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1. Introduccién
1.1. Descripcion del juego

Bomberman [1] es una franquicia de videojuegos estratégico-laberinticos
originalmente desarrollada por Hudson Soft. El juego original fue lanzado en 1983 (figura
1.1.1), y desde entonces se han lanzado nuevos juegos. Este personaje tiene mas de 60
juegos como protagonista, antagonista o secundario como en Bomberman 64 y Wario
Blast, y se encuentra en practicamente todas las consolas de todo el mundo. Tiene un
gran éxito en Japdn, aunque éste no es tan grande en América.

El juego consiste en poner bombas para ir rompiendo bloques hasta encontrar la
salida que esta debajo de uno de ellos y matar a los diferentes enemigos que estan en
el laberinto antes de que se acabe el tiempo. Debajo de los bloques pueden aparecer
diferentes power-ups que aumentan el nimero de bombas, su potencia, velocidad de
movimiento, etc....
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Figura 1.1.1. Bomberman NES (1983).
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El equipo encargado en el desarrollo del videojuego estda compuesto por cuatro
miembros. Cada miembro del equipo tendrd un rol determinado dentro del equipo:

Programacion: Alvaro Barrios, Adrian Fafiands, David Carmona, Alberto

Milian.
Arte: Alvaro Barrios.
Disefio: Adrian Fafianas.

Inteligencia Artificial: David Carmona.

Calidad: Alberto Milian.

Desarrollo: Grupo 5.
Produccion: Grupo 5.
Género: Arcade, Accion.

Numero de jugadores: 1 Jugador.

Plataforma: PC.
Formato: Digital.
Textos: Espariol.
Voces: No.

Online: No.
Clasificacion: PEGI 3.
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Bomberman es un robot que vivia felizmente con su mujer en una casita a las
afueras de la ciudad, Bomberman trabajaba en la produccién de bombas en una
fabrica de la ciudad. Un dia mientras trabajaba, BomberGirl (su mujer) fue secuestrada
por el malvado bomberBlack.

Bomberman enfadado por la situacién decide irle a buscar al castillo donde su
mujer estd retenida y rescatarla. El juego contara las aventuras que Bomberman vivira
dentro del castillo para poder rescatar a su mujer, vencer a BomberBlack y volver a
vivir felizmente con su mujer.
éConseguira vencer a BomberBlack? ¢Rescatard sana y salva a BomberGirl?

El juego consta de un modo arcade en el cual un jugador deberd pasar los tres
niveles disponibles sin perder las dos vidas que se le proporcionan. En cada nivel el
jugador deberd manejar al personaje de bomberman a través de un laberinto formado
por bloques y pasillos. El jugador podra poner una Unica bomba en cualquier casilla
libre de los pasillos y, después de 3 segundos, esta explotara en un radio de hasta 7
casillas dejando libre al jugador de poner otra. El nimero de bombas a colocar es uno,
excepto cuando el Bomberman coja power-ups que aumenten el nimero de bombas.

Esta explosion puede acabar con enemigos, ciertos blogues o con el propio
jugador (eliminando una vida de su contador).

El nivel se visualizara por completo al jugador, por lo gue no hay ningun tipo de
scroll de la pantalla.

Para pasar de nivel, el jugador debera poner bombas en el laberinto para acabar
con todos los monstruos del nivel y, al destruir ciertos bloques, encontrar la salida. Si la
salida se encuentra antes de acabar con todos los enemigos, no sera utilizable y el
jugador debera acabar con ellos para activarla y pasar de nivel.
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6. Ventana Inicial de Juego

La ventana principal del juego (figura 6.0.1) consta de las siguientes opciones:
* New game: Empezar una nueva partida
* Scores: Sirve para ver las puntuaciones finales

e Options: Permite configurar las opciones del juego

e Exit: Cerrar y salir del juego.

Figura 6.0.1. Mend principal.

En el menud de configuracién de opciones (figura 6.0.2) se puede cambiar la resolucién
del juego, activar o desactivar sonido y efectos de sonido y cambiar los graficos del
juego de 2D a 3D.
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Figura 6.0.2. Ventana de opciones.

La ventana de puntuaciones(Scores) (figura 6.0.3) permite ver las 5 mejores
puntuaciones logradas en el juego, para salir de esta ventana hay que pulsar la barra
espaciadora.

