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Resumen

Este Trabajo Fin de Grado se centra en el desarrollo de una visita virtual al teatro romano
de Maélaga. Una parte fundamental de esta visita sera el empleo tanto de un chatbot como
un metahuman, con el cual el usuario se podra comunicar usando voz y texto. El metahuman
se encargara de explicar los elementos de la visita, ademéas de ofrecer un marco narrativo
para el usuario. Este proyecto se desarrollara empleando el motor grafico Unreal Engine,
usando la herramienta de Blueprints (programacién visual) que ya estd integrada en él. La
metodologia elegida sera la Agil, en concreto Scrum.

El documento comienza presentando una definicién de visita virtual, exponiendo
los ejemplos que se han tenido en cuenta para realizar el proyecto. Se mencionaran los
recursos utilizados, ademas de detallar la aplicaciéon de los procesos caracteristicos del
desarrollo de software en la creacion de experiencias virtuales. También se incluira la
documentacion generada durante el disefio de la visita, ademas de una descripcion de las
funcionalidades creadas, junto a las decisiones técnicas necesarias para realizarlas.

Por ultimo, se ofrecera una explicacion de las herramientas empleadas para el
desarrollo, se expondra un analisis de pruebas realizadas con usuarios reales y se

explicaran las conclusiones obtenidas de estas.

Palabras clave: Unreal Engine, chatbot, visita virtual, metahuman



A bstract

This Final Degree Project focuses on the development of a virtual tour of the Roman theatre
in Malaga. A fundamental part of this tour will be the use of both a chatbot and a
metahuman, with which the user will be able to communicate using voice and text. The
metahuman will be responsible for explaining the elements of the tour, as well as providing
a narrative framework for the user. This project will be developed using the Unreal Engine
graphics engine, using the Blueprints tool (visual programming) that is already integrated
into it. The chosen methodology will be Agile, specifically Scrum.

The document begins by presenting a definition of a virtual tour, giving examples
that have been considered for the project. The resources used will be mentioned, and the
application of the characteristic processes of software development in the creation of
virtual experiences will be detailed. The documentation generated during the design of the
tour will also be included, along with a description of the functionalities created and the
technical decisions necessary to implement them.

Finally, an explanation of the tools used for development will be provided, an
analysis of tests carried out with real users will be presented, and the conclusions drawn

from these will be explained.

Keywords: Unreal Engine, chatbot, virtual tour, metahuman
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Introduccion

En este capitulo se mostraran los objetivos y motivaciones para realizar este Trabajo Fin
de Grado (TFG), asi como la estructura que seguira el documento.

1.1. Motivacion

El crecimiento de la industria del videojuego ha estimulado la creacién y el desarrollo
de diversas tecnologias, como lo son los motores graficos. Estos motores, que en un
principio fueron creados para albergar los mundos y mecanicas de videojuegos, han
conseguido demostrar su utilidad para otros campos. La realidad virtual (VR), la realidad
aumentada (AR) y la cinematografia son algunas de las areas que se han nutrido de los
avances en los motores graficos.

Uno de los pilares de este proyecto es la puesta en practica de tecnologias en
pleno crecimiento para realizar una visita virtual guiada. Tecnologias como lo son los
metahumans y los chatbots, seran utiles para ofrecer una experiencia educativa y
cultural Unica, con elementos jugables para una mayor inmersion del usuario.

La mayor motivacién de este trabajo es la de unir ciencias sociales, como lo son
la historia y la arqueologia, con las nuevas tecnologias. En un mundo cada vez mas
tecnologico y desarrollado, es de vital importancia echar la vista atrds para conocer de
donde provienen las raices de un pueblo. Si queremos alcanzar un futuro mejor, primero
hay que desenterrar y conocer, al menos, la historia de nuestra propia ciudad.

1.2. Objetivos

Los objetivos principales de este Trabajo Fin de Grado son:

El desarrollo de una visita virtual educativa para todos los publicos empleando
el motor grafico Unreal Engine 5 [1], usando tecnologias en pleno crecimiento como lo
son los metahumans vy los chatbots. Esta visita virtual recibira el nombre de Malaca. Los
metahumans, que tendran integrado un chatbot, seran el centro de este proyecto y se
podra interactuar con ellos con comunicacién por voz/texto y texto/voz, usando la
herramienta Convai [2] para su desarrollo y configuracion.



La utilizacidn y la puesta en practica de los conocimientos adquiridos durante el
grado en diversas asignaturas. Por ejemplo, la captura de requisitos de la asignatura
"Andlisis y Disefio de los Sistemas de la Informacién” y la profundizacion de las
metodologias agiles de "Direcciéon de Proyectos de Sistemas de la Informacién”.

1.3. Organizacién de la memoria

La memoria seguira la siguiente estructura:

1. Introduccién: En este apartado se define las motivaciones, objetivos y estructura
del proyecto.

2. Contexto: En este apartado se ofrecera una explicacién general sobre conceptos
empleados en la memoria ademas de exponer qué es una visita virtual. También
se explicara la metodologia empleada en la realizacion del proyecto junto con las
herramientas usadas.

3. Analisis, disefio y solucién: En este apartado se definird la visita virtual Se
expondran los requisitos necesarios para desarrollar el software ademas de los
casos de uso, los diagramas de flujo y bocetos de la interfaz de usuario. Por
ultimo, se explicaran las mecanicas y elementos que otorgan a la visita elementos
gamificados y una historia.

4. Implementacion: En este apartado se explicara cémo se ha llevado a cabo la
implementacién del software propuesta, desglosdandose en varios apartados.

5. Pruebas: En este apartado se explicara como se ha llevado a cabo la fase de
pruebas para el proyecto.

6. Conclusiones y lineas futuras: En este apartado se expondran las conclusiones
del trabajo realizado ademas de mejoras que se podrian llevar a cabo en el futuro.

7. Apéndices: En este apartado se incluira informacién adicional que no tiene
cabida en la estructura general del documento.



Contexto

En este apartado se establecera qué es una visita virtual, ademéas de algunos conceptos
que se emplearan mas adelante. Por otra parte, se explicard qué metodologia se ha
seguido para realizar el proyecto, los recursos usados y las tecnologias empleadas.

2.1. Conceptos habituales

En el sector de los videojuegos y mas en general en el de la produccién visual en 3D,
existen una gran cantidad de términos de uso comun que no suelen ser conocidos por
el publico en general. Ahora se presentard una tabla donde se recogen y explican algunos
de estos términos.

Término Significado

Un chatbot es un programa informatico basado en inteligencia artificial y disefiado
para interactuar con los usuarios a través de conversaciones en lenguaje natural
Mediante modelos de lenguaje avanzados, puede entender y responder de manera
Chatbot coherente a las consultas de los usuarios simulando una conversacién con una
persona. [3]

En este proyecto se empleara la herramienta Convai [2] para gestionar y modificar
los chatbots.

Un metahuman o metahumano es una réplica digital que emula la apariencia de una
persona real. Son producto de la combinacién de diferentes tecnologias (..). El
Metahuman resultado es una creacion hiper realista, disefiada para imitar las emociones, acciones
e interacciones humanas. [4]

Se empleard la herramienta Metahuman Creator [5] para crearlos.

Por otro lado, Blueprints es un sistema y lenguaje de scripting visual de Unreal
Engine que utiliza nodos para representar el flujo de datos y las funciones en un
juego. Al igual que C++, puede utilizarse para crear clases y heredar propiedades de
una clase a otra.

Las funciones de bajo nivel y el motor en si estan escritos en C++ y la mayoria de
estas funciones son accesibles en el sistema de Blueprints[6]

Los assets para Unreal Engine son elementos como modelos 3D, texturas, efectos
visuales, sonidos, animaciones, entre otros, que pueden ser utilizados en la creacién
Asset de videojuegos. Estos assets permiten a los desarrolladores ahorrar tiempo y recursos
al no tener que crear cada elemento desde cero, y pueden ser una excelente manera
de mejorar la calidad visual y auditiva de un proyecto. [7]

Blueprint




La fotogrametria es una técnica cuyo objeto es estudiar y definir con precision la
forma, dimensiones y posicién en el espacio de un objeto cualquiera, utilizando
esencialmente medidas hechas sobre una o varias fotografias de ese objeto.
Actualmente, esta técnica permite la construccién de un modelo métrico 3D de un
objeto, mediante diferentes tipos de softwares informaticos, a partir de una serie de
imdagenes 2D tomadas desde diferentes perspectivas. [8]

Tabla 1. Conceptos habituales

Fotogrametria

2.2. Qué es una visita Virtual

La visita virtual, también llamada paseo, recorrido o tour virtual, es una forma de
conocer un espacio a través de la interaccién con el ratén -no inmersiva- o de la
Realidad Virtual -inmersiva- posibilitando asi, y segun su disefio, recorrer diferentes
espacios o lugares de determinado entorno. Los Tours o Visitas virtuales pueden
contener elementos multimedia tales como imagenes, videos, documentos en pdf, o
enlaces a URLs, aumentando considerablemente las posibles aplicaciones de uso. Las
visitas virtuales ofrecen multiples ventajas que las hacen cada vez mas relevantes en
distintos ambitos. Permiten acceder a lugares lejanos o inaccesibles sin necesidad de
viajar, lo que ahorra tiempo y costos. Son inclusivas, ya que pueden ser utilizadas por
personas con movilidad reducida o con dificultades para desplazarse. Ademas, brindan
una experiencia inmersiva e interactiva que favorece el aprendizaje y la retencién de
informacion, especialmente 1til en la educacion y el turismo. [9]

Este proyecto incluye modelos para la recreacién de los escenarios que han sido
realizados con aplicaciones de fotogrametria junto con assets que han sido
completamente realizados en 3D (sin fotogrametria). Ademds, estos elementos se
combinan con narraciones, puntos interactivos y rutas para ofrecer una experiencia mas
estructurada y educativa.

2.3. Referentes

Para proseguir se mencionaran aquellos proyectos que han servido de referencia para
realizar Malaca.

2.3.1. Visita a la Plaza de la Merced

La visita a la Plaza de la Merced por Victoria la Malaguefia fue un proyecto realizado
por David Bueno Vallejo en colaboracién con la empresa Visitas Virtuales [10]. En la
visita, Victoria (un chatbot) se mueve a lo largo de la plaza y explica al usuario
informacion sobre distintos puntos de interés. [11]

La influencia de esta Visita Virtual en el proyecto ha sido poder comprobar las
herramientas que ofrecen tanto Unreal como Convai como el aprendizaje de la
informacion del chatbot y la posibilidad de que el metahuman se mueva en un escenario
3D.
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Fig. 1. Captura de pantalla de la visita a la Plaza de la Merced

2.3.2. Visita al MAN

E1 Museo Arqueoldgico Nacional (MAN) presenta una visita virtual accesible desde PC,
tablet, smartphone y realidad virtual Esta visita fue realizada en colaboracién con
Samsung, empleando 404 fotos panoramicas y gracias a ella se pueden observar tres
kilémetros de exposicién permanente en cualquier parte del mundo. [12]

La mayor influencia de esta visita virtual en el proyecto tiene que ver sobre cémo
presenta la informacién de manera clara y concisa, con el objetivo de que casi cualquier
publico pueda disfrutar de ella. Esta visita presenta las distintas salas del MAN con una
serie de fotografias panordamicas, a diferencia de este proyecto donde se emplea un
modelo 3D del escenario.

[‘ '/\' MUSEO ARQUEOLOGICO
N NACIONAL

Fig. 2. Seccién de la Hispania Romana en la visita virtual al MAN



2.4. Metodologia de trabajo

La metodologia elegida para realizar este proyecto ha sido una metodologia Agil basada
en Scrum.

Scrum es un marco que utilizan los equipos para administrar el trabajo y
resolver problemas de forma colaborativa en ciclos cortos. Scrum pone en practica los
principios de Agile como un conjunto concreto de artefactos, practicas y roles. [13]

Durante cada sprint, un periodo entre una y cuatro semanas, el equipo crea un
incremento de software potencialmente entregable (utilizable). El conjunto de
caracteristicas que forma parte de cada sprint viene del Product Backlog, que es un
conjunto de requisitos de alto nivel priorizados que definen el trabajo a realizar. Los
elementos del Product Backlog que forman parte del sprint se determinan durante la
reunion de Sprint Planning. Entonces, el equipo se reune para determinar la cantidad
de ese trabajo que puede comprometerse a completar durante el siguiente sprint.
Durante el sprint, nadie puede cambiar el Sprint Backlog, lo que significa que los
requisitos estan congelados durante el sprint. [14]

Posteriormente se explicara como se ha adaptado esta metodologia al proyecto.

2.5. Tecnologias empleadas

A continuacion, se explicaran las tecnologias que se han empleado para realizar el
proyecto.

2.5.1. Unreal Engine

Unreal Engine es un motor de videojuegos creado por la compafiia Epic Games [15].
Aungue se desarrolld principalmente para los shooters en primera persona, se ha
utilizado con éxito en varios géneros distintos, incluyendo videojuegos de sigilo, lucha,
MMORPG vy otros RPG. Con su cédigo escrito en C++, Unreal Engine presenta un alto
grado de portabilidad y es una herramienta utilizada actualmente por muchos
desarrolladores de juegos. [16]

2.5.2. Blueprints

El sistema Blueprint Visual Scripting de Unreal Engine es un lenguaje de
programacién visual que permite desarrollar funcionalidades propias de C++ de una
forma mas sencilla. Esta interfaz visual estd basada en nodos interconectables que
representan el orden de ejecucion y las dependencias entre funcionalidades.

Al igual que muchos lenguajes de scripting comunes, se utiliza para definir
clases u objetos orientados a objetos (0O) en el motor. Este sistema es extremadamente
flexible y potente, ya que ofrece a los disefiadores la posibilidad de utilizar practicamente
toda la gama de conceptos y herramientas que, por lo general, sélo estan al alcance de
los programadores. Ademas, el marcado especifico de Blueprint disponible en la
implementacién C++ de Unreal Engine permite a los programadores crear sistemas de
base que pueden ser ampliados por los disefiadores. [17]



Los cambios realizados dentro de los Blueprints se muestran inmediatamente en
el motor, ademads de poder editarse sin depender de un programa externo. Es por esto y
por ser una forma de programar mas accesible y visual por lo que presenta una gran
utilidad empleandose junto a programacion en C++.

