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Resumen

El trabajo consiste en el desarrollo de un visor de modelos tridimensionales operativo
sobre un navegador web. El visualizador mostrara modelos 3D contenidos en una base de
datos junto con otra informacion de referencia. Los modelos deberdn estar en formato
OBJ o STL. El visor permitira al usuario examinar el modelo seleccionado desde
diferentes puntos de vista, junto con otras utilidades como zoom o0 herramientas de
medicion. También se mostrara la informacion relacionada con el modelo, ya sea formato
de texto, o en otros formatos multimedia. El visor debe funcionar sobre los principales
navegadores existentes.

Palabras clave: visor, modelos 3d, formatos 3d, web, Unity.

Abstract

The goal of this work is the development of an operating display for three-dimensional
models on a web browser. The display will shows 3D models contained in a database
along with other reference information. The models must be in OBJ or STL format. The
display will allow the user to examine the selected model from different viewpoints, along
with other features such as zoom and measurement tools. Information related to the
model, either plain text, or other media formats is also displayed. The display should work
on major existing web browsers.

Keywords: Visor, 3D Models, 3D Formats, web, unity.
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Introduccion

En este comienzo de siglo, estan adquiriendo una fuerte presencia las diferentes
tecnologias emergentes (gamificacion, computacion en la nube, analiticas de
aprendizaje, MOOC, “internet of things”, entornos personales de aprendizaje,
impresoras 3D... ) gracias a diversos acontecimientos, desde la reduccién de costes de
los equipos hasta la fuerte incursidon de los dispositivos méviles, que ha fomentado la
posibilidad de acceso a la informacién y a la red independientemente del lugar donde
uno se encuentre y ha influido en la deslocalizacién de las tecnologias. Todo ello esta
repercutiendo en la aparicidon de una nueva escenografia tecnolégica como nunca antes
habia ocurrido en la historia de la humanidad.

Y en este contexto, una de esas tecnologias emergentes son la realidad virtual (Virtual
Reality, VR) y la realidad aumentada (Augmented Reality, RA), que se estan empezando
a proliferar en diversos sectores: la publicidad, el ocio, la informacioén turistica, el mundo
de la moda o la industria.

El sector que mas aprovecha estas nuevas tecnologias es el de contenido multimedia,
cuya principal finalidad es la de ofrecer entretenimiento. No obstante, existen muchas
otras areas de conocimiento que también se pueden ver favorecidas de las posibilidades
gue ofrecen estos dispositivos: arqueologia, medicina, arquitectura, o incluso el ejército.

En este proyecto, se propone utilizar estas nuevas tecnologias para realizar una
aplicacion web que permita visualizar e interactuar modelos 3D de una base de datos.

Esta memoria comenzara mostrando los objetivos propuestos en la realizacion de este
proyecto y que se desarrollaran a lo largo de ella.

En el segundo capitulo se abordaran las tecnologias de Realidad Virtual y Realidad
Aumentada, los diferentes tipos de RA en funcion del componente fisico utilizado, el
componente visual o su funcionalidad, y sus diferentes usos y aplicaciones.

En el tercer capitulo se dedicara al concepto de motor de videojuego, repasando los
principales motores actuales y centrandonos en Unity, un motor de videojuego
multiplataforma creado por Unity Technologies con el que se ha propuesto desarrollar
la aplicacién web de visualizacion de modelos 3D.

Las bases de datos formaran parte de este proyecto, por lo que se analizaran los
principales gestores de bases de datos y se mostraran sus ventajas e inconvenientes.

El quinto capitulo trata sobre la aplicacion web objeto de este proyecto. Partiendo de la
definicion de recurso web, se describird por completo la aplicacién y cada una de sus
partes, entrando en detalle en el funcionamiento y organizacion de la base de datos que
hay detras de la aplicacion.
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En el penultimo capitulo del proyecto se ofrecerdn al lector las conclusiones de este
proyecto: qué se ha realizado, qué se ha quedado sin realizar y qué se mejorard en
futuras versiones.

El ultimo capitulo constard de una extensa bibliografia utilizada para la redaccién de esta
memoria.

Para finalizar, el proyecto consta de dos apéndices. El primer apéndice, es un ejemplo
de uso de la aplicacion, donde como si de un manual de usuario se tratara, se explica al
lector el funcionamiento de la aplicacidn paso a paso y con referencias visuales. El
segundo apéndice es un plan de desarrollo del proyecto, donde a través de un diagrama
de Gantt se explica el coste temporal de la realizacion de este proyecto.

‘v 10



Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un producto que permita al usuario
acceder a una base de datos online de modelos 3D, seleccionar el modelo que desee
visualizar y poder operar con él en el visualizador 3D. Dada esta premisa, se abordan los
siguientes problemas: équé acciones puede llevar a cabo el usuario? équé tipo de
modelos se deben utilizar? ¢cdémo se dispone la informacién adicional al usuario? Lo
principal es que él usuario pueda visualizar el modelo y realizar los movimientos
caracteristicos e imprescindibles de un visor 3D, es decir: rotar la camara alrededor del
objeto y realizar zoom.

Se propone que los modelos que pueda leer el visor sean .OBJ o .STL de entre los
diferentes tipos de formatos de modelos 3D que podemos encontrar.

Ademas, el visor tendrd que disponer al usuario de informacién relacionada con el
modelo, ya sea en formato texto como en formato multimedia, por lo que tendremos
que plantearnos la forma de poder mostrar dichos elementos dentro de la aplicacién y
qué elementos puede mostrar: texto, imagenes, video, etc.

Para situarnos en contexto, haremos una amplia introduccion tedrica a la Realidad
Aumentada y Realidad Virtual, dos avances tecnoldgicos que son la base de este
proyecto y que cada vez tienen mas calado en la sociedad actual.

En definitiva, el objetivo es crear una aplicacion que resulte Util y extrapolable, capaz de
innovarse continuamente, anadir nuevas funcionalidades dando total libertad a
cualquier desarrollador que quiera continuar con esta labor, siempre adoptando las
bases de mejora, con el fin de otorgar un mejor servicio al que cualquier persona sea
capaz de acceder y beneficiarse de su contenido.

11 ‘v
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Realidad Virtual y Realidad Aumentada (RV/RA)

En este apartado se hard una amplia explicacion tedrica de la Realidad Aumentada vy la
Realidad Virtual, que servirdn como base tedrica de este proyecto.

Realidad Aumentada

En una primera aproximacién se puede decir, siguiendo a los profesores Julio Cabrera
Almenara y Fernando Garcia Jiménez que la Realidad Aumentada (en adelante RA) es
“la combinacion de informacion digital e informacion fisica en tiempo real a través de
diferentes dispositivos tecnoldgicos”.

La RA comenzé siendo considerada una modalidad de la Realidad Virtual (en adelante
RV) y desde el primer sistema de RA creado por | Sutherland en 1968 diferentes autores
han ido conceptualizando esta tecnologia.

El primer autor en utilizar el calificativo de “aumentada” fue Tom Caudell en 1990.

En 1994, Paul Milgram y Fumio Kishino enuncian el continuo virtualidad-realidad en el
gue estaria incardinada la RA. Establecian un vector de doble direccién entre los
entornos real y virtual, situando la realidad aumentada mas cercana al plano de lo real
que al de lo virtual.

En 1997, Azuma insiste en la diferenciacién entre RA y RV, aduciendo que, mientras la
inmersién en la RV impide al sujeto ver el mundo real, en RA el usuario ve el mundo real
con objetos digitales superpuestos. Para Azuma las caracteristicas definitorias de la RA
son:

a) combinacién de lo real y lo virtual
b) interaccién en tiempo real
c) ubicacidn en el mismo sistema de coordenadas 3D que la realidad.

Bimber en 2005 subraya la importancia del mundo real en la RA, ya que se establecen
nexos basados en una relacién espacial con el objeto virtual, mas alla de la mera relacién
visual propia de dispositivos como los HDM (Head Mounted Display), caracteristica ya
puesta de manifiesto por Azuma.

Como ya se vio anteriormente, Milgram y Kishino, en su formulacion, definen un

continuum donde podemos ubicar cualquier fendmeno artificial: el continuo realidad —
virtualidad (ilustracién 1).

‘v 12



REALIDAD MIXTA

Entorno Real Realidad aumentada Realidad Virtual Entorno Virtual
(RE) —_— (RA) (RV) (VE)

CONTINUUM REALIDAD-VIRTUALIDAD

Ilustracioén 1: Continuum RV entre realidad y virtualidad

Se trata de, en lugar de concebir virtualidad y realidad como conceptos opuestos,
concebirlos como los extremos de un continuum. En un extremo, el entorno virtual (VE)
el sujeto se ve inmerso en un mundo sintético gracias a una pantalla especial, donde las
propiedades de lo percibido (tiempo, gravedad, solidez...) pueden emular o no las
propias del mundo fisico. En el otro extremo, el entorno real (RE), donde la experiencia
no esta mediatizada por ninguna pantalla y todo lo percibido se sujeta a las leyes de la
fisica. Pues bien, en un punto entre tales extremos se situaria la RA.

Autores como Hughes, Fuchs y Nannypieri (2011) afirman que la RA es una subclase de
la realidad mixta que puede ser vista como un nuevo espacio por asociacidn entre un
entorno virtual y uno real.

Definicion y propiedades de la RA

Habiendo llegado a este punto y siguiendo de nuevo a Julio Cabrera Almenara y
Fernando Garcia Jiménez, se puede definir la realidad aumentada como un “tipo de
realidad mixta formada por la integracion coherente con la realidad fisica y en tiempo
real de una capa de informacion digital que puede ser diversa (texto, simbolos, audio,
video y/o objetos tridimensionales) y con la que es posible la interaccion, con el resultado
de enriquecer o alterar la informacion de la realidad fisica en la que se integra.”

De esta definicidn se derivan las siguientes propiedades:

1) Realidad mixta: Los recursos generados con RA se sitlan en un punto del
continuo virtualidad-realidad como una realidad hibrida en la que se mezcla la
percepcion de lo fisico (del mundo real podriamos decir) y de los elementos
digitales mezclados. Esta mezcla puede consistir en:

a. Una superposicion

b. Una inclusion
c. Una sustitucion del entorno circundante o de fondo
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2)

3)

4)

5)

Un Visor Web de Modelos 3D

Integracion coherente en tiempo real: Los elementos visuales digitales se
alinean con los elementos activadores de la realidad fisica (marcadores o
trackables) guardando una relacion espacial con estos, de forma que el marcador
y el elemento digital estan sujetos a las mismas coordenadas espaciotemporales.
Es decir, si el marcador gira o se desplaza, es acompafiado por el elemento
virtual. Esta propiedad diferencia la RA de otras tecnologias como los fondos
digitales (chroma key) ya que son meras superposiciones de elementos graficos
digitales sobre el campo visual. Da cuenta de la importancia de esta propiedad
el hecho de que, al inventor de la tecnologia de tracking visual, Hirozaku Kato, se
le conoce como el padre de la RA.

Diversidad de la capa de informacion digital: Cualquier elemento digital puede
formar parte de la capa digital vinculada al marcador. Por tanto, podemos utilizar
texto, gréaficos, objetos 3D, video, audio, URL...para superponer a la realidad
fisica, de manera que permitan la percepcion conjunta de la realidad, sin taparla

Esta necesidad de no tapar completamente la realidad fisica es la que hace que
los cédigos QR, que maximizan el navegador y ocultan la realidad que se muestra
a través de la cdmara del dispositivo, no sean considerados como realidad virtual
por muchos autores o que, otros, la clasifiquen en el nivel cero.

Posibilidad de interaccion: Sobre los elementos de la capa digital pueden
definirse eventos que permitan la interaccion con los usuarios o entre los propios
objetos. Asi, un objeto 3D puede ser rotado, o ampliado, un video puede pararse
o reproducirse y pueden incorporarse botones graficos que desencadenen toda
una serie de acciones. Las posibilidades de interaccién dependeran del tipo de
interacciones que permita el dispositivo de entrada (teclado, pantalla tactica,
mouse, comando de voz...)

Enriguecimiento o alteracion de la informacién: Hay que tener en cuenta que
podemos desplegar capas de informacién digital sobre la realidad fisica que no
supongan un enriquecimiento de la informacion. Estariamos ante un caso de RA
solo desde un punto de vista técnico.

Pongamos un ejemplo: Si un cuadro de Felipe V se vincula a un marcador que
contiene un texto con una breve biografia de dicho rey, estariamos
enriqueciendo la informacidn. Si este mismo marcador se vincula a un video con
los ultimos goles de la seleccion espafiola de futbol, no estariamos ante un
enriquecimiento coherente de la realidad. |} ¢

Esto ha llevado a algunos autores como
Nannypieri (2011) a plantearse que pueda
existir realidad aumentada sin intencion de
incremento informativo. Estariamos ante
una RA cuya intencionalidad fuera solo

lddica (IIUStraCién 2) 0 meramente (http://play.google.com/store/details?id
instrumental (llustracion 3). =com.dacorp.arface).
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Ilustracién 3: Aplicacion Alba Visualizer (http://www.arquimaster.com.ar/web/wp-
content/uploads/2014/07/alba_visualizer2.jpg)

A la vista de las aplicaciones y recursos que ofrece la red y el mercado de aplicaciones,
asi como la literatura sobre este tema, podemos observar que el concepto que se suele
manejar de RA es flexible, no exigiéndose la presencia simultdnea de todas las
caracteristicas. Sin embargo, muchos autores piensan que al menos, en una tecnologia
determinada, deben encontrarse siempre las tres primeras propiedades (realidad mixta,
integracion coherente y diversidad de la capa de informacién digital) y el resto de
propiedades (posibilidad de interaccién y enriquecimiento de la informacién) al menos,
en potencia.

Tipos de Realidad Aumentada (RA)

Cuando se habla de realidad aumentada, se estd hablando de un fenémeno que se
construye a partir de tres componentes: la realidad fisica, la realidad virtual y la
programacion.

A partir de aqui, se pueden distinguir diferentes tipologias de realidad aumentada. La
primera teniendo en cuenta las caracteristicas del componente fisico, la segunda en
base a las caracteristicas del componente virtual y, en tercer lugar, en base a la
funcionalidad del entorno RA.

A. Tipos de realidad aumentada sequn el componente fisico.
El componente fisico que activa la informacion digital se denomina también marcador,
activador o trackable. Seglin este, se pueden distinguir cinco niveles de realidad

aumentada

1) Nivel 1 de RA. Un patrén artificial en blanco y negro (podria ser en color, pero
la tecnologia de Tracking responde a la escala de grises).
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2)

3)

4)

5)

Un Visor Web de Modelos 3D

En los patrones visuales de RA no hay datos codificados para ser leidos (como en
un cédigo QR) sino que, debido a su alto contraste, sirve de referencia
geométrica donde anclar el componente virtual. Suelen consistir en marcas
cuadradas o circulares segun el sistema de tracking empleado.

Llegados a este punto se puede volver sobre el tema del cddigo QR del que ya
dijimos que no era realidad aumentada. Pues bien, algunos autores lo clasifican
en un hipotético nivel 0 de RA. En un cddigo QR se almacena informacién que
maximiza un navegador.

Nivel 2 de RA. Una imagen

Este nivel, también conocido como tracking sin marcas, tiene varias
posibilidades. Utilizar una imagen, una imagen extendida (panordmica) o un
rostro.

Nivel 3 de RA. Una entidad 3D
Como la realidad fisica tiene tres dimensiones, la entidad virtual que mejor
formaria con esta una realidad mixta es un objeto o escenario 3D.

Nivel 4 de RA. Un punto del planeta determinado por sus coordenadas GPS
(Global Positioning System)

Vinculadas a las coordenadas GPS de un punto del planeta, podemos asociar
informacién diversa sobre dicho punto: si en él hay un edificio de interés o un
servicio publico, distancia entre ese punto y otro de interés.

