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2. Introduccion y objetivo del proyecto

El presente proyecto pretende abordar la creacién de un entorno virtual interactivo del castillo
de Bétera mediante la combinacién de datos obtenidos mediante un escaneado 3D del patio
interior del castillo, planos proporcionados por el Ayuntamiento de Bétera y fotografias del
entorno exterior del castillo.

La combinacién de estos tres elementos ha permitido la realizacién de un modelo completo de
los exteriores del catillo, la fachada y su estructura interna.

Para concluir este modelo se importaria a un motor de renderizado a tiempo real para que el
usuario que desee visualizarlo pueda ver y conocer el castillo, permitiendo un libre
movimiento por todo el entorno generado (Fig. 2.1).

El proyecto es compatible con navegadores compatibles con HTML5, PC y dispositivos Android.

La fluidez del mismo estara limitada por las caracteristicas técnicas del propio dispositivo,
aunque se ha tenido en cuenta la mayor optimizacién del mismo para que resulte ser fluido en
la mayoria de dispositivos actuales.

Figura 2.1. Castillo de Bétera Unity.



3. Localizacién

El término de Bétera, con una superficie de 75,67 km? pertenece a la comarca del Camp de
Tdria, situada en la provincia de Valencia, a una altitud de 120 m y a una distancia de 18 km de
su capital y a 23 km del mar (Fig. 3.1).

El municipio tiene, en la actualidad 22.249 habitantes (Datos del Padrén de Habitantes a
Fecha: 2015). Consta de un ntcleo urbano central y de varios nucleos de poblacion en el resto
del término municipal, con varias urbanizaciones en cada uno de ellos.

Se situa en las Ultimas estribaciones de la vertiente sur de la Sierra Calderona, limitando con la
comarca de -L' Horta de Valéncia.

Sus limites son, al norte, las poblaciones de Naquera y Serra; al este, la de Moncada; al oeste,
las de La Pobla de Vallbona, San Antonio de Benagéber y L' Eliana; al sur, las de Paterna,
Godella, Moncada y Valencia (Fig. 3.2).

Comunicada con la capital a través de las carreteras de Valencia-Burjassot-Torres Torres, la de

Valencia-Ademuz y otras municipales, asi como con los ferrocarriles de la Generalitat

Valenciana, que permiten el acceso al centro mismo de Valencia.
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Figura 3.1. Localizacion Bétera.
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4. Informacion del Castillo

El Castillo de Bétera es de origen medieval, se encuentra restaurado (Fig. 4.1), y con
expediente incoado de declaracién de Conjunto de Interés Histérico Artistico de caracter Local
de junio de 1982.

Figura 4.1. Castillo de Bétera en la actualidad.

Tiene también la consideracién de Bien de Interés Cultural Valenciano. Se encuentra Bajo la
proteccion de la Declaracion genérica del Decreto de 22 de abril de 1949, y la Ley 16/1985
sobre el Patrimonio Histérico Espafiol.

El Castillo es el edificio que, junto al campanario de la Iglesia, mas caracteriza a Bétera,

dandole una apariencia fisica muy singular. Todas las entradas al pueblo estan presididas por
estos dos edificios.

Es de origen musulman y, posiblemente, su origen fuera la torre mas alta, la del reloj (Fig. 4.1).
Edificado sobre una pequeiia loma, que en aquel tiempo era la que mas cerca estaba de la
poblacién, bastante reducida entonces, hoy en dia se encuentra en el centro del casco antiguo
de ésta.

Figura 4.2. Castillo de Bétera en la antigiiedad (Fuente: Jorge Alonso Berdoza).



A pesar de que actualmente no se encuentra en la parte mas alta del pueblo, desde cualquiera
de sus torres puede observarse todo el término de Bétera, la Sierra Calderona y el mar. Por
tanto, tiene una situacidn estratégica para cumplir la misién de cualquier fortaleza de la época
en que se construyd.

Existen noticias de que el Castillo fue destruido el aino 1364, y reedificado posteriormente,
aunque parece que aquella destruccién sélo afectaria a sus muros y no a las torres existentes.
Los materiales utilizados en la construccion son mamposteria y argamasa para las zonas
inferiores, y tapial para los muros y las torres.

Las piedras de canto se utilizaban generalmente para el interior. Excepcionalmente se utilizaba
el ladrillo para reforzar algun angulo. El acabado exterior estaba enlucido a capas, segun la
tradicién arabe.

El castillo en todo su conjunto presenta un Unico recinto, de planta hexagonal de 1.480 m?,
ligeramente irregular, dado que los muros se sostienen sobre un terreno calcareo que debid
de mostrarse escabroso; también se debe esta irregularidad a la disposicién de los muros, los
cuales se encuentran en equilibrio con la ladera del terreno.

Con la finalidad de contrarrestar el desnivel, tanto los muros como las torres van asentadas
sobre un zécalo en talud que se fue alzando hasta alcanzar la parte superior del escalén
natural. Entre aquel y el muro hay una separacién intermedia, que a la parte nordeste se
encuentra eliminada por construcciones modernas.

En la zona occidental la plataforma avanza considerablemente, para dar lugar al inicio de dos
baluartes que se situan a la entrada, y entre ellos queda un espacio hueco que, junto con el
foso que se supone que existia, quedaba asegurada la defensa del acceso al interior. Las torres
se encuentran distribuidas de forma indeterminada entre los lados y los angulos, pero
queriendo aproximarse hacia la zona norte, ya que, légicamente, era la principal y necesitaba
una mayor defensa.

El castillo se construyd con seis torres, dos de base semi-eliptica y cuatro de planta
rectangular. De todas las torres destaca, sin duda por su gran volumen, una de planta
rectangular y alzada tronco-piramidal, que corresponde a la torre sefiorial o del homenaje, con
una altura de mas de veinticinco metros desde la base, y ocho y seis metros respectivamente
de cada lado.

En 1897 le instalaron un reloj con una campana, que daba las horas. En 1963 la torre de planta
rectangular de la parte frontal del castillo se hundié junto con el tramo de muro que coincidia
con la torre semi-ovalada del nordeste, de la que en esta fecha sélo quedaba una parte de los
laterales. La torre del sudeste, de base rectangular, ya se habia caido, pero no se sabe
exactamente cuando.

Todas las torres tienen almenas acabadas en pequefios prismas puntiagudos. La entrada al
interior del castillo-palacio se encuentra en la zona occidental, y se hace pasando entre medio
de los dos baluartes mencionados mas arriba, encontrandose abrigada por la torre del
homenaje y de una de las otras a la izquierda. Para poder entrar habia una escalinata, la cual
sustituia a la rampa original.

A continuacidn se encontraba otra puerta, y después de traspasar ésta con su vestibulo, un
arco ojival de austeras lineas goticas, del siglo XV, da paso a un espacioso patio central de
forma cuadrangular, que deberia ser el antiguo patio de armas. Este patio servia de acceso a



muchas dependencias, normalmente destinadas a servicios, en una época en la que el castillo
era residencia temporal de los Barones de Bétera. A la izquierda, un arco de medio punto,
hasta su restauracion, era la entrada a la capilla. Enfrente, segln se entra, nos encontramos
una antigua galeria o mirador con arcos de medio punto, que después se tapiaron para utilizar
este espacio como aulas de formacién. A la derecha podemos observar un vistoso arco ojival,
analogo al anterior, dando paso a un vestibulo que llega al salén Noble, después tapiado, y a la
gran escalera que conducia a las plantas superiores. Esta zona del palacio constituia la
residencia del sefior feudal, el Bardn de Bétera.

Hay una leyenda que asegura la existencia de un tunel bajo tierra, que va desde el castillo a la
torre Bofilla, a mas de tres kildmetros de la poblacidn. A pesar de que parece que esta leyenda
es cientificamente errénea, tiene un cierto fundamento, al haberse descubierto en algunas
reformas de viviendas de la poblacién tramos del supuesto tunel. En realidad, parece que de lo
gue se trataba era de antiguas salidas de emergencia del castillo, desde dénde se podia
acceder al exterior.

Aunque no se conoce la fecha exacta de la construccion del castillo, por sus caracteristicas, se
sabe que es obra arabe (Fig. 4.3). También en el afio 1238, cuando Bétera, junto con Paternay
Bofilla, se rindieron a Jaume |, la crénica habla de un castillo en nuestra poblacién.

Figura 4.3. Castillo de Bétera en la antigiiedad 2 (Fuente: Jorge Alonso Berdoza).

Desde su conquista pertenecio a la Orden de Calatrava. En 1329 se vinculd a la Baronia de
Bétera. Hacia finales del siglo XIV fue reconstruido, porque Pere IV lo mandé destruir el afio
1364, a causa de su apoyo a las tropas unionistas.

En 1437 fue donado de manera perpetua a la familia Boil. Posteriormente pasaria a la familia
Rocafull y, finalmente, se vincularia a la familia del Marqués de Dos Aguas.

En el siglo XVI el castillo pierde su valor defensivo. Es decir, de ser una fortaleza pasa a tener
un caracter palaciego. A partir de este momento empieza a sufrir cambios, para adaptarse a las
necesidades de sus ocupantes. Las transformaciones externas estan determinadas, sobre todo,
por las construcciones realizadas delante de los muros, las cuales ocultaron manifestaciones
mas puras en el aspecto artistico, por ejemplo un ventanal gético. Antiguamente recaia en la
parte superior del muro nordeste, pero después sélo podia observarse desde el interior del
castillo, pues se realizd una nueva construccion que aprovechaba el espacio intermedio del
vestibulo y lo ocultaba.



También desaparecid el terraplén de la fortaleza. El interior del castillo ha sufrido tantas
transformaciones que sélo se pueden apreciar pequefios elementos géticos, generalmente del
siglo XV. Entre las alteraciones mas frecuentes cabe destacar las nuevas paredes, la ampliacion
y reduccién de puertas y ventanas, el relleno de los sétanos, los cuales debieron ser,
antiguamente, la mazmorra y la bodega.

En la zona del muro exterior de la capilla sobresalen dos ménsulas de piedra que parecen
indicar la antigua ubicacidn de un matacdn, a pesar de que su situacion, tan cercana a la torre
Quinta parece desvirtuar su funcién. Al parecer sostenia una especie de jaula donde se
encerraba, a la vista de todos y sobre la muralla, a quien merecia un castigo.

Durante las obras de rehabilitacién se encontraron unas galerias excavadas durante la guerra
civil, en la base maciza del castillo, construidas como refugio, los accesos de las cuales habian
guedado ocultos. Estas galerias se introducian hacia el centro de la base del castillo, entrando
por la plaza de la calle Andreu Fresquet y saliendo por debajo de la capilla, actual biblioteca.

Parece que iban buscando el supuesto tunel que comunicaba con la Torre Bofilla. Actualmente,
y después de la rehabilitacién, son utilizadas como salidas de emergencia del salén de plenos
del Ayuntamiento, ubicado alli. Se cree que fueron los Barones de Bétera los que abrieron el
actual acceso principal (entre las torres Primera y Sexta) y eliminaron los taludes existentes en
la base del castillo en esa zona. De esta forma, se perdieron definitivamente los accesos de la
rampa posterior.

El dltimo sefor del castillo, Vicente Dasi Lluesma (Fig. 4.4), hizo donacidn de la Casa-Castillo a
la Junta de Monts i Senyoriu Territorial de Bétera el 16 de julio de 1888, con las siguientes
condiciones:

1. Que fuera utilizado como escuela de parvulos, o como Hospital en caso de epidemia u
otros andlogos. La ensefianza o la asistencia sanitaria correria a cargo de religiosas.

2. LaJunta de Monts correria con los gastos de mantenimiento del Asilo, asi como con el
sueldo de las monjas que trabajaran alli por esta causa.

3. Cuando dejara de utilizarse, quedaria sin efecto la donacién y volveria al Sefior
Marqués.

Figura 4.4. Vicente Dasi Lluesma (Fuente: Jorge Alonso Berdoza).

Al convertirse el castillo en Asilo, en 1888, se afiadid una construccion mas entre las torres
Terceray Cuarta, y se eliminé el muro que existia antes. Esta es la Gltima ampliacién que sufrié
el castillo, la cual sobresalia por delante de las torres y le quitaba el aspecto de fortaleza. Esta
construccion no se hizo con muros de carga, sino con soportes, vigas y paredes en los
cerramientos, enlucidos de barro.



Presentaba una planta al nivel del patio, habilitada para aulas, y dejaba la parte inferior
cubierta, como corral para los animales, la cual era a su vez una rampa de acceso al castillo.
Los arcos de piedra que constituian las entradas mas antiguas quedaban, al lado de la escalera
central, como un oscuro pasaje entre la planta baja y el gallinero.

La Junta de Monts cumplié las condiciones impuestas por el Sefior Marqués de Dos Aguas
pero, como consecuencia del deterioro, el castillo se hizo inhabitable y peligroso, por lo que en
el ano 1970 se construyd un colegio nuevo en otra ubicacién y la Casa-Castillo volvié al
marquesado.