Movement Input

Left/Right Forward / Backward
F Add Movement Input # Add Movement Input
© EnhancedinputAction IA_Move a a

F Get Actor Forward Vector

Fig. 3. Ejemplo de Blueprints

2.6. Assets empleados

Este proyecto ha sido realizado en un motor de videojuegos, por lo que se han empleado
recursos muy similares a los que se usarian en el desarrollo de uno, como musica,
imagenes, personajes y modelos 3D. Realizar este tipo de recursos no entra en las
competencias de este proyecto. No obstante, por la naturaleza personalizada y unica de
la visita virtual, se ha tenido que dedicar tiempo a la realizacién y modificacién de
modelos 3D, la cual se explicard mas adelante. Los recursos obtenidos de forma online
lo han sido a través de artistas que ofrecen su material de forma gratuita y de libre
acceso.

A continuacioén, se mostraran los recursos empleados en este proyecto, tanto los
de creaciéon propia como los realizados por otros individuos.

2.6.1. Modelos 3D

Se han empleado una gran variedad de modelos 3D (static mesh en Unreal). Una parte
de estos modelos han sido creados para este proyecto, como las figuras que el usuario
debe recoger durante la visita virtual. Para estas figuras se ha empleado RealityCapture
[18] (ahora RealityScan) para generar los modelos y Blender [19] para editarlos. Para el
teatro ha sido necesaria una edicidén en sus acabados, como se comentarda mas adelante.
El resto de los modelos han sido obtenidos de forma libre y gratuita.

Nombre Autor Uso Procedencia
.. Escenario fisico Otorgado por la
Visitas . empresa para la
TeatroCompleto . de la visita S
Virtuales [10] : realizacién de este
virtual

proyecto

SM_EuropeanHornbeam_Field_01..04 Quixel Arboles. fie European
decoracidén Hornbeam | Fab

SM_EuropeanHornbeam_Forest_01..10 Quixel Arboles. fie European
decoracidén Hornbeam | Fab

. . Arboles de European
SM_EuropeanHornbeam_Sapling_01..08 Quixel decoracisn Hornbeam | Fab



https://www.fab.com/listings/c6f917b6-ffcb-4b86-9d9f-5274ba7f6a8e
https://www.fab.com/listings/c6f917b6-ffcb-4b86-9d9f-5274ba7f6a8e
https://www.fab.com/listings/c6f917b6-ffcb-4b86-9d9f-5274ba7f6a8e
https://www.fab.com/listings/c6f917b6-ffcb-4b86-9d9f-5274ba7f6a8e
https://www.fab.com/listings/c6f917b6-ffcb-4b86-9d9f-5274ba7f6a8e
https://www.fab.com/listings/c6f917b6-ffcb-4b86-9d9f-5274ba7f6a8e

Realizado por el
, Una de las P
. Juan Travé . autor de este
antoninol . figuras a
Medina proyecto para la
recuperar o .
visita virtual
Realizado por el
, Una de las P
. Juan Travé . autor de este
miliariol . figuras a
Medina proyecto para la
recuperar o .
visita virtual
Realizado por el
, Una de las P
. Juan Travé . autor de este
mosaicol . figuras a
Medina proyecto para la
recuperar o .
visita virtual
Realizado por el
, Una de las P
Juan Travé . autor de este
velo . figuras a
Medina proyecto para la
recuperar o .
visita virtual
Realizado por el
) Una de las P
Juan Travé . autor de este
pedestall . figuras a
Medina proyecto para la
recuperar A ;
visita virtual

2.6.2. Personaje

Tabla 2. Modelos 3D

Para el disefio del personaje que va a realizar la visita virtual (Pompeia) se ha empleado
el softwvare MetaHuman Creator [5]. Gracias a este software se han podido modificar

las caracteristicas principales del Metahuman como el pelo, la complexién y la propia

cara.

& METAHUMAN

Fig. 4. Pompeia en MetaHuman Creator

La ropa empleada no ha sido la del propio MetaHuman Creator ya que las
opciones que da por defecto son muy limitadas. Es por ello por lo que se ha obtenido la
ropa de Sketchfab. El autor de esta ropa es A9908244, quien ha subido la ropa de
forma libre y gratuita [20]. Para la editar esta ropa y afiadirla al Metahuman se ha

empleado Blender [19].




Fig. 5. Edicién de la ropa en Blender

2.6.3. Musica

Se ha incluido una musica ambiental de estilo antiguo para mejorar la inmersién dentro
de Malaca. Esta musica ha sido compuesta por Atmospherious (Yudha Pratama). [21]

2.6.4. Efectos de sonido

Para este proyecto se han empleado efectos de sonido tanto del propio Unreal Engine
como de FreeSound [22], un repositorio colaborativo y gratuito de audio. En la siguiente
tabla se muestran los nombres de estos efectos de sonido, el uso que se les da y su
procedencia:

Nombre Uso Procedencia
Cuando se recoge una figura Freesound - Move Stone Rune
move-stone-rune-4
del suelo 4 by qubodup
Freesound -

Colocacién de una figura en su

pedestal stone_on_stone_draggingS.aif

by thanvannispen

stone_on_stone_dragging5

Cuando de hace clic en un
botén de los menus
Cuando se intenta colocar una
Invalid_Action figura en un pedestal Unreal Engine
incorrecto
Tabla 3. Lista de efectos de sonido

Gizmo_Handle_Clicked Unreal Engine

2.6.5. Imagenes

Las imagenes empleadas han servido para mejorar el aspecto visual de los menus de la
visita virtual, ademas de para afiadir una pieza nueva a la misma. En la siguiente
tabla se listan las imagenes usadas:


https://freesound.org/people/qubodup/sounds/743246/
https://freesound.org/people/qubodup/sounds/743246/
https://freesound.org/people/thanvannispen/sounds/29991/
https://freesound.org/people/thanvannispen/sounds/29991/
https://freesound.org/people/thanvannispen/sounds/29991/

Nombre

Uso

Procedencia

Lex_Flavia

Representacién de la Lex Flavia
en la visita virtual

Museo Arqueolégico Nacional

Menu

Fondo del menu principal y la
pestafia de controles

Captura realizada por el autor
del proyecto

greek-pillars

Icono del ejecutable (exe) de la
aplicacién

Flaticon

Tabla 4. Lista de imagenes
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https://ceres.mcu.es/pages/Main?btnSearch=Buscar&servletOrigen=AdvancedSearchUnion&servletDestino=AdvancedSearchUnion&ConsultaFinal=%7b|UACB|off|Ed7P3S9Pn1|C%7d&search=advancedUnion&museoUnion=MAN&mosaic=on
https://www.flaticon.com/free-icon/greek-pillars_5776762?term=roman&page=1&position=18&origin=tag&related_id=5776762

Analisis, disefio v
solucion

Una vez explicado el contexto del proyecto, se puede comenzar a explicar el proceso que
se ha sequido para disefiar y planificar las especificaciones de la visita virtual.

Este capitulo puede ser de especial interés para el lector al mostrar las fases en
el desarrollo de un producto software, ademas de mostrar algunas de las técnicas
aprendidas en el grado para este tipo de proyectos.

2.1. Primer concepto

Al comenzar el proyecto la visita virtual no estaba definida mas alla de que iba a ser
sobre el mundo romano dentro de Malaga y que esta iba a ser realizada por un chatbot.
Al tratarse de un proyecto con tantas posibilidades distintas, esto suponia un problema
para comenzar a organizar la ejecucién de este. Se decidié llamar a la visita virtual
Malaca, el nombre antiguo de la ciudad de Malaga.

Aunque esta es la etapa mas temprana de un proyecto, abordarla de forma
correcta es muy beneficioso a largo plazo, gracias a lo cual se podra construir sobre esa
idea. Mientas la formacidn tanto en Unreal Engine como en blueprints iba avanzando,
se realizo una lluvia de ideas para acotar las funcionalidades de las que dispondria el
proyecto. Nétese que el hecho de que las figuras fueran interactivas no fue definido en
la fase de la lluvia de ideas, y fue gracias a Scrum que pudieron ser afiadidas después.
Esta lluvia de ideas dio lugar a varios ejes del proyecto:

=

La visita virtual serd realizada por un metahuman interactivo.

2. Enla visita habra figuras y piezas de origen romano sobre las cuales el chatbot
explicara su historia.

3. La visita virtual tendra lugar en la calle Alcazabilla, en los alrededores del teatro

romano.
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4. El objetivo de la visita virtual es que sea interactiva, accesible y educativa.

Para empezar, se tuvo muy claro que los controles que iba a tener la visita virtual
debian ser lo mas sencillos posibles. Esto es porque al tratarse de una visita educativa,
se da por hecho que van a poder acceder a ella tanto personas algo mas jévenes como
personas que no tienen relacién con los controles de movimiento tipicos en un ordenador.
Se pensd que el usuario pudiera interactuar con algunos elementos del entorno, pero
principalmente con el metahuman (Pompeia). Esta forma de interaccion puede ser
mediante texto/voz o voz/texto. Es imprescindible que el usuario interaccione con el
metahuman durante la visita ya que este es el que se va a encargar de guiar y explicar
la informacion.

Por otro lado, el metahuman y el chatbot son una parte fundamental del proyecto
como ya se ha comentado. Por este motivo se debe describir de forma precisa la
informacion que éste puede o no decir, teniendo que realizarse muchas pruebas para
lograr que el resultado sea el adecuado. También se dedicara tiempo para asegurarse de
que la interaccién con el usuario sea lo mas natural posible, ni muy corta ni
excesivamente larga.

Un punto importante que surgi¢ después de la fase de la lluvia de ideas fue que
las figuras que se iban a mostrar durante la visita virtual fueran interactivas. De esta
forma, después de ver la introduccion a la visita, se propondria al jugador que recuperara
las figuras que habian desaparecido. Esta idea fue muy importante ya que, al plantear
una gamificacién de la visita virtual, se asegurd una mayor cooperacion e interés por
parte del usuario.

Por ultimo, de definié un sistema de menus por los que el usuario puede navegar,
pudiendo acceder a una pestafia de controles, ademas de poder salir de la visita y
reanudarla. Existe tanto un menu principal como un menu de pausa.

Una vez definidos los puntos principales, se puede comenzar con el desarrollo
de la propia visita. Primero se explicara como se aplico la metodologia a este proyecto y
después se especificaran los requisitos de este.

3.2. Aplicacion de la metodologia SCRUM

Como se ha comentado anteriormente, la metodologia empleada para este proyecto ha
sido una Agil basada en Scrum. Una vez elegida, lo siguiente era determinar cémo
aplicarla a la visita virtual

El primer paso fue definir la duracién de los sprints. Se determind una duracion
de dos semanas por sprint, considerandose que hacerlos mas largos podia dar lugar a la
acumulacién de tareas y que haciéndolos mas cortos el numero de tareas que se podian
realizar por sprint serian muy pocas. La primera tarea de cada sprint era dedicar un
tiempo a organizarlo ademas de:

1. Evaluar el sprint anterior. Si quedan tareas pendientes estas deberan ser
reasignadas a la nueva iteracion. Si esta tarea requiere mas tiempo del que dura
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el sprint, este debera ser adaptado de forma consiguiente a la tarea. Esta es una
de las ventajas de la flexibilidad de Scrum.

2. Comprobar que las tareas del sprint anterior han sido realizadas de forma
correcta.

3. Asignar las tareas a realizar esa semana.

Como herramienta para planificar los sprints se ha empleado GitHub Projects
[23]. En un principio se decidié emplear Trello [24] para este proyecto, pero la gran
ventaja de tener en una misma herramienta tanto la planificacién de las tareas como un
repositorio y el control de versiones, hicieron que GitHub Projects fuera una opcién
mejor. Esta herramienta dispone de una serie de plantillas para organizar y personalizar
tanto las tareas como los sprints.

Fig. 6. Captura de GitHub Projects mostrando un sprint

El nimero total de sprints fueron ocho, incluyendo el sprint O. Durante cada
sprint el numero de tareas ha sido bastante desigual ya que el tiempo necesario para
formarse en una tecnologia suele ser mayor a la construccién de una mecanica. Es por
esto por lo que los ultimos sprints tienden a tener mas tareas. Los mas interesantes son
los primeros puesto que fue en ellos donde se realizd la formacién basica de las
tecnologias ademas de ir definiendo los requisitos de la visita virtual.

Se puede observar que en el tablero las tareas (también llamadas issues) se
encuentran organizados en cuatro listas, las cuales son completamente personalizables:

o Backlog: En esta lista aparecen tareas que aun no han sido empezadas y que
tampoco estan listas para hacerlo, ya sea porque dependen de otra tarea o porque
no han sido preparadas.

e Ready: Tareas que estan listas para ser empezadas pero que aun no lo han hecho.

e In progress: Tareas que se estan realizando actualmente.

e Done: En esta lista aparecen tareas ya terminadas.
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Dentro de cada sprint se encuentran estas cuatro listas, por lo que es facil determinar
qué tareas se han completado en cada iteracidn ya que estaran en Done. Cada tarea se
encuentra catalogada segun una serie de etiquetas para identificar rapidamente qué
esperar de la realizacidn de esta.

10 labels

Anteproyecto

Convai

Diagramas

Errores

Historia/Informacion

Memoria

Reality Capture

Tutorial

Tutorias

Unreal

Fig. 7. Etiquetas usadas en GitHub Projects

3.3. Captura de requisitos

Un requisito es una necesidad documentada sobre el contenido, forma o funcionalidad
de un producto o servicio. Se usa en un sentido formal en la ingenieria de sistemas,
ingenieria de software e ingenieria de requisitos. [25]

Un requisito es una, funcidn, caracteristica, condicién, capacidad o informacién
que el sistema deberia realizar, satisfacer o gestionar. [26]

A continuacién, se enumeraran los requisitos del proyecto, dividiéndose en dos
categorias: funcionales y no funcionales.

3.31. Requisitos funcionales

Un requisito funcional puede ser una descripcién de lo que un sistema debe hacer. Este
tipo de requisito especifica algo que el sistema entregado debe ser capaz de realizar.
[25] Los requisitos funcionales para este proyecto son:

3.3.1.1. Personaje jugable

e El personaje jugable serd capaz de desplazarse hacia delante, detras, izquierda y
derecha.
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3312

3313

3314.

3.3.15.

3.3.16.

El personaje jugable podra mover la orientacién de la cadmara.

El personaje jugable serd capaz de interactuar con una serie de ohjetos durante
la visita virtual

El personaje jugable tendra acceso a una tecla para volver al principio del
escenario.

El personaje jugable podra comunicarse con el metahuman mediante texto/voz y
voz/texto.

Objetos

A lo largo del escenario habra una serie de objetos interactivos que el jugador
debera recoger para avanzar en la visita virtual.

Estos objetos ejecutaran triggers una vez que sean devueltos a su pedestal
correspondiente.

Existird un contador para que el jugador pueda visualizar cuantos de estos
objetos ha recuperado.

