deberd de tener una gran variedad de piezas con
distintos colores y formas

Los materiales requeridos son: Wiimote, computadora, adaptador bluetooth si la
PC no cuenta con uno interno, una barra de leds infrarrojos que permita el
funcionamiento pleno del mando, software que permite conectar el control a la
PC via bluetooth y el emulador programable que detecte las acciones que se
hacen desde el Wiimote

Los resultados deben contar con grados de validez y confianza altos ya que la
investigacion es del tipo experimental.

Los usuarios finales seran nifios de 5 a 10 afios de edad. Se aplicard el
videojuego a un grupo reducido de alumnos de la escuela primaria Antonio
Caso. Por cuestiones de tiempo no se podria aplicar el videojuego en distintas
escuelas.

Se analizaran los resultados para hacer recomendaciones y sacar conclusiones

del trabajo.



Capitulo 2 Marco Tedrico

En este capitulo se menciona la importancia que pueden tener los videojuegos si son
aplicados como herramientas didacticas. Se hace alusion, ademas, de las capacidades
intelectuales y motoras que pueden ser desarrolladas al interactuar con juegos basados
en bloques de construccion. Se describen las herramientas y tecnologias que fueron

utilizadas como base para el desarrollo de la aplicacion.

2.1 Los videojuegos en la educacion

La variedad de formatos en los que se han comercializado los videojuegos, para todos
los gustos, circunstancias y bolsillos, ha contribuido eficazmente a su amplia difusion
entre todos los estratos econdmicos y culturales de nuestra sociedad, constituyendo una
de las fuentes de entretenimiento mas importantes de las Ultimas tres décadas,

especialmente para los mas jovenes [8].

Frente a la contemplacién de la televisién que, una vez seleccionado un canal,
deja poca iniciativa al espectador (aunque le mantenga intelectualmente activo y
estimule su imaginacion), los videojuegos representan un reto continuo para los
usuarios que, ademas de observar y analizar el entorno, deben asimilar y retener
informacién [9], realizar razonamientos inductivos y deductivos, construir y aplicar
estrategias cognitivas de manera organizada y desarrollar determinadas habilidades
psicomotrices (lateralidad, coordinacién psicomotora, etc.) para afrontar las situaciones
problematicas que se van sucediendo ante la pantalla. Aqui el jugador siempre se
implica y se ve obligado a tomar decisiones y ejecutar acciones motoras continuamente,
aspecto muy apreciado por los nifios y jovenes, generalmente con tendencia a la

hiperactividad; en este sentido el juego supone un desahogo de tensiones.

Los expertos encuentran en los videojuegos algo educativo. Ellos manifiestan que
los nifios pierden interés en sentarse a estudiar porque no entienden cual es el objetivo
del estudio. Sin embargo, con los videojuegos educativos, al haber siempre un objetivo

que cumplir, la motivacion siempre esta presente [10].

Por otra parte, con mas 0 menos tiempo y esfuerzo siempre se suele lograr el
objetivo que se pretende, ya que no se requieren ni grandes conocimientos previos

especificos ni una especial capacidad intelectual. En todo caso se necesitan unas
8



habilidades psicomotrices de caracter general, que se mejoran progresivamente con el
ejercicio de estos juegos, y una cierta persistencia en las actividades que se proponen en
la pantalla (lo que resulta altamente positivo para los usuarios, ya que se habitlan a
persistir en el esfuerzo que conduce al logro de metas) [11]. En cualquier caso, el logro
de los objetivos que se proponen en el juego reporta a los jugadores un aumento de la
autoestima. Sin duda los videojuegos en general mejoran los reflejos, la motricidad, la
iniciativa y autonomia de los jugadores, pero ademéas también pueden utilizarse en el
ambito educativo con una funcionalidad didactica para contribuir al logro de

determinados objetivos como [12]:

e Transmitir contenidos y valores

e Adquirir habilidades relacionadas con el mundo digital: mas destreza y
seguridad

e Desarrollar actividades como la superacién y la autoestima

e Aprender a compartir con los comparieros

e Implicarse, tomar decisiones y ejecutar acciones

e Adquirir nuevos conocimientos

e Aprender a dominarse y a auto controlarse

e Favorecer la coordinacién entre las manos y la vista

También estos tipos de juegos para computadora o mdvil, se caracterizan por su
interfaz completamente gréafica y moderna, proporcionando muchos beneficios para el

infante como lo es [13]:

« Incrementan el vocabulario mediante actividades interactivas

« Permiten aprender un nuevo idioma de manera facil y divertida

« Ejercitan problematicas relacionadas con las ciencias basicas, historia, geografia,
espaniol, entre otras

o Estimulan el sentido de la vista

o Fomentan el establecimiento de estrategias para lograr los objetivos

e Proporcionan mecanismos para una adecuada toma de decisiones

« Incrementan habilidades cognitivas, espaciales y motoras

El uso de un videojuego puede tener efectos tanto positivos como negativos. Es

responsabilidad de los adultos seleccionar videojuegos y establecer momentos
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oportunos de juego. Es necesario que padres, madres o educadores elijan correctamente,
porque en el mercado los contenidos son diversos, entre los cuales los hay violentos y
racistas [14]. Otro tema de preocupacion es la adiccion. Es muy importante que el
tiempo de juego con una consola mantenga un equilibrio con la practica de otras
actividades. Algunos de los motivos que explican la capacidad de adiccién que poseen
los videojuegos son las teméticas, las imagenes atractivas, la liberacion de tensiones, el

refuerzo del sentimiento de pertenencia a un grupo y la autoestima del éxito.

Los videojuegos son herramientas educativas si se usan de la manera correcta y si
los responsables de los usuarios tienen el control [15]. Se debe hacer una buena
seleccion, pactar los ratos de juego, buscar el sitio mas indicado para jugar, compartir
ratos de juego con los nifios y tener claro cuales son los valores positivos que se desean
transmitir mediante el juego. Existen diversos tipos de videojuegos que, en base a sus
tematicas y modos de juego, permiten desarrollar distintas capacidades y habilidades en
el usuario. Normalmente el uso de videojuegos no tiene porqué resultar negativo (como
no suele serlo la lectura de libros y revistas o la contemplacion de los programas de TV).
En todo caso, y refiriéndose especialmente a los més jovenes, correspondera a la familia
y a los educadores la responsabilidad de controlar su utilizacién y limitar las eventuales

adicciones y exceso.
2.2 Juego de construccién basado en piezas LEGO

El nombre LEGO es la abreviacion de las dos palabras danesas: leg y godt, que
traducidas al espafiol significan: “juega bien“. Las piezas LEGO constituyen una
herramienta didactica que, a través de los afios, ha sido de gran ayuda en el desarrollo de

habilidades fisicas e intelectuales de los nifios [16].

Los juegos de construccién o montaje no constituyen una etapa mas dentro de la
secuencia evolutiva. Marcan mas bien una posicion intermedia, el puente de transicion
entre los diferentes niveles de juego y las conductas adaptadas. Asi, cuando un conjunto
de movimientos, de manipulaciones o de acciones esta suficientemente coordinado, el

nifio se propone inmediatamente un fin, una tarea precisa [17].

El nifio aprende a desarrollar una perspectiva global, al tener que visualizar la
estructura final para poder ir incorporando las diversas piezas. Es una forma, al mismo
tiempo, de comprender que, para lograr el propésito final, debera seguir diversos pasos

y ser constante. Son ademas una base para que desarrollen el juego simbdlico, también
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Ilamado juego de simulacion, ya que el nifio recrea situaciones que ve en la vida real.

Imitar lo que ve y crear nuevas formas activa su propia creatividad [18].

Los juegos de construccion contribuyen también a que el nifio sea mas
organizado, pues el juego mismo hace que se acostumbre a ordenar y a clasificar las
piezas. Pero no solamente son benéficos para su desarrollo motriz e intelectual, sino
también para su desarrollo cognoscitivo y emocional. Este tipo de juego ayuda a que el
nifio acepte que existen ciertas reglas fisicas que debe acatar, que no todo es como él
quisiera. Esto le ayudara en el futuro a adaptarse mejor a las normas en todas las

situaciones de la vida [19].

2.3 XNA Game Studio como motor grafico para el desarrollo de
videojuegos

Puesto que hoy en dia, en multitud de plataformas, se da especial importancia al aspecto
visual de un videojuego, es preciso crear aplicaciones, librerias, funciones, etc., que

ayuden a los programadores a realizar aplicaciones visualmente atractivas.

El Microsoft XNA Framework es un motor grafico que proporciona un potente
conjunto de herramientas que permite a los equipos de desarrollo de cualquier tamafio,
desde los desarrolladores individuales a grandes equipos independientes, desarrollar
rapidamente juegos de alto rendimiento y calidad para mdltiples plataformas de

Microsoft relacionadas [21].

Un motor gréafico es un conjunto de tipos y funciones (librerias) de alto nivel,
destinados al manejo eficiente de graficos en 3D. Un motor grafico debe permitir
realizar acciones potentes y eficientes de la forma mas facil posible, intentado abstraer

al programador de los problemas subyacentes.

XNA Game Studio facilita el desarrollo y mantenimiento de videojuegos para Xbox 360
y para computadoras basadas en un ambiente Windows. XNA proporciona un marco de
trabajo que permite correr aplicaciones que se desarrollan en Visual C#. Antes de que
existiera DirectX, los programadores de juegos tenian que escribir codigo a bajo nivel
para comunicarse directamente con el hardware de sonido, grafico y con los dispositivos
de entrada. Microsoft DirectX es una coleccion avanzada de interfaces de programacion
de aplicaciones (APIs) integrada en los sistemas operativos Microsoft Windows. Este

conjunto de APIs forman una plataforma de desarrollo de aplicaciones multimedia
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estandar para Windows y permite a los programadores del software acceder al hardware

especializado sin tener que escribir codigo especifico de cada tipo de hardware [22].

Cuando una aplicacion o un juego son escritos para DirectX, el programador no
tiene que preocuparse por exactamente qué tarjeta de sonido o por el adaptador grafico
que el usuario final podria tener en su maquina. Sin embargo, DirectX tiene una gran
desventaja: no es portable, es decir, una aplicacion programada con DirectX esta
condenada a trabajar solamente en Windows, lo cual no es nada deseable a menos que el
unico mercado al que va dirigida la aplicacidn sean personas con una computadora con
Windows [23].