El 5 de noviembre de 1981 el Ayuntamiento de Bétera, en sesidn plenaria, inicia el expediente
para la declaraciéon de la Casa-Castillo de Bétera como Monumento Histdrico-Artistico de
cardcter provincial, y el 2 de junio de 1982, la Direccién General de Bellas Artes, Archivos y
Bibliotecas acordd tener por incoado el expediente de declaracién de monumento historico-
artistico a favor de la Casa-Castillo de Bétera. El 28 de julio de 1982 se publicé en el B.O.E.
numero 179.

El 16 de marzo de 1983 Don Pascual de Rojas y Cardenas, Marqués de Dos Aguas y propietario
del castillo, hizo donacién del mismo a favor del Ayuntamiento de Bétera.

El Ayuntamiento de Bétera restaurd y consolidé la Casa-Castillo. El Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo encargé a Francisco Jurado Jiménez la redaccidn del Proyecto Técnico de
las obras de Rehabilitacidn de la Casa-Castillo de Bétera. Las obras comenzaron en julio de
1984, inaugurandose su remodelaciéon el 9 de octubre de 1989.

El resultado de esta rehabilitacion ha hecho que las dependencias del castillo en la actualidad
realicen las siguientes funciones:

e Elvestibulo sigue utilizandose como tal; a la izquierda se encuentra la conserjeria, a la
derecha la escalera que conduce a la torre principal, a la vez que puede comunicar con
el resto de dependencias de la primera planta, donde hay una gran aula de
conferencias, las aulas de E.P.A. (Ensefianza Permanente de Adultos), y otras aulas con
diferentes utilidades. Al final de este vestibulo hay una escalera que, subiendo, nos
lleva al aula grande del primer piso, actualmente sala de conferencias.

e Sivolvemos al vestibulo, enfrente y subiendo dos escalones, hay otro vestibulo
acristalado que hace de separacién del patio cuadrado; a la izquierda, donde estaba la
capilla, hoy se encuentra la biblioteca municipal, donde se puede ver la base de una
torre; hacia la derecha, un pasadizo nos lleva a otro vestibulo, también acristalado,
qgue conforma el otro lateral del patio, desde donde se puede ir a un aula grande, que
podria ser el saldn noble, y hoy es el despacho del Gabinete Psicopedagdgico
municipal. También se puede llegar a otra dependencia, subiendo una escalera de
cinco o seis escalones, que se conserva intacta, y que era utilizada como presion; en el
mismo vestibulo encontramos una escalera que baja y nos lleva a la calle.

e Por la parte de atras del castillo, mirando a la calle de Boil, se puede encontrar una
gran sala de construccién moderna, la sala de plenos del Ayuntamiento, a la cual se
puede acceder por una rampa de suaves escalones o por una escalera muy empinada.



5. Recursos y datos de partida
Para comenzar con la realizacion de este proyecto se han utilizado una serie de recursos que

numeraremos a continuacién y que los mismos han servido como base para la creacion final
del modelo del castillo.

5.1. Planos del castillo

El Ayuntamiento de Bétera ha proporcionado los siguientes planos del castillo en formato CAD.
Estos contienen la estructura interna del castillo y fachada, son los siguientes: (Fig. 5.1), (Fig.
5.2), (Fig. 5.3), (Fig. 5.4), (Fig. 5.5), (Fig. 5.6), (Fig. 5.7), (Fig. 5.8) y (Fig. 5.9).
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- AJUNTAMENT
DE BETERA.
| ,
I CASTELL DE BETERA
L (BETERA)
pEEE BR || S —
" T |jm!n7c} AJUNTAMENT DE EETERA
— | ‘ \ Algat lateral.
—— | 7\
i |

Figura 5.2. Algat Lateral (Fuente: Ayuntamiento de Bétera).
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1Figura 5.5. Entresolat 2 (Fuente: Ayuntamiento de Bétera).
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Figura 5.6. Planta Baixa Actualizada (Fuente: Ayuntamiento de Bétera).
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5.2. Escaneado 3D
Se ha realizado un escaneado del patio interior del castillo que consta de 2 estacionesy 4
dianas situadas en diferentes planos y alturas del recinto (Fig. 5.10).

Figura 5.10. Planta nube de puntos registrada 3DVEM.

Para la primera estacién se ha ajustado la resolucion del escaner a unos 2 cm para una
distancia de 10 m. Esta estacidn se ha situado en la parte central del patio.

La segunda estacidn se encuentra situada en una terraza del primer piso desde la cual se
puede visualizar el patio interior y las dianas colocadas. La resolucion utilizada para esta
estacion es la misma que para el caso anterior, 2 cm para una distancia de 10 m. Ademas se ha
realizado un segundo barrido desde esta estacidn hacia una zona en la que se puede captar la
iglesia de Bétera. Este segundo tiene una resolucién de 2 cm para una distancia de 80 m.

Cabe mencionar que a pesar de obtener la informacidn de la iglesia cercana al castillo, esta
finalmente no se ha incluido en el presente proyecto, ya que se situa fuera del modelo y se ha
optado por descartar esta informacion.
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El aparato utilizado se corresponde al modelo ScanStation 2 de la marca Leica. En la Tabla 1 se

pueden ver sus caracteristicas técnicas segun el manual extraido de la propia pagina web del
fabricante.

Laica ScanStation 2 Performance Spacfications

User interface MNertabook or Tablet PC

Accuracy of single Positiom* Gimm

measurement Distanca* Amm

Angle [hosizontalivertical) &0 rad 60 wrad

Maodeled surface 2 i *=
Target acquisition  2mmsid. deviation
Mww Resalution 11%@&-5'

Laser scanning system Ranae 300m @ 90%; 134m @18 % albado

Scan rale Maamum irstanianeces: up to 50,000 poinisfsec
fyprage: dependent on specfic scan density and field-of -view
Scan density < Lmm max, throueh full range; fully selectable horizontal amd
wertical ingy; sirszhe poink dwell capabili

Lighting Fully cperational bebween brisft sunlight and comphete dakness
Powersupply

Spedfications subject to change without notice
See Leica ScanStation 2 Product Specifications for full technical data
* Al 50m range, one sigma

& (Ine sigma

Tabla 1. Especificaciones del escdner ldser Leica ScanStation 2.
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5.3. Cartografia Vectorial Terrasit
Se ha realizado la descarga de la cartografia vectorial del municipio desde los servidores del
portal http://terrasit.gva.es/ concretamente el archivo 46070-Betera-Vuelo2008.dxf (Fig. 5.11).

Figura 5.11. Cartografia vectorial Bétera 2008 (Fuente: http://terrasit.gva.es).

Con este archivo vectorial se han extraido las capas correspondientes a las viviendas, calles y
curvas de nivel de la zona y posteriormente se ha efectuado un recorte de la zona del Castilloy
sus alrededores.

Mediante los datos de las curvas de nivel se ha generado un modelo 3D del terreno. La
metodologia empleada ha sido la siguiente:

Importamos a 3ds Max Unicamente las capas que contengan las curvas de nivel y activamos la
opcién Weld con un valor de 0,1 para que se suelden los vértices préximos evitando con esta
opcidn aristas separadas (Fig. 5.12).

CARRETERA AS...TADA_Relleno
CARRETERA NO...A CON BADEN
CASETA

CASTILLO_FORTALEZA
CEMENTERIO

Cian

CINTA TRANSPORTADORA
CONDUCCION D...STECIMIENTO
CONSTRUCCION
CORTAFUEGOS

CORTAFUEGOS (cor)

CUEVA

CURVA DE NIVEL

CURVA DE NIVEL DE DEPRESION
CURVA DE NIV...ON DIRECTORA
CURVA DE NIVEL DIRECTORA
DEPOSITO (GENERICO)
DEPOSITO CUBIERTO
DEPOSITO DE AGUA ELEVADO
DEPOSITO DE A... SUPERFICIAL

Figura 5.12. Importacion capas curvas de nivel 3Ds Max.
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A continuacion se han unido las distintas capas cargadas para asi crear un Unico objeto (Fig.
5.13).

Se ha realizado un recorte en la capa de las curvas para mantener Unicamente las que quedan
dentro de la zona del castillo (Fig. 5.14).

Seguidamente aplicamos a las curvas el comando Terrain, que se encuentra en el menu
“Create”, en el apartado de Compound Objects de 3D Max y ajustamos los parametros de la
herramienta en funcién del mayor o menor detalle que deseemos darle al terreno (Fig. 5.15).

Figura 5.13. Curvas de nivel unidas en 3Ds Max.

Figura 5.15. Terrain curvas de nivel en 3Ds Max.
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Después de ajustar los parametros observamos el terreno generado. Las caras que se crean se
forman a partir de los puntos de las curvas de nivel. El algoritmo busca 3 puntos y crea una
cara triangular hasta que se genera el terreno. Como se observa el nimero de caras generadas
es muy elevado, por lo que no resulta de ninguna manera dptimo para el fin que deseamos
(Fig. 5.16).

Para corregir éste problema podemos optar por dos opciones, la primera pasaria por crear un
plano encima del terreno, y aplicar el comando Cloth al plano. Este se posara sobre el terreno
como un trozo de tela y tomara la forma del terreno (Fig. 5.17).

La segunda opcidn pasa por ejecutar un plugin externo llamado Populate terrain, que se puede
descargar gratis desde su pagina web http://populate3d.com/products/terrain/ pero
solamente funciona con las versiones de 3ds Max desde el 2010 a 2014, por lo que tendremos
gue exportar el archivo a una version anterior y ejecutar la herramienta desde el panel
desplegable “Tools” situado en la parte superior del programa (Fig. 5.18).

Después aplicaremos un suavizado de malla y a continuacidén una optimizacién de malla
reduciendo el nimero de poligonos, siendo éste el resultado (Fig. 5.19).

Finalmente utilizaremos esta ultima malla (Fig. 5.19) como base sobre la que situaremos los
diferentes elementos que vayamos generando.

Figura 5.16. Triangulacion curvas de nivel en 3Ds Max.

Figura 5.17. Cloth curvas de nivel en 3Ds Max.
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Figura 5.19. Terreno suavizado y optimizado.

5.4. Reportaje fotografico
Para la creacion de los edificios exteriores, asi como para la posterior texturizacion de los
objetos ha sido necesario realizar un amplio reportaje fotogréfico de los exteriores del castillo.

Las imagenes se han realizado con el siguiente dispositivo mévil:

o Modelo: HTC One S
o Caracteristicas de la cdmara:
= QObjetivo: 28mm
= Apertura focal: 2.0
= |SO: Automatico para todas la fotografias
= Tamafio las imagenes: 8 megapixeles
=  Exposicion: Automatico para todas las fotografias

Se ha optado por realizar las fotografias con el ISO y exposicion en automdtico y su posterior
retoque digital y correccion con el software Adobe Photoshop CS6.

El reportaje fotografico se compone de 246 fotografias, en las que se ha capturado los edificios
exteriores, la fachada del castillo, pavimento, aceras, las escaleras traseras, el patio interior,
suelo del castillo y diferentes objetos entre otros, a continuacién se muestra una pequefa
seleccién de algunas de las imagenes tomadas (Fig. 5.20), (Fig. 5.21), (Fig. 5.22), (Fig. 5.23),
(Fig. 5.24), (Fig. 5.25), (Fig. 5.26), (Fig. 5.27), (Fig. 5.28), (Fig. 5.29), (Fig. 5.30), (Fig. 5.31), (Fig.
5.32), (Fig. 5.33), (Fig. 5.34), (Fig. 5.35), (Fig. 5.36), (Fig. 5.37), (Fig. 5.38), (Fig. 5.39), (Fig. 5.40),
ademas de poder apreciar la complejidad que ha supuesto modelado debido a la gran cantidad
de elementos que forman el mismo.
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Figura 5.21. Composicion reportaje fotogrdfico 1.

Figura 5.22. Reportaje fotogrdfico 2.
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Figura 5.24. Reportaje fotogrdfico 3.

Figura 5.25. Composicion reportaje fotogrdfico 3.
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Figura 5.26. Reportaje fotogrdfico 4.

Figura 5.27. Composicion reportaje fotogrdfico 4.

Figura 5.28. Reportaje fotogrdfico 5.
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Figura 5.29. Composicion reportaje fotogrdfico 5.

T i A’X’;‘;‘

T b/ AL

Figura 5.30. Reportaje fotogrdfico 6.

Figura 5.31. Composicion reportaje fotogrdfico 6.
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Figura 5.33. Composicion reportaje fotogrdfico 7.

Figura 5.34. Reportaje fotogrdfico 8.
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Figura 5.35. Composicion reportaje fotogrdfico 8.

Figura 5.37. Composicion reportaje fotogrdfico 9.
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Figura 5.38. Reportaje fotogrdfico 10.

Figura 5.39. Composicion reportaje fotogrdfico 10.

Figura 5.40. Reportaje fotogrdfico 11.
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6. Modelado del castillo

El modelado es el proceso por el cual se crean los diferentes objetos tridimensionales que
conforman la escena.

Para comenzar con el proceso de modelado se requiere de un esquema general del entorno
para poder comenzar a trabajar. Ademas los recursos fotograficos sirven como referencias
basicas para poder situar todos los objetos en su posicidn correcta.

En este caso los planos nos aportan la métrica de la planimetria y altimetria del castillo,
ademas de proporcionar toda la estructura de salas del mismo.

Las imagenes junto con la cartografia descargada de Terrasit serdn las encargadas de
ayudarnos a modelar los exteriores del castillo.