Escenario

Habra un unico escenario o mapa para la visita virtual, el cudl sera accesible
casi en su totalidad tanto para el jugador como para el personaje metahuman.

Historia

La historia de la visita virtual sera contada por el metahuman, apoyandose en
los objetos interactivos.

En varios momentos de la visita virtual se podra elegir dejar de hacerla. Si el
usuario la completa, Pompeia lo hara saber y le dard una recompensa en forma
de "secreto”.

Personaje interactivo por texto/voz y voz/texto

Existird un personaje interactivo, el cudl aparte de ser un metahuman, tendra un
chatbot integrado.

Este metahuman se encargara de guiar y explicar la informacién de la visita al
jugador.

La informacién dada por el personaje sera tanto por voz como por texto.

Menu

Habra un menu principal con tres opciones: Comenzar, Controles y Salir.

El menu de Controles mostrara la disposicién de teclas para los controles de la
visita virtual ademas de un botén para volver al menu principal.

Serd accesible durante la visita virtual un menu de pausa, el cual mostrara estas
opciones: Reanudar, Controles y Salir.

El menu de Controles sera igual que en el menu principal.
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3.3.2. Requisitos no funcionales

Un requisito no funcional: de rendimiento, de calidad, etc; especifica algo sobre el propio
sistema, y cémo debe realizar sus funciones. [25] Los requisitos no funcionales para este
proyecto son:

e FEl proyecto se realizard empleando el motor de videojuegos Unreal Engine,
usando el sistema de Blueprints (internamente C++).

e La visita virtual debera funcionar en Windows, ademas de tener un rendimiento

aceptable para un ordenador de gama media.

La interfaz debera ser sencilla de entender y de interactuar con ella.

El cédigo debera ser mantenible y escalable.

Los controles deberan ser lo mas sencillo de entender y aprender que se pueda.

Las transiciones entre pantallas no deberan durar mas de tres segundos.

El tiempo de respuesta del metahuman no deberd superar los tres sequndos.

3.4. Diagrama de casos de uso

Un diagrama de casos de uso es un grafo constituido por: actores, casos de uso vy
relaciones entre elementos. Describe el conjunto de secuencias de acciones (incluyendo
variantes) que ejecuta el sistema para producir un resultado observable de interés para
un actor. Es, ademas, una representacion de un requisito funcional del sistema. [27]

Ahora se mostraran varios diagramas de casos de uso en escenarios del proyecto.
Todos ellos han sido realizados con la herramienta Visual Paradigm [28]:

Usuario

Fig. 8 Diagrama de casos de uso de la jugabilidad
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Usuario

Fig. 9. Diagrama de casos de uso del menu principal

Usuario

Fig. 10. Diagrama de casos de uso del menu de pausa

3.5. Diagramas de flujo de los didlogos del chatbot

Se han usado los diagramas de flujo en este proyecto para poder acotar de forma precisa
los didlogos del chatbot, es decir, qué puede o no decir y de qué forma.

Convai [2] es una herramienta que permite a los personajes de los videojuegos y
las aplicaciones de mundos virtuales tener capacidades de conversacién similares a las
de los humanos. Proporciona una interfaz facil de usar para crear personajes
inteligentes con historias, voces y conocimientos unicos. Convai también ofrece
integraciones con motores de videojuegos para conectar a los personajes con los activos
de los NPC. [29]
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Character Description o) S Updsts 3 <

Core n | SpeakingStyle  Embodiment 741000 worde

7 Generate Core Description

Fig. 11. Interfaz de la descripcién de un personaje de Convai

El desarrollo del resto de funcionalidades de Convai como el backstory, la
personalidad y los bancos de conocimientos seran explicados en la siguiente seccién. Lo
que si se puede explicar ahora es el Disefio Narrativo, una caracteristica nueva de Convai
que permite al desarrollador dibujar un diagrama de flujo de los didlogos dentro de la
pagina de la herramienta. Esta funcionalidad permite crear personajes con didlogos
mucho mas complejos, acotando las respuestas posibles del chatbot y dando lugar a
decisiones para jugador. No se han realizado diagramas de flujo con Visual Paradigm
por esta caracteristica. A continuacién, se muestra el flujo de la conversacién del
metahuman con chatbot Pompeia:

General informatian

Help Pompala.

Fig. 12. Diagrama de flujo de Pompeia
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3.6. Bocetos de interfaces de usuario

Realizar bocetos de interfaces es una fase muy importante dentro de un proyecto
software. Estos bocetos pueden servir al desarrollador de molde para implementar la
interfaz y sus funcionalidades mas adelante en el desarrollo.

Se ha realizado un boceto de interfaz para cada menu distinto que se podra ver
durante la visita virtual. Todos ellos han sido realizados con la herramienta Paint [30].
Gracias a éstos, se pueden detectar posibles problemas y realizar correcciones de cara a
la implementacion final, ademés de comenzar a pensar en la usabilidad y navegacion
dentro de Malaca. Los bocetos realizados han sido los siguientes:

I ICnnvai

Fig. 13 Interfaz durante la visita

MALACA: VISITA VIRTUAL AL
TEATRO ROMANO

COMENZAR

CONTROLES

SALIR

Fig. 14. Interfaz del menu principal
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CONTROLES

MOVIMIENTO - W,A,S,D
COGER Y DEJAR OBJETOS - CLICK IZQUIERDO
HABLAR - T (MANTENER)

ESCRIBIR - ENTER
CAMARA - RATON
VOLVER AL PRINCIPIO - P
MENU DE PAUSA - ESC

VOLVER

Fig. 15. Interfaz de la pestafia de controles

REANUDAR

CONTROLES

SALIR AL MENU

Fig. 16. Interfaz del menu de pausa

3.7. Mapas de navegacién

Se ha creado un conjunto de mapas de navegacién para apoyar a los bocetos de
interfaces realizados en el apartado anterior. Un mapa de navegacién es una
representacion visual que muestra cdmo estan organizadas y conectadas las distintas
pantallas, vistas, menus o médulos de una interfaz grafica. En esta representacidon visual,
ademas, se muestran los distintos elementos que va a tener cada pestafia, como los
botones y sus relaciones con otras ventanas.

Ahora se mostraran los mapas de navegacion creados para Malaca, todos ellos
realizados con la herramienta online Figma [31]:
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: I Interfaz de la Visita l%\

J/Abrir menti de pausa

Meni de Pausa

l REANUDAR l——/

—[ CONTROLES ]
(—r l SALIR l
|

Menu de Controles

VOLVER |——

L

[ Menu Principal I

Fig. 17. Mapa de navegacién de la visita virtual

Mendi Principal

COMENZAR = Inicio Visita

CONTROLES ~

SALIR

Menu de Controles

N

Cierre aplicacion k VOLVER

Fig. 18 Mapa de navegacién del menu principal

3.8. Disefio de niveles y mecanicas

En este apartado se explicara el disefio de niveles que se ha implementado en Malaca.
Este disefio se ha visto afectado por el hecho de que el proyecto sea una visita virtual,
haciendo necesario un replanteamiento de algunas zonas.
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Se ha dado por hecho que a esta visita virtual podran acceder personas con poca
relacién con los controles basicos de un videojuego en ordenador. Es por eso por lo que
algunos controles han sido modificados y el escenario también. El nivel de la visita
virtual debe de ser sencillo de navegar y que no contenga zonas de dificil acceso. Como
se puede apreciar, el espacio visitable estd bien delimitado por la calle Alcazabilla, los
arboles que hay cerca vy el teatro romano:

[t
Ao Vit

Fig. 19. Vista aérea de la visita virtual

Fig. 20. Vista del usuario de la visita virtual
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Por otro lado, las mecéanicas dentro de videojuegos y experiencias virtuales son
las reglas y sistemas que definen la interaccién del usuario con estos. Las mecanicas
son fundamentales porque determinan qué acciones puede realizar un usuario y cémo
esas interacciones afectan al mundo. Algunas de las mecanicas que gobiernan Malaca
son las siguientes:

e Que el usuario pueda moverse de forma libre por el escenario de la visita
virtual.

e Si el usuario se queda atascado en alguna parte de la visita, que pueda
volver de forma sencilla al principio.

e Que se pueda interactuar con objetos que haya repartidos a lo largo del
escenario. Estos objetos permitiran al usuario avanzar en la visita virtual.

e Que el usuario pueda interactuar con el metahuman tanto por voz como
por texto con el objetivo de poder avanzar en la visita y aprender historia.
Gracias a la personalidad del metahuman, el usuario se vera incentivado
e inmerso en Malaca, aumentando la satisfaccién de este.

39. Marco narrativo

Para terminar con esta seccién se debe mencionar la historia que se ha elegido para la
visita virtual, ya que se trata de un elemento unificador de todos los elementos expuestos
hasta ahora y los que seran desarrollados méas adelante.

Todo el marco narrativo de Malaca es dirigido por Pompeia, el metahuman.
Desde el principio se dice que se esta realizando una visita virtual, pero la personalidad,
expresiones y atuendo de Pompeia contribuyen a aumentar la inmersion del usuario.
Ella se comunicara como si fuera una ciudadana de Malaca en vez de Malaga, aunque
también tiene acceso a informacién actual sobre los elementos de los que habla, como
los horarios de apertura del teatro romano. A medida que el usuario vaya recuperando
las distintas figuras que hay repartidas por el escenario, Pompeia se ira encargando de
darnos informacién sobre ellas como recompensa. Esto sirve de motivacion al usuario
para continuar con la visita virtual.

Cabe mencionar que la eleccién del nombre de Pompeia (de apellido Phylocyria)
no es una casualidad; se trata del nombre de una mujer que vivié en el siglo III dC en
Malaca junto a su esposo Publius Grattius Aristocles. Esta elecciéon crea una unién
directa entre el pasado y el presente, afiladiendo un verdadero trasfondo a la visita
virtual. Una explicaciéon en mayor profundidad del marco narrativo serd realizada en el
Apéndice B de esta memoria.
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Implementacion

Puesto que la visita virtual ya ha sido disefiada y planificada, se puede explicar ahora
la siguiente fase: la implementacién del software.

En este capitulo se explicarda cdmo se han implementado los requisitos definidos
anteriormente. Estas explicaciones seran realizadas en lenguaje natural. Ademads, se
incluirdn los fragmentos mas interesantes del cédigo creado para interés del lector.

41. Personaje jugable

Para comenzar este capitulo se implementara el personaje jugable, el que controlara el
usuario durante la visita virtual. La base de este viene del blueprint por defecto de
Unreal, BP_FirstPersonCharacter. Este ofrece un personaje controlable en primera
persona con la capacidad de saltar y de forma opcional recoger un arma y disparar.
Estas funciones han sido ignoradas, ademas, la capacidad de saltar ha sido eliminada
para simplificar los controles de Malaca.

Jump Input - Jump can be configured in the CharacterMovementComponent

¢ EnhancedinputAction IA_Jump
Triggered [
Target | self ]

Action Value

Input Action

F Stop Jumping

Target [self |

Fig. 21. Salto desactivado en BP_FirstPersonCharacter
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VARIABLES

Components

HeldFigure BP Figura

InteractRange Float

PauseMenuWidget WBP Pause
IsPauseMenuOpen Boolean
Location ® \/ector
Rotation & Rotator

arTimerHandle Timer Hand »~

Fig. 22. Variables creadas para BP_FirstPersonCharacter

La implementacion continuara con la configuracion del botén de reinicio, el cual
permite al usuario volver al principio de la visita virtual por si se ha perdido o
desorientado. Cuando el usuario pulsa la tecla P, se lanza un Custom Event, el cual mueve
al usuario a la ubicacion de inicio. Esta ubicacién es guardada en las variables Location
y Rotation en cuanto se ejecuta Malaca.

Para gestionar el boton de reinicio (P)

© RestartLevelEvent F Set Actor Location And Rotation

© Restart Level Event
» D b
Target ‘ self | Sweep Hit Result esst »

Return Value =
Location @— —————————————— @ r Target [self |

Rotation @— -

& Event BeginPlay 1 _
SET SET
P—— e D

@ Location _—@ Rotation

F Get Actor Location F Get Actor Rotation

Target | self | Return Value @

Fig. 23. Gestién del botén de reinicio (P)

El lanzamiento del menu de pausa sera gestionado desde el blueprint del
personaje jugable, aunque su configuracién y caracteristicas seran descritos con
posterioridad. Cuando se pulsa la tecla Escape, se comprobara si el menu ya esta abierto
(consultando el booleano IsPauseMenuOpen). Se tendra que comprobar si el widget del
menu de pausa es valido para evitar problemas con el lanzamiento como, por ejemplo,
que se creen varios menus de pausa a la vez. Si no ha sido creado, se pausara el juego y
se creara el widget de WBP_PauseMenu. Tras esto, se mostrara el cursor del ratén al
usuario junto con el menu de pausa, ademas de cambiar el valor de IsPauseMenuOpen
a verdadero.
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Si el widget ya ha sido creado, también se realizara lo mismo que en la otra
rama, con la diferencia que no se volvera a crear el widget de WBP_PauseMenu.

Gestion del menu de pausa

Fig. 24. Fragmento de los blueprints del mend de pausa

La ultima funcionalidad implementada sera la de mayor complejidad. Como se
determind en los requisitos de Malaca, el usuario podra interactuar con una serie de
figuras repartidas por el escenario. Estas figuras podran ser recogidas y devueltas a su
pedestal, pero, mientras, el usuario las portara. Para esto debera existir un punto dentro
del blueprint del personaje jugable que sea donde se colocan las figuras mientras son
transportadas. Este punto estd por debajo de la cdmara y algo alejado de la misma para
que no obstaculice la visién del jugador. Se llamara FigureHoldPoint.

Fig. 25. FigureHoldPoint en el personaje jugable
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FIGURAS

Hold [T] to Talk / Enter to Type convai

Fig. 26. Captura del usuario portando una figura

Cuando el jugador pulse el botén izquierdo se llamara a la funcidn
LineTraceByChannel, la cual tomard como parametros la ubicaciéon hacia la que el
usuario estd mirando actualmente y la multiplicard por el float InteractRange. Esta
variable determina hasta qué distancia podemos coger una figura. La funcién
LineTraceByChannel dibuja lineas invisibles, (o visibles si se desea durante el
desarrollo) las cuales determinan cuando el jugador coge exitosamente una figura. Para
que la accién de recoger sea realizada el usuario, este debe estar dentro del rango de
interaccidén y ademas tiene que estar mirando a la figura. Si esto se cumple, se realiza
una comprobacién rapida de si el personaje ya porta en ese momento una figura
mirando en la variable HeldFigure (una referencia a la figura que el personaje porta,
serda Null si no lleva ninguna).