Nivel 5 de RA. La huella termal

La compaiia Metaio presentd una tecnologia capaz de vincular entidades
virtuales a la huella de calor que los dedos de un usuario dejen sobre una
superficie.

Esta tecnologia funciona a base de dos camaras, de las cuales una capta la huella
termal. El sistema capta las diferencias de temperatura y registra el rastro de
calor que dejan los dedos al tocar una superficie y combina este rastro con una
informacidn digital.

Aunque el sistema tiene algunas dificultades practicas (por ejemplo, que pasa en
lugares del planeta donde la temperatura ambiente supera los 372), desde un
punto de vista conceptual afiade un nuevo nivel a la RA ya que introduce un
nuevo componente de la realidad al que vincular la RA.

B. Tipos de realidad aumentada segtn el componente virtual.

En primer lugar, hay que aclarar que cuando se habla de componente virtual se hace
referencia a objetos digitales perceptibles, no a la programacién que afecta a estas
entidades digitales para obtener la interaccion de los objetos entre si y entre los objetos
y el usuario.
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Matizado esto, interesa saber que, segun la naturaleza del componente virtual se puede
hablar de cinco tipos de RA.

1)

2)

3)

RA basadas en imagen.

Las imagenes suelen ser mapas de bits como png o jpg. Hay que destacar que si
la imagen tiene zonas transparentes resulta mas facil integrarla con la realidad
fisica. Por ello, es mas versatil la utilizacién de formato png que admite el canal
con informacién de opacidad (canal alpha) que la utilizacién de formato jpg.

Un caso especial, seria la utilizacidon de imagenes panoramicas en 3602 que dan
al sujeto la impresidn de estar dentro de un paisaje o estancia. En puridad, no
estariamos ante un caso de RA ya que no se mezcla con la realidad fisica. Sin
embargo, seria un caso de realidad imposible segun la clasificacion de Hughes,
Fuchs y Nannypieri (2011) que veremos dentro del apartado C.

RA basadas en 3D.
A su vez se puede dividir este tipo en dos: 3D estatica y 3D animada:

a. Estatica.
Se trata del formato wavefront (.obj), correspondiente a mallas de
superficies poligonales recubiertas con una textura que pueden ser:

i. Naturales: procedentes de objetos reales por medio de
escaneado

ii. Artificiales: creadas desde cero, procedentes de CAD o de
exportacion de softwares especificos

iii. Dicom: como resultado de tecnologias de visualizacion de
imagenes médicas, como por ejemplo una TAC (tomografia axial
computarizada).

b. Animada:
Se admiten los formatos fbx y md2.

RA basadas en video.

Los formatos mas adecuados son mp4 y 3g2. El primero es el mas adecuado para
videos a pantalla completa, aunque, como ocurria con las imagenes
panoramicas, al ocultar el escenario real, estamos perjudicando la experiencia
de realidad mixta.

En el resto de los casos, es mas adecuado el formato 3g2 que admite canal alpha
y por tanto es posible hacer transparente el fondo.

Es interesante apuntar que, aungue visionemos una animacion 2D que no
proceda de la grabacién de un suceso real sino que esté generado a través de
una imagen sintética, seguiremos considerandolo video, pues desde el punto de
vista de su caracterizacién como objeto digital se trata del mismo tipo de archivo.
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4)

5)
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RA basadas en audio.

En este caso, los formatos mas adecuados son los comprimidos como, por
ejemplo, el MP3. El audio es util para incorporar explicaciones con fines
turisticos, publicitarios o formativos.

RA multimedia.

Se trata de combinar objetos virtuales de diferente formato en un mismo
escenario. Por ejemplo, combinar un objeto 3D con un video dotado de
transparencia (video alpha).

C. Tipos de realidad aumentada segun su funcionalidad.

Esta tipologia es obra de Hughes, Fuchs y Nannypieri (2011), los cuales manejan un
concepto de RA mas extenso que el que en este trabajo hemos definido, por lo que,
algunas de las subclases que definamos, como la realidad documentada, no tendrian
todas las caracteristicas anteriormente enunciadas.

Comenzando con la taxonomia funcional de Hughes, Fuchs y Nannypieri el entorno de
RA puede ir orientado a aumentar la percepcidn o a crear un entorno artificial.

‘v 18

A) Funcionalidad: percepcién aumentada.

Se trata de que la RA constituye una herramienta para la toma de decisiones.
Proporciona informacion que permite una mejor comprension de la realidad con
el fin ultimo de optimizar nuestra accion sobre ella. Esta funcionalidad de
aumentar la percepcidén de la realidad puede dividirse en cinco subfunciones.

1. Realidad documentada y virtualidad documentada.
El primer caso seria una lavadora y su manual de instrucciones y el
segundo un cuadro sindptico de un proceso industrial en el que se
incorporan ventanas que muestran partes del proceso en tiempo real,
pero sin que constituya un entorno virtual. En esta subfuncionalidad la
entidad virtual (EV) y la imagen real (IR) residen en pantallas de diferente
naturaleza o ubicacién.

2. Realidad con percepcion o comprension aumentadas.
En esta subfuncionalidad la entidad virtual y la imagen real residen en la
misma pantalla. Se distinguen dos niveles:

i. realidad con comprensién aumentada. La comprensién de las
imagenes reales se aumenta incrustando informacién semantica
pasiva en el objeto real

ii. realidad con visibilidad aumentada. Se trata de mejorar la claridad
del objeto real destacando sus contornos externos.



3. Asociacion perceptual de lo real y lo virtual.

i. Primero: incrustacidon de objetos virtuales en imagenes reales
(mera superposicion)
ii. Segundo: integracion de objetos virtuales en imagenes reales

4. Asociacion comportamental de lo real y lo virtual.
Esta funcionalidad define interacciones geométricas y fisicas entre
objetos reales y virtuales. Como ejemplo una pelota virtual golpeada por
lo real.

5. Sustitucidon de lo real por lo virtual o realidad virtualizada.
Se trata de, conociendo el modelo geométrico que define la escena real
que se observa, reemplazarla alternativamente por la imagen sintética
del modelo.

B) Funcionalidad: creacion de un entorno artificial

En este caso, con la realidad aumentada se producen entornos sin consecuencias
practicas. Tres son las subfuncionalidades que podemos distinguir en este apartado:
Imaginar la realidad que podria ser el futuro, imaginar la realidad que pudo ser en el
pasado e imaginar una realidad imposible.

1) Imaginar la realidad que podria ser en el futuro asociando lo real con lo virtual.
Se trataria, por ejemplo, de integrar en una habitacién real muebles virtuales
para ver como quedarian. También puede darse el proceso contrario: integrar en
un ambiente virtual elementos reales.

2) Imaginar la realidad que fuera en un pasado asociando lo real con lo virtual.
Estamos hablando de asociar objetos virtuales que representan lo que ya no
existe en un entorno real u objetos reales existentes en un entorno que ya no
existe (reconstruido digitalmente).

Un ejemplo nos lo ofrece la empresa sevillana Past View que, mediante unas
gafas especificas, permite experimentar la Hispalis romana o la Ishilya
musulmana.

3) Imaginar una realidad imposible.
En este caso el objetivo no es la comprension de la realidad ni aumentar su
percepcion, sino la creacion de una realidad mixta imposible con un fin artistico,
ludico o estético.

Otra forma de clasificar la realidad aumentada es la sugerida por Domingo Sanchez
Blazquez y M. Carmen Juan Lizandra en su proyecto Desarrollo de una aplicacién de
realidad aumentada para simulaciéon de moléculas, de la Universitat Politécnica de
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Valencia ( , que las clasifican segin coémo son las
interfaces de interaccién con la aplicacién:

Interfaces tangibles basadas en el uso de marcadores. Ishii et al. definen las
interfaces tangibles como aquellas interfaces donde, gracias al emparejado de
informacién digital con entornos y objetos fisicos del dia a dia, aumentan el
mundo fisico real. En estas interfaces, el usuario manipula un elemento real que
tiene instalado un marcador, y los resultados de dichos movimientos son
reflejados en los del objeto virtual correspondiente.

Interaccion basada en movimiento corporal. Una forma caracteristica de
interaccion en sistemas de RA radica en la deteccién y seguimiento del
movimiento de algin miembro del cuerpo. Existen diferentes tecnologias para
realizar el seguimiento de la posicidn y orientaciéon de las manos, entre otras,
tracking inercial, tracking magnético, sistemas de reconocimiento basados en
vision, etc.

Interaccidn basada en dispositivos de bajo coste. Diversos sistemas de RA hacen
uso de dispositivos facilmente accesibles en el mercado que utilizan cémo
dispositivos de interaccidn a los que incorporan sistemas de tracking. Ejemplos
de éstos citadas en el trabajo referenciado son: “cubo con pegatinas reflectantes
deinfrarrojos, una pieza de material médico accesible en mercado, usando como
métodos de entrada y de salida una pizarra y una PDA disefiados de tal forma,
gue el sistema de tracking es capaz de detectar su posicion y orientacién sobre
un mapa usando visidn por computador, espejo virtual (dispositivo de medicina
comercial) con infrarrojos, usando el Wiimote de la consola Wii de Nintendo, o
usando teléfonos moviles.”

Interaccién multimodal. Se denominan sistemas multimodales a aquellos que
procesan métodos de entrada naturales (movimientos corporales, voz, guifios,
tdctil, gestos de mano) combinados con la salida multimedia del sistema.

También se puede clasificar por cdmo se muestran las imagenes:
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Visores sobre la cabeza: Se pone un dispositivo sobre la cabeza, Head Mounted
Display (HMD), que muestra directamente las imagenes en los ojos a través de
él.

Visualizador de mano: El usuario lleva una pantalla pequefia que cabe en la
mano y en el que va viendo, como puede ser un teléfono moévil o una
videoconsola portatil.

Proyector espacial: Realidad Aumentada Espacial (SAR) hace uso de proyectores
digitales para mostrar informacién grafica sobre los objetos fisicos en lugar de
gue el usuario use o lleve consigo la pantalla.


http://hdl.handle.net/10251/10240)

Otra catalogacidn posible que se muestra en el trabajo, atendiendo a distintos criterios:

e Segun el entorno fisico en el que se desarrolla la aplicacion, se pueden
diferenciar entre sistemas dentro de recintos cerrados («indoors») y sistemas al
aire libre o abiertos («outdoors»). La diferencia principal entre aplicaciones para
dentro de recintos cerrados y las aplicaciones para el aire libre condiciona
muchos aspectos, sobretodo el tipo de dispositivo de registro y el tipo de displays
a utilizar, de los sistemas de RA establecidos.

e Segun la movilidad de los dispositivos de registro y/o displays, se pueden
distinguir entre sistemas moviles («mobile») y sistemas espaciales («spatial»). En
los sistemas moviles generalmente el usuario lleva consigo los dispositivos de
registro, el display e, incluso, el ordenador o PDA que gestiona la aplicacion. Estas
aplicaciones son usuales, aunque no restrictivas, de espacios abiertos.

e Segun el numero de usuarios que simultaneamente pueden interactuar con el
sistema, se pueden distinguir entre sistemas individuales («individual») vy
colaborativos («collaborative»). El sistema es colaborativo si, como minimo,
existe la posibilidad de que participen dos o mds usuarios de forma simultdnea
en la interaccidn, mientras que sera individual, si tan solo existe la posibilidad de
interaccidon de un Unico usuario.

e Segun el tipo de colaboracidon establecida (para sistemas colaborativos), se
pueden distinguir entre sistemas presenciales o cara a cara («face-to-face») y
remotos («remote»). En las aplicaciones colaborativas, se distingue si los
usuarios colaboran estando fisicamente presentes en el mismo entorno, es decir,
cara a cara, o por el contrario, se establece la comunicacién a través de la red u
otro sistema, siendo asi la colaboracidon remota.

e Segun la extensidon que abarquen, se pueden distinguir entre sistemas locales
(«local») y sitemas ubicuos («ubiquitous»). Los sistemas locales se desarrollan en
un ambito acotado, bien en espacios abiertos o dentro de recintos.

Aplicaciones de la Realidad Aumentada
Son muchos los campos en que puede aplicarse la realidad aumentaday, de hecho, cada

dia se ven nuevas aplicaciones Se van a analizar y poner ejemplos de los mas
importantes:

Educacion y pedagogia

La utilizacién de realidad aumentada en el ambito de la ensefianza es una de las
aplicaciones mas importantes y que mas literatura y proyectos ha generado.
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La utilizacién en educacion de las diferentes tecnologias informaticas emergentes no es
nueva. Asi, no es de extraiar que se prevea que la penetracién de la realidad aumentada
en centros educativos y universitarios sea muy importante en un breve plazo.

El profesor Muiioz (Realidad aumentada una oportunidad para la nueva educacién
Comunicacidn y Pedagogia 277-278, 6-11) sintetiza las posibilidades que atesora la RA
para su aplicacion en educacidn y formacion:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Crear, desarrollar y participar en gymkhanas y/o rutas georeferenciadas sobre
cualquier materia del curriculum.

Generar y disponer de informacién sobre lugares, edificios, monumentos y otros
entornos fisicos

Traduccidn de textos sin necesidad de estar conectado a Internet

Crear o trabajar en el aula con libros que contengan objetos 3D

Aprendizaje basado en el descubrimiento

Desarrollo de habilidades en formacion profesional

Juegos virtuales educativos, orientados tanto a la formacion presencial como en
e-learning

Desarrollar proyectos de ciudad generando informaciones en RA sobre puntos
de interés del municipio

Cualquier otra cosa que se piense y que sea susceptible de utilizar informacién
generada digitalmente

Las experiencias de RA se estan desarrollando en cualquier nivel de la educacion
(primaria, secundaria, bachillerato...) pero, lé6gicamente, donde estan alcanzando un
gran nivel de penetracion es en la Universidad. A continuacidn, relacionaremos algunos
ejemplos:

a)

b)

c)

d)
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Proyecto Magic Book. Realizado por el grupo HIT de Nueva Zelanda. En él, a
través de un dispositivo visual de mano (algo similar a las gafas 3D que se usan
en el cine) se puede leer un libro real pero que incluye escenas de RA.

Proyecto Mentira. Desarrollado por la Universidad de Wisconsin-Madison, es un
proyecto que consiste en un juego a través del cual se pretende desarrollar las
destrezas linglisticas del castellano. En el juego se plantean una serie de
conversaciones entre el jugador y los personajes ficticios con relacion a un
asesinato. Cada conversacion estd situada en un lugar y momento de la narrativa
del juego, en algun lugar entre la realidad y la ficcion.

Proyecto Care. Se trata de un proyecto desarrollado por el University College of
London (UCL) para crear un manual de practicas a estudiantes de Enfermeria.
Estd enfocado a mejorar la visualizacion del cuerpo humano, planificar
operaciones y capacitar al personal sanitario en diversos procedimientos.

Proyecto AR.KEY: La Universitat de Valéncia ha desarrollado un proyecto para
mejorar las competencias clave (matemadticas y ciencia y tecnologia) de
trabajadores no cualificados del sector de la edificacion mediante la utilizacion



de un sistema de formacion, secuenciado en médulos, mediante RA, que simula
el entorno real de una obra.

Videojuegos:

En 2015, la industria de los videojuegos movié unos 90.000 millones de délares y, para
2018, podria superar los 113.300 millones, segun datos de la firma Newzoo Por tanto,
desde un punto de vista econdmico, ademas de, por supuesto, técnico, las aplicaciones
de la realidad aumentada en la industria de los videojuegos son muy importantes.

Daremos algunos ejemplos de videojuegos basados en la realidad digital.

a)

b)

d)

Ingress desarrollado por Niantic Labs para Nintendo. Existen dos facciones que
luchan por el dominio de la tierra: la Resistencia y los lluminati. El usuario puede
pertenecer a uno de los dos bandos y conquistar en su nombre alguno de los
puntos de interés (POI) esparcidos por el mapa del mundo, en el que nos
desplazaremos gracias al GPS de nuestro movil.