Por un lado, se logro estandarizar la forma de acceder a las capacidades de los
periféricos modernos a través de DirectX y sus diferentes versiones. Por lo cual, se ha
dado un gran paso. Pero las APIs son tan complejas que puede llevarse bastante tiempo
estudiandolas en detalle para poder tomar el control de ellas. Esto lo tuvo en cuenta la
gente de Microsoft y es por eso que, hace un tiempo, arrancé el proyecto XNA Game
Studio que trajo consigo un nuevo framework que simplifica el trabajo con todos los
componentes de DirectX. En la figura 2 se aprecian las distintas versiones de los
frameworks que ofrece el XNA Game Studio, cada una encargada de proveer el ambiente

de ejecucion para videojuegos que seran destinados a distintas plataformas.

T |

Windows Vista Windows XP XBox 360 Zune

Figura 2. Vision general de XNA

Este framework se ejecuta sobre una version CLR (Common Languaje Runtime)
optimizada para el desarrollo y gestion de videojuegos. EI CLR esta disponible tanto
para Windows XP, Vista y Windows 7, asi como para XBOX 360. Ya que los juegos se
ejecutan sobre este CLR, pueden ser ejecutados en cualquier otra plataforma que soporte

el framework de XNA realizando unos cambios minimos en el cédigo escrito. Gracias al
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CLR los programas escritos con la plataforma XNA pueden ser escritos en cualquier
lenguaje que soporte la especificacion de .NET, pero solo C#, XNA Game Studio y todas
las versiones de Visual Studio estan soportadas oficialmente por Microsoft [24].

A diferencia de otras librerias utilizadas para el desarrollo de videojuegos, tales
como DirectX u OpenGL, el XNA Framework se puede considerar un motor grafico en
si y por lo tanto permite a los programadores centrarse en lo verdaderamente
importante: la creatividad, aislandolos de las complejidades subyacentes tanto en
software como en hardware. Un importante aspecto de XNA son los Game Components,
a través de los cuales se puede afiadir funcionalidad al juego en forma de piezas
independientes de software. Con esto se afiade la posibilidad de que la comunidad de
usuarios de XNA desarrolle componentes que pueden intercambiar entre si para facilitar

aln mas la creacion de videojuegos [25].
2.4 Autodesk Maya como herramienta de modelado 3D

XNA Game Studio permite dibujar cualquier objeto en 3D usando suficientes primitivas,
pero resultaria muy complicado dibujar una nave espacial, un dragén o cualquier objeto
que se tenga en mente, especificando cada vértice individual y dibujando cientos o
incluso miles de tridngulos para lograr dibujar el objeto. Para dibujar objetos tan
complejos, basicamente se usaran modelos 3D. Un modelo 3D es una coleccion de
puntos que especifican vértices para formar primitivas [26]. Generalmente los modelos
son creados fuera de XNA, en una aplicacion de modelado. Existen algunas herramientas
de modelado como: 3D Max Studio, Maya, Blender, Lightwave, y Modo. Los objetos
creados en estas aplicaciones pueden ser salvados y exportados en diferentes formatos
para que sean compatibles con distintas aplicaciones. XNA soporta los formatos .X y .fbx
para modelos 3D. Las piezas que seran utilizadas e implementadas en el desarrollo de la

aplicacion se modelaran en la herramienta de disefio Autodesk Maya.

Autodesk Maya es una completa aplicacion para la creacion y edicion de
animaciones en 3D a nivel profesional. Muchas de las animaciones y peliculas

realizadas por ordenador estan hechas con esta poderosa herramienta [27].

Maya permite modelar distintas superficies como nurbs, poligonos y
subdivisiones. Los poligonos no son complejos de modelar, se componen basicamente

de caras, aristas y vértices. Para XNA es mas sencillo dibujar un modelo 3D basado en
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poligonos. La figura 3 muestra el potencial que tiene el software Maya para el modelado
3D [28].
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Figura 3. Disefio 3D

2.5 Mando inaldmbrico de Nintendo Wii como dispositivo fisico de

interaccion

El Wiimote es el mando principal de la consola de Nintendo Wii, el disefio de este
control no se basa de los tradicionales mandos. A diferencia de ellos, el Wiimote se
utiliza con una sola mano ya que tiene la forma similar a un control remoto de
television. Pos su peculiar forma y sus diferentes caracteristicas (velocimetro, sensores

infrarrojos, entre otras) hacen del mando inalambrico un potente medio de interaccion.

En su cara frontal, el Wiimote presenta los botones A, 1, 2, +, -, HOME y
POWER, junto a una cruz direccional. En la parte anterior solo presenta el boton B, en
forma similar a un gatillo. EI Wiimote puede detectar la aceleracion a lo largo de tres
ejes (véase figura 4) mediante la utilizacion de un acelerometro ADXL330. También
cuenta con un sensor éptico PixArt, lo que le permite determinar el lugar en el Wiimote

esta apuntando [29].
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Figura 4. Wiimote

A diferencia de un mando que detecta la luz de una pantalla de television, el
Wiimote detecta la luz que emiten los leds de la barra, lo que permite el uso adecuado,
independientemente del tipo o tamafio de la televisién. Solo es necesario apuntar
significativamente ya que el direccionamiento fuera de la barra de posicion perturbara la
capacidad de deteccion debido al reducido dngulo de vision del Wiimote [30].

La barra es necesaria cuando el Wiimote esta controlando movimientos arriba-
abajo, izquierda-derecha de un cursor. EI movimiento rapido hacia delante o hacia atras,
como los pufietazos en un juego de boxeo, esta controlado por los sensores de
aceleracion. La funcion de la barra de leds es detectar los movimientos que se realizan

con el Wiimote, debido a que éste usa bluetooth para comunicarse con la consola [31].
2.6 GlovePIE como herramienta de conexion

Para lograr la interaccion entre el control de Nintendo Wii y la aplicacion, es necesario
programar las entradas del mando con un emulador denominado GlovePIE. En la figura

5 se muestra el ambiente de desarrollo del emulador.

File Edit Search VWiew Run! CP-Settings TroubleShooter Help
{ 53] GUI | variables | [ Run
‘Aqui se escriben o cargan los Scripts
el n 2
21 Insert

Figura 5. Editor de cédigo
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El Glove Programmable Input Emulator (GlovePIE) es un programa que permite
controlar la computadora, videojuegos y aplicaciones con el Wiimote. Esto se logra al
trabajar con scripts diferenciados que estan escritos en un lenguaje nativo de la
aplicacion muy parecido al Basic [32]. En la tabla 1 se muestran las funciones basicas

para asignar botones y otras propiedades del mando.

Wiimote
Botones Cruceta Vibracion Leds Sensores
Wiimote.A Wiimote.Left Wiimote.Rumble | Wiimote.Led1 | Wiimote.RawForceX
Wiimote.B Wiimote.Right Wiimote.Led2 | Wiimote.RawForceY
Wiimote.One Wiimote.Up Wiimote.Led3 | Wiimote.RawForceZ
Wiimote.Two Wiimote.Down Wiimote.Led4 | Wiimote.RawAccX
Wiimote.Home Wiimote.RawAccY
Wiimote.Plus Wiimote.RawAccZ
Wiimote.Minus

Tabla 1. Funciones basicas para el Wiimote

Entre los hardwares que soporta este emulador se encuentran los siguientes

dispositivos [33]:

e El control de Nintendo Wii

e Todos las joysticks de mando o gamepads reconocidos por Windows

e Gamepads de puerto paralelo

e Todos los teclados

e La mayoria de los microfonos

e La mayoria de dispositivos de entrada y salida MIDI

e El guante P5 de Essential Reality
2.7 Bluetooth como interfaz de conexidn entre aplicacion y dispositivo

Bluetooth es una tecnologia utilizada para la conexién inalambrica entre dispositivos,
posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes equipos mediante un enlace por

radiofrecuencia [34].

La tecnologia Bluetooth fue desarrollada para poder facilitar las comunicaciones
entre equipos moviles y fijos, eliminar cables y conectores entre éstos. Los dispositivos
Bluetooth poseen diferentes clasificaciones dependiendo del alcance que dispongan.

Existen tres clases:
16




1. Clase 1, 100 metros,
2. Clase 2, 20/30 metros

3. Clase 3, aproximadamente un metro.

Para mejorar la comunicacion es recomendable que nada fisico (como una pared o

un muro) se interponga [35].
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Capitulo 3 Disefno de la aplicacion

El presente capitulo contiene una breve descripcion del area donde serd aplicado el
experimento. Se mencionan los beneficios que puede aportar el videojuego si es
utilizado como método de ensefianza. Se identifica la poblacion, perteneciente al area
general de estudio, a la que va dirigida la investigacion. Se detalla cada uno de los
materiales usados y se especifican los requerimientos de los mismos. Se define el tipo
de investigacion que se us6 como base para el desarrollo del trabajo. En la ultima
seccion del capitulo, se explica cada proceso que se usé para llegar al objetivo del

estudio.
3.1 Descripcion del &rea de estudio

El trabajo tiene como principal objetivo el implementar un videojuego en los planes de
estudio de las escuelas primarias. En éstas es donde a los nifios se les ensefia no sélo
cursos académicos, sino también la conducta social y lo que es aceptable para la

sociedad en general [36].

Los estudios han demostrado que cuando a los nifios se les permite jugar, la
absorcion de los conocimientos se da de manera mas eficiente y rapida. Esta es la
formula de ensefianza que los profesores han encontrado para ser méas eficaces en la
ensefianza primaria [36]. Como el grado de aprendizaje es distinto para cada uno de los
diferentes niveles, es importante que las caracteristicas del videojuego se puedan
modificar para asi adaptarlo a cada grado escolar. Se podria agregar un nivel de

dificultad mayor al afiadir piezas mas complejas o cambiar el modo de interaccion.

El videojuego puede ser utilizado por cualquier usuario, independientemente de la
edad y de la organizacion académica a la que pertenezca. Solo debe contar con las
capacidades intelectuales y motoras necesarias para interactuar con la aplicaciéon. La
poblacién que se tiene contemplada como destino del estudio son nifios que pertenezcan
a alguna escuela primaria y que tengan edades de 5 a 10 afios. Se puede decir que el

area general del estudio es el sector educativo.
3.2 Materiales y requerimientos

Para la implementacion del videojuego, se utilizO una computadora basada en un
sistema operativo Windows, ya que éste sigue siendo el sistema que tiene la mayor

distribucion comercial y ademas, tiene una mayor facilidad de uso. Microsoft
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proporcionod, sin costo alguno, las tecnologias utilizadas para el desarrollo de la
aplicacion. Se instal6 el XNA Game Studio 4.0, el cual proporciona a los desarrolladores
una estructura de juego, es decir, brinda un ejemplo que contiene los componentes
basicos de un videojuego. El programador puede personalizar y extender esa estructura
para desarrollar sus propios juegos. XNA Game Studio 4.0 corre sobre multiples
versiones de Microsoft Visual Studio 2010. Para instarlo, se debio de instalar primero el
visual studio 2010 en su edicion estandar o el Visual C# 2010 Express Edition [37].