Recoger y colocar figuras

Fig. 27. Fragmento del manejo de figuras en BP_FirstPersonCharacter

Si el jugador no estd llevando una figura, se cambia el valor de HeldFigure al de
la pieza actual y se llama a la funciéon AttachActorToComponent. Esta funcién coloca
la figura en el FigureHoldPoint, ademas de hacer que esta se mueva con el usuario.
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Después, se desactiva la colision de la figura para evitar algunos errores que
surgen cuando el pedestal y la figura colisionan y se oculta el texto del
WBP_IteractionFigure. Este widget sera explicado en los siguientes puntos.

Fig. 28 Parte final del manejo de figuras en BP_FirstPersonCharacter

Si el personaje jugable porta ya una figura, esta intentara ser colocada en un
pedestal (condicién falsa del Branch) llamando a la funcién TryPlaceFigure de
BP_Pedestal. El funcionamiento de ésta sera explicado en los siguientes puntos.

4 2. Escenario

El lugar donde se va a realizar la visita virtual es la calle Alcazabilla, en el actual centro
histérico de Mdlaga. En esta calle es donde se encuentra el teatro romano, a las faldas
de la Alcazaba. Para la realizacidn de este proyecto, la empresa Visitas Virtuales [10] ha
aportado el modelo 3D de la calle Alcazabilla, el cual es la base sobre la que se ha
construido Malaca. Este modelo fue realizado con técnicas de fotogrametria, empleando
diversos dispositivos como drones para su obtencidn.

A continuacion, se explicara el proceso de modificacién y mejora del escenario.
Estas actualizaciones no han sido sélo realizadas para mejorar el aspecto visual de la
vigita virtual, sino para el correcto funcionamiento del resto de elementos
implementados.

421. Configuracién y optimizacién

El principal problema encontrado al importar el modelo en Unreal Engine fueron las
colisiones de este, ya que el motor grafico reconocia todo el escenario como un blogue
unido, apreciable en la Fig. 29. Esto hacia imposible que un jugador pudiera moverse
por la visita virtual.
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Fig. 29. Colision por defecto del mesh del teatro

Para abordar este problema se decidid separar el modelo del teatro en dos,
creando dos SubMesh, uno que seria el propio suelo fisico de la visita y otro que fuera
el resto, principalmente los edificios y el terreno de la Alcazaba. Para separar el modelo
en dos se usé la herramienta Triangle Select, dentro de Unreal Engine, la cual se empled
para delimitar las zonas del mesh que iban a separarse. Tras realizarse esto, se
desactivaron las colisiones del modelo que no era el suelo fisico. Gracias a esto, un
personaje jugable ya puede moverse sin problemas por el escenario.

Fig. 30. Submesh del modelo del teatro

Otro punto tenido en cuenta en la modificacién del modelo fue la optimizacién.
El modelo entregado por Visitas Virtuales tenia una grandisima cantidad de triangulos
y el triple de vértices. Los tridngulos superaban el millén y medio, lo cual suponia una
carga muy alta de rendimiento. Para paliar esto se redujo su numero tanto en el
SubMesh de la calle como en el de los alrededores. Como se puede ver en Fig. 31, el
numero de tridngulos fue reducido en gran medida, buscando un balance entre calidad
grafica y rendimiento.
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Reducti

LOD Settings

Default (&)

1

LOD Bias

Nur med LODs -1

Number of LODs 3

General Settings
Light M tion 4
Default

)

Fig. 31 Parametros editados del SubMesh de la calle Alcazabilla

Otra optimizacién tenida en cuenta fueron los LOD (Level of Detail), una serie
de técnicas empleadas para reducir la complejidad de un modelo 3D a medida que se
aleja del espectador. E1 LODO se trata del modelo base y conforme el nimero aumenta
(LOD1, LODZ, ..), la calidad grafica desciende. Gracias a esta técnica se mejora el
rendimiento de la visita virtual al liberar recursos del sistema para otras tareas que lo
demanden. En el caso de Malaca, se ha empleado hasta un LOD3 en el modelo del
escenario.

4.2.2. Mejoras visuales

Una vez perfeccionado el rendimiento del modelo otorgado, el siguiente paso fue la
mejora visual del mismo. A esta tarea se dedicd mas tiempo del planificado en las
primeras fases del proyecto. Se tuvieron que realizar muchas modificaciones al mesh
para llegar al aspecto actual, como se puede observar en la Fig. 33.

Fig. 32. Aspecto sin modificar del teatro
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Fig. 33. Aspecto final del teatro

El modelo 3D usado para Malaca goza de una muy buena calidad, pero en sus
primeras versiones contenia muchos elementos poco atractivos visualmente. Estos
elementos podian ir desde agujeros en el suelo (los cuales provocaban problemas en la
malla de navegacion del metahuman) hasta extrafias formas geométricas de color blanco.
Todo este ruido tuvo que ser eliminado manualmente. Para comenzar, se usé el Modeling
Mode de Unreal Engine, el cual se usd también para separar el mesh en dos. En este
caso se usé el Triangle Select para eliminar aquellas partes poco atractivas.

RecastNavMesh_UAID_C87F54ABCSBT537702-Deflt (Static) M

AgentRadius 35.0, AgentHeight 144 0 Mm

CeliSizes 38 0/15.0/19.0, CellHeights 10.0/10,0/10.0, AgentMax { w/default/high) S
Pegion par Watershed, Layerpart Wetead -

nt 1

RecastNavMesh.UAID_CB7F54ABCEBY!
inks count:0
links.

Fig. 34. Herramienta Trian_(;'leSeleci’ﬁen Unfeal

Existian ciertos elementos del modelo para los cuales esta herramienta no era lo
suficientemente ntil, es por eso por lo que se volvié a emplear Blender para tapar
agujeros y aplanar el terreno. La combinacién de estas dos herramientas permitié una
gran mejora visual de la visita virtual.
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Fig. 35. Modificaciones del modelo en Blender

Para finalizar, se afiadieron assets de arboles gratuitos para compensar la
eliminacién de los arboles escaneados.

43 Figuras interactivas

En este apartado se va a explicar como se han implementado las figuras y los pedestales
con los que el usuario puede interactuar en Malaca. Se separard la implementacion en
dos partes, una que tratara sobre el modelado y creacién de las figuras y otra que
explicara el cddigo realizado para estas.

4371, Creacion de los modelos

La particularidad personalizada de este proyecto (la Malaga romana) ha hecho que se
deba dedicar tiempo a la realizacién de las figuras que estaran repartidas por el
escenario y seran el tema central de la visita virtual. Se optd por crear estos modelos en
vez de obtenerlos de forma libre en internet con el objetivo de dar una mayor calidad a
la experiencia. Todas las figuras realizadas para Malaca (excepto la Lex Flavia que es
tan solo una imagen sobre un mesh) pueden encontrarse actualmente en el museo de
Madlaga [32], en la seccidon de la Mélaga romana.

Para obtener modelos 3D de estos objetos se realizaron varios videos en el museo
de Madlaga. El autor del proyecto realizé videos de una gran variedad de figuras,
mosaicos e inscripciones con un teléfono movil, para luego seleccionar los mejores para
Malaca. Estos videos intentaron capturar la mayor parte de los dngulos de las figuras
para que al generar los modelos, estos tuvieran una mayor calidad. Los videos realizados
luego fueron separados en imagenes con la herramienta RealityCapture [18] (ahora
RealityScan). Tras limpiar las imdgenes, se crearon los modelos. RealityCapture usa
técnicas de fotogrametria, empleando las fotografias para crear el modelo desde distintos
angulos, cosa apreciable en la Fig. 37 en los puntos blancos alrededor del busto.
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Fig. 36. Fotograma de uno de los videos realizados

Fig. 37. Creacién del modelo en Reality Capture

Una vez generada la figura necesaria, es importante eliminar los defectos o ruido
alrededor de esta. Para ello se empleara la herramienta lasso mientras se van tapando
los agujeros generados con la opcién Close Holes. Una vez que el modelo esté listo, se
seleccionara la opcidon Textures para que se guarden las texturas necesarias. Finalmente,
se exportara el modelo en formato .obj.
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@ Export Model X

T

E Color Layer
Expo r
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Cancel

Fig. 38. Ajustes de exportacién en Reality Capture

El siguiente paso consistird en modificar el modelo en Blender para mejorar su
aspecto visual. Al igual que ocurre en Unreal Engine, RealityCapture tiene sus
limitaciones a la hora de modificar modelos 3D, por lo que se usara Blender para tapar
los agujeros que queden, afiadir material donde falte y mover vértices individualmente.
Todo esto se realizara para que las figuras terminen con un acabado mas profesional.

peenrro;

o Nml

- P RIPER

""Q\' §oo"EAN P r9avrC s SANGg VD i@

Hacapren

1

Fig. 39. Edicién del modelo en Blender
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Se aplicaran estos pasos en todas las figuras realizadas, obteniendo como
resultado la Fig. 40, unos modelos 3D importados en Unreal Engine con una gran
calidad.

Fig. 40. Resultado final de las figuras

Por ultimo, cabe mencionar que la informacién de cada figura ha sido obtenida
de una mezcla de las descripciones del museo de Malaga, como por ejemplo la del busto
de Antonino Pio [33], con los conocimientos del autor de este proyecto. Se ha llevado a
cabo una simplificacion en muchos casos los datos para un mayor disfrute del usuario.

4.32. Implementacién de las funcionalidades

Ahora, se explicard qué cddigo se ha creado en blueprints para las figuras realizadas.
También se expondra el funcionamiento del cédigo para los pedestales donde las figuras
irdn colocadas y los Widget Blueprints que mostraran al usuario informacién
importante.

4321 BP_Figura

Se creara un blueprint llamado BP_Figura, el cual almacenara las funcionalidades que
tendran todas las figuras interactivas de Malaca. Esta clase serd la clase padre del resto,
por lo que es de especial importancia su buena configuracion.

Para comengzar, tras crear el blueprint crearemos la variable booleana bIsHeld,
la cual sera por defecto falsa. Esta variable comunicara cuando esté siendo transportada
la figura para realizar una serie de acciones. Se afnadira un Static Mesh Component
para probar el blueprint y que tenga un aspecto visual, pero cuando se termine la
implementacién se pondra a None. También serd necesario afiadir un Box Collision
alrededor de la figura, el cual determinara el rango al que aparece este texto: Clic
izquierdo para recoger. Por ultimo, se afiadira un Widget Component parar gestionar
este texto mas adelante.
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Fig. 41. Viewport de BP_Figura

Antes de continuar, se creara el widget WBP_InteractionFigure, el cual sélo
tendra el texto a mostrar cuando el usuario se acerque a una figura lo suficiente. Todas
sus funcionalidades seran manejadas dentro del blueprint de la figura. Cuando se ejecute
la visita virtual, el texto se ocultard automaticamente, como se muestra en la Fig. 43.

CLIC IZQUIERDO PARA RECOGER

Fig. 42. Pestafia Designer de WBP_InteractionFigure
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JF Set Visibility

€ Event BeginPlay
| g

Target

New Visibility
-

Interaction Widget Propagate to Children

Fig. 43. Event BeginPlay de BP_Figura

Se debera tener también en cuenta el manejo de la ocultacién y la muestra del
texto, esta ultima tendra lugar cuando el usuario entre en el rango de la InteractionBox.
Esto disparara un evento que llamara a la funcién SetVisibility para mostrar el texto de
nuevo. La gestién de la ocultacion del texto serd realizada de igual forma, pero, al
contrario. Serd también necesario realizar un cast a BP_FirstPersonCharacter para
determinar quién solapa la colision (aunque siempre sera el usuario como resulta
evidente).

Mostrar texto para recoger.

<> On Component Begin Overlap (InteractionBox)
»= Cast To BP_FirstPersonCharacter

» Tl
»
Overlapped Compenent
Object
Other Actor

Other Comp

Target

Ney ility

Interaction Widget )
Propagate to Children

Fig. 44. Manejo del texto en BP_Figura

El siguiente paso sera crear una clase hijo de BP_Figura que, como se ha
comentado anteriormente, heredara las funcionalidades de su clase padre. Dentro de
cada uno de estos nuevos blueprints se introducird un modelo 3D como se puede
apreciar en la Fig. 46. El FigureMesh se mantendra a None como una forma de
estandarizar las colisiones de todas las figuras interactivas.

=% Create Child Blueprint Class
=" Preview Equivalent C++ Header Creates a Child Blueprint Class based on the current Blueprint, allowing you to create variants easily.

Fig. 45. Creacion de una clase hijo
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Fig. 46. Vista de BP_Figura_Velo

432.2. BP_Pedestal

La implementacién de este blueprint sera mucho mas compleja que la de BP_Figura ya
que el pedestal debe controlar una gran variedad de cosas. Las variables que tendra este
blueprint seran el booleano bHasFigure, el cual controlara que haya o no una figura
colocada en él y una referencia a BP_Figura llamada ExpectedFigureClass, que servira
para saber qué figura debe ir en cada pedestal. También se guardara una referencia en
texto de esto ultimo para un manejo mas rapido de algunas funcionalidades. Por ultimo,
habra una referencia guardada al metahuman para el lanzamiento de los triggers. Esta
funcionalidad sera explicada en el punto 4.5 y no ahora.

El aspecto visual del pedestal sera el de un cubo de color gris por lo que se
cambiard el mesh debidamente. Se continuard introduciendo en el blueprint un Box
Collision como en las figuras, pero en este caso para determinar a qué distancia
aparecera un texto que contiene el nombre de la figura de ese pedestal. Se introducira
un Widget Component para esto ultimo ademds de un Scene Component llamado
PlacementPoint. Este componente guarda el lugar exacto donde se deben colocar las
figuras cuando el usuario intenta ponerlas en los pedestales.
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Ay, PlacementPoint
«

& My Blueprint

+ Add

Fig. 47. Viewport de BP_Pedestal

Como en BP_Figura, el siguiente paso sera la creacién de un Widget Blueprint,
en este caso uno que mostrard en cada pedestal qué figura se estd esperando. Tras
disefiarlo, se accedera a la pestafia Graph y se crearan dos funciones.

FIGURA A COLOCAR

Fig. 48 Pestafia Designer de WBP_Pedestal

Por un lado, estard la funcién SetExpectedFigureName, la cual tomarda como
pardametro un String que contiene el nombre de la figura que se espera en ese pedestal.
Esta funcion servirda de forma auxiliar para que cada texto, segun el pedestal, sea
distinto.
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SetExpectedFigureName

Name - F To Text (String)

In String Return Value @

-

Figure Text

Fig. 49. Funcién SetExpectedFigureName

Pompeia ;Salve, ciudadano! jPor Artemisa! Me alegra
que hayas venido a nuestra hermosa Malacca.
Permiteme guiarte en un recorrido por nuestra ciudad,
llena de historia, arte y arquitectura que reflejan la
grandeza romana. ¢Estas listo para maravillarte con
los tesoros que Malacca ofrece? Ajusto mi stolay
comienzo esta aventura contigo.