Parallel Kingdom AOT. Uno de los videojuegos de RA con mayor éxito hasta la
llegada de Pokemon Go. Se trata de un juego MMO (Mundo Masivo On-Line) de
realidad aumentada, donde podemos conseguir premios, intercambiar objetos
con otros jugadores, cazar monstruos y conquistar territorios

Invizimals. La empresa espafola Novorama, fue capaz de innovar dentro de los
juegos de captura gracias a la RA. En este juego el usuario era capaz de ver a los
monstruos a través de la cdmara de Playstation Portable (PSP) y capturarlos
gracias a un dispositivo fisico

Pokémon Go. Aunque se ha dejado para el final, se trata del juego mas popular
en la actualidad, que ha transcendido los circulos de jugadores y ha sido objeto
de noticia por las peripecias de sus jugadores llenando en masa Central Park en
Nueva York o asaltando comisarias de policia para capturar pokémons.
Desarrollado por Nintendo, utiliza el GPS y la cdmara del teléfono mavil para que
los jugadores puedan capturar los pokémons que ya hicieron furor en los afios
90. No obstante no existe unanimidad a la hora de alinear el juego con la RA. Ken
Perlin, profesor de informatica y director fundador del Media Research Lab de la
Universidad de Nueva York, hace una distincién entre simplemente dejar caer
personajes digitales en una pantalla basdandose en la ubicacién de un jugador y
la integracién de esos personajes en su entorno para que parezcan mas reales
que virtuales. Prueba de la popularidad conseguida por este videojuego es que
un reportaje sobre este juego ocupd la portaday las paginas 2, 3 y 4 del periddico
Libération del viernes 26 de agosto de 2016.

Medicina:

Desde no hace tanto tiempo la Realidad Aumentada ha empezado a constituir una
herramienta mas para los profesionales para llevar a cabo su trabajo, gracias a que la
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realidad virtual es combinada eficientemente con la realidad fisica. En medicina este
tipo de tecnologia se centra especialmente en dareas para la representacion y
visualizacién; concretamente el andlisis de imagenes biomédicas, simulacion de
sistemas fisioldgicos o entrenamiento en anatomia.

También permite recabar informacion del interior de un paciente, sin invadirlo,
mediante resonancias magnéticas o realizar una reconstruccion que puede ser
superpuesta sobre el cuerpo fisico en tiempo real, lo que facilita la labor de los cirujanos.

Otro ejemplo de aplicacién es el desarrollo, en la Escuela de Medicina de la Universidad
de Washington de unas gafas de realidad aumentada que son capaces de distinguir las
células cancerigenas de las sanas.

La Universitat Politécnica de Valéncia desarrollé un sistema de RA para tratar la fobia a
pequeiios animales (insectos, arafias...) y otro para tratar la fobia a las alturas.

Ambito militar

Fue uno de los primeros campos en utilizar la RA. La imagen de ciencia ficciéon o de
videojuego en que el soldado puede ver, superpuesta a la vision real, informacién sobre
el entorno (ubicacion de los compaieros, del enemigo, como es el terreno
circundante...) estd cada vez mas cerca.

Dentro de este dmbito, se puede hablar también de los sistemas basados en RA para la
navegacion de aviones o de barcos. Existen sistemas que “pintan” de rojo los aviones
enemigos y de verde los amigos o que proyectan informacién en la cabina de datos de
navegacion, meteorologia...

Realidad Virtual

Valery Naranjo Ornedo del Departamento de Comunicaciones del Instituto
Interuniversitario de Investigacién en Bioingenieria y Tecnologia Orientada al Ser
Humano de la Universidad Politécnica de Valencia en su informe La realidad virtual al
servicio del bienestar social define la Realidad Virtual (RV):

“Como la forma mds avanzada de relacion entre el ordenador y la persona, permitiendo
al usuario interactuar con la mdquina y sumergirse en un entorno generado
artificialmente. Esta tecnologia se basa en la generacion interactiva multisensorial de
estimulos con el objetivo de mantener la sensacion completa de inmersion en un mundo
real. Se caracteriza por la ilusion de participacion en un entorno sintético, mds que la
observacion de éste. El objetivo principal de un sistema de RV es la generacion del sentido
de presencia en el usuario, es decir, la experiencia subjetiva de estar en un lugar, incluso
cuando fisicamente se estd localizado en otro. El sentido de estar en el entorno virtual
en vez del lugar donde fisicamente se encuentra el cuerpo fisico del usuario se denomina
presencia.”

.,



Se pueden ver otras definiciones de RV:

e "Realidad virtual: un sistema de computacién usado para crear un mundo
artificial en el cual el usuario tiene la impresién de estar y la habilidad de
navegar y manipular objetos en él". Manetta C. y R. Blade (1995)

e '"lLarealidad virtual te permite explorar un mundo generado por computadoras
a través de tu presencia en él". Hodder y Stoughton(s/a).

e "Larealidad virtual es un camino que tienen los humanos para visualizar,
manipular e interactuar con computadoras y con informacion extremadamente
compleja". Aukstakalnis (1992)

Se podria definir la Realidad Virtual como un sistema tecnoldgico que pretende simular
las percepciones sensoriales de forma que el usuario las tome como reales. Para ello se
define lo virtual como algo que percibimos pero que no se corresponde con la realidad
en ese espacio-tiempo (espejismo, grabacion virtual, pelicula...). Si se quiere que un
usuario perciba algo virtual como real necesitaremos una interfaz que lo simule en
tiempo real y le permita interaccionar con él a través de multiples canales sensoriales
(visién, audicion, tacto, olor, gusto).

El objetivo ultimo de la realidad virtual es crear, almacenar y simular un mundo
alternativo, modelar objetos en él, definir relaciones entre ellos y la forma en la que
interaccionan, para que el usuario pueda mas tarde percibirlo.

Caracteristicas de la Realidad Virtual (RV)

Las caracteristicas principales, que se ven a continuacién, suelen caracterizarse como las
tres “i” de la realidad virtual
e Inmersion. El usuario pierde contacto con la realidad al percibir inicamente los
estimulos del mundo virtual.

e Interaccion. El usuario interacciona con el mundo virtual a través de dispositivos
de entrada, de forma que modifica cosas en él y recibe la respuesta a través de
sus sentidos. El objetivo ultimo es la respuesta inmediata del mundo virtual
(tiempo virtual = tiempo real). Dentro de esta caracteristica podemos hablar de
dos aspectos concretos: la navegabilidad y el posicionamiento del punto de vista
del usuario. El primer aspecto es la habilidad del usuario para moverse alrededor
del mundo con las restricciones que haya introducido el creador del software (se
vuela o no, se puede correr o no...). En cuanto al posicionamiento, el usuario
puede verse a si mismo o ver la realidad desde diferentes puntos de vista.

e Imaginacion. A través del mundo virtual podemos concebir y percibir realidades
gue no existen, de manera parecida a como hacemos con la creacién artistica.
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Se pueden agregar otras caracteristicas como:

Tridimensionalidad. Tiene que ver directamente con la manipulacién de los
sentidos del usuario, principalmente la vision. Los componentes del mundo real
se ofrecen al usuario en las tres dimensiones del mundo real, en cuanto a su
ubicacidén especial y los sonidos tienen direccionalidad (efecto estereofdnico).

Tiempo real. Esta caracteristica quiere decir que la computadora tiene que hacer
todos los cdlculos necesarios y presentar una nueva imagen lo mas rapido
posible, lo que requiere grandes requerimientos computacionales.

Tipos de Realidad Virtual

La realidad virtual puede ser inmersiva o no inmersiva:

La inmersiva se basa en la simulacidon de un ambiente tridimensional el cual el
usuario percibe a través de estimulos sensoriales. En ella se utilizan elementos
como cascos, guantes, gafas o trajes especiales

La no inmersiva opta por la visualizacién de los elementos virtuales por una
pantalla, dando opcidn de interaccionar con otras personas a través de Internet.
Normalmente la tecnologia de Realidad Virtual no inmersiva es mas baratay mas
familiar para el usuario.

Otros autores afiaden un tipo intermedio: la RV semiinmersiva. En ella, se utilizan cuatro
pantallas en forma de cubo (tres en las paredes y una en el piso). El usuario utiliza lentes
y un dispositivo de cabeza.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la RV, se puede desarrollar la siguiente
tipologia como encontramos en el libro Educatrénica: innovacién en el aprendizaje de
las ciencias y la tecnologia de Enrique Ruiz Velasco Sanchez:
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Cabina de simulacion: el ejemplo mdas comun de este tipo de simulador es la
cabina para el entrenamiento de aviadores. Generalmente la cabina recrea el
interior del dispositivo o maquina que se desea simular. (un avién, un tanque
etcétera), las ventanas de la misma se reemplazan por pantallas de
computadoras de alta resolucidon, ademads existen bocinas estereofdnicas que
brindan el sonido ambiental y puede estar colocada fija o sobre ejes mdviles. El
programa estd disefiado para responder en tiempo real a los estimulos que el
usuario le envia por medio de los controles dentro de las cabinas.

Realidad Proyectada: en este tipo de realidad virtual una imagen en movimiento
del usuario es proyectada junto con otras imagenes en una extensa pantalla
donde el usuario puede verse a si mismo como si estuviese en la escena. En
esencia los usuarios se miran ellos mismos como proyectados hacia el mundo
virtual. Los usuarios pueden pintar disefios de colores en el aire, o hacer
cualquier movimiento que el sistema reacciona en tiempo real. Un ejemplo



actual de este tipo de realidad virtual son los escenarios virtuales que se utilizan
en ciertos programas de television.

e Telepresencia: término creado por Marvin Minsky que significa presencia
remota, es un medio que proporciona a la persona la sensaciéon de estar
fisicamente en otro lugar por medio de una escena creada por computadora. Es
una experiencia sicolégica que ocurre cuando la tecnologia de simulacién
funciona lo suficientemente bien como para convencer al usuario de que esta en
un mundo virtual.

e Realidad Virtual de Escritorio: Un tablero de realidad virtual es una
subinstalacion del tradicional sistema de realidad virtual. En lugar de utilizar
cascos para mostrar la informacidon visual utiliza un monitor grande de
computadora o un sistema de proyeccion. Algunos sistemas de este tipo
permiten al usuario ver una imagen de tres dimensiones en sus monitores, pero
utilizando lentes crystal eyes y pantalla de LCD o pantallas de cristal liquido.

e Ventanas acopladas visualmente: esta es la clase de sistema de inmersidn que
se asocia mas a menudo con realidad virtual. Este sistema se basa en colocar las
muestras directamente en frente del usuario, y conectando los movimientos de
la cabeza con laimagen mostrada. Para lograr mayor acople la inmersién se logra
con un casco (HMD) estereofdnico, que posee sensores de posicidon y orientacion
gue informan a la maquina la posicién del usuario en todo momento, ademas de
indicarle hacia donde esta mirando. Un ejemplo de este tipo de realidad virtual
son los juegos que hicieron popular esta técnica de computacién los ultimos
afos.

Mundos virtuales

Se puede decir que existen tres tipos basicos de mundo virtuales que pueden existir por
separados como también mezclados entre si:

e Mundo Muerto: es aquel en el que no hay objetos en movimiento ni partes
interactivas, por lo cual sélo se permite su exploracion. Suele ser el que vemos
en las animaciones tradicionales, en las cuales las imagenes estan precalculadas
y producen una experiencia pasiva.

e Mundo Real: es aquel en el cual los elementos tienen sus atributos reales, de tal
manera que, si miramos un reloj, marca la hora. Si pulsamos las teclas de una
calculadora, se visualizan las operaciones que esta realiza y asi sucesivamente.

e Mundo Fantastico: es el que nos permite realizar tareas irreales, como volar o
atravesar paredes. Es el tipico entorno que visualizamos en los videojuegos, pero
también proporcionan situaciones interesantes para aplicaciones serias, como
puede ser observar un edificio volando a su alrededor introducirnos dentro de
un volcan, o simular la exploracién de un planeta.
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Diferencia entre RAy RV

Aunque ambas tecnologias son realidad mixta y muchas veces se confunden entre ellas,
la principal diferencia es el nivel de inmersion del usuario. En la realidad virtual, el
objetivo es crear una realidad sintética, artificial, en la que se sumerge completamente
el usuario mientras que en la realidad aumentada se combina el mundo real con el
virtual.

Dicho de otro modo, en el continuum realidad-virtualidad, la RV estd mas cerca del
extremo virtual y la RA mads cerca del extremo real.

Aplicaciones de la Realidad Virtual

En muchos de los dmbitos en que encontrdbamos aplicaciones para la realidad
aumentada, se encuentran también aplicaciones para la realidad virtual.

En primer lugar, decir que, en estos mismos momentos, la realidad virtual se esta
convirtiendo en una “realidad”, aunque parezca un juego de palabras. Las grandes
empresas tecnoldgicas (Facebook, Samsung, Sony o HTC/Valve) han apostado fuerte por
el desarrollo de la RVy, en 2016 van a invertir en ello miles de millones de délares.

Se van a ver algunas de las areas en que se esta desarrollando la RV y poner algunos
ejemplos.

Videojuegos

Es uno de los sectores a los que mas destinada esta la Realidad Virtual. Se trata de que
el jugador ya no maneje a un personaje, sino que él sea el personaje.

Se puede decir que todo empezd con la consola Nintendo Wii (Nintendo Co. Ltd., Kyoto,
Japan), que permite interactuar con el juego realizando los mismos movimientos que si
se estuviera en una situacion real, por ejemplo, mover el brazo como si se estuviera
jugando al tenis.

Mds tarde aparecio otro dispositivo, el Kinect, de Microsoft (Microsoft Corp., Redmond,
Washington) el cual te posibilita manejar el juego con tu propio cuerpo, sin necesidad
de ningun otro dispositivo.

Pero la introduccién de la realidad virtual en los videojuegos no es solo cosa de grandes
empresas, algunos de los mejores dispositivos han sido creados por pequeiias empresas
y financiados por Kickstater, como las gafas Oculus Rift o el sensor Razer Hydra.

El desarrollo de los juegos de realidad virtual no es solo usado para el ocio, también

pueden ser usados para estimular o rehabilitar al paciente, un proceso que en psicologia
se llama gamificacion.
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Aplicaciones militares

El gobierno de los Estados Unidos tiene un acuerdo con INTEL para que desarrolle para
ellos una plataforma virtual para el entrenamiento de sus soldados para que sean
capaces de tomar decisiones en situaciones reales.

Otro gobierno interesado en aplicar la realidad virtual a sus fuerzas armadas es el
noruego. Mediante Oculus Rift, estan desarrollando un proyecto para que, mediante la
implementacién de una serie de cdmaras en la parte exterior de los tanques, los
soldados que los conducen tengan una visién del exterior de 3609.

El manejo de drones y aviones no tripulados se realiza mediante técnicas de realidad
virtual. Es posible bombardear un objeto militar en otro pais desde una mesa en una
instalacion militar.

Medicina

Una de las aplicaciones en la medicina se encuentra en la simulacién virtual del cuerpo
humano. A partir de imdagenes del cuerpo, se puede hacer la recreacién en 3D del
paciente, cosa que facilita la elaboracién de un diagndstico, o la simulaciéon de
operaciones en caso que sea hecesario.

Otra aplicacién es la utilizacion de la RV para la formacién del personal sanitario.
Mediante sistemas de realidad virtual, es posible que los estudiantes realicen
operaciones virtuales para adquirir practica antes de dar el salto a pacientes reales.
También se puede aprender anatomia sin necesidad de utilizar caddveres como hasta
ahora.