Para ejecutar el videojuego en Windows, se requirié de una tarjeta grafica con
soporte para el controlador WDDM 1.1 y soporte para DirectX9 & versiones mas
recientes. Existe una limitacion de APIs para aquellas tarjetas que soporten DirectX9.
Visual C# 2010 Express esta disponible en http://www.microsoft.com/express/vcsharp/.

XNA Game Studio 4.0 estd disponible para descarga en http://creators.xna.com/en-
US/downloads [37].

Para desarrollar videojuegos usando XNA Game Studio, se necesita una
computadora que corra Visual C# 2010 y las extensiones del Framework de XNA [37].

Los requerimientos generales se muestran en la tabla 2.

Componentes

Requerimientos Minimos

Notas

Sistema operative

Windows vista SP2 o
Windows 7 (todas sus
ediciones)

No existe soporte para
Windows XP en XNA 4.0

Tarjeta Gréfica

Soporte para Shader Model
1.1 y DirectX9.0

Microsoft Recomienda
Shader Model 2.0

Tabla 2. Requerimientos del sistema

El framework de XNA permite el desarrollo de juegos para dispositivos que tengan
diferentes capacidades de hardware (esencialmente la tarjeta gréafica). En versiones
previas del XNA, estas diferencias tenian que ser tratadas durante el tiempo de
ejecucion. XNA 4.0 introdujo el concepto de profiles. Estos profiles permiten a los
desarrolladores centrarse en un dispositivo especifico con solo cargar un conjunto de
APIs designadas en el profile que se elija. Existen dos profiles en XNA 4.0: Reach y
HiDef. Este ultimo esta disefiado para la linea de tarjetas graficas de alto rendimiento,
en tanto que Reach fue disefiado para dar soporte a un amplio conjunto de dispositivos.
Reach ofrece un conjunto limitado de caracteristicas graficas y es un subconjunto del
HiDef profile [37].
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Cuando se elige escribir un juego usando el Reach profile, se sacrifican algunas de
las méas poderosas APIs graficas, pero se asegura que el videojuego trabaje en diversos
dispositivos, asumiendo que éstos cumplen con las especificaciones minimas para XNA
4.0. Se  puede identificar, haciendo  una  llamada al método
GraphicsAdapter.IsProfileSupported, que profile es soportado por la tarjeta gréafica
[37].

Se requirio comprar Blue Soleil 8, una de las mas famosas aplicaciones de
bluetooth basada en ventanas. Toma ventaja de la tecnologia Bluetooth v3.0 para
transmitir datos en una tasa de 26Mbps. Trabaja sobre Windows XP, Windows Vista y
Windows 7, requiere al menos 500MB de espacio libre en disco. Soporta todos los
teléfonos moviles basados en el sistema operativo Symbian S60, todos los que estan
basados en el sistema Windows Mobile 5.0/6.0 y la mayoria de los teléfonos de Nokia,

Moto, Sony Ericsson, Samsung, entre otros. Tiene un costo de 347.67 pesos.

Se necesitd el emulador programable GlovePie en su versidn 0.29. Tiene soporte
para los sistemas operativos Windows 98 y superiores. Requiere de DirectX8 o

versiones superiores.

Se utiliz6 un adaptador inalambrico de Bluetooth USB Dongle (véase figura 6).
Utiliza la tecnologia Bluetooth estdndar en sus versiones 2.0 y 1.2, usa la interface USB
2.0, tiene un rango de operacién de 0 a 100 metros. Transmite una tasa maxima de 3MB.
Se puede utilizar en los siguientes sistemas operativos: Windows 98, 98 SE, 2000, Vista

y 7. Cuesta alrededor de 100 pesos.

Figura 6. Adaptador Bluetooth

Se necesitd un Wiimote y una barra de leds infrarrojos. EI mando de la Wii
incorpora un chip Bluetooth de la marca Broadcom, modelo BCM2042. La funcion del
chip es lograr una comunicacion, de manera bidireccional, con otro dispositivo
Bluetooth. Entre los dispositivos electrénicos que forman el Wiimote, destacan los
siguientes: el chip de 16 KB de memoria EEPROM, el acelerometro ADLX330, la
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camara de infrarrojos, el vibrador (rumble), el altavoz, los leds y los diferentes botones.

El mando tiene un costo aproximado de 200 pesos.

3.3 Métodos

La investigacion aplicada tecnoldgica, o simplemente investigacion tecnoldgica, se
entenderia como aquella que genera conocimientos o métodos dirigidos al sector
productivo de bienes y servicios [38], ya sea con el fin de mejorarlo y hacerlo méas
eficiente, o con el fin de obtener productos nuevos y competitivos en dicho sector. Los
productos como resultado de esta investigacion pueden ser prototipos y hasta
eventualmente articulos cientificos publicables [39]. El trabajo propuesto en este
documento se basa en la investigacion aplicada y tiene como finalidad adquirir

conocimientos para llevarlos a la practica.
3.3.1 Desarrollo de la aplicacion

Una vez que se instalé XNA 4.0, se cre0 la aplicacion. Se selecciond, en el ambiente C#,
File—New—Project. Debajo de “Installed Templates”, en la parte izquierda de la
ventana, se eligio Visual C#—XNA Game Studio 4.0. En la parte derecha de la ventana
se muestran diferentes opciones. En este caso se seleccion6 Windows Game (4.0)
project. Se nombré al proyecto “LEGOS” y se seleccion6 el directorio de
almacenamiento, se presion¢ el boton “OK” para crear la aplicacion (véase figura 7).

Mew Praject ||

Sort by: | Default - | Search Installed Templates )
Installed Templates T Vieual o2
_E Windows Game (4.0) Visual C# ype: Visual s
“ Visual C= (= A project for creating an XNA Framework
XNA Game Studio 4.0 T p——— 4.0 Windows game
Jﬁxl' Windows Game| Vindows Game (4.0) Visual C#
Online Templates EE
E Xbox 360 Game (4.0) Visual €=
;@ Xbox 360 Game Library (4.0) Visual C#
=J)| Content Pipeline Extension Library (4.0) Visual C#
=) Empty Content Project (4.0) Visual C#
Name: LEGOS
Location: chusers\owneridecuments\visual studio 2010\Projects - Browse.. |
Solution name: LEGOS Create directory for solution

Figura 7. Ventana para creacion de nuevo proyecto

Después de crear el proyecto, éste se compild y ejecutd para verificar que no

tuviera algun tipo de error. Si se ejecuta sin alguna complicacion, se despliega una
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ventana azul, similar a la que se muestra en la figura 8. Si se recibe el mensaje de error
mostrado en la figura 9 y no la pantalla azul del juego, se tiene una tarjeta gréafica que
no soporta DirectX10 0 se necesitan actualizar los controladores de la tarjeta. Si la
tarjeta grafica soporta DirectX9 y soporta shader model 2.0, se puede ajustar el profile a
Reach (véase figura 10) para que la GPU use un conjunto de APIs limitado y permita
correr el juego.

Figura 8. Ventana del juego

@ No suitable graphics card found. J

Could not find a Direct3D device that supports the XNA Framework
HiDef profile.

Verify that a suitable graphics device is installed.

Make sure the desktop is not locked, and that no other application is
running in full screen mode.

Avoid running under Remote Desktop or as a Windows service.

Check the display properties to make sure hardware acceleration is set
to Full.

Figura 9. Error “no se encontro tarjeta grafica adecuada”
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Build Game profile:

Content Build 0 Use Reach to access a limited APl set supported by Windows Phone, Xbox 360, and Windows.
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Build Events

Debug Game thumbnail
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Services
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Figura 10. Seleccién de profiles

Al crear el proyecto, XNA codifica las clases y métodos necesarios para ejecutar
un videojuego. Se cre6 un archivo llamado program.cs que contiene el método main,
éste Ultimo se encarga de crear un objeto que manda llamar al método Run de la clase
Gamel. La esencia del juego recae sobre el archivo Gamel.cs. El codigo de este

archivo, que fue generado automaticamente por XNA, se muestra en la figura 12.

En el cddigo (figura 12) se puede apreciar que un par de variables fueron creadas
automaticamente, al igual que el constructor de la clase Gamel y cinco métodos. La
primera variable a nivel clase es del tipo GraphicsDeviceManager. Esta clase es muy
importante porque permite al programador entrar al dispositivo de gréficos instalado en
la PC. Tiene una propiedad llamada GraphicsDevice que representa la tarjeta actual de
la maquina. Porque este objeto actua como un conducto entre el juego y la tarjeta de
video (0 mas acertado, la unidad de procesamiento grafico, o la GPU que esta insertada
en la tarjeta), todo lo que se dibuje en la pantalla del XNA pasara a través de este objeto
[37].

El objeto GraphicsDevice puede ser usado en el método Initialize() para ayudar a
inicializar otros objetos que dependan de su configuracion. EI método loadContent() es

Ilamado después del método Initialize() tantas veces como el contenido grafico del
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juego necesite ser recargado. Aqui se carga todo el contenido grafico y otros recursos

requeridos por el juego, incluyendo imagenes, modelos, sonidos, entre otros [37].

Despueés de que el método LoadContent() termina, el objeto Gamel entra en un
estado conocido como game loop. Un game loop consiste de una serie de métodos que
son llamados una y otra vez antes de que el juego termine. En XNA, el game loop
consiste de solamente dos métodos: Update() y Draw(). Toda la légica que afecte el
estado actual del juego sera ejecutada en estas dos funciones. EI método Draw() se
encargara de dibujar en pantalla todo el contenido del juego, mientras que la funcion
UpDate() verifica movimientos de iméagenes, colisiones, actualizacion de puntaje,
verifica la l6gica de término de juego, entre otras tareas [37]. En el diagrama (figura
11) se muestra el ciclo de vida de un juego XNA. El codigo de la clase Gamel es
modificado (ver figura A.1.1 en anexo 1) para que la pantalla azul del juego sea
integrada en un formulario de Windows. Esto se hace con el propdsito de utilizar

algunos controles (PictureBoxes y un Panel) para crear el menu del juego.