6.1. Estructura interna del castillo

Para este apartado partimos de los planos proporcionados por el ayuntamiento de Bétera, de
los cuales se han revisado las distintas capas, eliminado las que no eran necesarias y
organizado correctamente.

Se ha comenzado situando en sus respectivas cotas las capas que corresponden al propio suelo
de las distintas habitaciones, con el fin de empezar a estructurar internamente las distintas
salas y poder hacernos una idea general del entorno interior.

En total el interior del castillo consta de plantas principales (Fig. 6.1):

f==——"— o

Figura 6.1. Plantas estructura interna.

Estas 4 plantas se han generado mediante extrusiones de los contornos de las paredes y
finalmente se han cerrado formando los techos. También se han creado los distintos huecos de
las ventanas, puertas y zonas conectadas entre las distintas salas (Fig. 6.2).

Figura 6.2. Extrusiones estructura interna.

28



También realizamos extrusiones en los interiores de los torreones hasta las respectivas cotas
marcadas por los planos. Posteriormente ubicamos las escaleras interiores que permiten el
acceso a las distintas plantas y a la parte superior de los torreones (Fig. 6.3).

Continuamos con el modelado de la fachada exterior, que consta de los muros exteriores y de
cinco torreones (Fig. 6.4).

Por ultimo anadimos la escalera de acceso posterior, la cual da acceso a la sala de plenos del
ayuntamiento (Fig. 6.5).

Figura 6.3. Escaleras y torreones.

Figura 6.4. Fachada exterior.

Figura 6.5. Acceso trasero.
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6.2. Entorno Exterior

En este apartado nos topamos con la problematica de no disponer de datos altimétricos del
entorno. Bien es verdad que disponemos de la cartografia vectorial de Terrasit y ésta nos
ayuda a crear la forma del pavimento, aceras y diferentes viviendas que se encuentran en el
exterior.

Por otro lado las curvas de nivel no solucionan la problematica de cometer errores en
altimetria en edificios y el pavimento, cierto es que podriamos corregirlo tomando las
pertinentes medidas nosotros mismos, dado que la finalidad de esta zona es crear un entorno
cerrado para que el usuario no pueda salirse del modelo.

Por ello en este caso vamos a utilizar las curvas de nivel, que a pesar de darnos una mala
precisidn e incurrir en errores, al menos nos permitiran situar el pavimento y edificios de la
forma mds coherente posible, dejando a un lado la precisién.

Para el caso especifico de los edificios ademas tenemos otra problematica afiadida y es que no
disponemos de las cotas de los tejados, reiterando en lo expuesto anteriormente, la finalidad
de esta zona no es la precisidn sino crear una envolvente lo mas aparente posible; con datos
precisos, si que seria posible modelarlo con precisidon. Por ello, hemos tenido que recurrir a
una forma rapida de completar esta parte del modelado y tener unos edificios con
proporciones aparentemente correctas para que no parezcan desproporcionadas (Fig. 6.6).

Figura 6.6. Entorno exterior.

La solucidén planteada consiste en optimizar el proceso de medicidn utilizando el reportaje
fotografico que utilizaremos para el texturizado posterior.

Simplemente en el momento que hemos realizado las fotografias hemos procurado capturar
en la imagen toda la fachada, y si ésto no ha sido posible hemos unido las imagenes
procurando no variar drasticamente el dngulo de la cdmara.
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Para la reconstruccién de las fachadas, se ha utilizado como base el poligono del edificio en
cuestion. A continuacion se ha colocado la imagen de la fachada en la base del poligono.
Después se ha recortado y aplicado una rectificacidn plana a la imagen de la fachada (Fig. 6.7).

Como ejemplo vamos a tomar una fachada con un dngulo muy pronunciado que generara
grandes errores (Fig. 6.7).

Las lineas rojas (Fig. 6.7) muestran claramente donde deberia estar el balcén y la puerta del
garaje. Simplemente nos limitaremos a escalar la base de la fachada de la imagen respecto a la
base del edificio que refleja la cartografia. Su altura no sera correcta, pero nos permitira tener
unas distancias de referencia para modelar el total de los 27 edificios que componen el
entorno.

Figura 6.7. Rectificacion, escalado y errores.

Por ultimo modelaremos y afiadimos a su posicion aproximada los elementos de mobiliario
urbano, tales como los maceteros, farolas, contenedores, rejas, vallas, puertas, bancos, etc.

A continuacidn podemos ver los diferentes elementos situados y repartidos por el entorno
(Fig. 6.8) y (Fig. 6.9).

Figura 6.8. Objetos entorno 1.
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Figura 6.9. Objetos entorno 2.

Figura 6.10. Objetos entorno 3.

Figura 6.11. Objetos entorno 4.
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6.3. Objetos y capas

En este apartado se muestra el listado de todos los objetos creados y la propia estructura
organizativa de las capas que conforman el modelo. En total se compone de 147 objetos
repartidos en 9 capas, desglosados de la siguiente forma: 46 en Entorno Exterior, 5 en
Escaleras Traseras, 12 en Interior Torreones, 45 en objetos, 5en P1, 12 en P-1,4 en P2, 6 en
PlantaBajay 12 en Torreones.

» Entorno Exterior. (Fig. 6.12)

o Ext_Asfalto o Ext_MobiliarioUrbano
= Ext_Acera = Ext_Bancos
= Ext_AceraEntrada =  Ext_BancosEntrada
= Ext _Bordillos = Ext_Cadenas
= Ext_Escaleras =  Ext_Contenedores
= Ext_Pavimento = Ext_Farolas
= Ext_Rampa =  Ext_Macetero
o Ext_Edificios =  Ext_MaceteroCircular
= Ext_Edificiol = Ext Pivotes
= Ext Edificio2 =  Ext_Puerta_Ext
= Ext_Edificio3 =  Ext_Puerta
= Ext Edificiod =  Ext Uralita
=  Ext Edificio5 = Ext_VallaNegra
= Ext_Edificio6 = Ext VallaNegra2

= Ext Edificio7
= Ext_Edificio8
= Ext_Edificio9
= Ext Edificiol0
= Ext_Edificioll
= Ext Edificiol2
= Ext Edificiol3
=  Ext_Edificiol4
=  Ext Edificiol5
= Ext_Edificiol6
= Ext_Edificiol7
= Ext Edificiol8
= Ext_Edificiol9
= Ext Edificio20
= Ext_Edificio21
=  Ext_Edificio22
= Ext_Edificio23
* Ext_Edificio24 Figura 6.12. Entorno exterior.
= Ext_Edificio25

= Ext_Edificio26

= Ext_Edificio27
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» Escaleras Traseras. (Fig. 6.13)

O

o O O O

EScTra_Escaleras
EScTra_Muros
EScTra_Paredes
EScTra_Piedra
EScTra_Suelo

» Interior Torreones. (Fig. 6.14)

O

0O 0O 0O 0o 0O O O o O o

IntTorr_Esc_Torreonl
IntTorr_Esc_Torreon2
IntTorr_Esc_Torreon3
IntTorr_Esc_Torreon4
IntTorr_Esc_Torreon5
IntTorr_Esc_Torreon6
IntTorr_Torreonl
IntTorr_Torreon2
IntTorr_Torreon3
IntTorr_Torreon4
IntTorr_Torreon5
IntTorr_Torreon6

f i L II

Figura 6.13. Escaleras Traseras.

Figura 6.14. Interior torreones.
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» Obijetos. (Fig. 6.15)
o Obj_Escaleras

Obj Escaleras_BarandillaEscalerasPB
Obj _Escaleras_PB

Obj _Escaleras P1

Obj Escaleras_AltilloBiblioteca

o Obj_Farolas

Obj Farolas_Cristall
Obj Farolas_Cristal2
Obj Farolas_Cristal3
Obj Farolas_Cristal4
Obj _Farolas_Cristal5
Obj Farolas_Cristal6
Obj Farolal

Obj Farola2

Obj Farola3

Obj Farola4

Obj Farola5

Obj Farola6

Obj Farolas_Bombillal
Obj Farolas_Bombilla2
Obj Farolas_Bombilla3
Obj Farolas_Bombilla4
Obj Farolas_Bombillas
Obj Farolas_Bombilla6

o Obj_Puertas

Obj_Puertas_CristalesMetalicas
Obj Puertas_Madera
Obj_Puertas_Metalicas

o Obj_Tuberias

Obj TuberiaPatiolnt

o Obj_Vallas

Obj Vallas_RejaVentana

Obj Vallas_Barandillas

Obj _Vallas_EscaleraTerraza
Obj Vallas_EstructuraTerraza
Obj_Vallas_PuertasTraseras
Obj_Vallas_RejaBalconPatio
Obj Vallas_RejaVentanas

o Obj_Ventanas

Obj Ventanas_CristalesPatiolnt
Obj Ventanas_PuertaPatiolnterior
Obj_Ventanas_VentanasYMarco
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> P1(Fig.6.16).

O

O O O O

P1_Muros

P1 Suelo
P1_SueloTerrazas
P1 Techos
P1_Zocalo

Figura 6.15. Objetos.

A——

Figura 6.16. P1.
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> P-1.(Fig. 6.17)

O

O O O O O

P-1_Altillo
P-1_Entrada
P-1_EscaleraDch
P-1_Escaleralzq
P-1_Habitacion
P-1_Objetos

= P-1 Barandilla

= P-1_FiguraCastillo

=  P-1 Mesa

= P-1 Pilares

= P-1 Tarima
P-1_Suelo
P-1_Techo

> P2.(Fig.6.18)

O

o
o
o

P2 _Muros
P2 Suelo

P2_Techos
P2 Zocalo

Figura 6.17. P-1.

Figura 6.18. P2.
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» PlantaBaja. (Fig. 6.19)

o PlantaBaja_Muros
PlantaBaja_Suelo
PlantaBaja_SueloPatiolnterior
PlantaBaja_TechoEntresuelo
PlantaBaja_Techos
PlantaBaja_Zocalo

O O O O O

Figura 6.19. PlantaBaja.

» Torreones. (Fig.6.20)

o Torr_Muro_Entrada
Torr_Muro_Este
Torr_Muro_Inferior
Torr_Patiolnterior
Torr_Patiolnterior2
Torr_SuelosTerrazas
Torr_TorreonesQOeste2
Torr_TorreonEste
Torr_TorreonEste2
Torr_TorreonQOeste
Torr_TorreonReloj
Torr_VentanasMadera

0O O 0O 0O o 0 o 0O o O ©O

Figura 6.20. Torreones.



6.4. Modelo escaneado

Mediante el escaneado realizado del patio interior del castillo, gracias a éste vamos a
reconstruir su superficie, creando un objeto sélido de menor resolucion en formato .obj que es
el ptimo para la importacidn a los distintos programas que utilizaremos posteriormente.

6.4.1. Registro
En primer lugar debemos realizar el registro de las nubes de puntos de los diferentes

escaneados. Con ello conseguimos que éstas adopten el mismo sistema de coordenadas
locales.

A continuacidn se han Exportado los distintos escaneados con el programa Leica Cyclone a
formato pts, para posteriormente utilizar el programa 3DVEM — Register GEO para realizar el
registro de manera automatica.

Simplemente debemos ir a la pestafia “Datos” del programa e “Importar Ficheros”. Aqui
seleccionaremos los dos archivos .pts de los escaneados que hemos realizado anteriormente y
pulsamos el botén de Registrar.

Los pardmetros aplicados para el registro han sido: (Fig. 6.21)

Sin Estimacién Robusta.

Correccién lineal minima 0.001m.

Correccién angular minima 3”.

Iteraciones maximas 7.

Estaciones sin nivelar.

Compensador de doble eje 1”.

Emparejado automatico con una tolerancia de 0.010 m.

O O O 0O O O O

Como resultado del ajuste observamos que se ha realizado en 3 iteraciones y el error minimo
cuadrado es de 0.0006 m.

Proyecto Datos Heramientas Georreferenciacion  Ayuda

Preferencias Espacio de trabajo

Ajuste Escaneado Pis #Pis SWI-P.. SW2P. Total 21+
[] Estimacién robusta SWi-Patiolnt 714368 4 - 3 3

Sw2-PatioAr 611775 303 - 3
Correccion lineal minima (m). 0.001
Correccién angular minima (*) 3
teraciones méximas 7
Nivelados

["] Todos

[ ] swi-Patiolnt
| sw2-PatioAr

Parémetos de Orientacin Externa

Escaneado Q@ °® k® Txm Tym Tz(m)
Compensador doble eje ("): 1

[] SW1Patiolt -1.2980 23673 182.9823 -76089 -20760 -59471
Unidades SW2-PatioAr 00000 00000 00000 00000 0.0000 0.0000
Entadz O km ©@m O mm
Salida. () Gd @ Deg (©) Rad

Resumen del Ajuste
Emparejado
@ Automitico teraciones alcanzadas 3
Tolerancia Pis.(m): 0010 EMC. (m) 0.0006
I ©wena Escaneados orientados: 212

[ yResiduales D

L =]

Escancado  X(vansf) Y(rans) Z{rans) Rx(m) Ry(m) Re(m) EMC.(. X(oig) Y(oig)  Z(oiig)
SW1-Patiolnt  -2.6014 9.9000 05283 -0.0002 00014 0.0002 00014 45794  -12.3507 49349
SW1-Patiolnt  -1.9619 92590 09524 0.0004 0.0008 -0.0003 0.0009 62149 67538 49185
SW1-Patiolnt  -135227 28724 72276 -0.0003 0.0006 00001 0.0007 59099 11342 -1.0168
SW1-Patiolnt -131227 137988 59318 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 63416 -15.5622 -0.1162
SW2-Patio. -26011 99014 05281 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 26011 99014 -05281
SW2-Patio. -1.9623 92597 09527 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -19623 92597 -0.9527
SW2-Patio. -135225 28730 72275 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -135225 28730 12275

Figura 6.21. Registro.