Hold [T] to Talk / Enter to Type convai

Fig. 50. Captura de un texto en un pedestal

Default

ed Figure

ed Figure Name

Fig. 51. Un pedestal que espera la figura del mosaico

Una vez que el WBP_Pedestal esté listo, el siguiente paso continuara con la
implementacion de BP_Pedestal, como se puede apreciar en la Fig. 52. En el Event
BeginPlay se guardard una referencia a Pompeia para mas adelante. Luego, se pasara a
ocultar el Widget Blueprint y se llamara a la funciéon SetExpectedFigureName para
saber qué figura espera ese pedestal. El manejo de la visibilidad del texto serd igual que
en blueprint de las figuras.
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Inicializar -> Para cada pedestal se espera una figura distinta

Referencia a Pompeia para el Trigger

© St Expeciod Figure Hame

Fig. 52. Event BeginPlay de BP_Pedestal

Ocultar el nombre de la Figura

<0 it Enw (1 ox) f Set Visibility

Fig. 53. Manejo de la visibilidad del texto del pedestal

El siguiente paso de la implementacién serd la creacion de la funcién
TryPlaceFigure. Al comenzar, la funcién mirara el valor del booleano bHasFigure para
comprobar si el propio pedestal ya tiene una figura. Si no la tiene, se comprobara en
otro branch si la figura que el usuario estd intentando colocar coincide con la que se
espera. Para hacer esto se realizara un cast a BP_Figura y se comprobara si el valor
devuelto coincide con la referencia que guarda el pedestal (la correcta).

Si la figura que se intenta colocar no coincide, se reproducira un sonido de error
para hacérselo saber al usuario. Si el la correcta, se llamard a SetActorLocation para
cambiar la ubicacion de la figura con la del PlacementPoint descrito anteriormente. Se
reactivaran las colisiones de la figura, las cuales habian sido desactivadas en el momento
de recogerla para evitar una serie de errores. Finalmente, se hard un
AttachActorToComponent entre la figura y el PlacementPoint, de forma similar a
cuando el usuario recoge la figura del suelo.

Fig. 54. Fragmento de TryPlaceFigure

La siguiente parte del codigo de la funcién se encargara de ejecutar un sonido
cuando la figura es colocada. También se actualizard el contador de figuras devueltas
llamando a la funciéon AddReturnedFigure y se lanzara un trigger para el chatbot. La
explicacion de estas funcionalidades sera realizada mas adelante.
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Contador de figuras devueltas

"¢ Add Returned Figure

++ Cast To BP_FirstPersonGameMode
» »P — »
Object Cast Failed [ Target

Game Mode

f Get Game Mode

Return Value

Fig. 55. Llamada a AddReturnedFigure en BP_Pedestal

44 Menus e interfaces

A continuacién, se explicara la integracion e implementacion de los menus y elementos
de la interfaz de Malaca. Se ha empleado como fuente para este proyecto Marcellus SC
[34], descargada de forma gratuita para que la interfaz tenga un aspecto mas "romano”.

441 Menu Principal

Para los menus, no se ha empleado el mismo tipo de blueprints que hasta ahora; se han
usado los denominados Widget Blueprints. Ademas, cabe mencionar que se ha creado
un blueprint de GameMode llamado GM_MainMenu, el cual se encargara de gestionar
el menu principal. Se explicara mas sobre los modos de juego mas adelante.

Este GameMode creara un widget de WBP_MainMenu, un Widget Blueprint
que se explicara a continuacion y le dara al usuario el control sobre el cursor del raton.
Para mostrarle al usuario el cursor del ratén, se llamara a la funcién
getPlayerControllerFromInputDevide, que devolvera el id del dispositivo de input que
estd usando. Luego, ese id es llevado a la funcién bShowMouseCursor, la cual activara
la visibilidad del cursor.
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Fig. 56. Event Graph de GM_MainMenu

El primer paso para crear este blueprint serd realizar el disefio dentro de su
pestafia Designer, tanto el del propio menu principal como el de la pestafia de controles
(que sera por defecto invisible).

MALACA: VISITA VIRTUAL AL
TEATRO ROMANO DE MALAGA

Fig. 57. Disefio de WBP_MainMenu
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CONTROLES
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COGER Y DEJAR OBJETOS ~(CLICK [ZQUIERDO

VOLVERAL PRIN s
MENU DE PAUSA - ESC

Fig. 58 Disefio de la pestafia de controles

Tras esto, se podra pasar a la implementacidn de los tres botones creados en esta
interfaz. Cabe mencionar que todos los botones generan un sonido 2D cuando se les
pulsa con el objetivo de que haya un feedback inmediato.

VARIABLES

Btn_Comenzar
Bin_Control
Btn_Salir
Btn_Volver
Panel_Controles
Fig. 59. Variables de WBP_MainMenu

4411. Boton de Comenzar
Se comenzard implementando el botén de Comenzar, el cual realizara un OpenLevel del
nivel donde se encuentra el teatro romano.

& On Clicked (Btn_Comenzar) J Play Sound 2D / J Open Level (by Name)
| — — — b —— — —p ]

O Level Name ‘ Teatro |

v

Fig. 60. Botén de Comenzar en el Menu Principal

4412 Botéon de Controles

Para continuar, se implementara en botdn que activa el panel de controles. Este botén
cambia la visibilidad del panel, que es por defecto invisible, para que el usuario pueda
verlo.
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& 0On Clicked (Btn_Controles) f Play Sound 2D
| —— —— — — g

Sound

e -
Panel Controles

Fig. 61 Botén de Controles en el Menu Principal

44173 Botén de Volver

Este botén solo se muestra cuando el usuario ha activado el panel de controles.
Pulsandolo, el panel volvera a ser invisible y el usuario podra volver a interactuar con
el menu principal

F Set Visibility
€ On Clicked (Btn_Volver) f Play Sound 2D Target is Widget

Sound Target

Gizn {andle_C v

In Visibility
v

e
Panel Controles

Fig. 62. Boton de Volver en el Mend Principal

4414 Boton de Salir
Este botén sélo llama a la funcién QuitGame, tomando como parametro el controlador
del jugador.

]
&> On Clicked (Btn_Salir) f Play Sound 2D [;] f Quit Game
| —— —— | o —— | ]
Sound Specific Player

Quit Preference

f Get Player Controller
Ignore Platform Restrictions

“» Player Index | 0 Return Value

Fig. 63. Botén de Salir en el Menu Principal

447 Menu de Pausa

Aligual que con el menu principal, el primer paso para crear este blueprint sera realizar
el disefio dentro de su pestafia Designer, eligiendo en este caso un menu de pausa que
difumina el entorno. El nombre de este blueprint serd WBP_PauseMenu. La pestafia
de controles sera exactamente igual que la del menu principal y los botones también
produciran sonidos cuando son pulsados.
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Fig. 64. Disefio de WBP_PauseMenu

VARIABLES

Btn_Controles
Btn_Reanudar
Btn_Salir
Btn_Volver
Panel_Controles
Fig. 65. Variables de WBP_PauseMenu

4421 Boton de Reanudar

La principal diferencia de este botdn con el que se encuentra en el menu principal es
que se tiene que realizar un Cast del personaje del usuario para cerrar el menu de pausa.
Esto se debe a que el cierre de éste se gestiona desde el blueprint del personaje jugable.

Reanudar

€ On Clicked (Btn_Reanudar) f Play Sound 2D

o — — —— —— ——

l[;j

"F Get Owning Player Pawn

Fig. 66. Botén de Reanudar en el Menu de Pausa

El botén de Reanudar llama a un CustomEvent dentro del blueprint del personaje,
el cual se tiene que asegurar de varias cosas:

e Desactivar la pausa a la que se habia sometido la visita virtual.

e No mostrar el cursor del ratén.
e Desactivar el propio widget del menu de pausa.
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Evento para cerrar el ment de pausa

O ClosePan

Fig. 67. Evento ClosePauseMenu en BP_FirstPersonCharacter

4422 Botén de Controles
Este botén funciona de igual forma que el del menu principal, haciendo visible el panel
de controles.

Controles

;D 7 Set Visibility
& 0On Clicked (Btn_Controles) f Play Sound 2D jet is Widge

» » | ———
Sound Target
In Visibility

| visible

Panel Controles

Fig. 68. Boton de Controles en el Menu de Pausa

4423 Botén de Volver
Al activar este botdén se cambia la visibilidad del panel de controles, haciendo que el
usuario pueda volver a interactuar con el menu de pausa.

Volver
5[;'] F Set Visibility

& On Clicked (Btn_Volver) J Play Sound 2D arget is Wid
| » P — >

Sound Target

In Visibility

== Collapsed

Panel Controles

Fig. 69. Botén de Volver en el Menu de Pausa

4424 Boton de Salir

En vez de cerrar la visita virtual, este botdn llevara al usuario al menu principal. Antes
de que se vuelva al menu principal, es de vital importancia que se quite el pausado a la
visita virtual. Si esto no se hace, cuando el usuario intente volver a iniciar Malaca se
encontrara con que la visita esta congelada.

También serd necesario volver a mostrar al usuario el cursor del raton. Para
finalizar, se llamara a la funciéon OpenLevel, abriendo el menud principal.
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Salir al menu

(i)

F el Input Mode Game Only 7 Open Level (by Name)

Fig. 70. Botén de Salir en el Menu de Pausa

443 Contador de Figuras

El primer paso, como en el resto de las interfaces, sera crear un Widget Blueprint, en
este caso llamado WBP_Contador. Una vez disefiada la interfaz se podra pasar a la
pestafia Graph.

VUELTAS: O

Fig. 71 Pestafia Designer en WBP_Contador

En esta pestafia se creara una funcidn llamada SetCount, la cual se encargara
de actualizar el contador de la interfaz en tiempo real. Como entrada tendra un integer,
que sera el numero de figuras devueltas a sus pedestales.

Inputs
Count &8 [nteger

Default Value

Fig. 72. Input de la funcién SetCount

Esta funcién sera llamada desde BP_FirstPersonGameMode cada vez que una
figura sea colocada en su pedestal. SetCount convertird a texto el numero de figuras
recuperadas, accedera directamente al componente de texto de la interfaz y lo
actualizara.
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Funcion que actualiza el contador

F SetText (Text)

[ SetCount
»
Count @

B O
| [ To Text (integer) El Texto que va a aparecer en pantalla ;
® Value  Retum Value @
J Append J To Text (String)

v

Return Value InString  Return Value @

Add pin

Fig. 73. Funcion SetCount en WBP_Contador

444 Ventana de Convai

Para finalizar con esta seccidon, cabe mencionar que se modificé el tamafio por defecto
de la ventana del chat de Convai. Esto fue debido a que a veces Pompeia da mas
informacion de la que cabe directamente en el chat, por lo que el usuario tendria que
usar la rueda del ratén para leer la informacién que no aparece. Las modificaciones
fueron realizadas al widget Chat_WB.

_HoldTalk
Talk] "Hold [T] ¢

Fig. 74. Pestafia Designer en Chat_WB

Esta pequefia modificacion sélo ha aumentado el tamafio de la ventana en
cincuenta pixeles, lo cual ya es suficiente para mejorar la experiencia del usuario.
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Modificado en +50 para que se muestre mas texto en pantalla m
M UlAinmation
Img UIFrame
UICBFV] v

Size 5B Chat

[6200] v[3900]

Id Talk
35,0] v[450,0]

UlSelection @ -,

£ Switch on Int
»

~ @ Selection
Size Main Chat

[1800.0] v [2000]

Size 5B Chat
[1500,0] v[1100]

Fig. 75. Modificacién del tamafio de Chat_WB

4 5. GameModes

Un GameMode define el conjunto de reglas del juego. Las reglas pueden incluir como se
unen los jugadores al juego, la pausa del juego y la transicion entre niveles, asi como
cualquier comportamiento especifico del juego, como las condiciones para ganar. El
GameMode se establece para cada nivel, y los GameModes se pueden reutilizar en varios
niveles. [35]

Para Malaca se han empleado dos GameMaodes. Por un lado, se ha modificado el
modo de juego por defecto llamado BP_FirstPersonGameMode, el cual permite crear y
controlar un personaje en primera persona de forma sencilla.

My Game

ReturnedFiguresCount = |nteger
TotalFigures ® [nteger
FiguresCounterWidgetClass WBP Contador

FiguresCounterWidgetRef WBP Contador

PompeiaRef BP Pompeia

MusicManagerRef BP Music Manag
Fig. 76. Variables de BP_FirstPersonGameMode
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Este modo de juego se encarga ademas de sus funciones por defecto, de actualizar
el contador que se muestra en pantalla del nimero de figuras recuperadas por el usuario.
Para este fin, en el EvenGraph se crea el widget del Contador. De forma mas especifica,
dentro del modo de juego se ha creado una funcion llamada AddReturnedFigure, la cual
es la encargada directa de actualizar el nimero de figuras recuperadas en pantalla.

Inicializo el Widget

Referencia a Pompeia para el Trigger

Fig. 77. Event Graph de BP_FirstPersonGameMode

Fig. 78. Funcién AddReturnedFigure en BP_FirstPersonGameMode

Por otro lado, se ha creado otro GameMode llamado GM_MainMenu, el cual ya
fue explicado en la seccién de interfaz.

Aunque no sea parte de un GameMode, se aprovechard que esta seccion relata
la implementacién de funcionalidades que afectan a toda Malaca para explicar los
pequefios cambios realizados para que la visita tenga una musica de ambiente. Para ello,
se ha creado en blueprint BP_MusicManager, el cual tiene un componente Audio. Este
elemento almacena la musica que se desea afiadir. Se empleara la funcién SetLifeSpan,
poniendo el tiempo a O para que el blueprint no sea destruido nunca (por ejemplo, cuando
el usuario vaya al menu principal y vuelva a la visita, la musica volvera a sonar sin
ningun contratiempo).
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Fig. 79. BP_MusicManager

4.6. Metahuman y Chatbot

En este apartado se explicaran los pasos sequidos para implementar un chathot con una
personalidad propia en Convai [2] y como este se ha podido introducir dentro de un
metahuman en Unreal Engine.