[nitialize()  preeoreee ¥ | LoadContent()
¥
Game Over
By T e P UnloadContent()
Draw() "

Figura 11. Se aprecian los dos métodos méas importantes formando un ciclo
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using
using
using
using
using
using
using
using
using

system.Collections.Generic;
system.Ling;

Microsofi.xna.Framework;
Micrasoft.xna.Framework. Audio;
Microsoft.xna.Framework. Content;
Microsoft.Xna.Framework.Gamerservices;
Microsoft.xna.Framework.eraphics;
Microsoft.xna.Framework. Input;
Microsoft.xna.Framework.Media;

namespace _3D_Game

1
< SUMME Y >
clase principal de juego
</ summary »
publlc class Gamel : Microsofi.Xna.Framework.Gams
i
GraphicsDeviceManager graphics;
spriteeatch spriteBatch;
public Gamel{)
{
graphics = new GraphicsDeviceManager(this);
Content.RootDirectory = "Content";
f Csummary >
ermite al juego hacer cuslguier inicislizaciom gue necesite antes de gue se ejecute.
hqul se puede buscar por cualguier servicio requerido y cargar cualquier contenido
ue no esté relacionado conm graficos. Llamando & base.Initizlize se enumera cada
|:|mp|:|r'En't:-= } se inicializa cada uno de ellos.
N Summary
prctected Dverrlde wold Inmitialized)
{
base.Initialize(};
¥
CSUMmMary >
LoadContent sera llamado una vez por juego v es el lugar para cargar todo el comtenido.
< fsummary >
prctected owverride wvold LoadContenty)
{
¥
<SUMMary:>
unloadContent llamado wna vez por juego ¥y s el lugar para descargar todo el comtenido.
Maneja cusstiones de basura y liberacidn de memoria.
(.-_l,“‘]“"lBI
prctected Dverrlde wvold UnloadContent()
f <SuUmMmary >
ermite al juego redibujar imdgenes en pantalla, le permite checar colisiones
< S Summary >
<param name="gameTime">Frovides a snapshot of timing wvalues.</par
protected owverride veoid update(GameTime gameTime)
{
S5 Allows the game to exit
if (GamerPad.Getstate{PlayerIndex.one).Buttons.Back == Buttonstate.Pressed)
this.Exit();
Jf ToODO: Add your update logic here
base.Update{gameTima) ;
f CSummary >
Este método se ejecuta cuando el juego necesita redibujarse en pantalla.
</ SuUmmary >
f <param name="gameTime">Provides a snapshot of timing wvalues.</params-
protected cwerride wvoid Draw(GameTims gameTime)
{
agraphicsievice.Clear{Color.Cornflowerelue) ;
Ff ToODD: Add your drawing code here
base.Draw{gameTime) ;
¥
" i

Figura 12. Cdédigo de la clase Gamel

A continuacion, se describe la funcién draw (véase figura 13) del ciclo. Lo

primero que hay que notar es que el parametro que recibe el método es del tipo

GameTime. Una variable del tipo gameTime ayuda a determinar, en base al tiempo del

juego, cudndo es que las animaciones y otros eventos deben suceder. La Gltima linea de

la funcién hace un llamado al método base.Draw, que es esencial para hacer llamadas
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en cascada a los métodos Draw que pertenecen a los GameComponents y a otros
objetos. EI método Clear borra todo lo que esté dibujado sobre la pantalla y la pinta con
el color especificado como pardmetro de la funcion (en este caso el color es
CornFlowerBlue). XNA esta trabajando constantemente para desplegar la pantalla. Esta
corriendo su game loop 60 veces por segundo, borrando todo el contenido de la pantalla

y pintandola de color azul.

protected override wvoid Draw(GameTime gameTime)

1

GraphicsDevice.Clear(Color.CornflowerBlue);
f4 TODD: Add your drawing code here

base.Draw(gameTime) ;

Figura 13. Método Draw
3.3.1.1 Disefo de la camara 3D

Programar juegos en 2D es muy similar a pintar en un lienzo, teniendo un espacio de
dos dimensiones donde, la coordenada (0,0) se sitla en la esquina superior izquierda de
la pantalla. El eje X es positivo hacia la derecha, mientras que el eje Y es positivo hacia
abajo. Dibujar en 3D es similar a grabar algin video con una camara de mano. XNA
utiliza el sistema de coordenadas basado en la mano derecha. Este sistema, algunas
veces conocido como el espacio del mundo, tiene como origen las coordenadas (0, 0, 0)
[37]. Dependiendo de la posicion de la camara y de la direccion de ésta, un objeto que

se dibuje en el origen puede verse en pantalla desde diferentes angulos [37].

Las propiedades de la camara fueron almacenadas en dos objetos del tipo Matrix.
Existen dos objetos del tipo Matrix necesarios para hacer una camara: las matrices de
vista y proyeccion. La matriz de vista retiene informacion que determina donde se sitla
la cdmara en el mundo, a que direccion esta apuntando y cuél es su orientacion. La
matriz de proyeccion guarda informacion que determina propiedades de la camara
como: el angulo de vista (generalmente es de 45 grados, o w/4), la proporcion que se
guarda entre lo ancho y alto de la pantalla (aspectRadio), que tan cerca de la camara
puede estar un objeto, y que tan lejos de ésta puede estar antes que deje de ser visto. La
proyeccion construye lo que es llamado viewing frustrum o field of view que,
esencialmente, define una area en el espacio 3D que es visible por la cdmara. Objetos

que estén dentro del area serén dibujados en pantalla [37]. En la figura 14 se aprecia el
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viewing frustrum. La caja tridimensional representa el area que serd dibujada en la

pantalla.

Camera

Figura 14. Campo de vista

Es recomendable crear un Game Component para definir las propiedades de la
camara. De esta manera resulta facil integrar una misma cdmara en diferentes juegos.
Para generar la camara del juego, se dio clic derecho sobre el nombre del proyecto, se
selecciond Add—New Item, se despliega una lista de plantillas, se seleccion6 Game
Component, se nombro al archivo Camera.cs y se agreg6é dando clic en el boton Add.
En la clase Camera.cs, se agregaron dos variables para representar las matrices de vista

y proyeccion, la figura 15 muestra la declaracion de las variables y su construccion.
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S /Camera matrices

public static Matrix view { get; protected set; }

public static Matrix projection { get; protected set; }

public Camera(Game game, Vector3 pos, WVector3 target, Vector3 up)
base(game)

i
SS Build camera wiew matrix
target = new Vector3(e, &, @);
cameraPosition = pos;
cameralDirection = target - pos;
cameralDirection.Mormalize();
cameralp = up;
//position
view = Matrix.CreatelLookat(pos, target, up);
projection = Matrix.CreatePerspectiveFieldOfview(
MathHelper.PiOver4,
(float)Game.Window.ClientBounds.Width /

({float)Game.Window.ClientBounds.Height,
1, 3000);

Figura 15. Se muestran variables y constructor de la clase

En el método initialize de la clase Gamel, se agregd el codigo que se muestra en
la figura 16, aqui se inicializ6 la camara y se agreg6 a la lista de componentes de

Gamel.

protected override wvoid Initialize()
1
camera = new Camera(this, new Vector3(e.ef, 4.ef, lea.ef),
Vector3.Zero, Vector3.Up);
Components. Add(camera);
modelManager = new ModelManager(this);
Components. Add(modelManager);

| GameComponentCeollection Game.Components

/| Gets the collection of GameComponents owned by the game, fameAudio.xgs");

- WAudichWave Bank.xwb™);
//soundBank = new SoundBank{audicEngine, [@"ContentAudio‘\Sound Bank.xsb"};
base.Initialize();

Figura 16. Se crea un objeto del tipo camera y se agrega a la lista de componentes

La funcién UpdateViewMatrix de la clase Camera (figura 17) se encarga de

actualizar la posicion de la camara cada vez que se genere una rotacion.

= public veid UpdateViewMatrix()

{
Matrix rotationMatrix = Matrix.CreateTranslation(new Vector3(-target.X, -target.¥, -target.I)) *
Matrix.CreateRotationX( xAngle) *
Matrix.CreateRotationY( yangle) *
Matrix.CreateTranslation(target);
Vector3 transformedVector = Vector3.Transform(cameraPosition, rotationMatrix);
view = Matrix.CreateLookAt(transformedvector, target, cameralp);
}

Figura 17. Funcién para actualizar las matrices que forman la cdmara
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La camara fue disefiada para rotar sobre los ejes X y Y. Cuando se presiona la
tecla D, la variable yAngle (véase figura 17) toma el valor de n/2, es decir, rota 90
grados alrededor del eje Y. Al presionar la tecla por segunda vez, la variable incrementa
a 180 grados. La camara gira los 360 grados alrededor del origen, al regresar a la
posicion inicial, la variable toma el valor de 0 grados. En la figura 16 se describe la
rotacion alrededor del eje .

Figura 18. Rotacion de camara sobre eje Y

Al presionar la tecla T, la cAmara rota alrededor del eje X. La variable xAngle
(véase figura 17) tiene un decremento de -0.010 radianes. Al presionar la tecla F, la
variable incrementa en +0.010 radianes. De esta manera la cdmara puede rotar hacia
arriba y abajo alrededor del eje X. La figura 19 muestra la rotacion de la camara en

intervalos de 0.010 radianes (5 grados aproximadamente).

Figura 19. Rotacion de cAmara alrededor del eje X

Las teclas Z y X permiten alejar o acercar la cAmara al origen.
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3.3.1.2 Agregar modelos al proyecto

Ahora se cuenta con una camara, ya se pueden visualizar modelos que estén dentro de
su alcance. Los modelos fueron disefiados en la herramienta Maya 2011 e importados al
XNA. Para modelar las piezas, se requirio estudiar los elementos basicos que
proporciona Maya para el disefio 3D. No es parte esencial de esta investigacion el
describir el modelado 3D. Las piezas son exportadas, desde Maya, con la extension .fbx.
Para cargar los modelos a la aplicacion, se cred un folder para contenerlos. En el
solution explorer, se dio clic derecho sobre 3D lego-GameContent(Content), se
seleccioné Add — new folder y se nombr6 “models”. Para agregar los modelos se da
clic derecho sobre el folder, Add — Existing Item, se mostrd una ventana para agregar
los archivos. Se seleccionaron los modelos de la ubicacion especifica y se dio clic sobre
el boton Add. La figura 20 muestra como se agregaron las piezas a la solucion.