Existen proyectos para curar el sindrome denominado “dolor del miembro fantasma”.
El 70% de los pacientes que tienen algin miembro amputado siguen sintiéndolo porque
el cerebro no sabe como interpretar la informacion de las terminales nerviosas del
miembro amputado. Pues bien, con realidad virtual se puede ensefiar al paciente a
controlar estas terminaciones nerviosas.

También puede usarse realidad virtual para el tratamiento de nifios autistas. Estos nifios,
gue suelen responder bien a la utilizacién de la tecnologia, aprenden de esta manera
mas rapido a adquirir habilidades sociales y a reaccionar frente a situaciones en las que
puede verse a lo largo de su vida.

Otra aplicacidn de la RV en el dmbito sanitario es la realizacion de estudios. En este
aspecto, La realidad virtual es tan util porque con ella se pueden controlar todas las
variables del ambiente, lo cual es imposible para las investigaciones y terapias
tradicionales. Otra ventaja es que con la realidad virtual puede crearse el mismo
ambiente para todos los participantes, de manera que los estudios realizados son
altamente replicables. Ademas, de esta forma, la comparacién entre pacientes o entre
éstos y los controles, es mas fiable pues eso asegura que todos los participantes han
pasado por las mismas condiciones.
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Psicologia

El Virtual TDAH es una herramienta virtual para detectar el Trastorno por Déficit de
Atencidn con Hiperactividad en nifios de entre seis y doce afos. Se trata de un test en el
gue los nifios no se sienten evaluados y que elimina la subjetividad del padre o educador
al observar el comportamiento del nifio. TDAH: (http://phobos.xtec.net/aletosa/virtual)

José Gutiérrez Maldonado, que aplica la realidad virtual al tratamiento de la fobia a volar
enumera, en un articulo aparecido en el periédico El Pais (Jueves, 8 de diciembre de
2005), las ventajas del uso de realidad virtual para este fin, frente a tratamientos
tradicionales: es mas econdmico, permite variar los parametros (por ejemplo, pasar de
un vuelo placido a uno con turbulencias). Otra ventaja es que, al principio, los pacientes
no tienen ganas de huir pues no se sienten en una situacion limite. Posteriormente, con
el uso del equipo que se utiliza (cascos, guantes, rastreadores de posicién
electromagnéticos...), las personas suelen vivir la experiencia como si fuera real.
(www.ub.es/personal/jgutierrez/jgutierrez.htm)

Turismo

Aunque la realidad virtual no puede sustituir la experiencia de viajar, si puede hacer que
el “turista” realice una visita virtual con cardcter previo a la contrataciéon del viaje.

También hay hoteles que estan realizando guias virtuales de sus instalaciones para que
el posible cliente compruebe la calidad de las mismas. Se trata en realidad de sustituir
las tradicionales fotografias de habitaciones y otras instalaciones por realidad virtual.

Quizda no se tarde mucho en poder hacer turismo por escenarios que solo se conocen
por los libros o las peliculas. ¢Qué tal viajar a Jurassic Park, a Naboo o dar un paseo a
bordo del Halcon Milenario?

Cine

El dia 8 de marzo de 2016 abrié en Amsterdam el primer cine de realidad virtual del
mundo. Se trata de conseguir lo que, en realidad, no se logré con las gafas 3D: la
inmersidn del espectador en la historia que cuenta la pelicula.

Simulacion para la formacion

Ya se ha hablado antes de los simuladores de aviones. Esta tecnologia es aplicable a
otros tipos de formacion. Por ejemplo, simuladores para aprender a conducir
automoviles, camiones o maquinaria pesada. Con esta tecnologia se consigue imitar el
comportamiento de la realidad y las consecuencias que las decisiones del usuario tienen
sobre ella, lo que permite que el estudiante adquiera los conocimientos
experimentando una realidad que de otra forma seria imposible o impagable.
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Simulacion de multitudes

La simulacién de multitudes consiste en la simulaciéon del comportamiento de grandes
cantidades de personas. Sin requerir la presencia de gente, se puede simular el
comportamiento de éstas en situaciones que serian complejas como la evacuacion de
un edificio o los comportamientos en situaciones limite (inundaciones, terremotos,
ataques terroristas...)

Visualizacion arquitectonica.

Cuando alguien compraba su casa no hace tantos anos, lo hacia visitando el piso piloto
0, en muchos casos, viendo sélo el plano. Posteriormente se empezd a innovar en el
sector y aparecieron las imagenes 3D.

Con la realidad virtual, se puede pasear por un edificio que todavia no esta construido y
comprobar cémo quedarda nuestra proxima casa. Incluso se podria modificar la
decoracion o la disposicidn de algun elemento.

Pargues temdticos

Aunque de momento sélo es un proyecto, “The Void” es el primer paso para introducir
la realidad virtual en los parques tematicos.

La tecnologia combinara elementos reales (equipamientos, escenarios y lluvia o vientos
generados de forma mecdnica) con gafas VR y entornos digitales para conseguir el
mayor grado de sensacion de inmersion

Otra aplicacion que demuestra la actualidad de la tecnologia virtual es la noticia
aparecida en los telediarios recientemente sobre el zoolégico de Barcelona. Su
alcaldesa, Ada Colau, ha convocado una consulta a diferentes instituciones para decidir
qué hacer con el zooldgico de Barcelona. Pues bien, una de las sugerencias es realizar
un parque zooldgico virtual para evitar el sufrimiento de los animales y que el publico
en general pueda disfrutar de ellos.

Marketing experiencial

Mediante el marketing experiencial se busca crear sentimientos y emociones en los
consumidores. Para ello, estan empezando a utilizar realidad virtual.

Veremos tres ejemplos:

El primero es Mini Cooper: La campaiia, llamada Mini 3602 se basd por completo en la
realidad virtual. El usuario debia loguearse en el sitio Web y recibia un “wieber” o
visualizador para el movil, con el cual podia vivir una pelicula en primera persona y
probar el coche sin necesidad de abandonar el sofd. Los visualizadores se agotaron
rapidamente y la campafia fue todo un éxito, habiendo conseguido varios premios.
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En segundo lugar, la campafia del fabricante de juguetes Lego. Mediante Lego
Augmented Reality Kiosk, al pasar la caja del juguete por dicho dispositivo se forma el
producto final.

La campana fue un éxito total Actualmente se han instalados dichos dispositivos
alrededor del mundo y un dato a tener en cuenta es que la cantidad de productos Lego
devueltos ha bajado considerablemente, como asi también el nimero de clientes
disconformes con la compra, ya que mediante esta innovadora creacién los clientes
pueden experimentar de antemano el producto que estan a punto de comprar.

Para finalizar este apartado, la campana de NIKE. La empresa norteamericana lanzod la
campana “Nike True City” la cual, mediante una aplicacion movil y unas gafas de realidad
virtual, las cuales venian acompafiadas de las zapatillas, permitian a los usuarios
transportarse a muchisimos sitios alrededor del mundo sin necesidad de poner un pie
en un aeropuerto. Esta campaiia fue también un éxito.

Reconstrucciones

Se esta hablando de reconstrucciones “forenses”. Puede utilizarse en criminologia para
intentar reconstruir cdmo se ha producido un delito.

En arqueologia se podran reconstruir acontecimientos, hechos o épocas pasadas
mediante la realidad virtual. Se trataria de un documental inmersivo que nos permitiria
trasladarnos a épocas remotas.

Debate ético

Hasta ahora no se ha hablado de los inconvenientes que puede tener la realidad virtual.
En los diferentes productos que se estan desarrollando, sélo los videojuegos advierten,
en algunos casos, de posibles efectos nocivos.

Se puede poner un ejemplo: se utilizd la aplicacion de realidad virtual en nifios para
entrenar sus habilidades en cruzar una calle y resultd ser bastante exitoso. Sin embargo,
algunos estudiantes con trastornos del espectro autista después de dicho
entrenamiento fueron incapaces de distinguir realidad virtual de la real.

Otro ejemplo sobre mala utilizacién de la tecnologia virtual seria el uso de videojuegos
para entrenamiento de terroristas ya que estas practicas virtuales dotan a simples civiles
de técnicas de disparo, visidon y planificacién estratégica para cometer delitos, lo que es
un grave peligro, sobre todo en las circunstancias en que se encuentra la sociedad en
los ultimos tiempos.

Esto lleva al debate sobre el uso de la tecnologia de realidad virtual desde un punto de
vista ético, como, de hecho, ha ocurrido siempre ante la implantacion de cualquier tipo
de tecnologia novedosa (por ejemplo, cuando comenzaron a utilizarse las maquinarias
de vapor en las industrias).
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Tres son, basicamente las visiones sobre la tecnologia:

e Carroll W. Pursell dice que la tecnologia es un medio y no un fin.
e Melvin Kransberg dice que la tecnologia no es buena ni mala, pero tampoco es
neutral

e Jacques Ellul dice que no importa como se utilice, tiene de por si consecuencias
negativas o positivas.

De estas premisas, aunque parecen contradictorias entre ellas, se puede extraer una

conclusién: pese a todas las innegables ventajas de la realidad virtual, también hay que
vigilar por si se produce alguna consecuencia negativa de su utilizacién.
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Motores graficos

Un motor grafico es una aplicacién que surgio con el objetivo de facilitar el desarrollo
de software enfocado a videojuegos, pero cada vez mas se utilizan para todo tipo de
proyectos que requieran algun tipo de programacién grafica, ya que facilitan el trabajo
debido a su potente disefiador de escenas tanto 2D como 3D y su capacidad de trabajar
mediante interfaz.

Las principales funcionalidades que podemos destacar que aporten los motores graficos
son:

- Motor de renderizado para graficos.

- Motor de fisicas.

- Deteccidn de colisiones.

- Gestidn de scripts.

- Animaciones.

- Inteligencia Artificial.

- Control gréfico

A dia de hoy existen infinidad de motores, tanto “open-source” como comerciales o de
pago, desarrollados por empresas para luego ser vendidos a otros estudios de
videojuegos para que desarrollen los suyos.

Unreal Engine

Unreal Engine 4 es un motor desarrollado por Epic Games, creadores de sagas como
Unreal Tournament y Gears of War, entre otras. Se trata de un motor grafico para PCy
consolas implementado inicialmente en el shooter! en primera persona Unreal en 1998,
es un motor con multitud de posibilidades que van desde sencillos juegos 2D para
teléfonos hasta enormes superproducciones de PCy consola.

Es uno de los motores con mds renombre de la actualidad y mas utilizado por las third
parties en la industria del videojuego, ademads de estar preparado para la llegada de
DirectX 12.

El motor Unreal Engine 4 no sdlo se ha utilizado en el desarrollo de videojuegos, sino
gue tiene otras aplicaciones como el desarrollo de simuladores o de previsualizaciones
arquitectdnicas, la creacién de peliculas de animacidn, entre otras.

Los videojuegos mas importantes desarrollados en este motor son: Unreal Tournament,
Batman: Arkham Asylum, BioShock, Deus Ex, Gears of War, Star Wars Republic
Commando o Mass Effect. Ademas de nuevos titulos que apostaran en un futuro por
este motor como Kingdom Hearts lll, Tekken 7, Fable Legends o, por supuesto, la nueva
entrega de la saga Unreal Tournament.

1 Juego de accidn en primera persona que permiten controlar un personaje que dispone de un
arma que puede ser disparada a voluntad. Juego de disparos.
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llustracion 4: Captura del videojuego Kingdom Hearts Il (Cortesia de Disney Interactive)

En cuanto al precio, Unreal Engine 4 estd disponible de forma gratuita para todos los
desarrolladores que lo quieran utilizar, al igual que las préximas actualizaciones que se
lancen. Tan solo se cobra por su uso al usuario una cierta cantidad de los beneficios del
software desarrollado si estos superan una cierta cantidad.

CryEngine

CryEngine es el motor grafico desarrollado por la empresa alemana Crytek,
originalmente como un motor de muestra para Nvidia en 2002, se implementd por
primera vez en un videojuego en 2006 con Far Cry, desarrollado también por la misma
empresa, creando un referente grafico durante muchos anos.

CryEngine ofrece un paquete de herramientas multiplataforma, compatibles con las
consolas de octava generacion (PlayStation 4, Wii U y Xbox One), ordenadores Windows
y Linux, y dispositivos moviles con sistema iOS y Android.

Es un motor grafico que presume de una precisa iluminacion, fisicas realistas y una
facilidad para disefiar complejas inteligencias artificiales, ademas de las ventajas de su

disefio multiplataforma.

Son muchos los juegos comerciales que han utilizado este motor grafico como Crysis,
Evolve, Ryse: Son of Rome, The Cursed Forest entre una gran lista de titulos.
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llustracion 5: Captura del videojuegb Ryse: Son of Rome (Cortesia de Crytek)

Crytek ofrecia este motor bajo suscripcion mensual de 9,90€ al mes, pero con el
lanzamiento de la ultima versién del motor: CryEngine V, la empresa ha cambiado el
modelo de negocio por “Pay what you want” o “Paga lo que quieras” en castellano. Los
usuarios que decidan hacer una donacién podran destinar hasta un 70% al programa
Indie Development por el que Crytek da soporte a prometedores proyectos indie.

Con la llegada de CryEngine V también llega el CryEngine Marketplace, un mercado
virtual que permite a los desarrolladores acceder a la libreria de assets de la propia
Crytek asi como a cientos de materiales, sonidos y objetos en 3D creados en CryEngine
por la propia comunidad y vendedores de confianza.

Unity 3D

Unity 3D es un motor desarrollado por Unity Technologies compatible actualmente con
mas de veinte plataformas. Este ofrece una plataforma de desarrollo tanto en 2D como
en 3D, y con una amplia compatibilidad en multitud de dispositivos, como Windows,
Mac, Linux, Android, iOS, WebGL, WebPlayer, PlayStation 3, PlayStation 4, Wii U, Xbox
One, Xbox 360.

El éxito de Unity ha llegado en parte debido al enfoque en las necesidades de los
desarrolladores independientes que no pueden crear ni su propio motor del juego nilas
herramientas necesarias o adquirir licencias. El enfoque de la compafia es
"democratizar el desarrollo de juegos", y hacer el desarrollo de contenidos interactivos
en 2D y 3D lo mas accesible posible a tantas personas en todo el mundo como sea
posible.

Ademas, se encuentran disponibles una serie de tutoriales (en inglés), aparte de los
miles de tutoriales de gente andénima que circulan por internet. La comunidad tan

ST



inmensa que tiene, hace a Unity 3D una opcién muy interesante a la hora de decantarse
por el desarrollo, no sélo de videojuegos, sino de cualquier tipo de aplicacién, puesto
gue permite ponerse en contacto con desarrolladores mds expertos puede ser una
buena solucion a un problema que no sepamos resolver.

La version 5 de Unity 3D se ha puesto al dia en lo visual, mejorando el desarrollo de
interfaces, afiadiendo iluminacidn global en tiempo real, sombreado basado en fisicas o
la version 3.3 de la tecnologia PhysX de Nvidia.

Unity es la plataforma mas utilizada para el desarrollo de juegos indie que ha brindado
grandes juegos como Monument Valley, Ori and the Blind Forest, Grow Home, Cities:
Skylines o Pillars of Eternity

llustracion 6: Captura del videojuego Ori and the Blind Forest (Cortesia de Game Informer))

Existen actualmente cuatro versiones de Unity distintas. Una versién gratuita llamada
Personal, indicada para principiantes y aficionados o realizacién de trabajos académicos
o pequefios proyectos no comercializables o que no perciban mas de $100 mil en fondos
0 en ingresos brutos anuales viéndose obligados a optar por una licencia de pago en
caso de superarse. Esta sera la licencia que se utilizard en el proyecto. El resto de
versiones de Unity son versiones de pago.