PUNTUACIONES

bieeeen 9312
pruebas 2975
aaa 2468
risas 227%
hola 2099

.‘,,.:".' 3 '&Ki&i
T 210N\
% S

i"‘

Figura 6.0.3. Ventana de puntuaciones.
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Las etiquetas PEGI [2] se colocan en el anverso y el reverso de los estuches e indican
uno de los siguientes niveles de edad: 3, 7, 12, 16 y 18. Indican de manera fiable la
idoneidad del contenido del juego en términos de protecciéon de los menores. La
clasificacion por edades no tiene en cuenta el nivel de dificultad ni las habilidades
necesarias para jugar.

El contenido de este bomberman se corresponde con la etiqueta PEGI 3 (figura
7.0.1).

El contenido de los juegos con esta clasificacion se considera apto para todos los
grupos de edades. Se acepta cierto grado de violencia dentro de un contexto comico
(por lo general, formas de violencia tipicas de dibujos animados como Bugs Bunny o Tom
y Jerry). El nifio no deberia poder relacionar los personajes de la pantalla con personajes
de la vida real, los personajes del juego deben formar parte exclusivamente del ambito
de la fantasia. El juego no debe contener sonidos ni imagenes que puedan asustar o
amedrentar a los nifios pequenos. No debe oirse lenguaje soez.

™

Figura 7.0.1. PEGI 3.
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8. Power-Ups

En los diferentes laberintos, al romper los bloques pueden aparecer diferentes
power-ups que se enuncian a continuacién:

Speed-Up: Incrementa la velocidad del Bomberman.

= Speed-Down: Decrementa la velocidad del Bomberman.

Salto: Permite saltar 1 muro, este power-up desaparece con su uso.

Tiempo: Incrementa el tiempo en 10 segundos.

1-UP: Aumenta el contador de vidas de Bomberman en uno, en el caso de
gue se tengan 3 vidas no tendra ningun efecto.

Bomb-Up: Incrementa el nimero de bombas que puede poner el jugador,
hasta un maximo de 5.

Fire-Down: Decrementa en 1 el rango de las bombas hasta un minimo de
1

ﬂ Fire-Up: Incrementa en 1 el rango de las bombas hasta un maximo de 7.
i .‘
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Full-Fire: Aumenta a 7 el rango de las bombas.

Si el jugador coge dos power-ups repetidos, se mantendra el efecto del ultimo
power-up encontrado en el caso de Speed-Up, Speed-Down y Salto. Los power-ups se
mantendrdn en pantalla durante 10 segundos, si se acaba el tiempo, desapareceran.
Entre niveles no se conservan los power-ups.

9. HUD

En la parte superior de la pantalla de juego se visualiza un apartado (figura 9.0.1)
en el que se aprecia claramente las vidas restantes, la puntuacién, los power-Ups
obtenidos y el tiempo restante para pasar el nivel.

Vidas actuales Puntuacion

VIDAS:2 2 2 SC: 2750

3 13 F :&-.J X7 142 Tiempo restante

I—Potencia de las bombas

Power-Up Salto

Bombas maximas
disponibles

Power-Up Mas/Menos
Velocidad
Figura 9.0.1. HUD.
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Los enemigos varian dependiendo del nivel en el que se encuentra el jugador.
Hay tres tipos de inteligencia, el primer nivel de inteligencia se movera de forma
“pseudoaleatoria”, el segundo, tendra la capacidad de esquivar bombas, y el tercer nivel
se movera hacia la posicion del Bomberman con la intencion de matarlo.

De esta manera cada uno de los enemigos dispondrd de uno de los niveles de
inteligencia en funciéon de la dificultad que se quiera dar al jugador. Los tipos de IA y los
enemigos se detallaran a continuacién:

* Poro Verde: Enemigo con movimiento “pseudoaleatorio”

* Poro Rosa: Enemigo que esquiva bombas.

* Poro Azul: Enemigo que va hacia BomberMan.

El enemigo con movimiento “pseudoaleatorio” va a tener una minima memoria
para saber cudl ha sido su uUltimo movimiento, por tanto, de donde ha venido, de tal
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forma que no vuelva atras y evitar movimientos excesivamente simples. Para ello,
guardo en una variable de tipo entero, cual ha sido mi Ultimo movimiento y a partir de
ahi calculo la probabilidad de moverme en las otras tres direcciones posibles,
favoreciendo que se mueva hacia sitios inexplorados, para eso en cada direccién
inexplorada genero un numero aleatorio y lo multiplico por 0.7. Sin embargo, voy a
penalizar volver atrds y esa direccién la multiplico por 0.1. Como se muestra en la figura:

random * 0.7

random * 0.7 random * 0.7

o
vimiento

Penalizo @ ﬁ Tt
volver atras
mo

Figura 10.0.1. Algoritmo enemigo pseudoaletorio

El enemigo que esquiva bombas se implementé mediante una red neuronal con
Neuroph [3], concretamente un perceptron multicapa. La red consta de 5 neuronas de
entrada, 20 neuronas en la capa intermedia y 4 en la salida.