39



Después seleccionamos la pestana “Proyecto” y “Generar Informe”, se creard un archivo de
texto donde nosotros seleccionemos con los resultados del registro. En la Tabla 2 podemos ver
las coordenadas de las dianas.

SW1-PatioInt

Id #Pt X Y z

1 1 -4.5794 -12.3587 4.9349
2 2 -6.2149 6.7538 4.9185
3 3 5.9899 1.1342 -1.0168
4 4 6.3416 -15.5622 -8.1162

SW2-PatiocArr

Id #Pt X Y z

1 1 -2.6811 9.9814 -8.5281
2 2 -1.9623 -9.2597 -8.9527
3 3 -13.5225 -2.8730 -7.2275

Tabla 2. Coordenadas de las dianas.

En la Tabla 3 se muestran los parametros de la orientacion externa, que corresponden a las
rotaciones y traslaciones aplicados en este caso para el primer escaneado, respecto al segundo
como fijo.

Escaneado Q0 @ (g k() Taim)  Tyim) Tz im)
[] SW1-Patiolrt -1.2580 23673 1825823 76085 20760 -5.9471
SW2-PatioAr 00000 0O00D00 00000 OOODDD OOODD 00000

Tabla 3. Pardmetros de orientacion externa.

Y en la Tabla 4 encontramos los residuales de las dianas.

HPt D Escaneado X {transf) Y {transf) Z {transf) Foc {m) Ry {m) Rz {m) E.M.C. {m) X (orig) Y (orig) Z (orig)
1 1 SW1-Patiolnt -2.6014 5.5000 -0.5283 -0.0002 -0.0014 0.0002 0.0014 -4.5754 -12.3507 49349
2 2 SW1-Patiolnt -1.9615 -9.2550 0.9524 0.0004 0.0008 -0.0003 0.0009 £.2145 6.7538 45185
3 3 SWW1-Patiolnt -13.5227 -2.8724 -7.2276 -0.0003 0.0006 0.0001 0.0007 5.9059 11342 -1.0168
4 4 SWW1-Patiolnt -13.1227 13.7988 -5.9318 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 63416 -15.5622 0.1162
1 1 SWW2-PatioAr -2.6011 5.9014 -0.5281 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -2.6011 5.9014 -0.5281
2 2 SW2-PatioAr -1.9623 -9.2557 -0.9527 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -1.9623 -9.2557 -0.9527
3 3 SWW2-PatioAr -13.5225 -2.8730 -7.2275 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -13.5225 -2.8730 -7.2275

Tabla 4. Residuales dianas.

Aqui podemos ver el resultado de las dos estaciones registradas (Fig. 6.22) con el programa
3DVEM - Viewer, Editor & Meter.

Figura 6.22. Registro estaciones y nube de puntos.

40



6.4.2. Reconstruccion de la malla

A continuacidn utilizaremos el programa MeshLab para cargar los archivos de las estaciones
registradas y realizaremos un filtrado/borrado de los puntos que no sean validos para la
reconstruccién de la malla, tales como artefactos, objetos, puntos exteriores y puntos situados
detras de las ventanas, procurando dejar Unicamente los puntos que conforman las paredes y
estructura del patio central.

Como podemos ver (Fig. 6.23), se han eliminado todos esos puntos exteriores dejando como
resultado una nube de puntos lo mas limpia posible para posteriormente realizar una
reconstruccion de la superficie.

Figura 6.23. Nube de puntos filtrada en MeshLab.

Para comenzar con la reconstruccidn de la superficie de la nube de puntos en primer lugar
debemos realizar el calculo de las normales de los puntos. Para ello en MeshLab debemos
dirigirnos al apartado “Filters” -> “Point Set” y seleccionar el algoritmo “Compute Normals for
point sets”

Este algoritmo calcula la orientacidn de la normal perteneciente a un vértice utilizando los
demas puntos cercanos o vecinos de la nube de puntos. Realizar este paso es muy importante
para que la orientacion de las caras de la malla sea coherente y estén orientadas en la misma
direccion, por lo que si no realizdsemos este paso, podriamos tener problemas en la
reconstruccidn y encontrarnos con las caras de los poligonos desorientadas de forma aleatoria
y se deberia corregir de forma manual.

Para este algoritmo se ha utilizado un valor de 8 para el nimero de vecinos que influyen en el
calculo y un valor de 0 para el suavizado, siendo este valor el que propaga las normales
calculadas a los puntos vecinos (Fig. 6.24).

Compuie the normals of the vertices of 2 mesh without exploiting the friangle
connectivity, useful for detaset with no faces

Meighbour num | 8 |

Smooth Iteration | 0 |

[ Flip normals w.r.t. viewpaint

Viewpoint Pos, I:I:I:I Get | View Dir 7

Figura 6.24. Cdlculo de las normales para las nubes de puntos.
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Dependiendo de la resolucion o del detalle que queramos mantener podemos aplicar un
muestreo de los puntos con tal de aplicar un filtrado a los mismos. Esto nos permitira reducir
el nimero de poligonos de la superficie, asi como el tiempo de calculo de la superficie
sacrificando detalles de la nube de puntos. En este caso concreto como queremos mantener la
maxima resolucién de la malla y se ha optado por no aplicar ningun filtro a la nube. Pero bien
es verdad que si disponemos de un mayor nimero de estaciones y un modelo mas complejo y
extenso, aplicar un filtrado puede ser una buena opcién para ahorrar tiempos de generacién y
obtener mallas mucho mas optimizadas en algunas aplicaciones. Todo dependera de la
finalidad a la que vaya destinado nuestro proyecto. Los filtros para las nubes de puntos los
podemos encontrar en el apartado “Filters” -> “Sampling” donde encontramos un total de 13
filtros que podemos aplicar.

El siguiente paso es realizar la reconstruccion de la malla mediante la nube de puntos. Para
este caso en particular se han aplicado dos algoritmos distintos que son frecuentemente
utilizados y se compararan los resultados de ambos, optando finalmente por el que genere
mejores resultados para el fin del proyecto.

Los algoritmos de reconstruccién utilizados se encuentran en el apartado “Filters” ->
“Remeshing, Simplification and Reconstruction” y los utilizados en este apartado han sido
“Surface Reconstruction: Ball Pivoting” y “Surface Reconstruction: Poisson”.

En primer lugar analizaremos el algoritmo de Ball Pivoting. Este necesita del calculo realizado
anteriormente de las normales de la nube de puntos y su funcionamiento se resume en que
éste comienza por un primer vértice de partida y a raiz de éste comienza a calcular el radio del
préximo punto mas cercano al anterior y crea una unién entre estos. El proceso continua
repitiéndose hasta completar el total de los puntos de la nube y va generando triangulos entre
los vértices conectados hasta completar la superficie.

Basicamente con este algoritmo se consigue una superficie triangulada utilizando los tres
vértices mas cercanos.

Los pardmetros utilizados para este método son los siguientes: (Fig. 6.25)

&ven & point doud with normals it reconsfructs 3 surface using the Ball Piveting
Algorithm. Starfing with 2 seed fnangle, the BPA algorithm pivols 2 ball of the given
radius around the aiready farmed edgesun sl it fouches another point. forming
another fiangle. The process continues will af reachable edges have been fried, This
surface reconsiruction algoritm uses the existing points without creafing new ones.
ks betfer with uniformly samoled point douds, If needed frst perform 2 poiEson
aisk subsamplng of the point doud,
Bemarding £, Mittleman 1., Rushmeier H,, Siva C., Taubin &.

The balf-piveting algorithim for surface reconstruction.

JEEE TVWEG 1999
Wi Lt perT oD .. 46.6758)
Pivoting Ball radius (0 autoguess) (abs and %&) = =
| 0.00000 3] | 0.000 [+
Clustering radius (%% of ball radius) | 20 |
Angle Threshold (degrees) |'EIIII |

[] Delete intial set of faces

Figura 6.25. Algoritmo Ball Pivoting.
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El resultado de aplicar este algoritmo es el que se muestra en (Fig. 6.26), (Fig. 6.27) y (Fig.
6.28).

Cabe destacar que la superficie generada es muy precisa ya que se trata de una triangulacién
entre los puntos captados por el escédner, pero la problematica que presenta es la gran
cantidad de poligonos que se generan, dando como resultado un modelo muy detallado, pero
a la vez muy pesado vy dificil de gestionar. También cabe comentar que este algoritmo no es
capaz de reconstruir las zonas de sombra que se generan con el escaneado, siendo necesario la
realizacion de un mayor nimero de escaneados para cubrir estas zonas o bien una posterior
reconstruccion de las mismas mediante procesos de modelado, como se puede observar en
(Fig. 6.29).

Figura 6.26. Superficie Ball Pivoting. Figura 6.27. Superficie Ball Pivoting 2.

'
4y
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- -
:
.

Figura 6.29. Poligonos Ball Pivoting. Figura 6.27. Superficie Ball Pivoting 2.
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El segundo algoritmo aplicado es el de Poisson, este consiste en una reconstruccidn de la malla
mediante la aproximacion de una funcidn escalar que mejor se ajuste a la superficie
representada por las normales. Los parametros utilizados se muestran en la (Fig. 6.30).

Lige the points and normal fo buid’ 3 surf3ce using
the Poisson Surface reconsiruchion soprosa.

QOctree Depth | 10

Solver Divide |6

|
|
Samples per Node | 1 |
|

Surface offsetting | 1

Figura 6.30. Algoritmo Poisson.

La superficie generada con Poisson nos da como resultado una malla menos pesada, que se
ajusta a la superficie, pero que en los bordes rectos de la superficie genera formas mas suaves
como podemos apreciar en las imagenes, perdiendo ciertos detalles en algunas zonas, como
las puertas y ventanas. Como punto a favor para este algoritmo cabe destacar que la superficie
que se genera es continua y cerrada, por lo que no presenta agujeros (Fig. 6.31) y (Fig. 6.32).

Los dos métodos anteriores nos han permitido realizar la reconstruccidn de la malla, pero
ambos nos presentan la problematica de tener un elevado nimero de poligonos, como se
aprecia en la (Fig. 6.32). Esto representa un problema para este proyecto, ya que la finalidad es
la exportacidn al motor grafico de Unity. Ademas la estructura de las caras hace muy
complicada la texturizacién del propio objeto de manera manual, cierto es que podemos
utilizar de forma rdpida las propias imagenes del escaner o el color de la nube de puntos, pero
los mejores resultados se obtienen mediante la texturizacion UVW o con una parametrizacion
y proyeccion de las fotografias en superficie. Para la texturizacion plana UVW necesitamos un
modelo estructurado y con sus caras organizadas, mientras que si proyectdramos fotografias
estas superficies nos serian completamente vdlidas.

Figura 6.31. Superficie Poisson.
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6.4.3. Retopologia

Expuesto lo anterior y para optimizar el modelo para que resulte menos pesado, se ha optado
por la realizacidn de una retopologia de la malla. Mediante éste proceso vamos a reconstruir
de forma manual la superficie, ajustandola a nuestras propias necesidades.

La retopologia del modelo pasa por utilizar una malla de referencia, que en nuestro caso es la
procedente del escéner, para asi generar una nueva superficie. Esta se ajustard a la anterior
mediante una tolerancia que especifiquemos. Como queremos mantener la maxima precision
en este proceso, simplemente debemos ajustar la tolerancia a 0. Asi conseguimos que los
vértices de los poligonos que afiadidos se creen en la misma superficie del escaneado.

Las herramientas de retopologia que vamos a utilizar se encuentran en el “Ribon” de
modelado de 3Ds Studio Max. Simplemente debemos elegir el escaneado como superficie,
crear un nuevo objeto e ir afladiendo vértices de los puntos clave que definen la geometria del
objeto. Después se generardn las caras y se afiadiran las subdivisiones necesarias. También
podemos utilizar la herramienta “Conform” para ajustar a la malla las subdivisiones creadas.

En la (Fig. 6.32) se muestra el resultado de la retopologia para el modelo de Poisson.

Como se aprecia en la (Fig. 6.32) las caras aparecen mucho mas estructuradas y se resuelven
las problematicas anteriormente descritas.
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Figura 6.32. Retopologia Poisson.
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Por ultimo, se muestra la retopologia del modelo Ball Pivoting,(Fig.6.24) y (Fig. 6.25) que ha
sido finalmente el utilizado para la reconstruccién del modelo escaneado, ya que como hemos
comentado anteriormente, es el que mejor mantiene los detalles y no crea bordes suavizados
en los objetos, resultando ser el modelo mds realista.

==
=T -

Figura 6.33. Retopologia Ball Pivoting.