ES j Solution 'proyeito final' (2 projects)

4 T 3D Leco-GameContent (Content)
. |+3] References
. 1 Cursor
. | Efects
1 Menu_Pictures

1_maodels

< NewItem... Ctrl+Shift+A Add * IF
i Existing Item... Shift+Alt+A Exclude From Project I
4 Mew Folder & Cut Ctrl+X
52 Copy Ctrl+C _
X Delete Del perties
Rename }
= Properties Alt+Enter models

Figura 20. Muestra como cargar modelos al proyecto
Todo el contenido grafico, sonidos y efectos son cargados en XNA mediante el
content pipeline. Basicamente el content pipeline toma archivos con diferentes
extensiones como: .jpg, .png, .bmp, entre otros formatos y los convierte, durante el

tiempo de compilacion, en un formato que es mas amigable para el XNA. Hace la misma

tarea con otros recursos como: archivos de sonido, modelos 3D, entre otros.
3.3.1.3 Administrador de los modelos

Se necesitd hacer un componente de juego (GameComponet) que permitiera administrar
todos los modelos (tomarlos del solution explorer, cargarlos a una lista mediante el
Content pipeline y dibujarlos en pantalla). Se cre6 y agregé al igual que se hizo con el

componente Camera. Se nombr6 ModelManager.cs. Por defecto, esta clase deriva de
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GameComponent. Agregar el componente ModelManager a la lista de componentes del
juego, sincronizara el método Update del componente con el método Update de la clase
Gamel, es decir, cada vez que el método Update del juego es llamado, el método
Update del componente también serd llamado. Para conectar el ModelManager al ciclo
del juego, se agregd una variable del tipo ModelManager Ilamada modelmanager en la
clase Gamel. En el método initialize se construye modelmanager y se agrega a la lista
de componentes del juego. La figura 21 muestra como agregar el componente.

- protected override void Initialize()

{
camera = new Camera(this, new Vecter3(e.ef, 4.ef, 28.8f),
Vector3.Zero, Vector3.Up);
Components.Add(camera);
modelManager = new ModelManager(this);
Components. Add(modelManager) ;

/[ audicEngine = new AudicEngine(@"Content\Audic\GameAudic.xgs");
{/waveBank = new WaveBank(audioEngine, @"Content\Audio\Wave Bank.xwb");
{//soundBank = new SoundBank(audicEngine, (@"Content‘\Audic\Sound Bank.xsb")};
base.Initialize();

¥

Figura 21. Método de la clase Gamel

El administrador de modelos ahora esta conectado al ciclo del juego. Se menciond
de la importancia de sincronizar los métodos Update, pero también es indispensable
sincronizar el método Draw del componente con el método Draw del juego. Para hacer
esto, se cambi6 la definicion de la clase ModelManager para que ésta heredara de la

clase DrawableGameComponent como se muestra en la figura 22.

- public class ModelManager : DrawableGameComponent

1

Figura 22. Sincronizacion de componente

Se afiadi6 una variable en la clase ModelManager que guarda una lista de objetos

del tipo BasicModel. La variable se muestra en la figura 23.

public class ModelManager : DrawableGameComponent

//fvariable that will store a list of BasicModel objects

static List<BasicModel: models = new List<BasicModel>();

Figura 23. Declaracion de variable models
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En el método Update de ModelManager se cargan los modelos a la lista. Cuando
se da clic sobre una imagen del menu de piezas, la variable result guarda el nombre de
la imagen. La imagen tiene el mismo nombre que el modelo. En la funcion Update se
toma el nombre del modelo (guardado en result) y se asigna a la variable z. Ahora z es
pasada como parametro a la funcion load. Los modelos se cargan en esta funcion,
especificando el nombre y el folder ( z = @”models\” + nombre modelo) donde estan
almacenados los modelos. La figura 24 muestra como cargar un modelo a la lista. Ahora
la lista contiene un modelo en el indice [0]. Cada modelo es cargado a la lista y es
pasado al constructor de la clase BasicModel. Esta clase es descrita a detalle en el

subtema siguiente.

string z = @"models\" + MapEditor.result;
eyboardstate keyboardState = Keyboard.GetState();
if (MapEditor.estado == true)

1

models.Add(new BasicModel(Game.Content.Load<Model=(z}));
base.LoadContent();

MJapEditor.estado = false;

b

Figura 24. Se muestra como cargar los modelos a la lista

3.3.1.4 Dibujar modelos en pantalla

Cargados los modelos en una lista, se necesito crear una clase que, con un método
Draw, sea capaz de dibujar cada modelo en pantalla. Se agregd dando clic derecho en
Solution Explorer, Add—Class, se nombrd BasicModels.cs y se agreg6 al proyecto. Se
agregaron los siguientes namespaces: using Microsoft.Xna.Framework y using
Microsoft.Xna.Framework.Graphics. Después se agregaron dos variables a la clase
(veéase figura 25).

= /*The first variable is of type Model.
The Model class is used to represent 3D models in memory*/
public Model model;
public Matrix world = Matrix.Identity;

Figura 25. Declaracion de variables
La primera variable es del tipo Model. La clase Model es usada para representar

modelos 3D en memoria. La siguiente variable, del tipo Matrix, representa el mundo de

un modelo en particular. La matriz indica donde dibujar el modelo, como es que se debe
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rotar, escalar o trasladar. Siguiente, se agregd un constructor para la clase. Todo lo que
el constructor necesita, es recibir un parametro del tipo Model y asignar el miembro

model a ese valor. En la figura 26 se muestra el constructor.

- public BasicModel(Model m)

{

model = m;3

Figura 26. Constructor de BasicModel

En XNA, un modelo representa una escena entera que ha sido exportada del Maya.
Cada escena puede estar formada por distintos objetos denominados mallas. La funcién
que se muestra en la figura 27, permite dibujar cada parte (malla) de un modelo. En las
dos primeras lineas del cddigo, se manejan bones. Estos bones usan transformaciones
para colocar las mallas en las ubicaciones apropiadas dentro del modelo. El cédigo no
serd afectado por estas transformaciones, a menos de que el modelo tenga maltiples
mallas. En la declaracién del primer foreach se especifica que cada malla del modelo
sera asignada al objeto mesh. Después, dentro de la declaracion del segundo foreach, se
asigna un efecto a cada mesh. El efecto be, del tipo BasicEffect, toma algunas
propiedades que requiere para dibujar la malla. La matriz world (que devuelve la
funcion GetWorld) es multiplicada por la transformacién para asegurar que la malla es
colocada dentro del modelo. La funcion es llamada en el método Draw de la clase
ModelManager [37].

public woid Draw(GameTime gameTime, Matrix vista,
Matrix projeccion)
{
Matrix[] transforms = new Matrix[model.Bones.Count];

model.CopyfAbsoluteBoneTranstformsTo(transforms);

foreach (ModelMesh mesh in model.Meshes)
i
foreach (BasicEffect be in mesh.Effects)
1
be.EnablebefaultLighting();
be.Projection = projeccion;
be.Wiew = wvista;

be.World = GetWorld() * mesh.ParentBone.Transftorm;
be.CurrentTechnique.Passes[@].Apply();

mesh.Draw();

Figura 27. Funcion Draw de la clase BasicModel
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En la figura 28 se muestra la funcién Draw de ModelManager. En este método se

manda llamar la funcién Draw de BasicModel.

public override woid Draw(GameTime gameTime)

{
// Loop through and draw each model
foreach (BasicModel bm in models)
1
GraphicsDevice.Viewport = principal;
bm.Draw(gameTime, Camera.view, Camera.projection);
if (MapEditor.ayudaVisuall == true)
1
GraphicsDevice.Viewport = vista Aerea;
bm.Draw(gameTime, Camara2.view2, Camaral.projection2);
I
if({ MapEditor.ayudaVisuall == true)
i
GraphicsDevice.Viewport = vista_Lateral;
bm.Draw(gameTime, Camara3.view2, Camara3.projection2);
¥
}
base.Draw(gameTime);
b

Figura 28. Funcion Draw de la clase ModelManager

En la declaracion del foreach se crea un objeto del tipo BasicModel al que se le
asigna cada modelo de la lista models. Dentro del ciclo, cada modelo es dibujado con
ayuda de la funcion Draw de BasicModel. Para visualizar los modelos dibujados desde
diferentes vistas, se han creado dos camaras que funcionan como ayuda visual. Las
camaras fueron creadas al igual que la cAmara principal del juego. La Unica diferencia
es que las matrices de vista y proyeccion que definen estas camaras no se modifican en
ningdn momento, por tal motivo las cAmaras permanecen estaticas. Las tres pantallas
que se pueden apreciar en la figura 29, son agregadas con la ayuda de tres viewports.
Estos son dibujados a través del objeto GraphicsDevice como se muestra en el codigo
de la figura 28. En la figura 30 se muestra la declaracion de las variables del tipo

ViewPort.
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Figura 29. A cada ViewPort se le agina una cadmara

public class MocdelManager : DrawableGameComponent

1

Jfvariable that will store a list of BasicModel

static List<BasicModel> models = new List<BasicMo
public static bool colision;
public int aj;

Viewport principal;
Viewport wista_ferea;
Viewport wista_Lateral;

Figura 30. Declaracion de variables

En el codigo de la figura 31 se muestra la inicializacién de los viewports, aqui se
asignan las coordenadas de inicio y se especifican los tamafios de cada uno. Ademas a la
variable “principal” se le asigna el objeto GraphicsDevice que permitird dibujar la
ventana principal a través de su propiedad Viewport. Se puede concluir que los modelos
son dibujados, a través de la funcion Draw de BasicModel, desde diferentes vistas.
Cuando se llama a la funcién Draw de BasicModel, se le especifica que camara debe

usar para dibujar en pantalla (véase figura 28).
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Gamel.cs Program.cs ModelManager.cs™ > el N0 ST Ras MapEditor.cs BasicModel.cs

“I%_3D_GameMeodelManager = | #% LoadContent()
9
= protected override woid LoadContent()
{

models.Add(new BasicModel(Game.Content.Load<Model>(@ " models\3D")));
models.Add(new BasicModel(Game.Content.Load<Models(@"models\basegde(4)™}));
models.Add(new BasicModel(Game.Content.Load<Model>(@"models\BOTELEGOS(B)")));
base.LoadContent();
principal = GraphicsDevice.Viewport;

SUmma ry .ih
Allows the game component to perform any initialization it needs to before starting
" to run. This is where it can query for any required services and load content.
£/ </ summary>
= public override void Initialize()
1
principal.wWidth = Game.Window.ClientBounds.Width + 11@;
vista_Aerea.X = @;
vista_Aerea.Y = 8;
vista_Aerea.wWidth = 48e;
vista_Aerea.Height = 208;
vista_Lateral.X = 518;

vista_Lateral.Y = 8;
vista_Lateral.Width = 488;
vista_Lateral.Height = 2@e;
/f TODD: Add your initialization code here
base.Initialize();