4.6.1. Creacién del chatbot con Convai

Para comenzar, es necesario crear y configurar adecuadamente un personaje dentro de
Convai puesto que, si no se hace esto, el metahuman no podra realizar las acciones que
se necesitan para una visita virtual

Para las pruebas de la visita virtual, se cred un chatbot de prueba a parte de
Pompeia que al final no fue usado:
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.
Conval Playground Documentation 2 Videos 2 Plugins 2 Pricing Contact

My Dashboard

IS Dashboard

Recent Characters See all characters >
CHARACTER’S MIND

My Characters

Create Character

SPATIAL EXPERIENCES

My Experiences

Pompeia Titus Lartius Eliphas

You are Pompeia Phlylocyria, an Eres Titus Lartius Eliphas, Tito

influential and powerful woman... para tus amigos, un anciano...

Fig. 80. Pompeia y chatbot de prueba en el Dashboard de Convai

Dentro de cada personaje existen varias opciones para su personalizacién y
configuracién. A continuacion, se explicaran las caracteristicas y se sefialara como han
influido en el comportamiento del chatbot.

4.6.1.1. Character Description
En esta pestafia se podran personalizar los aspectos mas basicos del chatbot como:

e Nombre del personaje.

e ID del personaje: Identificador uinico que es necesario para importar el chatbot
en Unreal, como se explicara mas adelante.

e (Core Description: Descripcidén escueta del trasfondo y la historia del personaje,
su personalidad y sus caracteristicas unicas.

e Speaking Style: Modo de hablar del personaje, ademds de muletillas y expresiones
gue puede llegar a usar.
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A

o

77 Generate Core Description

Fig. 81. Pestafia de Character Description de Pormpeia

Cabe mencionar que una gran parte de la informacion que el chatbot recibe, le
ha sido dada en inglés. Esto se debe a que, si se le pasa la informacion directamente en
espafol, el chatbot consumirda mas tokens, por lo que a la larga se tendran menos
oportunidades para probarlo. Independientemente del idioma en el que hable el chatbot,
en este caso el espaiiol, es absolutamente recomendable pasarle la informacion en inglés.
Este es el Core Description de Pompeia:

You are Pompeia Phlylocyria, an influential and powerful woman from the Roman
city of Malacca. Your husbhand's name is Publius Grattius Aristocles and together you
have sponsored various works to beautify the city. Your parents were born as
Hispanics but were granted Roman citizenship by Emperor Vespasian in the year 81.
You have dedicated your days to participating in the government of the city, helping
to increase Malacca's recognition. Your great dream is for Malacca to become a
Roman colony, the highest status a city can have in the empire.

You love teaching and explaining the history of your city to citizens and visitors who
ask you about it. When you do so, you keep your questions and answers concise. Your
goal is clear: to leave everyone who comes to the city amazed not only by its history,
but also by its architecture and art.

Tabla 5. Core Description de Pompeia
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Character Description (o) @ Update

Character’s Name Character’s ID

Pompeia 3-11et-8916-42010a7be016 [

Core Description Speaking Style Embodiment 181/1000 words

Describe how the character speaks

- She often pauses between sentences to adjust her stola, the Roman garment worn by women.
- She speaks in an archaic and polite manner.

Sample Dialogues
iPor Artemisal
iSalve ciudadano!

jPor todos los olivos de la Bétical
jPor Castor y Polux!

Fig. 82. Speaking Style de Pompeia

46.1.2. Languaje And Speech

En esta pestafia se podra seleccionar el idioma en el que hablara el chatbot, ademas del
tipo de voz que tendrd y la pronunciacion de ciertas palabras si asi se desea. En el caso
de Pompeia, se decidié emplear una voz de mujer de mediana edad, con un resultado
bastante gratificante.

Select Language and Speech [Beta] D @ Update
& Character Description Learn more on how to use Voice and Languages A
N
Set Language Add Custom Pronunciation New Word Recognition

& Avatar

Languages [Select up to 4 languages)
BB Language And Speech
Spanish

@ Knowledge Bank

Voice Available Voices: 275

Aoede (Middle-Aged Spanish Female Voice) .
73 Personality Traits

Fig. 83. Languaje And Speech de Pompeia

46.1.3. Knowledge Bank

En este apartado se pueden subir archivos de texto .txt para dar al chatbot grandes
cantidades de informacién que puede aprender. En este caso sélo se han empleado dos
archivos, que contienen informacién de la historia de la ciudad romana de Malaca y del
propio teatro romano. Los Knowledge Banks se emplean normalmente cuando la
informacion dada en el Core Description no es suficiente o es demasiado poco especifica.
Es recomendable, ademas, dividir la informacién dentro del archivo de texto en
secciones, para facilitar el aprendizaje por parte del chatbot. La cantidad de informacion
por archivo que el chatbhot puede aprender es muy grande, ya que este puede llegar a
ser de hasta 1 MB en la versién gratuita de Convai.

56



Malaca o Malacca fue una ciudad de la Republica romana perteneciente a la Hispania
Ulterior, fundada sobre la urbe fenicio-punica de Malaka, en el mismo lugar donde
se encuentra en la actualidad Malaga.

Historia

La etapa romana de la historia de Mdlaga se inicia con el fin de la dinastia Barcida
en la peninsula ibérica en el afio 237 antes de Cristo Las primeras noticias escritas
sobre la Mdlaga romana se refieren a hechos ocurridos durante el siglo II antes de
Cristo, cuando los romanos se disponen a organizar la administracién de la nuevos
territorios fenicio-punicos conquistados en Hispania. Ciudades como Malaka no
presentaban una resistencia tan agresiva contra los invasores romanos como los
pueblos iberos, por lo que la ciudad fue compensada con un foedus. El status de civitas
foederata le otorgaba cierta autonomia respecto al gobierno provincial establecido por
la Republica Romana vy le permitia quedar exenta del pago del tributo anual.

Tabla 6. Fragmento de un Knowledge Bank

Knowledge Bank Io)
& Character Description Learn more on how to use Knowledge Bank 2
ﬁ Avatar My Documents Upload Knowledge Add Knowledge
Available files on your account
OB Language And Speech
NAME SIZE STATUS
@ Knowledge Bank
DataBank2 - Teatro.txt 8.95KB File available m
& Personality Traits DataBank’ - Malaca.txt 4 Bytes File available
A CoreAl Settings DataBank? - Teatro.txt 3 Bytes File available
@ State Of Mind DataBank1 - Malaca.txt 6.68 KB File available m

Fig. 84. Pestafia de Knowledge Bank de Pompeia

4.6.14. Personality Traits
Esta caracteristica de Convai permite afiadir al chatbot una personalidad mas compleja,
pudiendo elegir entre varios niveles segun si el personaje es mas racional o emocional,
mas extrovertido o introvertido o si es mas abierto al cambio o no. Adaptar estas
opciones producen pequefios cambios en la forma en la que el chatbot conversa con el
usuario, sobre todo cuando el personaje tiene que improvisar. En definitiva, los cambios
son leves, pero en conjunto con el resto de las caracteristicas, son una parte fundamental
de la personalizacion del chatbot. En este caso, se ha dado a Pompeia una personalidad
extrovertida y agradable, dando por hecho que es una noble ciudadana de Malaca que
disfruta de explicar la historia de la ciudad a todo el mundo.
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Personality (D) (& Update

& Character Description Learn more on how to use Personality Style 2

& Avatar
Custom

BE Language And Speech

Openness Meticulousness Extraversion Agreeableness Sensitivity

@ Knowledge Bank Likes exploring More attention ta detalls Extrovert Agreeable Highly emotional
a4 4 @ ® 4 4
3 Personality Traits & 3 3 3 o s
e 2 ® 2 2 2 2
A Core Al Settings 1 1 1 1 1
0 0 0 o 0

@ State Of Mind Disiikes changes Lot things happen Introvert Competitive Rarely emotional

Meticulousness

% Embodied Actions

M Narrative Design
Openness Extraversion

@ External API
« Publish

£ Memory
Sensitivity Agreeableness
«
Fig. 85. Personality Traits de Pompeia

Adventurous Thinker
Friendly Optimist
Harmonious Empath
Analytical Perfectionist
Curious Mediator
Energetic Dreamer

Social Adventurer
Fig. 86. Personalidades de ejemplo

46.15. Core Al Settings

Esta pestafia controla el modelo LLM (Large Language Model) al que tiene acceso el
modelo. En el caso de Pompeia, se ha empleado ChatGPT 4.1 mini, principalmente por la
rapidez de las respuestas y por el hecho de que no consume muchos tokens al usarse.
Se realizaron algunas pruebas con ChatGPT 5 mini, pero los resultados no mejoraban
mucho. Sin embargo, el principal problema del uso de ChatGTP 5 fue que su
implementacién con Convai a fecha de la redaccién de esta memoria se encuentra en
fase beta. Cabe mencionar ademas que esta caracteristica permite elegir entre una gran
cantidad de modelos LLM.
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Core Al Settings (D) @ Update

& Character Description

Enable Moderation Filter

& Avatar ® o

0E Language And Speech Note: Disabling Moderation Filter will render functionalities like Narrative Design and Multi-lingual invalid.

Select Foundation Model

@ Knowledge Bank

e Models are not available when Moderation Filter is turned off.

& Personality Traits
gpt-4.1-mini -

Core Al Settings
A 9 Temperature

@ State Of Mind

Fig. 87. Core Al Settings de Pompeia

Otra caracteristica que se ha tenido en cuenta es la Temperatura, la cual
determina la creatividad y el determinismo que tendra el chatbot, siendo un espectro
con varios rangos. Para Pompeia se ha elegido un 0.45, con el objetivo de que haya un
equilibrio entre estos dos rangos. Para ciertos didlogos mads criticos se le limita
directamente qué decir, pero para el resto, una ligera creatividad en las respuestas es
mucho mas interesante a que sea completamente determinista. Se ha usado la
documentacion de Convai [36] para la explicacion de esta pestafia.

Rango de Temperatura

Comportamiento

Caso de uso

Bajo (0.0-0.3)

Determinista, consistente

Preguntas y respuestas basadas
en hechos, interacciones
criticas para el cumplimiento
normativo

Medio (0.4-0.7)

Equilibrio entre precision y
creatividad

Agentes conversacionales,
atencidn al cliente

Alto (0.8-10)

Diverso, creativo, a veces

Narracién de historias, lluvia
de ideas, juego de rol

impredecible
Tabla 7. Tabla de la Temperatura

4.6.16. State of Mind

El State of Mind es una funcionalidad de Convai que permite visualizar las emociones
que simula un chatbot en tiempo real. Segun el contexto de la conversacion y como se
desarrolle esta, el personaje experimentard una determinada emocién dentro de un
conjunto de ellas. Si se observan los logs de Unreal Engine en tiempo de ejecucidn, se
podrd apreciar como el chatbot va cambiando de emociones segun lo que ocurre.

Existe la posibilidad de alterar las emociones dentro de Unreal una vez que el
chatbot ha sido importado, pero en el caso de este proyecto no se ha realizado.
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State of Mind (o]

Fig. 88. Diagrama del State of Mind

46.17. Narrative Design

Esta es una de las herramientas mas interesantes de Convai y a la que mas tiempo se le
ha dedicado para conseguir la mejor experiencia dentro de la visita virtual. El objetivo
final era que Malaca no fuera tan sélo un chatbot hablando sobre la historia de la ciudad,
sino que existiera una narrativa interna para que le usuario se viera animado a
participar activamente con el personaje. La integracién de cémo se comportan estos
nodos en Unreal Engine sera explicada mas adelante

Learn more on how to use Narrative Design 2 @
A Character Description
U]
& Avatar
(] - -
0B Language And Speech H lJ [
@ Knowledge Bank L
¢ g PJ
- - - @ - -
&) Personality Traits ) ) ) H H ) I “
A Core Al Settings - - @ -
@ State Of Mind +
-
F Embodied Actions [
-
A ; | -
[M Narrative Design L A J |
@ External API
< Publish
+
4D Memory Drag v Drop the nodes to the pane

«

Fig. 89. Pestaiia de Narrative Design de Pompeia

Dentro de esta pestafia se pueden crear dos tipos de nodos: Triggers (azules) y
Secciones (negros).
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1. Triggers: Son sefiales que se activan cuando ciertas condiciones se han
cumplido (espaciales, temporales o basada en eventos). Estas condiciones
pueden ser personalizadas y sirven para generar respuestas del chathot
y mover el diagrama narrativo. Cada trigger tiene un ID unico y se
conecta inmediatamente después a otro nodo de seccion.

2. Secciones: Nodos principales del Narrative Design. Contienen un objetivo,
que es la meta a la que el chatbot quiere llegar. También contienen
decisiones, que son ramificaciones de la misma seccion. Por ejemplo, se
puede permitir al usuario elegir entre dos opciones distintas, cada una
dando lugar a otras secciones distintas. Es importante que las decisiones
sean claras para evitar ambigiiedades por parte del chatbot.

La informacién de los nodos ha sido colocada en inglés para ahorrar tokens, pero
ha sido traducida pensando en el lector. A continuacion, se mostraran dos tablas con
todos los triggers y secciones empleadas en este proyecto:

Mensaje (¢Cuando de
activa?)

Cuando el usuario te habla o se
acerca a ti, comienza la visita
virtual romana.

El busto de Antonino ha sido

Nombre del Trigger ID de destino

Start Tour ‘Welcome the user

Bust of Antoninus

devuelto.

Bust of Antoninus info

Mosaic

El mosaico ha sido devuelto.

Mosaic info

Miliario

El miliario ha sido devuelto.

Miliario info

Bust with veil

El busto de mujer con velo ha
sido devuelto.

Bust with veil info

Pedestal

El pedestal ha sido devuelto.

Pedestal info

All figures recovered

El usuario ha recuperado y
devuelto todas las figuras a sus
respectivos pedestales.