Tanto Unity Personal como las versiones de pago incluyen el entorno de desarrollo,

tutoriales, proyectos y contenidos de ejemplo, soporte a través de foros, wiki, APl y
acceso a todas las actualizaciones.
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Bases de datos

Se le llama base de datos a los bancos de informacidn que contienen datos relativos a
diversas tematicas y categorizados de distinta manera, pero que comparten entre si
algln tipo de vinculo o relacidn que busca ordenarlos y clasificarlos en conjunto.

En nuestra aplicacion, la base de datos se encargard de gestionar la informacién de
nuestro visor: los modelos que la componen, su ruta y su informacion. A continuacion,
se profundizard en una seleccidn de gestores de bases de datos gratuitos que podemos
encontrar, comentando sus caracteristicas y algunas ventajas e inconvenientes.

SQlLite

SQLite es una base de datos relacionan compatible con ACID escrita en C, y famosa por
operar con un solo fichero por base de datos.

En SQLite la base de datos consta de un solo archivo en la unidad de almacenamiento,
lo cual lo hace extremadamente portable. Aunque parezca que utiliza una
implementacion simple, SQLite utiliza casi todas las caracteristicas de SQL, siendo muy
buena para desarrollar y testear, ya que es muy escalable con la simplicidad de trabajar
Unicamente con un archivo. Ademas de ser software libre.

Por otra parte, SQLite no permite la administracién de usuarios, por lo que no existira
tampoco la posibilidad de dar privilegios ni soportar concurrencia de usuarios en la
escritura. Ademas, por su disefo, no es posible mejorar el rendimiento de SQLite.

MySQL

MySQL es un sistema de gestidn de bases de datos relacional de los mas utilizados ya
gue podemos encontrar de forma completamente gratuita dentro de la distribucién de
Apache XAMPP aunque esta desarrollado bajo licencia dual GPL/Licencia Comercial, por
lo que ademas de la version distribuida bajo la Licencia publica general de GNU, existen
varias versiones Enterprise que incluyen productos o servicios adicionales.

Este gestor multiplataforma, que funciona en la gran mayoria de sistemas operativos,
atrajo a desarrolladores web por su simplicidad y, ademds, cuenta con la ventaja de que
todos los elementos de los que pueda carecer, poco a poco son incorporados por
desarrolladores tanto internos como de software libre.

MongoDB

MongoDB es un sistema de base de datos NoSQL. En vez de usar tablas y filas como las
bases de datos relacionales, se basa en una arquitectura de colecciones y documentos
que emularan su comportamiento.
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Es un software libre que realiza sus consultas mediante lenguaje JavaScript, que son
enviadas y ejecutadas de forma directa en la base de datos. Ademas, el usuario dispone
de una clave para proteger la base de datos de accesos ajenos. Otro punto a destacar es
su facil replicacion y su configuracion automatica.

Entre sus inconvenientes podemos destacar que bloquea la base de datos al realizar una
accién de escritura, lo cual reduce la concurrencia. Si no se replica, es una base de datos
muy poco fiable ya que un fallo durante la actualizacién de la tabla implica la perdida de
toda la informacién y una muy costosa, temporalmente hablando, reparaciéon. Ademas,
presenta problemas de rendimiento cuando el tamafio de los datos supera los 100GB y
requiere mucha memoria RAM para la indexacion.

MongoDB no garantiza ACID. Esto es el acrénimo de “Atomicity, Consistency, Isolation
and Durability”, es decir, “Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad” .

Para que un sistema gestor de bases de datos sea considerado ACID, debe cumplir las
cuatro caracteristicas:

e Atomicidad: Propiedad que asegura que las transacciones son completas, es
decir, si una operacién consiste en una serie de pasos, todos estos ocurren o
ninguno de ellos.

e Consistencia: Es |la propiedad que asegura que no se van a romper las reglas ni
directrices de integridad de la base de datos, es decir, que todo lo que se empieza
se acaba. Dicho de otro modo, cualquier transaccién llevard a la base de datos
de un estado valido a otro también valido.

e Aislamiento: Propiedad que garantiza que una operaciéon no puede afectar a
otras.

e Durabilidad: Es la propiedad que asegura que las operaciones realizadas
persistirdn y los datos sobrevivirdn de alguna manera aunque falle el sistema.
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Desarrollo e implementacion del proyecto

Descripcion

El trabajo consiste en el desarrollo de un visor de modelos tridimensionales operativo
sobre un navegador web. El visualizador mostrard modelos 3D contenidos en una base
de datos junto con otra informacion de referencia. Para la realizacién de este proyecto,
se utilizara las aplicaciones Unity 3D para el desarrollo de la aplicacidon web, Visual Studio
para la escritura de scripts, SQLite como gestor de bases de datos y programacion HTML
y PHP para programar la web. Ademas, se utilizara el servidor XAMPP para realizar las
pruebas de la aplicacién web en local.

La aplicacion se compone de una pagina web a la que podremos acceder desde cualquier
navegador, esta pagina web contendra dos enlaces, uno redirigird al usuario a un
formulario web PHP donde podran subirse nuevos modelos 3D en un archivo
comprimido ZIP y se afiadira su registro en la base de datos, el otro enlace redirigird a la
aplicacion.

La aplicacion constara de un menu principal donde se podra seleccionar los modelos que
se desean cargar en la aplicacion. Estos botones se generaran en tiempo de ejecucién,
es decir, la aplicacién conectard con la base de datos, leerd los modelos que la
componen y generard un botén por cada modelo encontrado con su respectivo nombre.
En caso de no encontrar ningdn modelo, la aplicaciéon no contendria ningun botdn.

Cuando se seleccione un botdn, la aplicacién ocultard el menu principal y cargara el
modelo en el visor, a partir de entonces el usuario podra visualizar el modelo, rotarlo,
realizar zoom y utilizando los atajos de teclado (Véase Anexo 1) o los botones que se
encuentran en la parte inferior, se podra acceder a herramientas o ampliacién de
informacién del modelo.

Pulsando el botdn herramientas se desplegaran las herramientas, para este proyecto
solo se va a desarrollar la herramienta de medir, que permitird medir el modelo
seleccionando dos puntos de este, pero en un futuro se podran implementar nuevas
herramientas como hacer secciones, cambio de luz, etc.

Con el resto de botones, el usuario podra acceder a la informacién en formato texto del
modelo si tiene, a una galeria de imdagenes del modelo o que aporten informacion
adicional relacionada con esté y a un reproductor de video que cargard un archivo de
video relacionado con el modelo o que, al igual que las imagenes, aporte informacion
representativa. Toda esta informacion estard referenciada en la base de datos vy la
aplicaciéon deberd acceder a ella para poder cargar la informacién en funcion del modelo
seleccionado en el menu principal.

Ademas, en cualquier momento se podra volver al menu principal y cargar un nuevo
modelo. Para salir de la aplicacién bastara con salir del navegador web.
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Analisis de las herramientas
Unity3D

Unity, como ya se ha tratado anteriormente, es un motor que ofrece muchas y diversas
utilidades que facilitan su uso tanto a programadores como disefiadores o artistas. Estas
herramientas van desde editores de terreno o clases ya preparadas hasta shaders. A
continuacion, se mostrardn las herramientas bdsicas que se utilizaran en este proyecto.

dPor qué usar Unity?

En el capitulo 3 se trataron los principales motores de videojuego, de entre ellos se ha
se elegido el motor Unity 3D para la realizacion de este proyecto destacando las
siguientes razones.

e Unity ofrece la posibilidad de programar con C# y JavaScript, lenguajes mas
conocidos (frente a LUA de CryEngine) y con gestién dindmica de memoria
(frente a C++ de Unreal)

e Aungque se trabaje con la versidn gratuita, esta es ampliable mediante plugins,
lo que lo convierte en un potente motor suficiente para la mayoria de
proyectos.

e Soporte multiplataforma, no solo videoconsolas o PC, sino también Mac,
WebGlL, iOS, Android, entre otros.

e Unity se estd convirtiendo en un estandar del mercado actual, y dado que el
objetivo de este proyecto es que siga creciendo en un futuro, convierte a este
motor en uno de los principales candidatos.

Interfaz

Unity cuenta con una interfaz muy intuitiva que consta de diversas ventanas integradas.
Estas ventanas puedes desplazarse por el interfaz de Unity para amoldarse al gusto del
usuario. Las ventanas principales que proporciona Unity por defecto son: la ventana de
proyecto, la ventana de la jerarquia, el inspector, la ventana de escena y la ventana de
juego.
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llustracion 7: Ventana principal del editor de Unity

La ventana de proyecto es un explorador de archivos, como se puede observar en la
ilustracién 7, en el que se puede agregar, eliminar, organizar o modificar elementos
(también conocidos como assets) que puede tener nuestro proyecto. Todos los archivos
mostrados se corresponden con los archivos que encontramos dentro de la carpeta
Assets en el directorio raiz del proyecto y se sincroniza en tiempo real con la carpeta del
sistema, eso significa que, si se realiza algliin cambio en la carpeta del mismo, al volver a
Unity este automaticamente actualizara el proyecto. También se puede arrastrar un
objeto dentro de la ventana de proyecto para anadirlo.

En la ventana de proyecto también se encuentra un buscador que permite filtrar o
buscar componentes. Ademas, el usuario puede afiadir elementos a la carpeta assets
para usarlos en un futuro, ya que, pese a aumentar el tamafio del proyecto, Unity, a la
hora de compilar, solo tendrd en cuenta los assets que se utilicen en alguna escena del
proyecto, dejando fuera del ejecutable aquellos que no se les de ningln uso.

La ventana de escena es la que contiene una representacion de aquellos assets
instanciados en el proyecto, pudiendo configurar en vista 2D o 3D. En esta ventana el
usuario puede hacerse una idea de la composicion de todos los elementos, con la
posibilidad de editarlos, mover, rotar o escalar. Ademds, se le pueden afadir
funcionalidades como afiadir objetos, cambiar propiedades o la posibilidad de dibujar
elementos para una mejor organizacion de la escena o para trazar una trayectoria. Esto
ultimo hace referencia al elemento Gizmos.

La ventana de juego aparece cuando ejecutamos la aplicacién dentro del editor y
muestra el resultado que se obtendrd al iniciar la escena actual. Esta accidn se realiza
dentro del editor, y permite ajustar el juego a distintas resoluciones para probar que se
vea bien en los diferentes tipos de resolucién de pantalla. Ademas, permite pausar la
ejecucion con el botén pause o ejecutar frame a frame para una inspeccidén mas
exhaustiva.
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llustracion 8: Ventana de juego

El inspector es probablemente uno de los elementos que hacen de Unity un motor tan
intuitivo y manejable. Permite ver las propiedades de cada elemento y configurar la
mayoria de ellas desde el propio inspector. La mayor ventaja que ofrece el inspector es
la posibilidad de ver las variables de los scripts y permitir cambiarlas en tiempo real y el
poder arrastrar elementos a ellas desde el editor.

La ventana de jerarquia es la ventana donde se encuentran todos los GameObjects que
forman la escena ordenados jerdrquicamente, es decir, muestra el vinculo entre un
GameObiject principal o uno que sea hijo de este.

Ademas de todas estas ventanas, también posee algunas importantes como la de la
consola, que muestra todos los mensajes del sistema: errores, mensajes, etc. y redirige
a la linea de cddigo correspondiente, la ventana de animacién, que permite crear
animaciones mediante la interpolacién de valor o el animator, donde se puede crear
maquinas de estado (grafos) y asignar animaciones a cada una de las transiciones de los
mismos. También es posible encontrar alguna ventana personalizada de plugins que se
hayan instalado en el editor.

Assets
Es uno de los componentes esenciales de todos los proyectos de Unity. Un asset abarca

multitud de elementos: desde modelos 3D que sirven para formar mallas, texturas en
formato de imagen hasta archivos de sonido.
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Legacy »

llustracion 9: Pestafia desplegada de Assets

Todos estos se almacenan en un mismo directorio y se podria decir que son los
componentes que van a ser usados para la ejecuciéon de la aplicacién. El directorio Assets
lo podremos encontrar en la ventana del proyecto.

Scenes

El concepto de Scene de Unity se trata de una composicidn de assets, scripts y eventos
gue conformaran los niveles o escenas de la aplicacién o videojuego.

Cada escena se maneja de forma individual, lo que quiere decir que no se puede
interactuar con mds de una escena al mismo tiempo, aunque algunos elementos si que
pueden permanecer entre ellas, que son implementadas en forma de jerarquia.

GameObjects y componentes

Un GameObject es como se denominan los elementos u objetos del juego que
componen la escena. Algunos assets pueden hacer dicha funcién ademas de los que
permite generar Unity. Cada uno de estos objetos estan constituidos por una serie de
componentes que dotan de comportamiento al objeto. Un GameObject debe contener
al menos un componente, el componente Transform, que serd explicado a continuacion.
Para saber si el elemento estd activado tiene una variable denominada enabled que
modula si esta activo o no, a la vez que cada componente individualmente dispone de
un booleano para indicar si estd activo o no, desactivando o activando dicha
funcionalidad del objeto.
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Ilustracion 10: Pestafia desplegada de GameObject

Concretamente, un GameObject es un conjunto de componentes instanciado en la
escenay puede contener otros GameObjects distintos como hijos, ya que se ordenan de
forma jerarquica. Y un componente es basicamente un script que tiene que heredar de
la clase monobehaviour. Unity ya tiene diversos componentes implementados, pero lo
mas comun es que la inmensa mayoria de los scripts que se utilicen sean propios.
Algunos de los mas importantes son:

e Transform: Componente que contiene la posicion, rotacién y escala del objeto.

¥ .~ Transform &,
Position X0 yi ol Z 0
Rotation x o ¥ 180 Z 0
Scale X1 yi ol Z|1

llustracion 11:Propiedades del componente Transform

e Collider: Componente que crea un area de inclusién (caja, esfera, capsula, ...)
Esto permite que el objeto pueda colisionar con otros y que se disparen eventos
cuando esto suceda.

¥ i M Box Collider L #
Edit Collider
Is Trigger -
Material Maone (Physic Material) ]
Center X0 Y0 Z0
Size xl Tl Z'1

llustracion 12: Propiedades del componente BoxCollider

e Rigidbody: Componente que permite al GameObject interaccionar con las
fisicas, ya que este componente hard que la gravedad le afecte y le permite
afiadir fuerzas con un tipo, sentido y magnitud.
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llustracion 13: Propiedades del componente Rigidbody

e AudioSource: Componente que permite al GameObject emitir sonidos tanto en
3D (con atenuacion del sonido en funcién de la distancia) o en 2D.

llustracion 14: Propiedades del componente Audio Source

e Audiolistener: Componente complementario del AudioSource, ya que recibira
los sonidos que estos emitan.

llustracion 15: Propiedades del componente Audio Listener

Prefabs

Un prefab, contraccién de prefabricado, es una copia de un GameObject convertida en
un recurso utilizable. Se muestran en el directorio del proyecto y esta serializado en el
disco como un archivo. Junto con el prefab también se guarda la jerarquia que depende
de este GameObiject, de este modo cuando se instancia también crearemos a todos sus
hijos. Gracias a todo esto se pueden crear objetos complejos de una manera mas rapida
y sencilla e incluso cargarlos en tiempo de ejecucién, ademas de poder modificar los
componentes y variables de un prefab cambiando automdticamente en todas sus
instancias.
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Scripts

Los scripts o secuencias de comandos son los componentes encargados de dotar de
funcionalidad al proyecto ya que se encargan de modificar los valores y propiedades de
cualquier objeto, convirtiéndose en un componente imprescindible de cualquier
aplicacion en Unity.

Para la escritura de estos scripts, se puede utilizar el editor que trae Unity por defecto,
Monodevelop, aunque en este proyecto y desde la versién 5 es recomendable utilizar
Visual Studio. Al guardar o modificar las secuencias en el editor de scripts, estos se
actualizan inmediatamente en el editor de Unity.