'

= FA0 csummarve

Figura 31. Inicializacién de variables que definen la ayuda visual

3.3.1.5 Modelos en movimiento

Es tiempo de crear una subclase de BasicModel que permita habilitar algunas rotaciones
basicas y movimientos. Se agregd una clase que se llamé Rotar_Mover_Pieza.cs. El
cddigo generado se remplazo6 por el que se muestra en la figura 32. Lo primero que se
debe notar es que la clase deriva de BasicModel. La principal adicion en esta clase, es la
matriz rotation. Cuando se dibujan los modelos usando BasicModel, éstos se encuentran
estaticos. En el método Update de la clase Rotar_Mover_Pieza (ver figura 32) se pude
apreciar que la matriz rotation es actualizada cada frame con una rotacion de un grado

sobre el eje Y (los angulos son representados en radianes dentro del XNA).
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—lusing System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using Microsoft.Xna.Framework:;
using Microsoft.Xna.Framework.Audios
using Microsoft.Xna.Framework.Content;
using Microsoft.Xna.Framework.GamerServices;
using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;
using Microsoft.Xna.Framework.Input;
using Microsoft.Xna.Framework.Mediaj
using System.IO;

“Inamespace _ 3D Game|

i
—lclass Rotar_Mower_ Pieza: BasicModel
1
public Matrix rotation = Matrix.Identity;

public Rotar_Mowver_ Pieza(Model m)
=l: base{m)

i

¥

—Ipublic owverride woid Update()

1
rotation *= Matrix.CreateRotationY(MathHelper.Pi J/ 188);

¥

—Ipublic owverride Matrix GetwWorld( )

i

return rotation®*world ;

¥
¥
¥

Figura 32. Un modelo estara rotando, cada frame, un grado sobre el eje Y

Los modelos son cargados al constructor de la clase Rotar_Mover_Pieza. Una vez
cargados en la clase, se les puede aplicar movimiento. Cuando se traslada, rota o escala
un modelo, éste es pasado al constructor de la clase BasicModel. Ahora la funcién Draw
de BasicModel dibuja el modelo segin las transformaciones que se aplicaron. La
funcion update de Rotar_Mover_pieza quedd personalizada como se muestra en la

figura 33 para hacer rotaciones de las piezas.

BasichModel.cs Gamel.cs Program.cs ModellManager.cs Rotar_Mowver_Pieza.cs™

2% _3D_Game.Rotar_Mowver_Pieza

—lpublic override woid Update()
i
Keyboardstate keyboardState = Keyboard.oetState();
if (Gamel.elapsedTime »>= 15@.ef)

i
if (keybocardState.IsKeyDown(Keys.Right))
i
rotation *= Matrix.CreateRotationy(MathHelper.Pi / 2);
Gamel.elapsedTime = @.&f;
¥
¥
if (Gamel.elapsedTime >= 15&.&T)
i
if (kewyboardState.IsKeyDown({Keys.Left))
1l
rotation *= Matrix.CreateRotationY(MathHelper.Pi / -2);
Gamel.elapsedTime = @.&f;
¥
¥

Figura 33. Pieza tiene rotacion de -90 6 90 grados sobre el eje Y
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En la figura 34 se muestra codigo que permite hacer las traslaciones sobre el eje Y.

cModel.cs Gamel.cs Program.cs ModelManager.cs Rotar_Mowver_Pieza.cs™ X I

3D_Game.Rotar_Mowver_Pieza

}
¥

- #region movimientos scbre eje ¥
if (Gamsl.elapsedTime >= 158.68f)

1
if (keyboardstate.IsKeyDown(Keys.H))
1
world *= Matrix.CreateTranslation(@, 1, @);
Gamel.elapsedTime = @.6f;
hy
¥
if (Gamel.elapsedTime >= 158.8T)
1
if (keyboardState.IsKeyDown(kKeys.B))
1
if{ModelManager.colision == false)
1
if(GetWorld().Mma2 »>= 1.5)
world *= Matrix.CreateTranslation(@, -1, @);
Gamel.elapsedTime = @.8f;
¥
h
¥

Figura 34. Traslacion sobre eje Y

Cuando se inicia el videojuego, el eje Z esta apuntando hacia la ventana, es decir
hacia el usuario. Si se mueve una pieza sobre el eje X, se puede apreciar que se traslada
hacia la derecha de la pantalla o hacia la izquierda si es de manera negativa. ;Qué
ocurre si la camara rota 90 grados? Ahora el eje X positivo estara apuntando hacia el
usuario y si se genera una traslacion sobre este eje, la pieza se movera hacia la pantalla
0 se alejard y se perderia todo sentido del espacio. Para corregir este problema se
implemento el cadigo que se muestra en la figura 35. Cuando el eje X estd apuntando
hacia el usuario, el eje Z queda orientado de izquierda (positivamente) a derecha
(negativamente), por lo tanto se requiere que, al presionar la tecla que mueve la pieza

sobre X, la pieza se mueva ahora sobre Z. De esta manera se pretende que el usuario
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siempre tenga el mismo sentido del espacio. Se implemento lo mismo para

traslaciones sobre el eje Z cuando la cAmara esta en 0, Pi/2, Pi y 3/2 Pi radianes.

BasicModel.cs Gamel.cs Program.cs ModelManager.cs Rotar_Mover_Pieza.cs™ X JUERISN{d#

las

_ﬁ _30 Game.Rotar_Mover_Pieza

v| ¥ Update()

[+

#endregion

PPN R L LT T i
hcuiTien:cs cuando camara esta en 8.8 'adianeﬂ

PETE T E T EL EL L R LR R
#region movimientos cuando camara esta en Pi/2
if (Camera.yAngle == MathHelper.Pi / 2)

{
if (Gamel.elapsedTime »= 158.@f)
if (keyboardState.IsKeyDown(Keys.P))
1
world *= Matrix.CreateTranslation(-1.@f, @, @);
Gamel.elapsedTime = @.@f;
}
}
if (Gamel.elapsedTime »= 158.@f)
if (keyboardState.IsKeyDown(Keys.L))
1
world *= Matrix.CreateTranslation(l.8f, @, @);
Gamel.elapsedTime = 8.0f;
i
i
if (Gamel.elapsedTime >= 158.6f)
if (keyboardState.IsKeyDown(Keys.K))
1
world *= Matrix.CreateTranslation(e, @, -1.6f);
Gamel.elapsedTime = @.6f;
¥
¥
if (Gamel.elapsedTime >= 158.8f)
if (keyboardState.IsKeyDown(keys.1))
world *= Matrix.CreateTranslation(@, @, 1.8f);
Gamel.elapsedTime = @.6f;
¥
¥
¥
#endregion

PTITEE TR AL E 3 R

Figura 35. Movimientos cuando cAmara esta en Pi/2
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3.3.1.6 Ensamblaje de piezas

Como se explico, cada modelo puede estar formado por una o multiples mallas. Cada
malla contiene una esfera de colision denominada BoundingSphere [37]. La figura 36
muestra un modelo y su esfera de colision. Si se le dispara a la torre, por ejemplo, la
esfera de colision de la bala se impactara contra la esfera de la torre, aunque en este caso

el efecto de choque no sera tan realista.

Figura 36. Bounding sphere

Las esferas de colision son asignadas automaticamente por el XNA. La funcion de

la figura 37 permite saber cuando es que sucede una colision entre las piezas de LEGO.

public bool CollidesWith(Model otherModel, Matrix otherWorld)
{
Matrix[] transforml = new Matrix[otherModel.Bones.Count];
Matrix[] transform = new Matrix[model.Bones.Count];
// Loop through each ModelMesh in both objects and compare
// all bounding spheres for collisions
foreach (ModelMesh hisModelMeshes in  model.Meshes)
{
foreach (ModelMesh myModelMeshes in otherModel.Meshes)
1
model. CopyAbsoluteBoneTransformsTo(transform);
otherModel. CopyAbsoluteBoneTransformsTo(transforml);
sphered = hisModelMeshes.BoundingSphere;
sphere@.Radius = sphere@.Radius * @,38475674534132392563738879930443F;
spherel = myModelMeshes.BoundingSphere;
spherel.Radius = spherel.Radius * @.38475674534132392863788879930443F;

if(sphered.Transform(GetWorld() * hisMedelMeshes.ParentBone.Transform).Intersects
(spherel.Transform(otherliorld * myModelMeshes.ParentBone.Transform)))

{

return true;

}
}

return false;

|
}

Figura 37. Funcion regresa el valor true si existe una colision
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La funcién permite posicionar cada boundingsphere en la ubicacion correcta,
reduce el radio de cada esfera y verifica si existe alguna colision entre los modelos. Esta
funcion se manda llamar en el método update de ModelManager. Solo se manda llamar
esta funcion si la lista contiene mas de tres modelos (vease figura 38), ya que los
elementos 1, 2 y 3 son: el escenario 3D (cocina), la base de ensamblaje y el contenedor
de legos respectivamente. Entonces se verifica la colision Unicamente entre piezas de
lego, despreciando los primeros tres modelos [37].

ModelManager.cs* bl Rotar Mover Pieza.cs Maptditor.cs BasicModel.cs

% 30_Game.ModelManager v| ¥ Update(GameTime gameTime)
}

a = models.Count;
if (a»3)
{
for (int 1 = 2; 1 < models.Count-1 ; i+4)

{

if (models[a - 1].CollidesWith(models[i].model, models[i].GetWorld()))
colision = true;
break;

}

else{ colision = false;}

Figura 38. Llamado de la funcién en el método update de Modelmanager

En el codigo de la figura 39, que pertenece a la funcion update de
Rotar_Mover_Pieza, se indica que si se presiona la tecla H, la pieza se trasladara una
unidad hacia arriba. Si es la tecla B la presionada, se traslada una unidad hacia abajo
siempre y cuando, la colision sea falsa. Ademas se especifica que las piezas dejaran de
trasladarse (hacia abajo) si el valor de GetWorld().M42 es igual a 1.5. Por esta
condicion, pareciera que las piezas colisionan sobre la base que esta situada en 1.5
unidades con respecto del eje Y. La variable GetWorld().M42 guarda la posicion de los
modelos con respecto del eje Y, y va incrementando en una unidad cada vez que se

presione la tecla H, sucede de manera contraria si se presiona la tecla B [37].
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Gamel.cs Program.cs ModelManager.cs™ Rotar Mover_Pieza.cs 3 QEET T[] <3

g,}[gjD_Game.Rotar_Mover_Pieza
1
b
if (Gamel.elapsedTime »= 15@.8f)
1
if (keyboardState.IsKeyDown(lKeys.B))
1
if(ModelManager.colision == false)
1
if(GetwWorld().M42 »= 1.5)
world *= Matrix.CreateTranslation(@, -1, @);
Gamel.elapsedTime = @.8f;
h
[
b

Figura 39. Traslacion negativa sobre eje Y

En el cddigo de la figura 39, también se puede apreciar un retardo que se hace
con la ayuda de la variable elapsedTime del tipo GameTime. Antes de soltar por
completo la tecla presionada, el ciclo detecta varias veces el impulso eléctrico. Esto
sucede porque el ciclo se hace demasiado réapido. El retardo es de 150 milisegundos.
Para lograr una colisién realista, se disefié una pieza como la que se muestra en la figura
40. Esta formada por dos mayas (cubo y cilindro), y es la base para formar las demas

piezas.