X1
X2
%3

¥4

X5

Figura 10.0.2. Red neuronal del enemigo que esquiva bombas
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Las 5 neuronas de entrada corresponden a codificar el espacio del enemigo en
un radio de dos casillas:

00000 | 00001 | 00010 00011 | 00100
00101 | 00110 | 00111 01000 | 01001
01010 | 01011 | Enemigo | 01100 | 01101
01110 | 01111 | 10000 10001 | 10010
10011 | 10100 | 10101 10110 | 10111

Como podemos observar son 24 diferentes configuraciones posibles, se
necesitan 5 bits para representar todos los casos, esos 5 bits representan las neuronas
de entrada.

Cada casilla, en un radio de proximidad 2 respecto al enemigo, tiene una
codificacion como se ha mostrado anteriormente. Cuando el Bomberman ponga una
bomba, si ésta se encuentra en el espectro de proximidad del enemigo (proximidad 2),
se calculard los inputs de la red en funcion de la posicion de la bomba respecto al
enemigo.

Las cuatro neuronas de salida representan en qué direccién puedo moverme
(con 1) o en cudl no (con 0), y1 codifica “arriba”, y2 codifica “abajo”, y3 codifica
“izquierda” e y4 codifica “derecha”. Por ejemplo, si el Bomberman pone una bomba
justo en la casilla de encima donde esta el enemigo:

00000 | 00001 | 00010 00011 | 00100
00101 | 00110 01000 | 01001
01010 | 01011 | Enemigo | 01100 | 01101
01110 | 01111 | 10000 10001 | 10010
10011 | 10100 | 10101 10110 | 10111

Se activara esa input, mediante unos calculos que determinan la posicién relativa
de la bomba respecto al enemigo. Las partes sombreadas de naranja indican el radio de
accion de la bomba (en el caso por defecto, que la bomba sea de radio 1). Con esa input,
las outputs deseadas son que se mueva a la derecha o a la izquierda por tanto y1 =0, y2
=0,y3=1,y4=1.

Como las bombas pueden tener hasta radio 7, en las configuraciones
introducidas a la red neuronal se decidié siempre el movimiento “seguro”, es decir,
suponiendo que la bomba sea de radio maximo. Esto influye en los outputs de la red, se
restringen mas los movimientos posibles pero aumentas la probabilidad de vida del
enemigo.
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Este enemigo, tiene un radio de proximidad respecto al Bomberman, si traspasa
la frontera se comporta como se ha mencionado anteriormente, pero si estd lejos, se
comporta igual que el enemigo “pseudoaletorio”.

El enemigo que se mueve hacia el Bomberman se basa en el mismo algoritmo
explicado en la presentacién anterior de la versién 2D. Es un algoritmo basado en reglas,
pero tiene en cuenta dénde hay bloques que pueden obstruirle para elegir una ruta
mejor. Al igual que la IA que esquiva bombas, tiene un radio de proximidad, si se acerca
al Bomberman va hacia él, si estd fuera del radio se comporta como el enemigo
“pseudoaletorio”.

11. Tiempo y puntuaciones

El jugador dispondra de un tiempo limitado para terminar cada nivel. Este sera
de 4 minutosy, si no ha conseguido acabarlo en ese tiempo, el jugador morird, y perdera
una vida.

Figura 11.0.1. HUD: Tiempo restante para pasar el nivel.

El jugador dispondra también de un contador de puntos, estos puntos se pueden
conseguir a lo largo del juego de diferentes maneras, ya sea:

- Acabando con los enemigos: 300 puntos por enemigo.

- Acabando los niveles en el menor tiempo posible: cada segundo restante sera un
punto extra en la puntuacién final.

- Destruyendo cajas: 50 Puntos por caja.

Figura 11.0.2. HUD: Contador de puntuacion.
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Los controles del juego son los siguientes (figura 12.0.1):

* Flechas de direccion: Controlar el bomberman y moverse por el mend.
e Enter: Seleccionar una opcién del menu/saltar escenas de la historia

¢ Tecla U: Saltar si el bomberman dispone del power-up correspondiente.
* Barra espaciadora: Poner bombas.

™
Control Moverte por el
<o saltar CIlr) < Bomberman/menu

: <33 Poner Bombas

- Enter ‘ ‘ @ Seleccionar opcion
L -‘"r'

Figura 12.0.1. Controles del juego.

Tanto musica como efectos de sonido estaran en formato wav. Los efectos de
sonido (explosién de bomba, nivel finalizado, moverse por el menu...) se tomaran del
Bomberman original (NES).