Para realizar scripting es importante conocer la clase Monobehaviour, que traen los
scripts por defecto. Es la clase principal que cualquier script que desee formar parte de
un GameObject debe de heredar. Esta clase aporta algunos métodos importantes en los
gue cabe destacar:

e Start: Se llama al inicio de la creacién del GameObject que lo contine. Este
método se utiliza principalmente para asignar valores por defecto al Script.

e Awake: Se ejecuta justo antes que el método Start. Esta inicializacion en dos
tramos de tiempo diferente puede resultar util para algunos scripts en los que se
necesitan que otros scripts ya tengan algunos valores calculados.

e Update: Este método se ejecuta frame a frame. Es util para realizar control del
input o de movimientos de personajes en videojuegos.

Ademas de otros métodos también destacables, sobretodo en el ambito de los
videojuegos, como LateUpdate o FixedUpdate.

Visual Studio

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado para sistemas operativos
Windows, capaz de soportar bastantes tipos de lenguajes de programacién. Ademas,
desde la version 5 de Unity se incluye este entorno con el motor, al igual que el editor
propio de Unity MonoDevelop, pero se utilizara Visual Studio para el desarrollo de este
proyecto ya que es un software mucho mds potente, completo, mas utilizado y
generalizado que MonoDevelop.

A la hora de programar los scripts de este proyecto, Unity interactlda con este programa
para la coordinacion del cddigo de los scripts con el proyecto sobre el que se esta
trabajando.

En este proyecto, como ya se ha comentado, se utilizara Visual Studio para escribir el

cddigo de los scripts que se crearan para esta aplicacion, aprovechando su vinculacién
con Unity.
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SQlLite

Se trata de un sistema de Gestidon de bases de datos relacional contenido en una
biblioteca escrita en C y no necesita un motor de Base de datos a diferencia de otros
como MySQL, PostgreSQL, Oracle, etc.) que lo hacen totalmente independiente y que
pasa a integrarse en la aplicacion. Ademas, todo el conjunto de la base de datos
(definiciones, tablas, indices...) son guardados como un solo fichero estandar en la
maquina local. Ademas, permite gestionar hasta 2TB de informacion, lo cual lo hacen
una opcién muy interesante.

En este proyecto utilizaremos SQLite para crear y gestionar nuestra base de datos.

¢Por qué usar SQLite?

e Tamaio: tiene una pequeifa memoria y una Unica bilbioteca para acceder a
bases de datos.

e Rendimiento: realiza operaciones eficientes y es mas rapido que MySQL vy
PostgreSQL.

e Portabilidad: funciona en casi todas las plataformas y sus bases de datos pueden
ser transportadas sin ninguna configuracidon o administracion.

e Estabilidad: SQlite es compatible con ACID (Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento y Durabilidad)

e Precio: SQLite es una aplicacién libre y gratuita

PHP

PHP (acronimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de cédigo
abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser
incrustado en HTML.

En lugar de usar muchos comandos para mostrar HTML (como en C o en Perl), las paginas
de PHP contienen HTML con cdédigo incrustado que hace "algo". El cddigo de PHP esta
encerrado entre las etiquetas especiales de comienzo y final <?php y ?> que permiten
entrar y salir del "modo PHP".

Lo que distingue a PHP de otros lenguajes como JavaScript desde el lado del cliente, es
gue el cédigo es ejecutado en el servidor, generando HTML y enviandolo al cliente. El
cliente recibird el resultado de ejecutar el script, que no sabra el cddigo subyacente que
era. El hecho de que el servidor web pueda ser configurado para que procese todos los
ficheros HTML con PHP, hace que no haya manera de que los usuarios puedan saber el
cadigo que hay tras él.

Lo mejor de utilizar PHP es su extrema simplicidad para el principiante, pero a su vez
ofrece muchas caracteristicas avanzadas para los programadores profesionales. Aunque
el desarrollo de PHP esta centrado en la programacion de scripts del lado del servidor,
se puede utilizar para muchos otros fines.

En este proyecto se utilizard PHP para desarrollar un script de subida de archivos, que
los descomprima en el servidor y ademads afiada su informacién a una base de datos.
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HTML

HTML es el lenguaje que se emplea para el desarrollo de pdginas de internet. Estd
compuesto por una serie de etiquetas que el navegador interpreta y da forma en la
pantalla. HTML dispone de etiquetas para imagenes, hipervinculos que nos permiten
dirigirnos a otras paginas, saltos de linea, listas, tablas, etc. Se podria decir que HTML
sirve para crear paginas web, darles estructura y contenido.

En este proyecto se utilizara HTML para crear y disefiar la web principal que albergard la
aplicacion web desarrollada en Unity.

XAMPP

XAMPP es un servidor independiente basado en software libre de apache que incluye
MySQL, PHP y otras herramientas para el desarrollo de aplicaciones web, es decir,
podemos disponer de un servidor propio o simplemente puede usarse para hacer
pruebas de nuestras paginas web. Es un paquete gratuito y facil de instalar, tan sencillo
como descargar el archivo y extraerlo. Una de sus ventajas es ser multiplataforma, ya
gue existen versiones para Windows, MacOs y Linux.

En este proyecto se utilizard XAMPP para la realizacién de pruebas de la aplicaciéon web
en un entorno web local.

Arquitectura software
Logica de la aplicacién

A continuacidn, se explica el comportamiento de la aplicacién mediante un diagrama de
flujo (ver llustracion 16), mostrando las acciones que se pueden realizar en la misma. La
leyenda de las figuras que se utilizan en el diagrama son las siguientes:

Este icono representa las distintas
acciones a realizar en la pantalla.
Este icono representa una decisién en
funcidn de la cual el sistema determinara
el camino a seguir.
Este icono representa una pantalla o vista
dentro de la aplicacién.

@J Este icono representa una pantalla o vista

dentro de la aplicacion que varia en

funcién de su contenido.
Este icono representa el inicio o final de la
ejecucion del programa.

N~
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Ilustracién 16: Diagrama de flujo de la aplicacion

e ol

Se puede notar que la aplicacidn es bastante sencilla y basica, y casi todos los elementos
giran en torno a la ventana de modelos.

Capa de persistencia

La base de datos que se utiliza en el servidor sera muy basica con el fin de no crear una
aplicaciéon demasiado compleja, aunque podra ampliarse en un futuro. La base de datos
guardara la ruta de los modelos 3D, o de sus piezas, de nuestro visor junto a su nombre
y la informacién importante que esta posea. Las tablas se muestran en la siguiente
ilustracion.
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PK Modelld: int(11) PK Piezald: int(11)
Name: varchar(255) Name_p: varchar(255)
Path: text (65535) Path_p: text (65535)
Info: text (65535) U  Modelld: int (11)
Adi

llustracion 17: Capa de persistencia

Implementacion
Aplicacién Unity

Para comenzar con el desarrollo de esta aplicacidn, se abrira el editor de Unity 3D y se
creard un proyecto nuevo. El editor de Unity se abrird y nos encontraremos con una
escena vacia, una luz direccional y una camara principal.

Lo primero que se debera hacer es disefiar las funcionalidades del visor, para ello se
creard un GameObject vacio situado en el centro de la camara el cual serd denominado
ObjectManager. Este sera el lugar donde se abrirdn los modelos 3D seleccionados de la
base de datos. Para poder trabajar hasta que la base de datos sea vinculada a la
aplicacion, se cargard un modelo manualmente. Para ello, se creara una nueva carpeta
llamada “models” en el directorio “Assets” donde se guardaran todos los componentes
de un modelo (la malla?, la textura?, etc). Para trabajar mas cémodamente en un futuro,
se debera trabajar con Prefabs de los modelos, es decir, trabajar tan solo con un
GameObject donde ya tiene sus propiedades y texturas asignadas. Una vez cargado un
modelo, se le asignara como hijo a ObjectManager, arrastrandolo a la ventana Jerarquia
sobre él.

Ahora se comenzara a desarrollar los scripts, por lo que dentro de la carpeta Assets se
creard una carpeta Scripts para contenerlos todos ahi y mantener ordenado el
workspace* del proyecto.

La primera versién que se hizo del visor, la cdmara rotaba sobre el objeto, pero en las
pruebas se descubrié que, al variar el tamano de los modelos, esta llegaba a
descentrarse y realizaba movimientos extrafios, por lo que esa opcidn se desechéd y se
pensd en una nueva alternativa.

En esta opcion alternativa, que es la que tiene implementada el visor, el Unico
movimiento que realiza la cdmara es el zoom. Para esto, se creara un nuevo archivo C#
gue serd nombrado “Zoom.cs”.

2 Redes de triangulos interconectados que representan el esqueleto o la forma del modelo 3D
3 Archivo de imagen que se sitia sobre la malla, dotdndole de visibilidad y aspecto al modelo 3D
4 Espacio de trabajo
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using UnityEngine;

using System.Collections;

public class Zoom : MoncBehaviour

1

float minFow = 15f;
float maxFow = 9@f;
float sensitivity = 1l@f;

J/ Use this for initialization
// void start () {

[/ Update is called once per frame
vold Update()

1
tloat fov = Camera.main.field0fview;
fov -= Input.GetéAxis("Mouse Scrolliheel™) * sensitiwvity;
fov = Mathf.Clamp(fov, minFov, maxFov);
Camera.main.tielddfview = fov;

¥

llustracion 18: Codigo “Zoom.cs”

Con este script se consigue controlar el zoom de la cdmara mediante la rueda del ratén.
Este script se le asignard como componente a la cdmara situada en la escena. Para ello,
se seleccionard la cdmara en la ventana de Jerarquia y una vez se desplieguen todos sus
componentes en la ventana del Inspector se podran realizar dos acciones: arrastrar el
script desde la ventana del proyecto al inspector o seleccionar el botéon “Add
Component” del inspector y seleccionar el script en el menu desplegable que aparece.
En caso de no aparecer, este menu contiene un buscador donde se puede escribir el
nombre del script para seleccionarlo.

La rotacidn se le asignara al modelo con el script que denominaremos “Controles.cs”,
ademas de una funcién para reiniciar la posicién del modelo. Como los modelos se
afiadirdn en tiempo de ejecucion, el Script sera colocado como un componente del
GameObject “ObjectManager”, que sera donde cargard el modelo como hijo de este.
Ademds, utilizaremos este GameObject para aiadir el resto de scripts de gestion como
“DB Manager.cs” y “Menus.cs”, que explicaremos mas adelante.
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“using UnityEngine;

using System.Collections;
Spublic class Controles : MonoBehaviour {
private Vector3 initialPosition;

private Quaternion initialRotation;
public float horizontalSpeed = 2.8F;
public flocat verticalSpeed = 2.8F;

- void Start()

k initialPosition = transform.position;
initialRotation = transform.rotation;
¥
- void Update()
1
if(Input.GetMouseButton(@))
1
float h = horizontalSpeed * Input.Getfxis("Mouse X");
float v = verticalSpeed * Input.Getéxis("Mouse Y");
transform.Rotate(v, h, 8);
h
if (Input.GetkKey("r"})
1
transform.rotation = initialRotation;
transform.position = initialPosition;
¥
¥

Ilustracién 19: Cédigo "Controles.cs"

Para que el visor pueda medir, se crearda un nuevo GameObject vacio, denominado
“Medir’. Como se necesita poder marcar visualmente los puntos que se van a medir, se
le anadird el componente Line Renderer. El Line Renderer (o renderizador de linea) toma
un fragmento de dos o mas puntos en espacio 3D y dibuja una linea recta entre cada
uno, por lo que facilita la representacion grafica que se busca a la hora de medir. Para
controlar este complemente, se creard un script llamado “Measoure.cs” que también
hemos afiadido al GameObject Medir.

En este cddigo, en el método OnGui() se creard una checkbox que activard o desactivara
el Line Renderer, a la vez que abrird un cuadro donde se podran ver las medidas entre
los dos puntos seleccionados. En el resto de funciones, se inicializa el Line Renderer, se
controla que haya Unicamente dos puntos (ya que en un Line Renderer se pueden tener
infinidad de puntos, lo cual impediria realizar calculos de medicién entre dos puntos) y
se mide la distancia entre ellos, que serd la que se muestre en el cuadro. Las distancias
en Unity, por defecto, vienen en metros, por lo que habra que preocuparse de que el
modelo este escalado correctamente a la hora de importarlo a la aplicacién.

Desde Unity 5, el motor dispone de un nuevo sistema de interfaz que deja obsoleto las
llamadas OnGui() (aunque se haya utilizado antes), que es el denominado Ul (Unity
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Interface). Por ello, se van a aprovechar sus funcionalidades para crear las interfaces
relacionadas con la informacidn del modelo, es decir, que muestren textos, imagenes y
videos si el modelo dispone de ellos.

El primero que se va a desarrollar es el video, el cual no estara disponible actualmente
en la aplicacidon debido a que Unity todavia no permite trabajar con MovieTexture en
entornos de red (Visor Web, WebGL, Android y Iphone), por lo que se dejara el codigo
desarrollado para una futura insercion cuando el editor lo permita.

Lo primero que se hard es crear un Canvas. El Canvas es el darea donde todos los
elementos Ul deben estar. El Canvas es un Game Object con un componente Canvas en
él, y todos los elementos Ul deben ser hijos de dicho Canvas. Para crear un Canvas hay
gue acceder al mend GameObject > Ul > Canvas. Aparecera en la ventana de Jerarquia
y se renombrara por “Video”. Se pulsara clic derecho a “Video” y se seleccionara Ul >
Rawlmage para crear este objeto como un hijo de “Video”. Esta RawImage serd el lugar
donde se reproducird el video, por ello, seleccionaremos la “Rect Tool” de la barra de
herramientas (Ultima herramienta de la barra comenzando de izquierda a derecha), ya
gue es la herramienta para mover, cambiar el tamafno y rotar los elementos de la Ul
utilizando la ventana de escena. Por comodidad, se pondra esta ventana en modo 2D y
se editard el objeto Raw/mage manualmente desde la escena o utilizando el
componente Rect Transform, que seria el equivalente al componente Transform de los
GameObijects, para que ocupe toda la pantalla y consiga que asi el video se reproduzca
a pantalla completa, aunque se podria decidir cualquier otro tamafno o posicidn.

Una vez se tiene el objeto Raw/mage colocado correctamente, se pasara a escribir el
script que reproducira el video. Se creara un nuevo script en C# llamado “Video.cs”:

Y A



—lusing UnityEngine;
using System.Collections;
using UnityEngine.UI;

[RequireCompoenent(typeof(AudicSource)})]
Slpublic class Video : MonoBehaviour {
bocl pausa;

public MovieTexture movie;
private AudiocSource audio;
= vold Start () {

GetComponent<RawImages().texture = movie as MovieTexture;
audio = GetComponent<iudicSources();
audio.clip = movie.audioClip;
movie.Play();
audioc.Play();

= vold Update () {
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Space)id& movie.isPlaying)

1
movie.Pause();
pausa = true;
¥
else if (Input.GetkKeyDown(kKeyCode.Space) && !movie.isPlaying)
1
movie.Play();
pausa = Talse;
¥

if (!movie.isPlaying && !pausa)
movie.Stop();

Ilustraciéon 20: Coédigo "Video.cs"

El cédigo carga el video como una textura para Rawlmage (de ahi que el tamafio del
video dependiera del tamafio del objeto). Ademas, se debe de afiadir un componente
AudioSource que se inicie a la vez que el video para que se reproduzca el sonido de este,
de otra forma, el video se reproduciria muteado, ya que Unity no trabaja los videos con
sonido. Habra que asegurarse de que la cdmara tiene el componente Audiolistener
activado para poder escuchar el sonido del video. En la método Update() se afiaden las
opciones de reproduccidn, es decir, que con el botén Espacio se pueda pausar o
reproducir el video, y que una vez acabe el video este se detenga, consiguiendo que si
se volviera a entrar al video se pueda reproducir otra vez, si no este se quedaria pausado
en el final infinitamente.