Bl Autodesk Maya 2011 x64 untitled® — pCubel..

Copy Tab

I« 4 » »|

No Ch

Figura 40. Area de disefio de Maya
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En la figura 41, se muestra por que resultd mas eficiente la colision al disefiar las
piezas de multiples mallas. En la figura 42 se muestra que con una sola malla, la
colision entre piezas no es la mas optima aunque se modifique el radio de la esfera. En
la parte inferior de la figura 42, dos piezas no tendran el efecto de ensamble, ya que las
esferas son demasiado grandes. En la pieza base, la esfera del cilindro tiene un radio de
0.453748 y es multiplicado por 0.38475674534132392863788879930443 para reducirlo
a 0.17458260368513504997158476690679. Este valor es tan pequefio que la esfera de
colisién del cilindro se desprecia. La esfera del cubo tiene un radio de 1.075831 vy se
multiplica por 0.38475674534132392863788879930443 para obtener un radio de
0.41393323409730186347042854484448. Con este valor la esfera queda ligeramente
dentro del cubo tocando cada cara como se muestra en la figura 41.

Figura 41. Esferas pequefias permiten una colisién 6ptima

Figura 42. Esferas no dan una colision realista
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3.3.1.7 Interaccién con la aplicaciéon

Ya se puede interactuar con la aplicacion desde el teclado. Se pueden materializar
piezas de lego en pantalla, darles algunas rotaciones basicas y movimientos. Los
modelos ya pueden ser ensamblados para formar disefios. La interaccion desde el
teclado pudiera resultar un tanto complicada. Una de las caracteristicas principales de
esta investigacion, es permitir al usuario que interactué con el videojuego usando un
mando inalambrico. Las distintas propiedades que ofrece el Wiimote permiten al usuario
tener un modo de juego mas dindmico. En esta seccidon se describen los pasos para

lograr la integracion del mando con el videojuego.

3.3.1.7.1 Conexion del Wiimote con la computadora
Para que la computadora detecte el Wiimote, se realizan los siguientes pasos:

1. Conectar el dispositivo bluetooth. (Si se cuenta con una version superior del
Sistema Operativo XP, el dispositivo es reconocido automaticamente por la PC,
pero si ésta tiene una version anterior al sistema operativo mencionado, seran
necesarios los controladores)

2. Se instal6 el programa BlueSoleil que permite hacer conexiones entre los
dispositivos y el adaptador bluetooth

3. Para activa el dispositivo, se da clic sobre el icono bluetooth - “Turn on
Bluetooth” como se muestra en la figura 43

Explore Bluetooth Places
Display Classic View
Plug-Ins manager

My Device Properties...

My Bluetooth Device...

Turn on Bluetooth
w )

11:18 PM

clic sobre icono para activar
dispositivo

Figura 43. Activacion Bluetooth

4. En la ventana del BlueSoleil se da clic en la pestaiia “Bluetooth” —>"Buscar

dispositivo Bluetooth™ (véase figura 44)
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© VT BlueSolel

Bluetooth | Ayuds
Buscar dispositivos s
Organizar dispositivos por ’

Propiedades de mi dispositivo,.  CtrleP

Cemar

Figura 44. Busqueda de dispositivos bluetooth

5. Mientras el programa realiza la busqueda se presionan al mismo tiempo los

botones 1y 2 del mando
6. Al realizar correctamente los pasos, la computadora detectdé el mando como

"Nintendo RVL-CNT-01" (véase figura 45)

=

3 ‘
'

Figura 45. Reconocimiento del control.

7. Se da clic derecho sobre el icono del joystick ->"Conectar Dispositivo de

interfaz humana Bluetooth™ y se presionan nuevamente los botones 1 y 2 del

Wiimote (véase figura 46)

Conectar Disposativo de interfaz humana Bluetooth

Desconectar

Emparejer
Propiedades...

Figura 46. Conectando dispositivo

NOTA: Al presionar ambos botones deberan de estar parpadeando las 4 luces del

mando. Al lograrse la conexion, saldra una linea roja que une la esfera amarilla con el

icono del joystick.
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3.3.1.7.2 Programacion del Wiimote

Para que el Wiimote realice funciones especificas en la computadora, se requirié de
GlovePIE: un programa que mediante scripts previamente codificados, emula la funcion
que realizan los botones de algun control. Como el videojuego responde a los eventos
que se disparan al presionar ciertas teclas, es necesario programar los botones del
mando para que realicen esos eventos. En la figura 47 se muestra parte del script

codificado que permite usar el mando inalambrico.

ﬁ GlovePIE - Programmable Input Emulator 0.29 . E'@

File Edit Search View Run! CP-Settings TroubleShooter Help

30_IF_al1002) | Gt | Vaiiables | b Run

key.left = Wiimote.Left
key.right = Wiimote.Right

key.Z = Wilmote.Flus
key.X = Wiimote.Minus
Key.D = Wiimote.Home

m

if var.x » -3 && var.x < 3 && var.y>»-17 && var.y<l7 && var.z>»8 && var.z<23
key.P = true

wailt 1

key.P = false

key.L = false

wait 50

el=zeif var.x > -3 && var.x < 3 && var.y>-17 && var.y<l7 && var.z>-24 && var.z<-8
key.L = true

wait 1

key.L = false

key.P = false

wait 50

endif

if var.x > & && var.x < 25 && var.y> -34 && var.y< -4 && var.z> -4 && var.z< 3
key.J = true

wait 1

key.J = false

key.K = false

wait 50

el=seif var.x > -25 &% var.x < -6 &£& var.y>»-30 &% var.y<-4 &% var.z>-4 && var.z<3
key.K = true -
4 ] b

Figura 47. Asignacion de teclas
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Capitulo 4. Resultados de la investigacion

Al probar la aplicacion con diferentes usuarios, se observo que el modo de interaccién
no es el mas optimo para nifios menores de 6 afios. Los pequefios argumentaron que era
dificil manipular las piezas con el Wiimote (véase grafica 1). Este requiere de
movimientos un tanto precisos, si no se enfoca directamente hacia los leds infrarrojos,
los movimientos no se ven reflejados de manera correcta en la pantalla. Aungue el
tiempo de interaccion fue corto, se pudo apreciar una mejora significativa en la
coordinacion y movimientos en el usuario. Se esperaba que la interaccion fuese 1o mas
sencilla y préactica, pero las primeras pruebas arrojaron resultados no deseados debido a
las capacidades motoras limitadas de los nifios menores de 6 afios. Al probar en usuarios
con edades de 6 afios en adelante, se pudo ver que éstos tenian un mejor entendimiento
del espacio, les parecié sencillo trasladar las piezas sobre el escenario. Ademas tenian
un mejor control sobre el mando inaldmbrico, ya que mostraban una mejor capacidad
motriz que les permitia hacer movimientos mas exactos. Uno de los objetivos de la
investigacion era proporcionar una interfaz grafica atractiva que pudiese llamar la
atencion de los nifios. La pantalla del juego resultd visualmente agradable para casi
todos los usuarios de prueba (véase grafica 2). Incluso les parecié mas amigable que la
interfaz del Lego Digital Disigner, videojuego tomado como antecedente para el

desarrollo de esta investigacion.

- - r
Manipulacion
dificil
m facil mmedio dificil b
=
e 3
& Meclo B nifios de 5-6 afos
a
fac B nifosde 7-10anos
"

Gréfica 1. Interaccion con el Wimote

La grafica 3 muestra las posibles mejoras que recomendaron los usuarios.
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Interfaz atractiva

Esi Bno

Si

90% 0 2 -

de 56 afios

B de 7-10 afios

Gréfica 2. Gusto por la interface grafica

Mejoras

Emaspiezas BEmascolores MEinteraccion

20%

Gréfica 3. Mejoras al videojuego
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Capitulo 5. Discusiones, conclusiones y recomendaciones

5.1 Con respecto a las preguntas de investigacion.

Sin duda, las distintas propiedades que ofrece el Wiimote permiten al usuario interactuar
de una manera mas dinamica. En las pruebas, los usuarios asociaron inmediatamente el
mando a la consola de Nintendo. Por tal motivo, jugaron de pie. No consideraron el
jugar sentados, como generalmente se hace cuando se juega con un ratén o un teclado.
Una ventaja al usar el Wiimote, es que los usuarios pueden hacer mas movimientos,
permitiendo asi, un desarrollo significativo en sus capacidades motoras. El videojuego
logro tener un impacto considerable en los nifios, resultdé de gran interés gracias a su
interfaz grafica y a su modo de juego. Pudiera ser de gran ayuda si es implementado
como herramienta didactica en el sector educativo. Aportaria las ventajas y beneficios
que implica el jugar con bloques de construccion, ademas resultaria Gtil para el

desarrollo psicomotriz de los estudiantes.
5.2 Con respecto al objetivo de la investigacion.

Se logr6 implementar un videojuego que contara con las caracteristicas basicas de un
juego de construccion 3D. Se dio rotaciones generales de la escena para que el usuario
tenga una perspectiva, desde diferentes angulos, de sus disefios. Se cuenta con una
variedad de piezas, de diferentes formas, colores y tamafios que pueden ser trasladadas,
rotadas y ensambladas. Ademas, la aplicacién se puede incorporar en equipos de
cémputo que estén basados en Windows. Por su portabilidad, resulta mas practico y
econdmico, ya que puede ser instalado en cualquier PC que cuente con los

requerimientos minimos para ejecutarlo.