Los requisitos para poder ejecutar correctamente el juego son los siguientes:

e Version de java jrey jdk 1.8.0 121 o superior.
e latarjeta grafica debe soportar OpenGL 3.0 o superior para el 3D.
* Latarjeta grafica debe soportar OpenGL 2.9.1 o superior para el 2D.

Durante el juego se puede cambiar la resolucién de este, las resoluciones
elegidas son las siguientes:

¢ Ventana Pequeiia: 425x365
¢ Ventana Media: 680x570
¢ Ventana Grande: 850x690
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15. Diagrama de estados del juego

El diagrama de estados que seguira el juego es el siguiente (figura 14.0.1), consta
de 1 estado inicial llamado “INICIO” y 2 estados finales llamados “WIN” y
“GAME_OVER”, para simplificar el diagrama (figura 14.0.2) se van a juntar los
estados de “FASEN” y “FASEN_3D”, se entrara en un estado u otro en funcién de si
esta activada la opcidn de los graficos 3D o no.

OPCIONES SCORES
T \ﬁ“i T |—> FASE1_3D j
INICIO _— MENU — E1
e E2
—> FASE1 4]
GAME_OVER v
< -
FASE2_3D
WIN \ 4
FASE2
J FASE3 D S—
E3
E4 <
‘—‘— FASE3_3D <+——
Figura 15.0.1. Diagrama de estados.
Grado en Ingenieria Informatica
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OPCIONES SCORES
Ente Espacio
T_fl lp—‘ Enter
Enter FASE1 Pasarse la fase
—_— >
INICIO MENU ~ ——> El FASE1_3D =2
-—
A ’
Espacio Perder todas las vidas
v \ 4
Espacio Perder todas las vidas FASE2
WIN ‘————— GAME_OVER /< FASE2 3D )
A A
Perder todas las vidas Pasarse la fase
v
Pasarse la fase FASE3

E4 <

E3

FASE3_3D

Figura 15.0.2. Diagrama de estados simplificado.

Las transiciones entre los estados son automaticas a no ser que se indique lo
contrario en el diagrama de la figura 15.0.2.

Para el paso del 2D al 3D se utilizo la libreria LWJGL. En las configuraciones del
juego, existe una opcién que permite visualizar el juego en 2D o 3D, activando o
desactivando esa opcién. En primer lugar se crearon los cubos que iban a representar
los bloques del nivel. Cada cubo consta de 24 vértices (cuatro vértices por cada cuadrado
* 6 caras), cada cubo tiene la textura correspondiente dependiendo si es bloque
destruible que tiene un color marrdn o si es irrompible que tiene color gris. La cdmara
en 3D se encarga de seguir al jugador desde la parte de atras, ofreciendo una visiéon
completa del Bomberman. Pulsando la tecla “1”, la cdmara tiene un pitch = 20 lo que
proporciona una visién bastante horizontal sobre el jugador. Pulsando la tecla “2”, la
camara se posiciona desde arriba del jugador con un pitch = 90, para mayor visibilidad
del laberinto y pulsando la tecla “3”, es una vista isométrica sin llegar a ser fija.
Manteniendo click izquierdo del ratdn y arrastrando hacia arriba o abajo, la cdamara se
mueve sobre el eje Y ofreciendo cualquier libertad de angulo sobre el jugador.
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En principio, se iba a representar el Bomberman como un cilindro ya que no se
tenia el tiempo necesario para realizar una funcionalidad completa del juego en su
version 3D. Mas adelante, se observo que daba un aspecto muy pobre al juego y se tomé
la decision de crear un modelo 3D. Para el Bomberman, se ha descargado un modelo 3D
en formato .obj y la textura correspondiente, ofreciendo visualmente mejores
resultados. El jugador en esta versién tiene la posibilidad de saltar, se tuvo que gestionar
el salto con la gravedad que proporcionaba el suelo al descender mediante diferentes
variables enteras permitiendo que el movimiento fuera lo mas fluido y natural posible.
Se tuvieron inicialmente algunos problemas ya que si mantenias la tecla de saltar el
personaje “volaba”, que se corrigieron afadiendo algunas comprobaciones e
introduciendo una variable booleana que indicara si el personaje se encuentra en el aire
o no.

Finalmente se afiadieron varios NPCs que se comportan como los enemigos con
movimiento “pseudoaletorio” explicados en el apartado de IA. Aunque en esta versién
la funcionalidad es reducida, ya que no te matan aunque pasen por encima de ti.

Ademas, para mejorar la visualizacion del juego y eliminar los efectos como
“dientes de sierra” se ha afadido un filtro de antialiasing.