Se afiadira este Script como componente de la Raw/mage y en la ventana del inspector
aparecera que la variable Movie esta en “None (Movie Texture)”, por lo que se deberd
arrastrar el fichero de video a ese cuadro o seleccionarlo pulsando el circulo que se
encuentra a su derecha y que abrird una ventana del navegador con todas las Movie
Texture que encuentre en el proyecto (ilustracion 21).
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» =] M Audio Source @ #
¥ || M video (Script) @ %
Script Video o]
Mavie |None (Movie Texture) | @
[ Select MovieTexture nj
@] \
Assets Scene ——
m tombraidery..

Ilustracién 21: Ventana del inspector seleccionando una Movie Texture

Como la textura del video bloquea toda la imagen tanto en la ventana de escena como
en la de juego, se deberd crear un script que controle la aparicion y desaparicion de esta
textura, pero se tratard esto mas adelante. Ahora se seleccionard el Canvas “Video” en
la ventana Jerarquia y se desactivard quitando el tic del checkbox que aparece a la
izquierda de su nombre en la ventana inspector.

@ Inspector | =
[[]wideo [[]static -
¥ Tag [ Untagged + | Layer | WI i
Rect Transform ﬁ 3,
Pos X Pos Y Pos Z
[i] [i] 4]

Ilustracién 22: Canvas Video desactivado

El procedimiento para mostrar las imagenes, textos e incluso el menu principal son muy
parecidos, por lo que se profundizard menos en la creacién de la UL.

Para mostrar imagenes, lo que se hard es crear una pequefia galeria donde se muestren
todas las imagenes que se encuentren en una carpeta. Para ello, se creard un nuevo
Canvas que se llamara “Imdgenes” y se creard un Panel como hijo de este Canvas. Se
utilazard el Panel para poder tener un mejor control de la posicién de las imagenes y los
botones. Se amplia el Panel al tamafo total de la ventana pulsando en el cuadrado de
Rect Transform de la ventana del inspector, conocido como Anchor Presets, y en el menu
desplegable que aparecera se pulsara Shift + Alt y se seleccionara la opcion de la esquina
inferior derecha representada por un cuadro con flechas azules que hara que se expanda
a todo el ancho de pantalla (Stretch x Stretch). Haciendo clic derecho en el panel y el
menu Ul se seleccionaran dos Image y dos Button. Una imagen sera renombrada como
“fondo” y se hard lo mismo que se ha hecho con el Panel, esto evitara que las imagenes
gue se visualicen se confundan con el fondo. Se colocaran los botones correctamente y
se cambiard su hijo Text al igual que el nombre del botén por la accién que va a realizar,
en este caso Next y Previous. La imagen que nos queda serd donde apareceran las
imagenes, para ello, se creard un script que se llamara “Imagen.cs” con el siguiente
codigo:
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—lusing UnityEngine;
-

using System.Collections;

using UnityEngine.UI;
S public class Imagen : MonoBehaviour {

public Image MostrarImagen;
public Sprite[] galeria;
public Button next;

public Button prewv;

public int i = @;

= vold Awake()

¢ galeria = Resources.loadAll«<Spritex("Lara Croft/Info/img/"};
//galeria = Rescurces.loadAll«<Sprite:(tmpDatos.Name + "/Info/img/");
h
= vold Start ()
1
MostrarImagen = GameObject.Find("Image").GetComponent<Image>();
h

// Update is called once per frame
= vold Update ()

{ MostrarImagen.sprite = galeria[i];
h
= public woid BNext()
{ if (i + 1 < galeria.Length)
{ "
i++;
b
h
= public woid BPrev()
1
if (i -1 3= @)
{ "
i--;
b
h

Ilustraciéon 23: Codigo "Imagen.cs”

En este cddigo se cargan todos los recursos de formato que se encuentran en la carpeta
indicada en un array® denominado “galeria”. Esto obliga a conseguir que todas las
imagenes sean de tipo Sprite, ya que Unity no permite cargar imagenes directamente
como .jpg o .png, tan solo como Textura o como Sprite (Permite mas opciones pero que
no mostrarian la imagen, como por ejemplo, Normal Map), y cargdndolas como textura
se perderia la resolucion y proporcién real de la imagen. Para convertir las imagenes en
Sprite solo se debe seleccionar la imagen en la ventana de proyecto y, una vez

5 Tipo de dato estructurado que permite almacenar un conjunto de datos homogeneo, es decir,
todos ellos del mismo tipo y relacionados.
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seleccionada, en la ventana del inspector cambiar la opcion Texture Type de Texture a
Sprite (2D and Ul). Una vez cargados en el método Awake(), en el método Start() se
instancia donde se mostraran las imdagenes, que sera el segundo objeto Image, el mismo
que contendra este script. En el método Update() se encarga de mostrar la imagen
cargandola en el Ul Image seleccionado en el método Start() y con las funciones BPrevy
BNext, se avanzard o volverd en la galeria, siempre comprobando no salirse de los
indices del array.

Se colocara el script en el Ul Image que queda sin renombrar y se afiadird en el inspector
las referencias indicadas. En Mostrar Imagen se arrastrard el propio Ul Image, ya que es
aqui donde se quieren mostrar las imdagenes, y en las referencias Next y Prev se afiadiran
los dos botones que se han creado en su lugar indicado (llustracién 24).

'@ [M 1magen (Script) ﬁ %,
Script Imagen @
Mostrar Imagen *sImage (Image) (o]

P Galeria
MNext < MNext (Button) (o]
Prewv “Previous (Button) Q
I 0

Ilustraciéon 24: Ventana del inspector del script "Imagen.cs”

Como sucede lo mismo que con la pantalla de video, se desactivard el Canvas
“Imagenes” hasta que se desarrolle un gestor de pantallas y se comenzara a crear la
interfaz para los textos de informacion.

Para la interfaz de texto hay que enfrentarse a un nuevo problema, no se conoce la
longitud del texto y puede que este no entre en la pantalla, por lo que la solucién
propuesta es afiadir una ScrollBar para poder desplazarse por el texto en caso de que
este sea de un gran tamafio.

Se va a crear un Canvas que se nombrara “Texto”, seguido de un Panel. El streteh
Panel, al igual que se ha hecho antes, se va a expandir a todo el ancho de =2
pantalla seleccionando el Anchor Presets de Rect Transform vy |
seleccionando con Shift + Alt la opcion Stretch x Stretch. (llustracion 25).
Seguidamente se crea una Image como hijo del Panel, a este Image, Ilustracion 25:
pulsando clic derecho, se seleccionard “Create Empty”, creando un ggetggtfmh"r
GameObiject vacio como hijo de Image y a este GameObiject se le crea un

hijo de tipo Ul Text. En resumen, la Jerarquia de este canvas sera: Texto(Canvas) > Panel

> Image > GameObject > Text.

stretch

Se colocaran todos los elementos con la posicidon de anclaje mencionada en el parrafo
anterior y se comenzara a situar los elementos. Se colocara el objeto Text en la posicidon
deseada vy en la ventana del inspector se podra seleccionar la fuente, la alineacidén que
se deseé que tengan los textos y mas caracteristicas sobre el texto. Ademas, se le afiadira
el componente Content Size®, y se cambiara la opcidn Horizontal Fit por Unconstrained.

6 Tamaifo del contenido
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En el objeto Image, se le afiadiran los componentes Mask y Scroll Rect, para poder
conseguir que, en caso de encontrarse con un texto que se quede fuera de pantalla se
pueda hacer Scroll”’. En la ventana del inspector se arrastrara el texto a la variable
Content y se deshabilitara el Scroll Horizontal, ya que antes se ha bloqueado el texto
para que se quede dentro de la mascara y no se expanda horizontalmente sino
verticalmente. Se pueden cambiar diversos parametros e incluso afiadir una barra de
Scroll grdfica, pero en esta aplicacidon se utilizara dnicamente el ratdn para realizar el
Scroll. Una vez ya se tienen desplegados todos los elementos graficos toca programar el
script.

Se creard un nuevo script llamado “Textos.cs”, el cual tan solo leerd de un archivo TXT
un texto que cargara en un TextAsset denominado txt a través de la funcion
Resources.Load y este texto se mandard a la variable “content” de tipo Text que se ha
creado al iniciar el script con “content.text = txt.text;”. Esta variable tendra que darsele
un valor en el inspector, por lo que, se afiadird el script al Panel del Canvas “Texto” y se
arrastrara el objeto Text al interior de “content”.

Una vez se tiene ya toda la funcionalidad del visor desarrollada, se va a crear un script
que gestione esta informacién. Por lo que, en la carpeta script, se afladira uno nuevo
llamado “Menus.cs”. Este script se encargara de mostrar u ocultar los diferentes menus
gue han sido disefiados, es decir, se tiene que automatizar el proceso que se ha ido
haciendo hasta ahora de ocultar los menus, por lo que se van a crear las diferentes
variables de tipo Transform y asignarles una tecla. Si al pulsarse la tecla estan activadas,
se desactivan y viceversa. Se anadira este script al ObjectManager y en la ventana del
inspector se arrastrara los diferentes Canvas que han sido creados a su respectiva
variable.

¥ [ MMenus (Script) @ %
Script Menus Q
Video Video (Rect Transform) Q
Imagen Imagenes (Rect Transfarm) @
Texto Texto (Rect Transform) @
M Menu MainMenu (Rect Transform) o]

Ilustraciéon 26: Ventana del inspector del script "Menus"

Para una correcta visualizacién de la aplicacion se deberia tener en cuenta que todos los
Canvas tengan desactivada su visualizacion cuando se inicie la aplicacion excepto el
Menu Principal, que es lo que se va a desarrollar ahora.

Para crear el menu principal, se creara un nuevo Canvas llamado “MainMenu”, después
se afnadira un objeto Image que serd el fondo del menu principal y se le pondra ese
nombre. Se anadirdn dos nuevas Images como hijas de “Fondo”, una sera el logo de la
aplicacion, por lo que en su componente Image se seleccionara el logo en Source Image,
se colocara en el centro superior del fondo y se renombrara como Logo. La segunda
Image se deshabilitara el componente Image para que sea invisible y se le afiadira el
componente Grid Layout Group. Ademas, se creard un Botdn como hijo. Por tanto, a

7 Movimiento en 2D de los contenidos que conforman el escenario de un videojuego o la ventana
que se muestra en una aplicacion informatica
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estas alturas ya tendremos toda la Jerarquia del proyecto desplegada y seria algo como
la siguiente imagen: (llustraciéon 27).

Ilustraciéon 27: Ventana Jerarquia del proyecto

El problema que se encuentra en el menu principal de la aplicacidon es que los botones
se tienen que generar en tiempo de ejecucion, ya que tienen que leer de la base de
datos, asi que se va a proceder a gestionar la base datos.

Primero, se debera crear la base de datos, por lo que se dejara Unity un momento de
lado y se trabajara con SQLite. Para gestionar la base de datos, se utilizard una extensién
gratuita de Mozilla Firefox que se llama SQLite Manager. Una vez instalada, se ejecutara
la extensién para comenzar con el proceso de creacién de la base de datos de la
aplicacion.
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%‘ D Bg ‘;‘ fix) | % ﬁ| D:| Dﬁ| Carpeta » | (Seleccionar Perfil Base de Datos) | Ir

~ Estructura Explorar 8 Buscar Ejecutar SOL Configuracion DB

Base de Datos No Seleccionada

Gecko 49.0.2  0.8.3.1-signed.1-signed = ---  Numero de archivos en la carpeta seleccionada: 7

Ilustraciéon 28: SQLite Manager

Se seleccionarda “Base de Datos> Nueva Base de Datos”. Aparecera una ventana
emergente para poner un nombre a la base de datos, en este caso “VisorDB”. En este
momento se tendra una base de datos creada pero vacia, asi que se crearan las tablas
necesarias. Se seleccionara “Tabla > Crear Tabla” y se crearan las tablas Modelo y Piezas
tal como se indica en el apartado persistencia (llustracién 17). Una vez creadas las tablas,
se pueden insertar registros nuevos desde la aplicacidn o desde el script PHP que se ha
desarrollado (Véase siguiente apartado). Para poder trabajar en Unity, se afiadira por lo
menos un registro por el medio que se prefiera y se regresara al editor de Unity.

Para poder trabajar con SQLite se deben anadir ciertos plugins a Unity. Para ello, se crea
una nueva carpeta en la carpeta de Assets con el nombre de “Plugins”. En su interior se
copiara el plugin “sqlite3.dll”. Este plugin estd disponible en la web oficial de sqlite
(http://www.sqlite.org/download.html), donde se debera descargar el necesario para la
arquitectura de nuestro PC, ya sea de 32bits o de 64bits. En caso de que el plugin se
denomine de otra forma, como por ejemplo, “sqglite3_64.dll” se tendrad que renombrar
a “sqlite3.dll”. Ademas, serd necesario dos archivos .dll mas, que habra que modificar
cada vez que se cambie de equipo al trabajar con Unity. Estos dos .dll son
“System.Data.dll” y “Mono.Data.Sqlite.dll”, que por defecto se encuentran en
“C:\Archivos de programa\Unity\Editor\Data\Mono\lib\mono\2.0\” y solo se tendran
gue copiar en la carpeta Plugins.

Se creara un nuevo script que se encargara de gestionar la Base de Datos que se llamara
“DB Manager.cs”. En este script, en su método Start(), se creara la conexion con la base
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de datos a través de la siguiente linea de cédigo : connectionString = "URI=file:" +
Application.dataPath + "/VisorDB.sqlite"; Se utilizard Application.dataPath para que
se pueda acceder a la base de datos sin importar donde se encuentre la aplicacién, ya
que se referencia al directorio de la aplicaciéon. En el método Start() también se
encontrard una llamada al método ShowButtons() que se desarrollard en este mismo
script.

Se creard un método GetModel() que sera el encargado de acceder a la base de datos a
la que se ha conectado en el método Start() y, mediante una sentencia SQL, se devolvera
la informacion deseada de la base de datos. Esta informacidn se guardara como una lista
de tipo DB, que es una clase que se creard seguidamente en otro script.

// GetModel is called for read the DB
private void GetModel()
1
datos.Clear();
using (IDbConnection dbConnection = new SqliteConnection(connectionString))
dbConnection.Open();
using (IDbCommand dbCmd = dbConnection.CreateCommand())
1
string sqlQuery = "SELECT * FROM Modelo™;
dbCmd. CommandText = sqlQuery;
using (IDataReader reader = dbCmd.ExecuteReader())
while (reader.Read())
1
// Debug.Llog(reader.GetString(l) + " - " + reader.GetString(2));
datos.Add(new DE(reader.GetInt32(@), reader.GetString(l), reader.GetString(2), reader.GetString(3)));

}

dbConnection.Close();
reader.Close();

}

Ilustraciéon 29: Fragmento de cédigo de "DB Manager.cs", método GetModel()

El siguiente método se encargard de generar los botones del menu principal en tiempo
de ejecucién y en funcion de los modelos que encontrardn en la base de datos de la
aplicacién. Para ello, se llamara a GetModel() y se irdn instanciando un prefab con los
botones y la informacion dada, se le dard al botdn el nombre del modelo y se le afiadird
la funcionalidad al hacer clic en él, lamando al método LoadModel().
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private woid ShowButtons()

1

GetModel();
for (int 1 = @8; 1 < datos.Count; i++)

1
GameObject tmpObjec = Instantiate(botonPrefab);
DE tmpDatos = datos[i];

/ ftmpObjec.GetComponent<MainMenuScripts().5etButton(tmpDatos.Name) ;
tmpObjec.transform.SetParent({botonParent);

tmpObjec.GetComponent<RectTransform>().localscale = new Vector3(1,1,1);
tmpObjec.GetComponentInChildren<Texts().text = tmpDatos.Name;

Button b = tmpObjec.GetComponent<Buttons();

b.onClick.AddListener(() =* LoadModel(tmpDatos.Name));

Ilustracién 30: Fragmento de cédigo de "DB Manager.cs", método ShowButtons()

Al método LoadModel() se le pasa un string con el nombre del modelo y este se encarga
de instanciarlo en la posicién dada. Ademds, como a este método serd llamado al pulsar
un botdn del menu principal, se le afiadira una linea de cédigo para ocultarlo una vez
pulsado el botdn.