Los resultados no fueron los esperados, sobre todo los que arrojaron las pruebas
de interaccion. Debido a la complejidad del mando, resulta incomodo manipular la
aplicacion. Como se menciond, se requieren de movimientos precisos para trasladar las
piezas sobre el escenario. Estos movimientos se hacen con las propiedades de
inclinacion del mando inalambrico. El videojuego podria aporta algunas ventajas que se
describen a continuacion:

e No se requiere la costosa consola de Nintendo
e Resulta facil jugar en cualquier computadora que cuente con los requerimientos

descritos en la tabla 3 del capitulo de materiales
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e Resulta econébmico hacer la barra de leds infrarrojos (aproximadamente 40
pesos)

e Se puede trasladar el equipo (Wiimote, barra de leds y adaptador Bluetooth)
hacia otra PC sin grandes esfuerzos

e Se puede programar el mando para manipular el juego de distintas maneras

Las desventajas 0 inconvenientes que pudiese tener la aplicacion son las siguientes.
e Requiere de movimientos precisos (los que permiten mover el cursor)
e Esta destinada a ejecutarse solamente sobre Windows
e Requiere de algunos pasos para ejecutarla, como conectar el mando a la PC via
Bluetooth, ejecutar el emulador y cargar el script. Este proceso resultaria
complicado para un pequefio, por tal motivo se requiere de una persona

capacitada para aplicar el videojuego.
5.3 Recomendaciones para futuras investigacion

Integrar el joystick (nunchuck) para facilitar la interaccion con la aplicacion. Las piezas
podrian trasladarse sobre los ejes X y Z con la ayuda del joystick. Con el pad del
Wiimote (cruz) se haria la traslacion sobre el eje Y. las rotaciones de la cdmara se
pueden hacer con las propiedades de deteccién de movimientos en el espacio que ofrece
el Wiimote. Se pudiera implementar un mend de inicio de juego, donde se cuente con las
opciones de empezar una partida nueva o continuar con el armado de un modelo. Esto
permitiria que el usuario abriera sus disefios para continuar con el armado de los

mismos. Podrian implementarse sonidos para lograr una interaccion mas realista.
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Anexos

Anexo 1: Integracion de la pantalla del juego a una Windows Form

En este anexo se muestra la figura A.1.1 que describe el codigo implementado para
integrar la pantalla azul de XNA en un formulario. EIl proposito de hacer esto, es

aprovechar los controles que ofrece C# para crear la interface del juego.

CENCRSE Program.cs  ModelManagercs  Rofar Mover Pieza.cs MapEditor.cs

0_Gamne.Gamel -
IntPir drawsurface;
System.Windows.Forms.Form parentForm;
System.Windows.Forms.PictureBox pictureBox;
System.Windows.Forms.Control gameForm;

4 gameForm_VisibleChanged (object sender, EventArgs )

public Gamel(IntPtr drawSurface, System.Windows.Forms.Form parentForm, System.Windows.Forms.PictureBox surfacePictureBox)
{
graphics = new GraphicsDeviceManager(this);
Content.RootDirectory = "Content”;
this.drawsurface = drawSurface;
this.parentForm = parentForm;
this.pictureBox = surfacePictureBox;
graphics.PreparingDevicesettings +=
new EventHandler<PreparingDevicesettingsEventArgsy(
graphics_PreparingDeviceSettings);
Mouse.WindowHandle = drawsurface;
gameForm =
System.Windows.Forms. Control. FromHandle(this.Window.Handle);
gameForm.VisibleChanged +=
new EventHandler(gameForm VisibleChanged);
gameForm. SizeChanged +=
new EventHandler(pictureBox_SizeChanged);

}

private void gameForm VisibleChanged(object sender, Eventhrgs e)

if (gameForm.Visible == true)
gameForm.Visible = false;

}

void graphics_PreparingDeviceSettings(object sender,
PreparingDeviceSettingsEventArgs e)

{
e.GraphicsDeviceInformation.PresentationParameters
DevicelindowHandle = drawsurface;

}
void pictureBox_SizeChanged(cbject sender, Eventirgs e)

{

if (parentForm.WindowState !=
System.Windows.Forms. FormiindowState.Minimized)

{

graphics.PreferredBackBufferiiidth = pictureBox.Width;
graphics.PreferredBackBufferteight = pictureBox.Height;

graphics.ApplyChanges();
}
h

Figura A.1.1. Clase Gamel modificada para integrar pantalla de juego a un formulario
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En la figura A.1.2 se muestra el disefio del formulario y se especifica la funcion de cada
uno de los controles utilizados. Las figuras A.1.3, A.1.4 y A.1.5 muestran el cddigo
completo de la clase MapEditor.

MapEditor.cs [Design]* X

e
(n ]

En este PictureBox se agrega la pantalla del juego

PictureBoxes para habilitar mas piezas de lego
en el menu, Al dar clic se cambia el arreglo de
imagenes del panel

Figura A.1.2. Disefio del formulario
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ENST WA MapEditor.cs [Design]*

‘)[g_JD_Game.MapEditor = | ## imgExtension

public string[] imghame;
private string[] ingExtension;]
public string ImageToShow;
public static string result;
public static bool estado;
public 8itmap MyImagel;

public Bitmap MyImage2;

public 8itmap MyImage3;

public static string prueba;
public string folderName = @"\Imagenes";
public static bool ayudaVisuall;

H public MapEditor()

InitializeComponent();

}

H private void MapEditor_Load(object sender, EventArzs e)

{

ImagesInfolder(folderName); // Load images

ShowFolderImages(); // Show images on PictureBox array

MyImagel = new Bitmap("C:/Users/Owner/Desktop/proyeito final/3D Game/3D Game/bin/x86/Debug/Menu_imagenes/menul.bmp");
pictureBoxl.Image = MyImagel;

MyImage2 = new Bitmap("C:/Users/Owner/Desktop/proyeito final/30 Game/3D Game/bin/x36/Debug/Menu_imagenes/menuZ.bmp");
pictureBox2.Image = MyImage2;

MyImage3 = new Bitmap("C:/Users/Owner/Desktop/proyeito final/3D Game/3D Game/bin/x86/Debug/Menu_imagenes/menu3.bmp");
pictureBox3.Image = MyImaged;

1
B private bool ThumbailCallback()
{
return false;
1
H private void ImagesInFolder(string foldername)
{

FileInfo FInfo;
/1 Fill the array (imghame) with all images in any folder
imgllame = Directory.GetFiles(Application.StartupPath + foldername);
/1 How many Picture files in this folder
NumOffiles = imghame.Length;
imgExtension = new string[NumOfFiles];
for (int 1 = @; 1 < NumOfFiles; i++)
{
FInfo = new FileInfo(imghame[i]);
imgExtension[i] = FInfo.Extension; // We need to know the Extensian

}

B private void ClickImage(Object sender, System.Eventirgs e)
{
/1 On Click: load (ImageToShow) with (Tag) of the image
ImageTaShow = ((System.Windows.Forms.PictureBox)sender).Tag. Tostring();
result = Path.GetFilelameiithoutExtension(InageToShow);
estado = true;
/ MessageBox. Show(result);
/15ystem. Windows. Forms. Cursor. Hide();

Figura A.1.3. Funcion MapEditor _Load carga imagenes a través del método ShowfolderImages
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ViapEditor.Designer.cs MapEditor.cs [Design]* Program.cs MapEditor.cs® ¢ QULGEIMEREL 8

”B_BD_Game.MapEditor

=| ¥ ShowFeldermages()

= public void fuera_control(Cbject sender, System.Eventhrgs e)

1
estado = false;
}
] private veid AddControls(int cMumber)
1

imgArray = new System.Windows.Forms.PictureBox[cMumber]; // assign number array

for (int 1 = @; 1 < chumber; i++)

{

imgArray[i] = new System.Windows.Forms.PictureBox(); // Initialize one variable

// when call this function you determine number of controls

= public void ShowFolderImages()

{

int Xpos =3;
int Ypos = 685;

Image img;

Image.GetThumbnailImageAbort myCallback = new Image.GetThumbnailImageAbort(ThumbailCallback);

string[] Ext = new string[] { ".GIF", ".JPG", ".BMP", ".PNG" };
AddControls (NumdfFiles);

for (int 1 = 8; 1 < NumOfFiles; i)
{

switch (imgExtension[i].ToUpper())

{
case ".IPG":
case ".BMP":
case ".GIF":
case ".PNG"J
img = Image.FromFile(imgName[i]);

imghArray[i].Image = img.GetThumbnailImage(75, 55, myCallback, IntPtr.Zere);

img = null;

if (Xpos > 3e8)

1
Xpos = 8;//un espacio de 8 pixeles
Ypos = Ypos - 18@;//

}

imgArray[i].Left = Xpos;

imgArray[i]. Top = Ypos,

imgArray[i].Width =

imghArray[i].Height =

imgArray[i].visible = true;

// Fill the (Tag) with name and full path of image

imgArray[i].Tag = imgName[i];

1+
imgArray[i].Click += new System.EventHandler(ClickImage);
1-

imghArray[i
this.Panel.Controls.Add(imgArray[1i]);

Xpos = Xpos + 1@@;
Application.DoEvents();
break;

Mouseleave += new System.EventHandler(fuera_control);

Figura A.1.4. Funcién Showfolderlmages carga imagenes en el panel y asigna a cada una el evento

Clicklmage
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MapEditor.Designer.cs

MapEditor.cs [Design]* Program.cs MapEditor.cs* X

ModelManager.cs

%_BD_Game.MapEditor

~| 3 pictureBox3_Click(ol

= private void boton_Click(ocbject sender, Eventirgs e)

1

game.Exit();

= private veid pictureBox2 Click(cbject sender, Eventhrgs e)

if (folderName != @"\Imagenes2")
{
this.Panel.Controls.Clear();
folderName = @"\Imagenes2";
ImagesInFolder(folderName);
ShowFolderImages();

}

= private veid pictureBoxl Click(cbject sender, Eventhrgs e)
{

if(folderName != @"\Imagenes™)

1
this.Panel.Controls.Clear();
folderName = @"\Imagenes";
ImagesInFolder(folderName);
ShowFolderImages();

b
h

= private void pictureBox3_Click(cbject sender, Eventirgs e)

if (folderName != @"\Imagenes3")

{
this.Panel.Controls.Clear();
folderName = @"\Imagenes3";
ImagesInFolder(folderName);
ShowFolderImages();
b
h
= private void buttonl_Click(object sender, Eventirgs e)
1
if (ayudaVisuall == false)
1
buttonl.Text = "Desactivar Ayuda Visual™;
ayudaVisuall = true;
b
else if(ayudavisuall == true)
1
buttonl.Text = "Activar Ayuda Visual”;
ayudaVisuall = false;
}
}
i

Figura A.1.5. Eventos de botones y PictureBoxes
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