VIDAS: ®®

a b

S e

Figura 16.0.1. Imagen del juego en 3D.
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17. Pantalla de juego 2Dy 3D

En las siguientes imagenes se mostrard una imagen final de la pantalla de juego
de uno de los niveles en 2D en la que podremos observar todos los detalles mencionados
anteriormente: enemigos, power-Ups, hud...

IIfDIENEEEE

I
I
I
I
:
I
1]

Figura 17.0.1. Imagen del juego 2D, explosidn de una bomba rango 7.

Para el juego en 3D se ha optado por introducir 3 vistas de la cdmara principal a
la cual se le podra hacer un scroll de la cdmara en horizontal, las vistas proporcionadas
son las siguientes:
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Figura 17.0.3. Camara horizontal.
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Figura 17.0.4. Camara isométrica.

18. Cambios respecto a la primera version

Desde la primera versidon presentada a principios de abril el juego ha sufrido
muchos cambios que enumeraremos a continuacion:

e Cambio del sistema del juego de posiciones a matriz.

e Cambio en la gestién de colisiones.

* Se haimplementado el ranking de puntuaciones.

¢ Ahora se puede cambiar la resolucidn del juego.

¢ Se haimplementado el menu de opciones (Sonido, Efectos, Resolucion, Graficos
2D/3D).

e Se han anadido mas tipos de power-ups (fire-up, fire-down, full-fire, tiempo
extra, salto).

* Mejora en animaciones.

e HUD nuevo y mejorado.

* Mejora de la jugabilidad.

Grado en Ingenieria Informatica
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Ajuste de la velocidad del bomberman.
Mejora de graficos.

Cambio de la historia del juego.
Correccidn de diversos errores.

Afiadido diferentes rangos de explosiones.
Cambios en sprites de enemigos (ahora se diferencian por tipos).
Implementacién de la red neuronal para el enemigo que esquiva bombas.
Mejoras en la |A aleatoria.

Mejoras en la |A que persigue al jugador.

Cambios de los mapas de las fases 2 y 3.

Implementacién de la version 3D.

Implementacion de varios tipos de camara para la version 3D.

Ahora el bomberman puede tener hasta 3 vidas.

Cambio en el sistema de puntuaciones.

Las explosiones de las bombas destruyen power-ups.

Las explosiones de las bombas hacen explotar otras bombas.

Cambio en el reescalado de las imagenes para adaptarse a las diferentes
resoluciones.

Reescalado de las letras del menu.

Afiadidas fisicas para la versién 3D.

Anadido filtro antiliasing en la version 3D.

Modificada la maquina de estados del juego.
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19. Cronograma de actividades y reparto de tareas
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Cada actividad ha sido desarrollada por uno o varios miembros del equipo:
Animacién de sprites: Alvaro Barrios y Alberto Milian.

Disefio de los niveles: Adrian Fafianas, Alvaro Barrios, Alberto Milian.

Desarrollo del menu: Adrian Fafianas.

Implementacidn de las colisiones: Alberto Milian.

Disefio de la IA: David Carmona.

Implementacion de los power-ups: Alvaro Barrios, Alberto Milian y Adrian Fafiands.
Redaccion del GDC: Alberto Milian, Adrian Fafanas y David Carmona.

Aprendizaje de OpenGL: David Carmona, Alberto Milidn, Alvaro Barrios y Adrian
Fafianas.

Efectos de sonido: Alvaro Barrios y David Carmona.

Sistema de puntuacion y tiempo: David Carmona y Adrian Fafianas.
Diseno de historia e introduccion: Adrian Fafianas.

Correccion de errores: Alberto Milian, David Carmona, Alvaro Barrios y Adrian Fafianas.
Implementacién versiéon 3D: David Carmona y Alvaro Barrios.
Cambios en la base del juego: Alberto Milian.

Cambios en la jugabilidad: Alberto Milian.

Implementaciéon camaras 3D: David Carmona.

Fisicas 3D: David Carmona y Alvaro Barrios.

Cambios del HUD: Adrian Fafianas.

Implementacidn ranking puntuaciones: Adrian Fafianas.

Timers y Delays para animaciones/Mends: Alberto Milian.



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza GDC: Videojuegos

20. Bibliografia

[1] https://es.wikipedia.org/wiki/Bomberman (videojuego)

[2] http://www.pegi.info/es/index/id/96/

[3] http://neuroph.sourceforge.net/sample projects.html

Grado en Ingenieria Informatica

Videojuegos




| Escuelade
;‘ ‘ { Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza GDC: Videojuegos

ANEXO |: Capturas del Juego
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