Figura 6.34. Retopologia Ball Pivoting 2.

Gracias a esta metodologia contamos con un modelo realista a los datos del escaneado
y completamente optimizado. Pudiendo afiadirle mayor o menor resolucién en funcién
de las propias necesidades de su uso. Finalmente el resultado final se muestra con un
color de malla sélida en la (Fig. 6.26) y con la textura aplicada de las imagenes del laser
escaner en (Fig. 6.27), (Fig. 6.28) y (Fig. 6.29). Nétese que la calidad fotografica es mala
debido a la captura de las imagenes con la camara del equipo Leica ScanStation 2.
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Figura 6.36. Retopologia texturizado 1.

Figura 6.37. Retopologia texturizado 2.
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6.4.4. Comparacion de mallas

Para poder cuantificar la precisién obtenida del modelo de retopologia con el obtenido del
escaner se ha utilizado el programa 3DReshaper. Para ello se han cargado las dos mallas
citadas, utilizado el apartado de medicidn, seleccionado ambas y se han comparado.

En el gréfico (Fig. 6.30) se muestra que el 91.3% de la malla se corresponde con valores
centrados de la distribucién.

Los puntos que menor precisidn presentan, se encuentran en las zonas de las ventanas. Como
se aprecia, en la parte superior izquierda, se encuentran los peores resultados, ya que en este
punto comienza la curvatura del torredn y en la retopologia se ha omitido el torredn, dandole
continuidad a la pared de forma recta.

Podemos afirmar que el resultado de la retopologia de malla presenta un gran nimero de
ventajas respecto a la utilizacién de las mallas utilizadas directamente del escaner. Presentan
menor complejidad, menor nimero de poligonos y de tamafio de archivo, por lo que sera
mucho mas dptima en cualquier entorno, tanto de disefio como de visualizacién.

Indefinida [

Figura 6.38. Comparacion de mallas en 3DReshaper.

También se ha realizado una comparacién de mallas con el programa MeshLab, para ello
debemos primero debemos cargar las dos mallas que queremos analizar y después dirigirnos a
la pestafia de “Filter” -> “Sampling” y seleccionar “Hausdorff Distance”. Por Gltimo dentro de
este apartado seleccionamos las dos mallas y esperaremos que termine el proceso.

La distancia de Hausdorff representa la distancia maxima entre ambas mallas (Fig. 6.31), por lo
que no representa una medida de distancia real, pero permite comparar la calidad de la malla
en los distintos puntos de la misma. El algoritmo de calculo que utiliza MeshLab para esta tarea
es el siguiente:
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du(X.Y) = max{ sup inf d(x,y), sup inf d(z,y) }

Figura 6.39. Ecuacion de Hausdorff (Fuente: MeshLab documentation manual).

En la (Fig. 6.32) podemos ver el resultado del algoritmo, como resultado muestra las distancias
maximas y minimas en pulgadas (in). Sitla la media de la malla en el 0.084667 in, equivalente
a 0.2150542 cm. Sitda los valores entre 0 in y 1.129827 in, un resultado bastante bueno, que
equivalen a0 cmy 2.869761 cm. Como hemos visto anteriormente en la anterior comparacion,
la mayoria del modelo se ajusta al escaneado en valores préximos a 0.22 cm del intervalo de
distancias.

Hausdorff Distance computed

Sampled 14103 pts {(rng: 0) on ScanTopologia.obj

searched closest on Scanfiltrado.obj

min : 0.000000 max 1.129827 mean : 0.084667 RMS :

0.160462

Values w.r.t. BBox Diag (25.747902)

min : 0.000000 max 0.043880 mean : 0.003288 RMS :
0.006232

Figura 6.40. Algoritmo de Hausdorff.

Después aplicamos nuevamente otro filtro para la calidad de los puntos, para ello debemos
dirigirnos a “Filters”-> “Color” y seleccionar “Colorize by quality”. Este filtro nos proporcionara
la calidad de los puntos de la comparacién de las mallas, que va desde el rojo como mejor
calidad, hasta el azul, como la peor. Lo que significa que si la malla presenta color rojo o tonos
proximos a éste podremos afirmar que la calidad es buena, mientras que valores naranjas,
verdes y azules representaran por este orden una peor calidad.

Por ultimo aqui vemos el modelo de comparacion generado por MeshLab (Fig. 6.32). Cabe
destacar que se observan los mismos resultados que en la anterior comparacion. Aunque en
este caso la comparacion se ha realizado de manera inversa. De la misma forma, observamos
valores mas altos en las ventanas superiores, con tonos amarillos y verdes. Esto ocurre ya que
en el modelo escaneado se han filtrado las ventanas y por lo tanto, no existe malla en estos
puntos. Por ello obtenemos los valores mas altos en estos puntos, pero si omitimos el andlisis
de estos puntos, los resultados son equivalentes.

Figura 6.41. Comparacion Hausdorff MeshLab.
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7. Texturizacion del castillo

El proceso de texturizacién consiste en referenciar una imagen plana a la geometria de un
objeto 3D. Cuando se crea un nuevo objeto o malla, este puede adoptar un color solido de
forma predeterminada. Se puede modificar de manera facil su color, opacidad y reflectividad
como parametros basicos, pero si queremos anadir la imagen al propio objeto debemos
realizar el proceso de texturizacién, para asignar la imagen al mismo, dotando al objeto de
mayor realismo.

En este apartado analizaremos los distintos métodos empleados de texturizacién aplicados en
el presente proyecto.

7.1. Mapeado de coordenadas UVW

Esta técnica de mapeado consiste en asignar unas coordenadas planas a las distintas caras de
un modelo complejo. Consiste en separar las diferentes partes del modelo de tal forma que las
resultantes puedan estirarse y conformar una seccién plana y asi posarse sobre la imagen
plana que deseamos que cubra el objeto.

Para aplicar el mapeado UVW lo recomendable es eliminar todas las coordenadas de mapeado
y material del objeto. En primer lugar seleccionamos el objeto y nos dirigirnos al menu con
forma de martillo “Utilities”. Dentro de este apartado presionar el botdn “More...”, a
continuacién nos aparecera una ventana emergente. Buscamos en el listado la opcién de UVW
Remove y se acepta. Ahora en la parte derecha del programa nos aparece una seccién de
parametros con dos botones. Estos son Remove: UVW y Materials. Al pulsarlos eliminamos los
materiales y coordenadas de mapeado asociados al objeto.

El siguiente paso consiste en convertir el objeto a poligono editable. Esta parte no es
necesaria, pero si no trabajamos con un Edit Poly podemos tener problemas al seleccionary
despiezar las distintas partes y caras del objeto. Por ello y puesto que convertir el objeto a
poligono editable se realiza de manera muy rdpida y sencilla recomiendo siempre antes de
comenzar con el mapeado la conversion. Se realiza seleccionando el objeto y haciendo click
con el botén derecho del ratén y seleccionar convert to-> Editable Poly. También podemos
simplemente seleccionar el objeto y aplicar el modificador Edit Poly de la lista de
modificadores del panel “Modify” situado a la derecha del programa.

Seguidamente volvemos al listado de modificadores y buscamos “Unwrap UVW”. Al
seleccionarlo se afiadird al objeto y aparecen nuevos comandos. Estos los podemos utilizar
para seleccionar las distintas partes en las que queremos dividir el objeto y la forma o
proyeccidn que se le puede asignar a las mismas. Lo recomendable es intentar siempre que las
proyecciones de las partes sean planas para generar la menor distorsién posible en las
texturas. También podemos utilizar el comando de Pelt Map, que intentara estirar las distintas
caras de la seccién, como si unas cuerdas estirasen de la misma para convertirla en un plano.

Una vez divididas todas las partes del objeto se utiliza el botén “Open UV Editor”. Esta nueva
ventana nos permite posicionar las distintas secciones dentro de un espacio plano con
coordenadas 2D. Con ella podemos acomodar, unir, escalar y rotar las diferentes partes hasta
crear la plantilla de la textura.

Lo 6ptimo para generar un buen mapeado de coordenadas es intentar unir el mayor nimero
de piezas posibles por sus costuras. De esta forma se crea continuidad en las aristas y la
textura queda representada de manera correcta.
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También es recomendable seleccionar todas las partes y utilizar el boton “Rescale Elements”.
Con ello se consigue que todas las caras guarden su verdadera proporcion. Aunque también
puede darse el caso de que existan zonas menos visibles o que requieran de menor detalle.
Podemos optar por no reescalar estas zonas para que ocupen un menor espacio dentro de la
plantilla y asi poder dar mayor espacio a otras zonas.

Una vez concluido el proceso nos dirigimos a la pestafia de “Tools” y seleccionamos “Render
UVW Template”. Se abrird una nueva ventana con la plantilla del mapeado para el objetoy
guardaremos el archivo como imagen. La (Fig. 7.1) muestra una plantilla de un edificio
utilizado en el modelo.

IH‘\ Il

Figura 7.1. Plantilla textura edificio.

Ya generada la plantilla, ésta se abre con un programa de edicidon de imagenes. En este
proyecto se ha trabajado con el programa Adobe Photoshop CS6, pero si deseamos utilizar
software libre podemos realizar el mismo trabajo con Gimp de manera muy similar.
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Dentro de Adobe Photoshop CS6 se carga la plantilla y procederemos a localizar las distintas
imagenes correspondientes al objeto en cuestion. Realizamos la composicion de la textura. Se
aplican rectificaciones planas a las distintas partes que conforman la textura. Una vez
terminada, se guarda en formato PNG con el mismo nombre del objeto. No es necesario que
compartan el mismo nombre, pero si muy recomendable, ya que se han generado un total de
98 texturas y trabajar de forma organizada nos permite localizarlas mas rapidamente y tener
un mayor control en este aspecto.

En la (Fig. 7.2) se muestra la textura terminada con la plantilla de la (Fig. 7.1).

{

Figura 7.2. Textura edificio.

Con la textura terminada, volvemos a 3D Studio y se aplica la textura sobre el objeto. Para ello
se abre el editor de materiales, que se encuentra en la parte superior del programa o bien
pulsaremos la letra “M”. Dentro de éste se crea un nuevo material y se le asigna el nombre del
objeto en cuestién. Con el material ya renombrado nos dirigimos al canal difuso del material,
se pulsa sobre éste y se selecciona la opcién de “Bitmap”. Localizamos la textura en cuestiény
se vincula, ahora el material ya tiene referenciada la textura.
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Por ultimo simplemente debemos asignar el material al objeto seleccionado, pulsar sobre el
botdn con forma de bombilla para habilitar la visualizacion en el espacio de trabajo y realizar
un renderizado (Fig. 7.3) para comprobar que todo es correcto.

Figura 7.3. Renderizado edificio.

53



7.2. Mapas de Normales

Los mapas de normales permiten almacenar en cada pixel la direccion de la normal del objeto
en cuestion. Estos resultan muy interesantes, ya que afladen realismo a las texturas. Gracias a
éstos, cuando se genere la iluminacion, el motor de renderizado tendrd en cuenta las normales
del objeto para proyectar la luz sobre el mismo, generando un mayor realismo y creando
sensacion de volumen.

Permiten trabajar con objetos de baja resolucién y recrear los diferentes detalles del mismo
sin tener caras adicionales que conformen los detalles.

Los mapas de normales pueden realizarse mediante una geometria mas compleja (“High Poly”)
de mayor resolucidn y exportarla al objeto de menor resolucién (“Low Poly”).

Como ejemplo, se puede generar el mapa de normales de una pared de ladrillos a un plano.
Disponiendo del modelo plano y de mayor resolucidn con los diferentes detalles de los
ladrillos.

Para esta labor podemos utilizar plugins destinados a este propdsito para 3Ds Max o
herramientas como ZBrush. La generacion de estos mapas por este método presenta la ventaja
de generar unos mapas de normales basados en la propia geometria, de forma que resultan
ser muy realistas y correctos. Por otro lado presentan la problematica de tener que modelar
los detalles y tener dos modelos del objeto, el de baja resolucion y el detallado. Sin embargo,
para los modelos procedentes de escaneados resulta ser una muy buena solucidn. Permiten
conservar la geometria de los detalles, sin tener que utilizar mallas mas pesadas.

Por otro lado, los mapas de normales también se pueden generar mediante las propias
fotografias o texturas. Resultando ser menos precisos y pueden presentar algunas formas
incorrectas. Al calcular las normales mediante imagenes se debe controlar y experimentar con
los distintos parametros que ofrecen los programas que las generan. Ajustando parametros
evitaremos incurrir en errores, como que los ladrillos se hundan sobre la pared en lugar de
sobresalir.

Existen plugins para Adobe Photoshop que permiten generarlos de manera automatica.
Programas como Substance Designer realizan la misma tarea y dan un mayor control sobre los
ajustes de la generacién del mapa.

Por ultimo Unity permite convertir la textura del objeto a mapa de normales, siendo esta
ultima la que menor control y calidad nos genera, pero también la mas rdpida de crearlos.

Para utilizarlas en el material simplemente nos dirigimos al material en 3Ds Max y se
selecciona el canal “Normal map”. Después “Bitmap” y se localiza la imagen de normales.
También podemos realizar el mismo proceso en Unity, pero al realizase en 3Ds Makx, al
exportar el modelo a Unity este paso ya estara realizado.
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Como ejemplo podemos ver en la (Fig. 7.4) a la izquierda la textura en cuestidn aplicada al
canal difuso, el mapa de normales en el centro y la combinacidn de ambos en la parte de la
derecha.