Interpretation centre

Tabla 8 Triggers de Pompeia

Nombre de .. Decision | Decision | Decision
., Objetivo
la seccién 1 2 3
Le das la bienvenida al usuario. Dices tu
nombre y hablas brevemente sobre ti. A
continuacion, dices el siguiente parrafo: .
. . .. ) El usuario )
Te doy la bienvenida a esta visita virtual desea El usuario
educativa al teatro romano de Malaga. no quiere
Welcome the , .. comenzar
Voy a ser tu guia durante esta visita y . hacer la -
user ; . . la visita .
espero que disfrutes de la historia y la virtual visita
arquitectura tan maravillosa de esta ' guiada.
ciudad. Si quieres comenzar la visita
dimelo. Si no quieres hacer el tour
puedes decirmelo también.
Te desplazas a la primera marca y El usuario
explicas la historia del teatro romano. desea
Roman theater . .
info Una vez hecho esto, preguntas al usuario | continuar - -
si desea mas informacién sobre el tema con la
0 si prefiere continuar con la visita. visita.
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Le dices al usuario que ha sido un placer
guiarlo durante el recorrido. Si desea
volver a realizar el recorrido o elegir una

End Tour . - - _
opcidén diferente, debe restablecer la
aplicacién cerrandola o yendo al menu
principal.
Antes de continuar con la visita, le
reguntas al usuario si quiere un poco .
P g L a .p . El usuario
de informacién general sobre la ciudad El usuario 1o desea Fl usuario
The user romana de Malaca, o sobre la Lex Flavia, solicita . .
. . . L, continuar quiere
chooses una ley muy importante de la antigua informacié
) . . con la ayudarte.
ciudad. También le preguntas si quiere n. visita
ayudarte con un problema muy grave '
que tienes.
Pasas a la Lex Flavia, luego das un poco
de informacién sobre Malaca o la Lex .
. . El usuario
Flavia, dependiendo de lo que haya )
. , no desea El usuario
General preguntado el usuario. Después de eso, . )
. . . continuar quiere -
information dices:
s . ., con la ayudarte.
¢Quieres mas informacion o ayudarme .
visita.
con el problema que te he comentado
antes?
Agradece al usuario por la ayuda y dile
lo siguiente:
Han desaparecido cinco figuras del tour .
: ; - . El usuario
. virtual que queria ensefiarte. Son piezas .
Help Pompeia ) . quiere - -
muy valiosas cedidas por el museo de
ayudarte.

Maélaga. (Podrias ayudarme a
encontrarlas? Deberian estar por aqui
cerca, en la propia calle Alcazabilla

The user helps

Estas muy agradecida por la ayuda del
usuario. Le das las gracias y le dices que
puedes utilizar este problema para
explicar la historia de las piezas que
encuentra. Le recuerdas que las piezas se
pueden recoger y colocar con el botén
izquierdo del ratén. También le
recuerdas que cada figura tiene un
pedestal asignado, pero que, si amplia la
imagen, puede leer qué figura debe ir
alli. A continuacion, le deseas buena
suerte.

Bust of
Antoninus info

Después de que el jugador devuelva el
busto, te acercas a él. Entonces, le das
informacién sobre el busto y nada mas.

Mosaic info

Después de que el jugador devuelva el
mosaico, te acercas a él. Entonces, le das
informacién sobre el mosaico y nada
mas.

'‘Miliario' info

Después de que el jugador devuelva el
Miliario, te acercas a él. Entonces, le das
informacién sobre el Miliario y nada
mas.

Bust with veil
info

Después de que el jugador devuelva el
busto con velo, te acercas a él. Entonces,
le das informacién sobre el busto con
velo y nada mas.

62




Pedestal Info

Después de que el jugador devuelva el
pedestal, te acercas a él. Entonces, le das
informacién sobre el pedestal y nada
mas.

centre

Interpretation

Vas al centro de interpretacion.
Agradeces al usuario por ayudarte a
restaurar las figuras. Luego, le dices al
usuario que puede continuar con la
visita y le explicas la historia del centro
de interpretacién. Cuando terminas, le
dices al usuario que esta es la ultima
parada de la visita virtual. Le preguntas
si le ha gustado la visita.

El usuario
responde.

Final
information

Le das las gracias al usuario por sus
comentarios sobre la visita virtual y
luego le dices:

Como muestra de agradecimiento por
recuperar todas las figuras del museo de
Madlaga quiero contarte una ultima cosa,
algo que no forma parte de la visita, un
secreto de nuestra ciudad. /Quieres
conocer esta parte oculta de nuestra
historia?

El usuario
quiere
conocer la
historia
secreta. A
continuaci
on, pasa a
la marca
final.

End

Después de pasar a la marca final, le
dices al usuario que, aunque hay varias
ruinas romanas en Malaga, la ciudad es
aun mas antigua, ya que se remonta a la
época fenicia. Esto se hace evidente en la
forma en que la cultura punica
sobrevivid y se mezcld con la cultura
romana, lo que se puede ver en la
ceramica y las monedas. Le dices al
usuario que este es un maravilloso
ejemplo de como dos culturas pueden
unirse y convivir en armonia, dando
lugar a algo nuevo. Esto es algo que
parece que hemos olvidado en el mundo
actual

Después de esto, vuelve a dar las gracias
al usuario por su ayuda y dile que
esperas que haya disfrutado de esta
visita virtual. Recuérdale que, si quiere
repetir la visita, puede cerrar la
aplicacidén o ir al menu principal

Para aprender a usar el Narrative Design, se han sequido tanto los tutoriales de

Tabla 9. Secciones de Pompeia

Youtube de Convai [37] como la documentacién oficial [38].
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Roman theater info

Beneral information

Help Pompela

Fig. 90. Narrative Design principal de Pompeia
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All figures recovere...

Bust of Antoninus m
*Miliario® info
Bust of Antoninus in...

Interpretation centr...

Mosaic

Bust with veil info . Pedestal Info .

Mosaic Info

Fig. 91 Elementos del Narrative Design auxiliares

4.6.2. Creacidon del metahuman en MetaHuman Creator

Como ya se ha mencionado anteriormente, la creacion de la apariencia del metahuman
fue realizada en la herramienta MetaHuman Creator [5]. Eligiendo un metahuman de
base, se realizaron modificaciones para que su aspecto se asemejara todo lo posible al
de una ciudadana romana. Se puede modificar el tipo de cara, el pelo, la constitucién y
varias opciones mas que aumentan la personalizacién.

S METAHUMAN

Fig. 92. Pormpeia con ropa de prueba en MetaHuman Creator
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Puesto que la ropa que la herramienta deja elegir es muy limitada, se recurrié a
buscar un atuendo para el metahuman en Sketchfab [20], realizando las modificaciones
necesarias con Blender [19].

oAb
"t

Fig. 93 Vestido elegido para Pompeia

Una vez terminada la creacién del chatbot y del metahuman, se puede pasar a
realizar su unién e implementacién en Unreal Engine.

46.3. Integracion del metahuman vy el chatbot en Unreal

El paso final serd la integracidén del chatbot que se ha creado en Convai con el
metahuman de MetaHuman Creator. Para empezar, se descargara el plugin de Quixel
Bridge dentro de Unreal [39]. En esta plataforma online apareceran los metahumans
que han sido creados ademas de los de prueba, pudiéndolos descargar facilmente en el
motor. Se tendra que descargar el plugin de los metahumans [40] para poder importarlos
dentro de Unreal Engine.

@ Collections

CJ Local

MetaHumans

Fig. 94. Metahumans propios en Quixel Bridge

Cabe mencionar que antes de continuar ha sido necesario realizar algunas
modificaciones menores (ademds de en Blender, como ya se ha comentado
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anteriormente) al vestido elegido para el metahuman, con el objetivo que se mueva
correctamente. Se ha usado este video para hacer la integracién de la ropa [41].

Se tendra también que descargar el plugin de Convai para traer el chatbot desde
la pagina web de la herramienta al metahuman. Cuando todo esto sea realizado, se debera
introducir la Key de usuario unica dentro de la pestafia del plugin de Convai. Si esto no
es realizado, ninguna funcionalidad de los chatbots estara operativa.

Se comenzard la configuraciéon abriendo el Class Settings de
BP_FirstPersonCharacter, seleccionando su Parent Class como Convai Base Player.
Gracias a esto, cuando se ejecute el proyecto ya aparecera la interfaz de Convai lista para
interactuar con los chatbots que se configuraran a continuacién. Se abrira entonces el
blueprint de Pompeia y se seleccionara en Class Settings el Convai Base Character. Las
clases de animacién de la cara y el torso deberan ser cambiadas por las de Convai y se
afiadira de forma opcional un componente ConvaiFaceSync para que el movimiento de
los labios sea acorde a cuando el metahuman hable. Por ultimo, se introducira el ID del
chatbot dentro del metahuman para enlazarlos.

Con estos parametros configurados, el metahuman vya tiene algunas
funcionalidades implementadas como la capacidad de moverse a determinadas
ubicaciones y la de seqguir al jugador.

B ok

ACTIONS

Follows

None

; for <time in se ds or character=

Fig. 95. Acciones por defecto de Pompeia

En los siguientes apartados se explicarda qué funciones de Convai han sido
modificadas y/o integradas para el correcto funcionamiento del metahuman en Unreal
Engine.

46.3.1. Malla de navegacion y conocimiento del entorno

Para que el metahuman puede moverse a lo largo de la visita virtual, se ha creado un
NavMeshBoundsVolume o malla de navegacidn que se actualiza automdaticamente
segun el entorno y los obstaculos que haya en él. Esta malla ha sido adaptada casi a la
totalidad de la visita virtual para el caso en el que el jugador decida que Pompeia lo siga.
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2l

Fig. 96. Malla de navegacién (en verde)

Una vez que se ha delimitado el area por la que el metahuman podra moverse,
se crearan una serie de marcas para que Pompeia pueda desplazarse hacia ellas (por
ejemplo, cuando se ejecute un trigger). Estas marcas tendran forma de cono y estaran
por debajo del nivel del suelo. Dentro del metahuman se podran afiadir todas las marcas
que deseemos. A cada una se le asignara un nombre y una descripcion, que puede ser
desde una frase hasta un parrafo completo de informacién sobre un objeto de la visita
virtual. En este proyecto se han creado nueve marcas entre objetos de la visita virtual y
las posiciones a las que Pompeia se ird moviendo cuando avance la visita.

de Antonino Pio

Fig. 97. Ejeraplos de objetos de la visita virtual
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Fig. 98. Colocacion de los puntos de referencia por debajo del suelo

46.3.2. Triggers espaciales

En el contexto de Convai, un trigger espacial es aquel que se ha decidido ejecutar cuando
0 el jugador o el chatbot acceden a una determinada localizaciéon. No existe una
diferencia como tal entre los distintos tipos de triggers, asi que lo que se tendra que
cambiar es la ldgica de su activacion.

Para Malaca se ha creado un trigger que se ejecutara al principio de la
experiencia, cuando el jugador se acerque lo suficiente a Pompeia. Este rango viene
marcado por un Box Collision alrededor del metahuman.

Fig. 99. Box Collision para triggers espaciales

Una vez que el usuario entre en el rango de este Box Collision, se llamara a un
evento On Component Begin Overlap dentro de del blueprint de Pompeia. Como se ha
definido anteriormente, este trigger hace que Pompeia salude y de la bienvenida al
usuario a la visita virtual.

69



€ On Component Begin Overlap (Box) = Do Once

» ———— D Completed [P

Overlapped Component D Reset

f Invoke Narrative Design Trigger

Other Actor Start Closed — =

t Tour
Other Comp

In El t
Other Body Index n Environmen
et v

From Sweep

‘ In Generate Actions
Sweep Result e

Convai Chatbot In Voice Response

In Replicate on Network

Fig. 100. Trigger espacial en BP_Pompeia

46.33. Triggers Condicionales

Los siguientes triggers han sido creados para cuando se cumplen determinadas
condiciones. Cada vez que una figura es devuelta al pedestal, se llamara a un trigger
unico dentro de la funcién TryPlaceFigure, en BP_Pedestal.

n la fig

& Individual Trigger

[ Return Node
|

Has Figure Has Figure

Fig. 101 Fragmento de TryPlaceFigure en BP_Pedestal

Esto llama a otra funcién unica, IndividualTrigger, la cual gestiona los triggers
de cada una de las figuras a recuperar en la visita virtual.
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Pompeia Ref Target Convai Chatbot

F Invoke Narrative Design Trigger
F Get All Actors Of Class

»

F Get Ail Actors OF Class

B IndividualTrigger  Branch " Switch on String

Condition  Fal Selection BUSTO DE

Has Figure

Expected Figure Name
Default D

Addpin @

Fig. 102. Fragmento de IndividualTrigger en BP_Pedestal

Cuando todas las figuras son devueltas, aspecto gestionado por
BP_FirstPersonGameMode, se deberd llamar al dltimo trigger, el que gestiona que todas
las figuras han sido devueltas. Dentro del modo de juego, existird la funcién
AddReturnedFigure, creada como se comentd anteriormente. Cuando se hayan
recuperado todas las figuras, se llamara a un evento dentro del Event Graph.

Returned Figures Count @ —

Total Figures @

& Set count

1 N

Figures Counter Widget Ref B ——————r 2 True

Condition False D

Returned Figures Count @

Fig. 103. Fragmento de AddReturnedFigure que lanza el trigger final

Este evento creara un contador de algunos sequndos para que dé tiempo a que
el trigger de la ultima figura colocada sea ejecutado y, después, se ejecute el trigger final.
Se ha determinado que un tiempo de espera en torno a treinta sequndos es suficiente
para el correcto lanzamiento del trigger, como se puede apreciar en la Fig. 104.
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Trigger que llamo cuando recupero todas las figuras

= L L F Invoke Narrative Design Trigger
Pompeia Ref Target Convai Chatbot

-
Target

© FinalTrigger_Event ° Trigger Name
f Delay f Get All Actors Of Class

» Completed [p » | 3 In Environment

Duration [30,0 Actor Class Out Actors

In Generate Actions

Fig. 104. Evento FinalTrigger_Event en BP_FirstPersonGameMode

La integracion de los chatbots en Unreal Engine ha sido realizada con la ayuda
de varios tutoriales realizados por la propia Convai [42)].

Para finalizar, cabe mencionar que actualmente Convai sélo ofrece 100
interacciones gratuitas al mes, las cuales son muy escasas para el desarrollo de un
proyecto como Malaca. Es por esto por lo que se decidié contratar durante un mes una
subscripcién Inde Dev por un precio de 299, la cual aumenta el nimero de interacciones
hasta las 3000 mensuales, suficiente para probar todas las funcionalidades sin
problemas.

Free Indie Dev

To test out the platform and it's functionalities For creators and developers starting to build an application
$0 . ~$22

Get Started > Subscribe >

100/month 3000/month

Fig. 105. Precio y numero de interacciones de Convai
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Pruebas

A medida que el desarrollo de un producto software avanza, es necesario ir realizando
una serie de pruebas para comprobar el cumplimiento y calidad de los requisitos
implementados. Al igual que en un videojuego, una visita virtual tiene la particularidad
de no poder realizar pruebas automaticas, ya que es de vital importancia la experiencia
de las personas que la prueban. Se han adaptado las pruebas a esta situacién y se han
dividido en dos partes, la primera, realizada por el desarrollador del proyecto durante el
progreso de este. La sequnda ha sido realizada por un conjunto de usuarios ajenos al
proyecto.

5.1. Pruebas por el desarrollador

Durante el desarrollo se han ido realizando pruebas de las mecdnicas y funcionalidades
afladidas. Estas pruebas se realizaban dentro de cada sprint, con el objetivo de que los
errores no se fueran acumulando y que al pasar de sprint se asegurara un minimo de
calidad de lo desarrollado anteriormente. Por un lado, hay algunas caracteristicas que
primero han sido probadas en entornos controlados para poder acotar mejor los errores
que iban surgiendo vy, asi, determinar si estos errores eran problema de la propia
mecanica o de su interaccién con otras partes del software.