Se puede observar otro ejemplo en la (Fig. 7.5) aplicado directamente sobre un objeto. En este
caso en la parte izquierda vemos la combinacion de la textura y el mapa de normales, en el
centro solamente la textura y en la parte derecha el mapa de normales.

Figura 7.4. Mapas de normales.

Figura 7.5. Mapas de normales 2 (Fuente: Polycount).
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8. Preparacién del entorno en Unity

Unity es un motor grafico utilizado para hacer videojuegos que permite el renderizado en
tiempo real de los diferentes objetos tridimensionales que afladamos al proyecto. Cuenta con
fisicas de objetos, efectos de iluminacién y la posibilidad de escribir y ejecutar cddigo.

8.1. Configuracion del proyecto

En primer lugar debemos abrir el programa y elegir la opcidén de nuevo proyecto (Fig. 8.1). Se
le asigna un nombre, la ubicacidn del mismo, si queremos que se optimice para elementos 3D
o 2D y los paquetes de recursos que deseemos cargar.

IFG Castillo de Bétera

DADocuments

3D 2D

Figura 8.1. Nuevo proyecto Unity.

Hacemos click en el botdn de “Asset packages” para seleccionar los recursos que nos
resultaran utiles para empezar (Fig. 8.2). Podemos omitir esta parte y afiadirlos mas tarde,

generar nuestros paquetes de recursos o descargarnos alguno que pueda resultarnos util
desde la Asset Store de Unity.

Para este proyecto se han cargado los siguientes recursos (Fig. 8.2):
Asset packages

[] Cameras

[ Characters

[ CrossPlatforminput
[ Effects

[ Environment

[] ParticleSystems

Figura 8.2. Assets Unity.
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Cargamos Characters, que incorpora los controladores de primera y tercera persona.
CrossPlatformInput, que contiene Utiles para la exportacidn a dispositivos maéviles. Effects que
contiene scritps de cdmara que utilizamos para dotar de mayor realismo y calidad al proyecto.
Y Enviroment, que afiade efectos de entorno.

Esperamos a que se cargue el proyecto, los distintos recursos y empezamos a configurar el
proyecto.

Comenzaremos afiadiendo el modelo 3D del castillo y sus texturas. Para ello, desde 3D Studio
Max debemos exportar el modelo, bien a formato .FBX, .OBJ o simplemente utilizar el archivo
en formato MAX.

El formato mds recomendable es el .FBX, ya que presenta mayor compatibilidad.

Nos aseguramos que las unidades se encuentren en metros y que el eje Y se oriente hacia
arriba (Fig. 8.3). Unity trabaja de manera correcta con estos parametros. Si el modelo resulta
estar girado en el momento de la importacién a Unity siempre podemos rotarlo 90° grados sin
mayor problema.

Embed Media

v Embed Media

FBX File Format

Figura 8.3. Exportacion a FBX.
Creamos dos carpetas dentro de los Assets de Unity: “Modelos 3D” y “Texturas” (Fig. 8.4).

En primer lugar debemos arrastrar todas las texturas a la carpeta y después arrastrar el
modelo en .FBX a la carpeta de modelos. Si se importa primero el modelo, Unity no dispondra
de las imagenes de las texturas y al importar los materiales del modelo no las encontrara, por
lo que tendriamos que referenciar todas las imagenes a sus correspondientes materiales.

Assets »

Editar Madelas 30 Standard Assets

Figura 8.4. Carpetas Unity.
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Esperamos a que se importen todas las texturas y el modelo. Después entramos en la carpeta
de modelos, arrastramos el modelo a la parte izquierda del programa, donde pone Hierarchy
(Fig. 8.5). Eliminamos el objeto Main Camera, ya esta se carga por defecto pero no es la
camara que utilizaremos.

= Hierarch
P

Figura 8.5. Hierarchy Unity.

Desplegamos el objeto del castillo y seleccionamos todos los objetos que lo componen.
Seguidamente en la parte derecha del programa, llamada Inspector, pulsamos sobre el botén
Add Component. Dentro de éste buscamos Mesh Collider (Fig. 5.6). De ésta forma hemos
afadido a todos los objetos del modelo colisiones. Con ello se consigue que cuando el usuario
se mueva por el escenario y entre en contacto con un objeto el programa interprete que es un

sélido y se genere la colision.

Search

B Mesh Collider

=

Figura 5.6. Mesh Collider.

Ahora nos dirigimos a la ruta que se ve en la (Fig. 8.7), se arrastra el componente FPSController
dentro de Hierarchy y se escala hasta adaptarlo al modelo.

Assets » Standard Assets » Characters » FirstPersonCharacter » Prefabs

Figura 8.7. FPSController.
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Dentro del objeto FPSController seleccionamos FirstPersonCharacter. En el inspector, se busca
el apartado de cdmara y se cambia el valor de Near de 0.3 a 0. Este parametro controla la
distancia de la cercania de la cdmara. Es necesario ajustarlo a 0 para que cuando nos
acerguemos a un objeto la cdmara no lo atraviese generando errores visuales.

Nos dirigimos a la ruta Assets->Estandar Assets->Effects->ImageEffects->Scripts y se arrastra
dentro del inspector los siguientes scripts para la camara (Fig. 8.8).

e Antialiasing: es el encargado de suavizar los dientes de sierra que generan las aristas
de los objetos

e Bloom: genera efectos adicionales de iluminacién

e Sun Shafts: permite que se cree el efecto de halo de luz que entran por las ventanas

e Camera Motion Blur: realiza desenfoque de movimiento en la cdmara cuando esta se
encuentra en movimiento

e Screen Space Ambien Obscurance y Ambien Occlusion: generan efectos adicionales de
sombra en las aristas de las habitaciones.

@Eﬁudin Listener
|| ¥ Antialiasing (Script)
P—@ [V Bloom (Script)
P—@ [ Sun Shafts (Script)
F@ [ camera Motion Blur (Script)
P—@ [/ Screen Space Ambient Obscurance (Script)
b—@ [ Screen Space Ambient Occlusion (Script)

Figura 8.8. Efectos de imagen.

El siguiente paso serd afiadir el cielo y nubes para crear una representacién mas realista. Para
ello nos dirigirnos a la parte superior del programa y seleccionar el apartado "Component"->
"Rendering" ->"Skybox".

Ahora nos aparecera en el inspector un componente llamado SkyBox, dentro del mismo
podemos seleccionar una textura de cielo y asignarla. Para este caso utilizamos el cielo que
viene en el recurso de entorno que previamente hemos cargado, llamado Sunny Skybox.

A continuacidn nos dirigimos a FPSController. En el inspector, dentro del apartado “First
Person Controller (Script)” ajustamos el parametro de Jump Speed de 10 a 0. De ésta forma
desactivaremos el salto del controlador, evitando que el usuario pueda saltar por el modelo y
salirse del entorno.

También se ha tenido que evitar que el usuario pueda caerse desde lo alto de los torreones.
Para ello la solucién mas practica es afadir unas cajas a los bordes de los torreones (Fig. 8.9).
Estas seran las encargadas de que el controlador colisione y evite la caida al suelo.
Simplemente las afiadimos y posicionamos en los bordes de los torreones. Para que no se
visualicen, nos dirigimos al inspector y desactivaremos el parametro de Mesh Renderer para
gue no se visualicen.
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Figura 8.9. Colliders torreones.

El modelo cuenta con una estructura interior, exterior y ademas presenta una gran
complejidad por las distintas plantas. Por ello se ha afladido un mini mapa, que permite
posicionar al usuario dentro del modelo y facilitar la navegacion sobre el mismo.

Para ello se ha afiadido una nueva cdmara a la escena. Esta se posiciona exactamente en las
mismas coordenadas (X; Z) que el FPSController. Respecto a la coordenada Y, ésta es
indiferente, siempre que se encuentre por encima de todo el modelo.

Se ajusta en el inspector el pardmetro de proyeccion de la cdmara a ortografica.

Creamos una textura con una flecha de navegacion de color verde y la afladimos al proyecto.
Esta también debe posicionarse de la misma forma que la cdmara anterior. Ademas se ha
orientado la textura para que coincida con la direccién de la cdmara del componente
FPSController. También se ha afiadido un plano en el cual se proyectardan las texturas con las
imagenes del mini mapa.

Arrastramos los objetos dentro del componente de FPSController (Fig. 8.10). De ésta forma
tanto la camara, como la flecha de navegacion heredan el movimiento del controlador.

¥ FPSController
¥ Camara_Minimapa
Flecha_Mavegacion
FirstFersonCharacter

Figura 8.10. Estructura del FPSController.

Como siguiente paso afiadimos las texturas del minimapa al proyecto. Estas irdn cambiando en
funcién de la posicion en la que se encuentre el usuario. Se trata de siete planos que
corresponden a las cuatro plantas del castillo, al entorno exterior, las escaleras de acceso
traserasy a las terrazas del castillo.
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Para conseguir el funcionamiento del mini mapa se crea la siguiente organizacién (Fig. 8.11).
Los siete mapas se sitlan dentro del objeto Minimapas. También se situa el plano de
proyeccion afladido previamente junto con sus respectivos activadores de cambio de textura
también llamados Triggers.

Para los Triggers se han creado objetos tipo cubo en las distintas zonas de paso del modelo.
Estas se corresponden con las distintas zonas de los planos. En el inspector se ha activado el
pardmetro de “Is Trigger” y desactivado “Mesh Renderer”.

¥ Minimapas
 Plano_minimapa
b EscalerasTraseras_TriggerMinimapa
b PB_TriggerMinimapa
b P-1_TriggerMinimapa
b Exterior_TriggerMinimapa
b P1_TriggerMinimapa
b Terrazas_TriggerMinimapa
b PZ_TriggerMinimapa

Figura 8.11. Estructura Minimapas.

A los distintos Triggers se les ha afadido los distintos fragmentos de cddigo (Fig. 8.12) creados
en lenguaje JavaScript. Sustituyendo las variables Texture, ReplacementTex y originalTex por
las distintas variables renombradas para cada zona.

camhio_texturas

C
o o

var triggerTarget | GameObject; //model to change

var originalTex : Texture;

var replacementTex @ Texture;

function OnTriggerEnter{other | Collider){
triggerTarget.GetComponent.<Renderer=().material.mainTexture = replacementTex;

function OnTriggerExit(other ; Collider)y{
triggerTarget.GetComponent.<Renderer=().material.mainTexture = originalTex;

Figura 8.12. Script cambio de texturas minimapas.

Estos Scripts se han afadido a todos los correspondientes Triggers de las distintas zonas. En
éstos se han asignado las diferentes imagenes (Fig. 8.13). Las variables a las cuales se asignan
son Trigger Target, a la cual se le arrastra el objeto Plano_Minimapa_Tex. Y para Original Text y
Replacement Text se les afiaden las texturas correspondientes a cada zona.

|£| [ Minimapa P-1 (Script)

Script MinimapaP-1
Trigger Target WAPlano_minimapa_tex
Original Tex P_1 Minimapa_P-1
Replacement Tex P_1 Minimapa_P-1

Figura 8.13. Variables scripts minimapas.
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Para concluir con este apartado se ha modificado los siguientes pardmetros de la cdmara
encargada del minimapa con los siguientes valores:

e Culling Mask: Ajustamos el valor a Transparent FX. Asignamos también la flecha de
navegacion y el plano del minimapa a la capa Transparent FX. De esta forma la cdmara
solo mostrara los objetos que se encuentren en esa capa, de forma que no se
renderizaran todos los demas elementos.

e Viewport Rect: Se han cambiado los valores de X, Y a 0.01. Ahora la posicion de la
camara pasa a estar de la zona central de la pantalla a la esquina inferir izquierda.
También cambiamos los valores de W a 0.3 y H a 0.4, modificando de esta manera el
tamafio de la misma para que no ocupe toda la pantalla.

e Depth: Cambiamos el valor de 0 a 1, con ello la cdmara del minimapa se situara en un
nivel superior a la del controlador de movimiento.
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8.2. Compilacion del proyecto para distintas plataformas

La compilacidn del proyecto permite generar una aplicacidn con todos sus recursos
empaguetados en una aplicacion ejecutable. De forma que el usuario que desee visualizar el
proyecto no tenga que instalar el propio editor de Unity para ejecutarlo.

Para este proyecto se ha compilado el modelo del castillo de Bétera para PC, Navegadores
Web y dispositivos Android.

A continuacidn se explican los distintos procedimientos para cada plataforma

8.2.1. Windows, Mac y Linux

La compilacidn del proyecto para ordenadores se puede realizar tanto para Windows, Mac y
Linux. Esta se realiza de la misma forma para las distintas plataformas, pero Unicamente se ha
compilado para Windows.

En primer lugar nos dirigimos a la pestafia “File” -> “Build Settings”.

En esta ventana (Fig. 8.14) seleccionamos la plataforma correspondiente y presionamos el
boton “Switch Platform”. Esperamos a que el programa realice el cambio de plataformay
cuando termine la barra de progreso pulsamos sobre el boton “Add Scene”. Se presiona “Add
Open Scenes” y seleccionamos la escena guardada del castillo. En Target Platform utilizamos la
opcion de Windows, se selecciona Architecture x86 para procesadores de 32 bits y x86_64
para procesadores de 64 bits.

Nos dirigimos al boton “Players Settings” y configuramos algunas opciones adicionales. Dentro
de este apartado se permitir elegir la calidad, resolucion y si deseamos que se ejecute a
pantalla completa o en ventana.

Afadimos en “Icon” la miniatura del archivo EXE, aceptamos y pulsamos el botdn de Build.
Seleccionamos la ruta en la que deseamos guardar la aplicacion y esperemos a que finalice el
proceso. Con todo esto ya tendremos la aplicacién compilada como un ejecutable para
ordenadores.

Scenes In Build
M castillo o
Add Open Scenes
Platform
= &
@ Weh Player &J PC, Mac & Linux Standalone

-v‘f‘g PC, Mac & Linux Standalones 5 Target Platform

Architecture [ =88 3]

ﬁ 105 Development Build -

Autoconnect Profiler

w1y tvos Script Debugging
ﬂ Android
é)’i Tizen
E Windows Store =
h Learn about Unity Cloud Build

| Switch Platform || Player Settings... | [ Build || Build And Run_|

Figura 8.14. Build Settings.
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8.2.2. Navegadores Web HTML

Para la compilacién en navegadores web el proceso es muy similar al descrito anteriormente.
Simplemente debemos dirigirnos al apartado de “Build Settings” (Fig. 8.14) como en el caso
anterior. Dentro del mismo ir a “Player Settings”, en el apartado de resolucidn ajustar el
tamafio que deseamos y marcar la casilla de no contex menu en el apartado de template.

En este caso se nos generara un archivo HTML que podemos cargar en nuestra pagina web.
Para que se ejecute simplemente se requiere de un plugin para el navegador llamado Unity
Player. Al momento de abrir la pagina el navegador nos dira si queremos anadirlo y con todo
esto ya funcionara. Podemos ver su funcionamiento en la (Fig. 8.15), ejecutandose desde el
navegador Mozilla Firefox.

Cabe destacar que Unicamente es compatible con los navegadores Mozilla Firefox, Internet
Explorer y Opera, ya que Google Chrome en su Ultima version no permite la instalaciéon del
plugin de Unity, por lo que no serd compatible con este ultimo navegador.

weplado Web memd -

Figura 8.15. Proyecto compilado HTML5.
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8.2.3. Dispositivos moviles con Android
La compilacion para dispositivos Android es mas compleja que en los casos anteriores. Se debe
realizar una serie de pasos e instalar ciertos programas y librerias para poder generar el
archivo .apk y asi poder instalarlo en dispositivos méviles Android.

8.2.3.1. Adadir y configurar los controles tdctiles
En primer lugar hay que ainadir y configurar los controles méviles. Para ello tenemos que
afiadir los componentes First Person Controler y Mobile Single Stick Control.

En el caso de no haber importado el paquete movil, éste lo podemos encontrar en la pestafia
de Assets, importar paquete y seleccionamos “CrossPlatformlInput”. Se nos abrird una nueva
ventana emergente, en la cual debemos cercionarnos que esten marcados como seleccionados
la carpeta de “Prefabs” y “Scripts” (Fig. 8.16).

File Edit Assets GameObject Component

m c e

“= Hierardl Show in Explorer

Create ™| | Open

Direction Delete

Open Scene Additive

FirstPe

Mobile Input  Window  Help

Maximize an Play | Mu

CrossPlatformInput

(& ] [ccount <] [Layers -]

P ivan ¥ G Editor A
e | rt Mew Asset...
VMOb”e_S” mport Mew Ass v [V & CrossPlatformInput
Mob!le Import Package » Custom Package... CrossPIatFormInputInitiaIize.cs
Mabile Export Package... - ¥ [ Standard Assets
Find Ref InS v M &5 CrossPlatformInput
[Ne RETErences fn seene Cameras [=| CrossPlatformInputGuidelines txt
Select Dependencies Characters > iﬁl’refabs
v iﬁScrlpts
Refresh Ctrl+R CrossPlatforminput AxisTouchButton.cs
Reimport Effects |G| ButtonHandler.cs
Environment CrossPIatformInputManager.cs
Reimport All |G| InputaxisScrollbar.cs
) ParticleSystems Jovstick.cs
Run APl Updater... Prototyping iI'“'IobiIeContrcIRig.ca:
R - v PlatformSpecific
Open C# Project Utility [G| MobileInput.cs 5
Vehicles R
Visual Studio 2015 Tools al

2Figura 8.16. CrossPlatforminput.

Ahora simplemente debemos ir a la ruta Assets\Standard Assets\CrossPlatformInput. A
continuacion nos dirigimos a Prefabs, seleccionamos el recurso de MobileSingleStickControl y
se arrastra a la escena (Fig. 8.17).

Assets » Standard Assets » CrossPlatformInput » Prefabs
F L CarTiltControls

F g DualTouchControls

F L@ MobileAircraftControls

¥ MobileSingleStick Control
¥ L MobileTiltContrelRig

Figura 8.17. MobileSingleStickControl.

Hay que duplicar el componente MobileJoystick y renombrarlo. En este caso se ha cambiado el
nombre por MobileJoystick Camera, que debe quedar de la siguiente forma (Fig. 8.18).

¥ MobileSingleStick Cantral
Mabileloystick
Mabileloystick Camera

Figura 8.18. Mobileloystick.
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Se elimina de “MobileJoystick Camera“ el script que viene integrado. Este se llama “Joystick”.
Afiadimos el script llamado “TouchPad”. Este se encuentra dentro de la ruta que podemos ver

en la (Fig. 8.19).

Assets » Standard Assets » CrossPlatformInput » Scripts »

&3 Platformspecific
AxisTnu::hButtun
ButtonHandler
CrossPlatformInputManager
InputAxisScrollbar

Joystick
MobileCantrolRig

TiltInput
TouchPad

|| VirtualInput

Cambiamos los parametros de posicion del control y las variables de los ejes que se van a

mover (Fig. 8.20).

Figura 8.19. TouchPad.

Para ello se modifica el campo “Pos X” a un valor distinto para el otro control. Si no se realiza
los dos se encontraran superpuestos en la misma posicion (Fig. 8.21). Tambien tenemos que
cambiar el valor de Horizontal Axis Name por “Mouse X" y Vertical Axis Name por “Mouse Y”,

el resto de pardmetros podemos dejarlos como vienen por defecto.

¥_.. RectTransform @ %
custam Pos X Pos ¥ Pos Z
E @ (500 1o 1o ]
i Width Height
S 80 [0 ] []r]
» Anchors
Pivot *0.02 105 |
Rotation [0 v lzlo |
Scale x[1 Tr[2 1z[x ]
@ canvas Renderer @ =
v " M1mage (Script) @ =
Source Image @BuﬁonThumbstlckUpSpmte @
Color f
Material [None (Material) @
Raycast Target )
Image Type | Simple 1]
Preserve Aspect -
| Set Native Size |
v [&| M Touch Pad (Script) @ %=
Script | TouchPad —| @
Axes To Use | Both ™
Control Style | Swipe 3]
Horizontal Axis Name Mouse X
Wertical Axis Name Mouse Y

Msensitivity
Ysensitivity

]

S

Figura 8.20. Pos X PosY.

Figura 8.21. Posicion Joysticks.
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A continuacidn activamos “Enable mobile imput” y creamos un nuevo EventSystem que se
encuentra en (Component->Ul->Event System).

|”

Abrimos “mobileSingleStickControl”, buscamos el script que tiene afiadido de Joystick dentro
del inspector y lo modificamos. Esto sirve para corregir el error de la posicién del mismo, ya
gue si no se modifica el controlador no regresa a su posicidn inicial. Por ello cambiamos la linea
28 “void OnEnabled”, por “void Start”.

En la siguiente imagen podemos visualizar el cédigo utilizado para los controladores de
movimiento (Fig. 8.22).

using System;
UnityEngine;
1y UnityEngine.EventSystems;

5 namespace UnityStandardissets.CrossPlatformInput
61

public class Joystick : MonoBehaviour, IPointerDownHandler, IPointerUpHandler, IDragl

{

[V

ublic enum AxisCption

5w

P e ]

Both, Use both
CnlyHorizontal,
CnlyVertical only

[y

S TR T 1)

int MovementRange = 100;

&

LxisCption axesToUse = AxisCption.Both:
string horizontalAxisMName = 1

o

string verticallAxisName = "Vert

Vectord m StartPos;

¥)

bool m UseX;
bool m Use¥: ag
CrossPlatformInputManager.
CrossPlatformInputManager.V

TR Fd Rd fd fd fd
s TR T i} g

-

void Start ()

29 {

30 m StartPos = transform.position:
31 CreateVirtualhxes();

(=]
o

3
A o

4 void UpdateVirtualhxes (Vector3 wvalue)

35 {

5 var delta = m StartPos - value;

37 delta.y = -delta.y:

38 delta /= MovementRange;

39 if (m UseX)

40 «

41 m_HorizontalVirtuallAxis.Update (-delta.x);

44 if (m UseY)
45 {
45 m VerticalVirtualhzxis.Update (delta.y);

Figura 8.22. Codigo controladores.

67



Renombramos el joystick derecho, nos dirigimos al inspector y los ejes del script (Horizontal
por HorizontalLook y Vertical por VerticalLook) (Fig. 8.23).

L [ Joystick (Script) &
Script = Joystick | @
Movement Range 100

Harizontal Axis Name |Horizonta|
Vertical Axis Name |‘I.Fer'tical

|
Axes To Use | Both ™=
|
|

v |z M Joystick (Script) £,
Script = Joystick | (o]
Movement Range 100 |
Axes To Use | Both ™
Horizontal Axis Name |Hnrizonta|Look |
Vertical Axis Name |verticalLook| |

Figura 8.23. Ejes Joysticks.

Después modificamos el script FirstPersonController (Fig. 8.24).

| FirstPersonController.cs =

|| HeadBab.cs

[# ] MouseLook.cs

[#] RigidbodyFirstPersonController.cs
| FirstPersonCharacterGuidelines.td

private wvoid GetInput (cut float speed)

20
20
20
20
20

MR R e o

float horiz 1 = CrossPlatfor

nputManager.GethAxis

1 vertical = Cr 1 rmIn Manager.GetAxis (™
> RollerBall float wvertical CrossPlatformInputManager.GetAxis (
» ] ThirdPersonCharacter ool waswaliing = m TeWalkings

¥ [ CrossPlatformInput . - = =

Figura 8.24. Script FirstPersonController Mobile.
Y ahora cambiamos las dos lineas de cédigo de los ejes por las siguientes (Fig. 8.25):

(GetAxis -> GetAxisRaw)

|+ | FirstPersonController.cs [%-] ;"
E‘HEEdBOb'CS 20 private void GetInput (out float speed)
[F] MouseLook.cs 203
[*] RigidbodyFirstPersonController.cs 204
|| FirstPersonCharacterGuidelines. txt 205 ntal = CrossPlatformInputManager.GetAxisRaw (
» [ RollerBall 206 float vertical = -’::DSSP;atfcrn’:r,p:t.l—lar,ac_:er.Ge:;‘qx;s}aw‘“"'.
— 207

Figura 8.25. Script FirstPersonController Mobile modificado.

En éste momento ya tenemos configurados nuestros Joysticks. Estos nos permitiran
desplazarnos por el modelo y controlar la cdmara.
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8.2.3.2. Instalacion de Java Se Development Kit
Para poder compilar la aplicacién para Android en primer lugar hay que instalar java SE
Development Kit.

Para saber si esta instalado debemos buscar en la ruta “C:\Archivos de programa\lava\jre”.
En la siguiente direccién podemos encontrar el link de descarga:

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html

Seleccionamos la versidn para nuestro sistema operativo, que en nuestro caso es la versién de
Windows de 64 bits (Fig. 8.26).

Product / File Description File Size Download

Linux ARM v6A7T Hard Float ABI TTTIMB  jdk-Bu? 3-linu=-arm32-vip-hfit.tar.gz
Linux ARM v6A7T Hard Float ABI 7468 MB  jdk-Bu7 3-linu=-armG4-vip-hfit.tar.gz
Linux =86 15475 ME  jdk-8u7 3-linux-i586.rpm

Linux x86 17491 MB  jdk-Bu7 3-linux-i586 tar.gz

Linux =64 152 73IMB  jdk-8u7 3-linux-x64.rpm

Linux x64 17291 MB  jdk-8u7 3-linux-x64 tar.gz

Mac 05 X 64 22725 MB  jdk-Bu7 3-macosx-xG4.dmg

Solaris SPARC 64-bit (SVR4 package) 1397 ME  jdk-8u73-solaris-sparcvi tar.Z
Solaris SPARC 64-hit 9908 MB  jdk-Bu7¥3-solaris-sparcvd tar.gz
Solaris 64 (SVR4 package) 14036 ME  jdk-Bu7 3-solaris-xG4 tars

Solaris x64 9678 MB  jdk-8u73-solaris-xG4.tar.gz
Windows x86 1815 MB___jdk-BuT3-windows-i586.exe
[ Windows x64 18684 MB ___Jdk-Bu73-windows-x54 exe |

Figura 8.26. JSDK (Fuente: Java Oracle).