Por otro lado, todas las funcionalidades han sido finalmente probadas con el
resto funcionando, para asegurar un buen desarrollo de la visita virtual. Ademas, hay
algunas caracteristicas cuyo funcionamiento no ha podido ser comprobado hasta
realizar pruebas en el escenario de la visita.

5.2. Pruebas de usuarios

Cuando la visita virtual ha sido probada en profundidad por el desarrollador, la siguiente
parte de las pruebas seran la toma de contacto de los usuarios con el proyecto. Para
Malaca, se han seleccionado una serie de usuarios para poder probarla. Esto es debido
a que el numero de interacciones de Convai estd limitado de forma mensual. Aun con
3000 interacciones adquiridas para este proyecto, se han tenido que realizar muchas
pruebas internas por lo que se ha limitado el nimero de usuarios que han accedido a la
prueba.
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A algunos usuarios se les adjuntd la visita virtual a través de Google Drive [43].
Sin embargo, algunos de estos usuarios no disponian de dispositivos lo suficientemente
potentes para hacer funcionar de forma correcta Malaca. La solucién fue subir el
proyecto a la plataforma Vagon [44], una plataforma de Streaming de aplicaciones tanto
para Unreal Engine como para otros motores graficos como Unity [45]. Gracias a esto,
mas usuarios pudieron probar la visita virtual y dar su feedback. Vagon sélo otorgd 15$
de prueba para este proyecto durante una semana, por lo que actualmente la inica forma
de probar Malaca es a través del archivo subido a Google Drive.

A continuacién, se expondran los resultados de este formulario, dividiéndose en
varias secciones.

5.2.1. Perfil del jugador

Se ha elegido una variedad diversa de usuarios de prueba, tanto por la edad como por
la familiaridad de los controles de un juego en ordenador (Fig. 107). Esto ha sido con el
objetivo de asegurar que los controles de la visita virtual han sido simplificados lo
suficiente para que una gran cantidad de usuarios puedan probarlos sin complicaciones.
También, como se observa en la Fig. 106, hay muchos usuarios que nunca han hecho
una visita virtual

¢Has realizado alguna vez una visita virtual?
11 respuestas

® si
® No

Fig. 106. Grafico de realizacién de visita una virtual
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¢ Estas familiarizado/a con los controles de un videojuego en primera persona estandar en PC?
(WASD y ratén)

11 respuestas

® No

@ Sdlo un poco
O si

Fig. 107. Grafico de familiaridad con los controles de PC

5.2.2. Experiencia de juego

Se puede observar en la Fig. 108 que la mayoria de los usuarios no han tenido muchos
problemas para encontrar las figuras. Una parte de éstos no ha tenido ninguna
dificultad y un unico usuario si que ha tenido problemas para ello. Tras analizar los
resultados se decidié no mover las figuras de donde estaban ya que, si fueran demasiado
obvias, el usuario se acercaria directamente a recogerlas en vez de hablar con Pompeia.

¢Qué dificultad has tenido para encontrar las piezas del museo?

11 respuestas

® Ninguna
® Poca
@ Algo

® Mucha

Fig. 108. Grafico de dificultad para encontrar las piezas

En la Fig. 109 se observa que algo menos de la mitad de los usuarios tuvieron
algun problema a la hora de comunicarse con el chatbot. El error encontrado por varios
usuarios fue que a veces Pompeia dejaba de hablar en mitad de una frase o no lo hacia
directamente (aun cuando el texto ya habia sido generado). Analizando los logs de
Unreal, se determiné que el problema estaba siendo generado por el LipSync Component,
el componente encargado de sincronizar los labios del metahuman con lo que esta
hablando. E1 componente tardaba a veces en funcionar, por lo que el metahuman le
esperaba, lo que generaba el error. Se decidié desactivar el componente para asegurar
el buen funcionamiento de Malaca, ya que este error era mas frecuente que ocurriera
en ordenadores con menos recursos.
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¢Has tenido algun problema a la hora de comunicarte con Pompeia?
11 respuestas

@ No, ninguno

@® Un poco

@ Algunos problemas

@ Muchisimos problemas

Fig. 109. Grafico de problemas de comunicacién con Pompeia

Como se observa en las dos figuras siguientes, tanto la informacién dada durante
Malaca como las interacciones con Pompeia han tenido una muy buena recepcién por
parte de los usuarios. Es importante destacar esto ya que este era el objetivo principal
de la visita virtual: que el usuario disfrutara de aprender de la historia romana de
Madlaga y que las interacciones con el chatbot fueran lo mas agradables e inmersivas
posibles.

De una escala del 1 al 5, ;Cémo de agradable ha sido interactuar con Pompeia? Siendo un 5 la
puntuacién mas alta.

11 respuestas

8 (72,7 %)

3 (27,3 %)

0(0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
o | | |
1 2 3

Fig. 110. Gréfico de satisfaccién con las interacciones con Pompeia
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¢:Cémo de interesante y entretenida ha sido la informacion histérica dada en la visita? Sefidlalo del
1 al 5, siendo 5 la mayor puntuacion.

11 respuestas

CED)

3(27,3 %)

0(0 %) 0(0 %)
O |
1 2

Fig. 111. Grafico de satisfaccion con la informacion histérica dada

También, como se observa en la Fig. 112, la mayoria de los usuarios excepto uno
ha completado Malaca. Esto es debido a que el usuario dispuso de poco tiempo para
probar la visita virtual.

¢Has completado la visita virtual?

11 respuestas

®si
® No

)

Fig. 112. Gréfico de complecién de la visita

5.2.3. Experiencia de uso

Para finalizar, se les pregunté a los usuarios su experiencia en la navegacién de los
menus, mostrando su comodidad de forma determinante. Como se observa en la Fig. 114,
la satisfaccion sobre Malaca ha sido muy buena, signo del trabajo realizado.
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¢ Te has sentido comodo navegando por los menus?

11 respuestas

® si
® No

Fig. 113. Grafico de comodidad de navegacién por los menus

¢ Te ha gustado la visita virtual? Sefalalo del 1 al 5, siendo 5 la mayor puntuacion.
11 respuestas

8 8 (72,7 %)
6
4
3(27,3 %)
2
0 (0 %) 0 (0 %) 0(0%)

o | | |

1 2 3

Fig. 114 Grafico de satisfaccién con la visita virtual
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Conclusiones vy
lineas futuras

6.1. Conclusiones

Observando los resultados obtenidos en el apartado de pruebas, se puede llegar a
determinar que el objetivo del proyecto ha sido complido.

Es importante mencionar que se han encontrado varios problemas en la
realizacion de este trabajo, pese a los buenos resultados finales. Uno de los mas
importantes era el desconocimiento del desarrollador de Unreal Engine, ya que este sélo
habia tenido experiencia con Unity. Esto supuso un largo periodo de formacién hasta
dominar las bases del motor grafico. Otros apartados que han sido un desafio son: la
generacion de los modelos 3D con fotogrametria y la edicién visual del modelo 3D del
teatro. Esto es porque se subestimd en primera instancia la cantidad de trabajo necesario
para corregir y mejorar los modelos.

También ha habido problemas con la integracién de Convai en Unreal, que ha
estado sujeta a una gran cantidad de fallos. Para hacer que el chatbot funcionara
correctamente, se han tenido en cuenta varios elementos descritos en el punto 4.6.
Aunque el chatbot funcionara bien en la pagina de Convai, a la hora de hacer el traspaso
al metahuman. comenzaron a surgir incidencias como que el personaje no pudiera
moverse de forma correcta o que no encontrara las marcas que debia sequir para
continuar la visita virtual. Otro problema ha sido que a veces el plugin de Convai fallaba,
haciendo necesario reiniciar Malaca para que la visita volviera a funcionar. El error
que generaba el LipSync Component fue solucionado, como se mencioné en el apartado
de pruebas, desactivandolo.

Para finalizar el apartado de conclusiones, cabe mencionar que este trabajo ha
sido especialmente interesante para poner en practica muchos conocimientos
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aprendidos durante el grado. Realizar este proyecto ha permitido poner en uso estos
conocimientos en un ambito distinto al habitual, como lo son el del desarrollo en un
motor de videojuegos y el uso de chatbots.

6.2. Lineas futuras

Existen principalmente dos caminos a tomar para este proyecto:

1. Proseguir con el desarrollo de Malaca, ampliando las dimensiones de lo ya
desarrollado. Esto se podria realizar, por ejemplo, creando nuevas figuras.
También se podrian disefiar nuevas funcionalidades, como un "diario” donde el
usuario pueda leer la informacién aprendida. Otra idea interesante seria adaptar
el proyecto a la realidad virtual (VR), haciendo que la inmersién en la visita
virtual fuera aun mayor. Se podrian afiadir, ademdas, nuevos personajes
metahumans para que interactien tanto entre si como con el usuario.

2. Comenzar con el desarrollo de una idea nueva, partiendo de bases distintas para
explorar el mundo de las visitas virtuales. Se podria plantear la creacién de una
vigita virtual en otra ubicacién histérica en Maélaga, como la Alcazaba o
Gibralfaro. También se podria desarrollar la posibilidad de generar escenarios
que simulen las ruinas en una determinada época histdrica.

En cualquiera de las lineas futuras, los conocimientos adquiridos durante el
desarrollo seran determinantes para reducir tiempos y aumentar la calidad del producto
final. Ademas, contar con artistas 3D para la edicién de las figuras y el modelo del
escenario seria muy beneficioso para obtener un resultado mas profesional.
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Apendice A. Manual de
Instalacion

Al Pasos para la instalacién

El archivo comprimido se entregara junto a esta memoria. Se deberan segquir los
siguientes pasos para realizar la instalacién de la aplicacién:

1. Descargar el archivo comprimido (.zip):
MNombre Fecha de modificacion Tipo Tamario

~ hoy

[ Malaca_luanTraveMedina.zip 3/09/2025 12:4 Archivo ZIP

Fig. 115. Archivo zip en el explorador de archivos de Windows 11

2. Descomprimir el archivo con una herramienta gestora de archivos comprimidos
como Winrar [46]:

s Extraer carpetas comprimidas (en zip)

Seleccionar un destino y extraer archivos

Los archivos se extraeran a esta carpeta:

C:\Users\juant\Downloads\Malaca_JuanTraveMedina Examinar...

[ Mostrar los archivos extraidos al completar

Extraer Cancelar

Fig. 116. Descompresién del archivo .zip

3. Buscar dentro de la carpeta que se ha creado el ejecutable (exe). La ruta sera la
siguiente: C:\ (...) \Malaca_JuanTraveMedina

4. Hacer doble clic sobre el ejecutable (tercer elemento en la Fig. 117) y comenzar
la visita:
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Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamano
< hoy

@ Engine Carpeta de archivos

I Malaca v2 Carpeta de archivos

' Malaca_v2.exe Aplicacién

l Manifest_NonUFSFiles_Winb4.txt 3/09/20: Eraill Documento de tex..

. Manifest_UFSFiles_ Win64.txt 3/09/20: Sl Documento de tex...

Fig. 117. Vista de la carpeta una vez descomprimida
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Apendice B. Manual de
usuario

B.1. Historia

El usuario tomara el papel de un ciudadano mas, el cual se introduce en la experiencia
virtual para aprender sobre el pasado de la actual Malaga.

Pompeia Phlylocyria sera el personaje que dara la bienvenida al usuario en
Malaca. También se encargara de guiar a éste por la experiencia. Esta mujer malacitana
venida del pasado tiene una gran cantidad de conocimientos de historia, desde la
fundacién de la ciudad por los fenicios hasta el estado de Malaca a finales de la Edad
Antigua.

Su marido se llama Publius Grattius Aristocles y juntos patrocinaron diversas
obras para embellecer la ciudad. Pompeia ha dedicado sus dias a participar en el
gobierno de la ciudad, contribuyendo a aumentar el reconocimiento de Malaca. Su gran
sueflo es que Malaca se convierta en una colonia romana, el estatus mas alto que una
ciudad puede tener en el imperio. Le encanta ensefiar y explicar la historia de su ciudad
a los ciudadanos vy visitantes que le preguntan por ella.

B.2. Controles

Menu de

Panse Avanzar Hablar Escribir

Recoger y
colocar figuras

Izquierda Derecha
Retroceder Volver al
principio

Mover cdmara

Fig. 118 Controles de Malaca

B.2. Navegacién por menus

La navegacion por los distintos menus se realizara con el cursor del ratéon. Cuando uno
de estos menus aparezca, también lo hara el cursor. Si el usuario vuelve a la visita virtual
¢éste desaparecera.
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B.4. Configuraciéon de Convai

Una vez dentro de Malaca, el usuario podra acceder a la configuracién base de Convai
pulsando la tecla F10. Por defecto no deberia ser necesario acceder a ella, pero para
aquellos usuarios que tengan algun problema con el audio durante la visita pueden:

=

Cambiar el dispositivo de entrada de audio y probarlo.

Aumentar la ganancia de audio del micréfono si se escucha algo bajo.

3. Cambiar el aspecto de la interfaz, haciendo mas grande o alargado el chat de
Convai. El chat por defecto ya ha sido modificado para que contenga mas
informacion, pero si el usuario lo desea puede cambiarlo.

4. Cambiar el nombre con el que Pompeia se refiere al usuario. Por defecto sera

"Ciudadano”.

N

Se recomienda no interactuar con la opcién de usar la API Key ya que no ha sido
usada en este proyecto.

Microphone Settings
Input

Audio Gain

Appearance

Player Name

Use Server API Key

convdi

Fig. 119. Configuracién de Convai

B.5. Objetivo principal

El principal objetivo de Malaca sera la recuperacion de las cinco figuras perdidas del
museo de Madlaga. Sera Pompeia la que instara al usuario a recuperarlas una vez que
este haya avanzado en su conversaciéon. Como se puede observar arriba a la izquierda
de la Fig. 120, habra un contador visible durante la visita virtual, el cual se ira
actualizando conforme se vayan encontrando las figuras.
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[F 10} Seftings

FIGURAS DEVUELTAS: O

Hold [T] to Talk / Enter to Type convai

Fig. 120. Captura de la visita virtual

Si el usuario desea rehacer la visita virtual una vez que la haya completado, se
podra obtener la informacion de las figuras sin llegar a hablar con Pompeia. Esto se
debe a que la conversacion inicial y la busqueda de las figuras tienen su ldgica interna
separadas para favorecer que el usuario pueda realizar lo que mas le interese de la
experiencia.
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