8.2.3.3. Android Studio

El siguiente paso es opcional pero recomendable. Se trata de instalar Android Studio (Fig. 8.27)
lo podemos encontrar en el siguiente enlace de descarga:
http://developer.android.com/sdk/index.html

Aungue su instalacion es opcional afiade opciones interesantes como las maquinas virtuales.
Ademas también nos permite instalar el paquete de Android SDK, aunque podriamos
instalarlo por separado. Estas son algunas utilidades que nos resultaran tiles para testear
nuestra aplicacién. Por ello en la préctica se recomienda su instalacion.

AndrOid The official Android IDE
Studio L e —

Android Studio IDE

Android SDK tools

Android 6.0 (Marshmallow) Platform

Android 6.0 emulator system image
with Google APls

Figura 8.27. Android Studio (Fuente: Developer Android).
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8.2.3.4. Android SDK

A continuacidn hay que instalar Android SDK. Este paquete es necesario para desarrollar
cualquier aplicacion en Android. Contiene los diferentes paquetes de librerias y herramientas
para las distintas versiones de Android.

Lo primero que debemos hacer es descomprimir el paquete y seleccionar una ruta para el
mismo. Aunque podemos tenerlo siempre que tengamos marcado la opcién de incluirlo con la
instalacion de Android Studio.

Una vez descargado y localizado en nuestro disco duro, buscamos la ruta del mismo y abrimos
la aplicacién SDK Manager que encontramos. Esta es la encargada de actualizar todos los
recursos y paquete de las distintas versiones del sistema operativo de Android.

Para el correcto funcionamiento de nuestra aplicacion en Unity debemos verificar en SDK
Manager que tenemos instalados ciertos paquetes. En caso contrario procederemos a
instalarlos mediante esta aplicacion.

Los paquetes necesarios son:

e Android SDK Tools

e Android SDK Platform-tools

e Laversion de desarrollo de correspondiente a la versidon de Android que vayamos a
utilizar (Android 4.0.3-API 15)

e Android Support Library

e Google USB Driver

e Intel x86 Emulator Accelerator (Haxm installer)

A continuacidn deberemos conectar nuestro teléfono por cable USB al ordenador. Esperar a
que instale los driver el sistema operativo y situarnos en la carpeta de Android SDK. Pulsamos
Shift (Izquierdo) y click derecho sobre la carpeta “platform-tools” y seleccionamos “Abrir
ventana de comandos aqui” (Fig. 8.28). Se abrira la terminal de Windows con la particularidad
de que ya tendra definida la ruta de la carpeta que hemos seleccionado (Fig. 8.29).

Una vez aqui escribimos “ADB devices” y comprobamos que aparezca nuestro dispositivo en la
lista. Si no aparece o aparece como desautorizado debemos activar las opciones de
desarrollador desde nuestro teléfono y activar el modo de depuracién USB.

add-ons
build-teols
docs
extras
platforms

platform-tools Abrir

Abrir en un proceso nuevo CAWINDOWS\system32\cmd.exe

Abrir en ventana nueva

samples

system-images Anclar al Acceso rapido
t
eme Abrir ventana de comangos aqui
tools
[55 AVD Manager

5] SDK Manager

7-Zip >
CRC SHA >
Digitalizar con Windows Defender..

Compartir con >
Regtaurar versiones anteriores

Incluir en biblioteca >
Anclar a Inicio

Copiar como ruta de acceso

Enviara >
Cortar

Copiar

Crear acceso directo

Eliminar

Cambjar nombre

Figura 8.29. Terminal Windows.

Propiedades

Figura 8.28. Ventana de comandos.
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8.2.3.5. Unity Remote 4
El siguiente paso consiste en instalar Unity Remote 4 en nuestro teléfono Android.

Unity Remote 4 (Fig. 8.30) nos permite ejecutar la aplicacion directamente desde el mavil.
Podremos realizar ésto si éste se encuentra conectado por USB y se ha configurado todo lo
anterior de manera correcta. Su instalacidén es opcional, pero permite probar resultados en el
dispositivo moévil sin tener que compilar la aplicacién, generar el instalador (Apk), copiarlo al
movil e instalarlo. Por lo tanto también se recomienda su instalacién. Podemos encontrar
Unity Remote en el siguiente enlace:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.unity3d.genericremote&hl=es

Unity Remote 4

Unity Technologies A/S Herramientas *hkw 52208
Sin clasificar

Esta aplicacién es compatible con algunos de tus dispositivos

Figura 8.30. Unity Remote (Fuente: Unity 3D).

8.2.3.6.Ultimos ajustes de configuracidn en Unity

Ahora es el momento de Ajustar ciertos pardmetros de Unity para trabajar con Android. El
proximo paso a realizar consiste en decirle a Unity cudles son las carpetas en las que tenemos
instalado JDK y Android SDK.

Para ello seleccionamos la opcidn de preferencias que se encuentra dentro del apartado de
Edicion (Fig. 8.31). Después dentro de ésta seleccionamos “Herramientas Externas” y
definimos las rutas.

F\\alEd\t Assets  GameObject Component  Window Help

{‘3 Undo Ctrl+Z
=H Redo Ctrl+Y
Cra: Cut Cirle X Display 1 #|| Free Aspect
Ma
Co Ctrl+C
Dir L7
Paste Ctrl+V
Duplicate Ctrl+D
Delete Shift+Del
Unity Preferences
Frame Selected [?
Lock View to Selected Shift+F External Tools
Find Ctrl+F
" g General | External Seript Editor
Select Al Curl+A External Script Editor Args "$(File)"
P SLCUEIREEEN  Add unityproj's to .sin O
Editor Attachin
Modules... Colors d ad
Imege applcation
Play Ctrl+P Keys
=g Ctrl+ Shift+ P Revision Control Diff/Merge . ]
GI Cache
Step Ctrl+ Alt+P
Tizen SDK Location
Signin... A
. -Android
Sign out Cache Server
Selection >
NDK Browse || Dawnload
EDIECESEHing D IL2CPP requires that you have Andraid NDK r10e installed.
@ If you are not targeting IL2CPP you can leave this field
Network Emulation > =mpty.
Graphics Emulation >
Snap Settings...

Figura 8.31. Rutas JDK y SDK en Unity.
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Luego nos dirigimos a Edicion-> Ajustes del Proyecto-> Editor.

Dentro de los Ajustes del Editor, en el apartado de Unity Remote, concretamente en la casilla
de dispositivo se cambia la opcién de “ninguno”. Esta se encuentra marcada por defecto y la
cambiamos a “cualquier dispositivo Android” en la pestafia desplegable (Fig. 8.32).

File JEdit Assets GameObject Component Window Help

@ Undo Selection Change Ctrl+Z [ | [Account_~ | [Layers -] [Layour <]
=H e G a.— H#Scene | @ Inspector | Services .
Elel Cut CtrieX Display 1__¢ Editor Settings &,
Ma \ A
[¢ CtrleC
Dir R i
¥m o~ Paste CurksV Unity Remote
Duplicate Ctr+D Pfn [AnyAndroidDeviee |
Compression [JpEG i)
Delete Shift+Del Resolution [ormal i)
Frame Selected F ]
Lock View to Selected Shift+F Mode B enuticca s
Find Ctrl+F
Select All Cirl+A WWW Security Emulation
Enable Webplayer Security Emulatio [ |
Preferences... Host URL http://www.mydomain.com/mygame unity3d
Modules...
Asset Serialization
Play Ctrl+P Mode [ Mixed
Pause Ctrl+Shift-P
Default Behavior Mode
Step CtrlAle+P
Mode 3D
Sign in..
Sprite Packer
Sign out
Mode [ Aluays Enabled :)
Selection > Padding Power (1 ™
2 Project Settings > Input C# Project Generation

Tags and Layers

‘Additional extensions to include

oty xemli ity cd

Network Emulation >

Root namespace

Graphics Emulation > Audio
Time
Snap Settings.. e

Physics
Physics 2D
Quality
Graphics
Network
Editor

£ Project Elconsole | © Animation |
[o | » [ [ W07 T[ée] 0

Hew Animation +| Samples [

» A muroin : Rotation 3

Add Property

Script Execution Order

Figura 8.32. Editor settings Android.

Necesitamos definir el proyecto de Unity como Android, para ello nos dirigimos a Archivo,
“Opciones de creacién” o “Build Settings”. Pulsamos el boton de afiadir las escenas abiertas
como hemos realizado anteriormente. Después seleccionamos la plataforma de Android y
pulsamos sobre el botén de “Cambiar plataforma”. Esperamos a que termine la barra de carga
y pulsamos sobre el botén de “Ajustes del Reproductor” o “Player Settings” (Fig. 8.33).

En la parte derecha de la pantalla, en la pestafia de Inspector nos aparecen un buen nimero
de opciones para configurar, tales como nombre de la aplicacidn, iconos y resolucién a utilizar
entre muchas otras (Fig. 8.34).

Los pardmetros imprescindibles que necesitamos configurar para que no se genere ningun
problema a la hora de compilar la aplicacidn y crear el archivo apk se encuentra en el apartado
de “Otros Ajustes” (Fig. 8.34).

Necesitamos cambiar el Bundle Identifier que debe quedar de la siguiente forma
com.Nombre_Compaiia.Nombre_Aplicaciéon (Fig. 8.34). Si dejamos este pardmetro por
defecto, no definimos un nombre de compaiiia y aplicacion generara un error en el momento
de compilar y no se creara el archivo apk.

En el apartado de Minimum API Level seleccionamos la version de Android minima que se
requerira para poder usar la aplicacion, funcionara en versiones posteriores, pero no en
anteriores, para este proyecto elegiremos la API 15 que corresponde a la version 4.0.3 Ice
Cream Sandwich, debemos verificar que la versidn de API que utilicemos previamente ha sido
instalada con el SDK Manager, si no tendremos errores a la hora de compilar (Fig. 8.34).
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Figura 8.34. Build Settings Android.
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| Auta
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Internal Qnly

Figura 8.35. Other Settings Android.

Con ésto ya hemos configurado todo lo necesario para que nuestro proyecto pueda compilarse
sin problemas para dispositivos Android. Simplemente quedaria generar el archivo .apk desde

el menu de Build Settings que hemos visto anteriormente y presionar el botén “Build”.

Seleccionar una carpeta donde queramos guardarlo, esperar a que finalice la barra de proceso
e instalarlo en el dispositivo que queramos utilizarlo.
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9. Conclusiones

En primer lugar tengo que expresar mi completa satisfaccidon personal por considerar como
cumplidos todos y cada uno de los objetivos que me he propuesto en la elaboracién del
presente trabajo fin de grado.

Desde un primer momento he intentado y finalmente conseguido ser capaz de realizar de
utilizar, importar y optimizar los datos extraidos de las nubes de puntos que podemos tomar
mediante el ldser escaner a motores graficos.

Ademas de conseguir mediante la combinacion de planos, escaner y fotografias obtener todos
los datos necesarios para crear un entorno 3D lo mas realista posible.

Mencionar que la principal problematica que presenta este proyecto es la elaboracién en
solitario del mismo. Recomiendo encarecidamente que para afrontar este tipo de trabajos se
disponga de un equipo de trabajo coordinado y con una division clara de tareas. Ya que si se
aborda en solitario puede resultar tedioso.

Gracias a la presente titulacién, debemos ser pioneros en la creacién de este tipo de
productos. Disponemos de todos los conocimientos necesarios para generar grandes
extensiones de entornos realistas, tales como: fotogrametria, teledeteccion, nubes de puntos
3D, toma de datos en campo y diseio de planos. Y tenemos la capacidad de ser precisos y
rigurosos si el trabajo lo requiere.

Tambien considero que para generar entornos realistas se debe hacer una divisidn del trabajo
en: captura de datos, modelado, texturizado, programacién y montaje del entorno. De esta
forma se pueden crear entornos mucho mas complejos y detallados con la mayor calidad
posible.

La toma de datos y disefio de planos nos ha permitido realizar el modelado del Castillo. La
fotogrametria y nubes de puntos brindan la posibilidad de modelar grandisimas extensiones de
una manera rapida y eficiente que no podriamos realizar de otra forma.

Conocimientos como la teledeteccion y fotogrametria nos ayudan en el correcto y preciso
proceso de texturizado.

Los lenguajes de programacion adquiridos han sembrado las bases del entendimiento del
codigo y nos permiten abordar proyectos mas complejos. Afiadir funcionalidades para el
usuario e incluso optimizar nuestro flujo de trabajo en ciertos aspectos.

Todos los conocimientos de gestidn utilizados en SIG nos aportan la base para administrar
grandes entornos con inmensidad de objetos. Teniendo la posibilidad de vincular la
informacidn, dotarla de posicion y de esta manera gestionar el montaje todo el entorno.

Sin duda la elaboracién del presente proyecto me deja completamente satisfecho, superando
con creces mis espectativas a pesar de todas las dificultades encontradas.

Para terminar mencionar mi mas profundo interes en seguir estudiando e investigando sobre
cada uno de los aspectos que se han tratado aqui, intentar mejorar y crear nuevos proyectos
de mayor calidad en el futuro.
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