Se colocara este Script como componente de “ObjectManager” y se le asignard los
elementos necesarios a las variables. En “M Menu” se seleccionard el Canvas de
MainMenu como se hizo en el Script “Menus”, ya que es la variable que permitira
ocultarlo una vez pulsado el botén. En “Object Manager Pos” se arrastrara el
GameObject “GameManager”, que serd la posicién donde se cargaran los modelos. A
continuacion, a “Boton Prefab” se necesitara afadir un prefab para generar los botones
del menu principal. Para crear un prefab se utilizarad el botén que creamos en el “Main
Menu”, para ello se arrastrara desde la ventana de jerarquia hasta la ventana de
proyecto y automaticamente aparecera en esta ventana. Se arrastrara el prefab a la
variable del DB Manager y se ocultard de la ventana de Jerarquia como se hizo
anteriormente con los Canvas. Por ultimo, en “Boton Parent” se arrastrara la Image del
“Main Menu”, ya que es el elemento del cual dependeran los botones.

Por ultimo, para que este Script funcione se ha creado antes una lista de clase DB pero

gue no se ha definido dicha clase. Para ello, se creara un Script llamado “DB.cs” con el
siguiente cédigo:
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Jusing UnityEngine;
using System.Collections;
-lclass DB
1
public string Name { get; set; }
public string Path { get; set; }
public string Info { get; set; }
public int ID { get; set; }

- public DB({int id, string name, string path, string infao)

1
thisz.Name = name;
thiz.Path = path;
this.ID = id;
thiz.Info = info;
h

Ilustracién 31: Codigo "DB.cs"

Cabe matizar, que al contrario que el resto de clases, esta no deriva de MonoBehaviour,
y simplemente se encarga de crear objetos con la informacién de la base de datos,
permitiendonos trabajar con ellos.

Por ultimo, se afiadiran cuatro botones en la parte inferior de la pantalla que permitiran
acceder a los diversos menus de forma grafica sin utilizar el teclado. Por ello, se creara
un nuevo Canvas que se nombrara “Botones”. En él, se crearan y se situaran los
respectivos botones, con un punto de anclaje a la parte inferior de la pantalla para que
estos se mantengan siempre en la parte baja sea cual sea la resolucién de la pantalla. Se
creara un script para controlar los botones, donde se creara un método por cada botén,
el interior de cada método realizara la misma funcién que en el script “Menus.cs”. Es
decir, se comprobara si el menu que abre esta desactivado, de ser asi lo activa o en caso
contrario, lo desactiva.

Este script se afadird al Canvas Botones, y ademas, se accedera al inspector de cada
botén y se le anadird una funcidon AddListener. Se arrastrara el canvas Botones y en
funcién buscaremos el método del botdn correspondiente.

Disefio Web

Esta aplicacién es una aplicacion web, por ello se ha disefiado una pdgina web para
acceder a ella y, ademas, tener una pagina de subida de archivos para poder incorporar
nuevos modelos a la base de datos de la aplicacién.

La pantalla principal es una pantalla sencilla e intuitiva, a la vez que bastante atractiva

visualmente con el fin de llamar la atencion al usuario y, por otro lado, poder acceder
facilmente a los servicios que ofrece la web. Para ello, se ha disefiado primero en
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Photoshop, con el fin de desarrollar una guia que sirva para su posterior disefio web a
través de una Hoja de Estilo en Cascada(CSS) y su codigo HTML.

Ilustracion 32: Disefio PSD de la web

Ademas, el diseio de esta web es el que se denomina “Disefio Responsive”. Se trata de
redimensionar y colocar los elementos de la web de forma que se adapten al ancho de
cada dispositivo permitiendo una correcta visualizaciéon y una mejor experiencia de
usuario. Es decir, se proporciona a todos los usuarios de esta web los mismos contenidos
y una experiencia de usuario lo mas similar posible independientemente de la pantalla
o dispositivo en la que estemos accediendo, algo muy importante hoy en dia debido a
la variedad de dispositivos con los que la gente accede a internet, especialmente la gran
proliferaciéon de smartphones y tablets.

Para conseguir que nuestra web fuera una “Responsive Web” se ha utilizado el siguiente
cddigo CSS:
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padding: 1rem

Ilustracion 33: Cédigo CSS

Y mediante un pequeiio script en JavaScript, utilizando la biblioteca jQuery, se ha
conseguido que los botones reajusten su tamafio y no se queden nunca fuera de la
pantalla.
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% (document).re

llustracion 34: Script JavaScript para redimensionar botones

Para acceder al visor, sera tan sencillo como pulsar el botén “Visor3D MODELOS”, que
traslada al usuario a una segunda web donde estd alojada la aplicacién Unity y donde se
podran seleccionar y visionar los diferentes modelos que se encuentren en la base de
datos.

Por otro lado, se encuentra el botén “SUBIR archivos .zip”, este botén enlaza a una
segunda pagina donde se podran subir nuevos modelos a la base de datos. Esta segunda
pagina, sobria y sencilla para no afadir complejidad a su desarrollo, consta de un
formulario PHP en el que los usuarios pueden subir nuevos modelos 3D a la aplicacion.
Para ello, deberan subir un archivo comprimido ZIP con el modelo 3D en el formato
requerido y afiadir el nombre y la informacién del modelo que se afiadira a la base de
datos una vez subido, junto con su ruta y un identificador Unico. Se recomienda que los
archivos comprimidos sigan la jerarquia explicada en el Anexo I. (llustracién 38).

Para la realizacidén de esta pagina se ha desarrollado un script en PHP que se puede
dividir en tres partes: el Uploader, el descompresor y la conexién a la base de datos.

El Uploader o cargador es la parte del script que se va a encargar de subir nuestro
modelo y su informacién a la red. Estd compuesto por dos partes escritas en dos
lenguajes diferentes, HTML y PHP. La parte HTML serd la parte que vera el usuario al
entrar a dicha web, y estda compuesta de dos casillas de texto donde escribir el nombre
y la informacién del modelo, y un botdn de seleccién de archivo para seleccionar el
archivo zip con el modelo preparado.

El script PHP se encargara de subir el archivo y su informacion utilizando el método post.
La informaciéon de texto se guardara en las variables correspondiente, pero ahora se
abordard la informacion en el archivo.

Se recogeran los datos necesarios del archivo como su nombre y extension, para
comprobar que esta sea .zip y no cualquier otra. Si el archivo reune las caracteristicas
adecuadas, se podra subir al servidor, sino dara error. Para subir se utiliza la funcién
move_uploaded_file(), que recibira el nombre del archivo temporal que se desea subir
y el nombre del archivo que se desea dar.
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Cuando se sube el archivo, el servidor lo copia en una carpeta temporal para que sea el
programador quien elija su posicidn definitiva donde se quiere que este lo guarde, si no
se copiara en ningun lado, el archivo seria eliminado al finalizar la ejecucion de la pagina.

Por ello, con la funcion move_uploaded_file() se movera el archivo a la posicidn
definitiva. Por un lado, recibird el nombre temporal y, por otro lado, el nombre definitivo
y la ruta para llegar al directorio donde se quiere guardar. Si el archivo no es subido con
éxito, saltard un error. En caso de éxito, se accedera al fragmento de cddigo del
descompresor.

El descompresor es muy sencillo, se creard una nueva variable de tipo ZipArchive, la cual
abrird el archivo recientemente subido mediante el método open(), lo extraera en la
ubicacién deseada mediante el método extractTo() y finalmente se cerrara el archivo
utilizando la funcién close() y se notificara del éxito de la extraccidén. En caso de no haber
podido abrir el archivo, el script notificara el error.

La conexion con la base de datos SQLite se realiza en dos fases.

e La primera fase es la propia conexidn que se realiza creando una clase llamada
MyDB que extiende de SQLite3, donde se le pasa la ruta de nuestra base de datos
para conectarnos a ella.

e El siguiente paso es la insercidn, donde una vez enviado el formulario (es decir,
pulsado el boton “submit” para que se realice el POST) se recoge la informacion
recibida por el formulario, cada una en una variable y se afiade mediante una
instruccion SQL. Esta se ejecuta, notificando éxito o fracaso, y se cierra la
conexidén con la base de datos.

Cabe mencionar que se tendrd que tener la jerarquia de carpetas correctamente
situadas en nuestro servidor o el Uploader no funcionara correctamente. Es decir, si el
Uploader sube un archivo a “upload/” pero dicha carpeta no existe, el archivo nunca
podria situarse ahiy, por tanto, no seria subido al servidor.

Instalacién y utilizacion de XAMPP

Para poder subir la aplicacidon a la web antes se necesita probarla en local. Para ello, se
instalard en el ordenador el servidor XAMPP. Lo primero que se necesita es descargar el
instalador que se encuentra en su web oficial correspondiente al sistema operativo que
se esté utilizando. La instalacidon es tan sencilla como seguir las indicaciones del
launcher, pero comprobando que se instalan los componentes necesarios para probar
la aplicacién, como en este caso, PHP, phpMyAdmin, etc.

La carpeta de instalacion predeterminada es C:\xampp, aunque puede cambiarse

durante la instalacién. Alli se copiaran los archivos de nuestro proyecto para poder
visualizarlos en http://localhost.
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Para iniciar el panel de control se accedera al mediante el menu de inicio: “Todos los
programas > XAMPP > XAMPP Control Panel” o en el icono del area de notificacién en
caso de que ya estubiera iniciado.

[Z] XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] — O >
XAMPP Control Panel v3.2.2 " Config
Modules .
Service Module  PID(s) Port(s) Actions & Netstat
Apache :zg’g 80, 443 Stop Admin Config Logs B shel
MySaL Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs E‘ Services
Mercury Start Admin Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs [l Quit
11:01:32 [main] Starting Chechk-Timer A
11:01:32 [main] Contral Panel Ready
[1:04:28 [Apache] Attempting to start Apache app...
11:04:29 [Apache] Status change detected: running
11:04:47 [mysql] Attempting to start MySQL app...
11:04:48 [mysql] Status change detected: running
11:05:11 [mysql] Attempting to stop MySQL app...
11:05:13 [mysql] Status change detected: stopped
W

llustracion 35: Panel de control de XAMPP

El panel de control de XAMPP esta dividido en tres zonas:

e La zona de médulos, que indica para cada médulo si estd instalado, su nombre,
el identificador, el puerto que utiliza y ademas los botones para iniciar y detener
los procesos, administrarlos, editar los archivos de configuracion y abrir sus logs
o registros de actividad.

e La zona de consola o de notificacién, donde XAMPP informa de las acciones
realizadas y su estado (Exito o fracaso)

e Ylazona de utilidades que permite acceder rapidamente a ellas.

Para arrancar el servidor local se deberd empezar poniendo en marcha Apache mediante
el boton “Start” correspondiente. Al arrancarse por primera vez en Windows, el
cortafuegos pedira confirmacion al usuario ya que Apache abre puertos en el ordenador.
El panel de control mostrara el nombre del médulo con fondo verde si el arranque de
Apache tiene éxito, el botén “Start” pasard a ser “Stop” y en la zona de notificacién se
vera le resultado de las operaciones realizadas. Se iniciaran del mismo modo el médulo
MySQL y FileZilla.

Para poder utilizar esta aplicacion, se necesitara que nuestro servidor tenga habilitado
las bases de datos SQLite en PHP, para ello se tendra que modificar el fichero “php.ini”.
Para acceder a este archivo, se deberd pulsar sobre el botédn Config que corresponde a
Apache y seleccionar PHP (php.ini).
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[5] ¥AMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] - O *
_ XAMPP Control Panel v3.2.2 - Cenfig
Modules )

Service Module  PID(s) Port(s)  Actions @ Nelstat
Apache Start agmn | [ Confin 1| tnns B shel
Apache (httpd.conf)
MySQL Start Admin Co
Apache (httpd-ssl.conf)
FELE Start Al L Co Apache (httpd-xampp.conf)
Mercury Start Admin Co PHP (php.ini)
— P s - phpMyAdmin (cenfig.inc.php)
<Browse> [Apache]

11:01:32 [main)] there will be a security dialogue or things will break! S« 8 T

11:01:32 [main] about running this application with administrator rights! el il

11:01:32 [main] KAMPP Installation Directory: "fxamppl” <Browse> [phpMyAdmin]

11:01:32 [main] Checking for prerequisites

11:01:32 [main] All prerequisites found

11:01:32 [main] Initializing Modules

11:01:32 [main] Starting Check-Timer

11:01:32 [main] Control Panel Ready

llustracion 36: Modificar PHP.INI en XAMPP

Por precaucién, antes de modificar cualquier valor del archivo de configuracion, se
recomienda hacer una copia de seguridad de este.

Se abrird el fichero en el bloc de notas o procesador de texto que tenga el usuario por
defecto. Ahora solo se tendra que buscar la linea “extension=php_sqlite3.dll” y
descomentar esta, es decir, eliminar el punto y coma del principio. Se guardara el archivo
y reiniciard el servidor Apache en caso de que ya estuviera arrancado para que los
cambios sean validos.

Se accedera desde cualquier navegador a localhost para comprobar el correcto
funcionamiento de la web y poder corregir errores. Una vez todo sea correcto, se podra
utilizar FileZilla para subir los archivos al servidor web (no el servidor local de Apache)
para que nuestra web ya sea accesible para todo el mundo.
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Conclusiones

Tras la realizacion de este proyecto y su proceso de investigacién y desarrollo, se ha
conseguido desarrollar una aplicacion que cumple con todos los objetivos propuestos
en el comienzo de este documento siempre que el software actual lo ha permitido.
Ademas, mientras se llevaba a cabo este proyecto han surgido diferentes cuestiones que
se desarrollaran en este apartado, aportando varias soluciones para llevarlas a cabo en
un futuro. En resumen, se ha logrado crear una aplicacion base en la que, con tiempo y
esperando nuevas actualizaciones en la APl de Unity, nos permitan ir expandiendo y
mejorando esta aplicacidn en diferentes proyectos.

Por una parte, en lo que atiende a la parte personal, con este proyecto ha servido para
utilizar muchas de las caracteristicas que aun no habia utilizado de Unity, ya que, pese a
que ya habia utilizado este motor, habia utilizado una versién anterior al 5, con el cambio
gue esto supone sobretodo en el tema de interfaces y su nuevo sistema Ul. Sin duda, en
el mercado laboral actual, con la proliferacion de la RA y RV y el mundo del videojuego
independiente, es indispensable tener cierto nivel de programacidon en motores de
videojuego como Unity.

Por otra parte, me he introducido y mejorado mis conocimientos en programacion web
y C# respectivamente, y creo que me resultardn muy utiles en el futuro, ademas de
aprender a gestionar bases de datos desde aplicaciones externas, algo que no habia
hecho hasta ahora. También destacar el hecho de enfrentarme al desarrollo de una
aplicacion web, ya que, al haberme especializado en computacién durante la carrera,
me ha supuesto un auténtico desafio.

Posibles mejoras, trabajos futuros y aplicaciones

Aunque se ha conseguido una aplicacién funcional, las sensaciones con Unity no han
sido tan satisfactorias como se esperaba debido a las limitaciones que el propio
programa ha dado, que se enumeraran a continuacién y se sugeriran diversas soluciones
cuando las haya, ademas, se propondran diversas ideas surgidas durante el desarrollo
del proyecto para la realizacién de trabajos futuros respecto a este trabajo.

e Modelos .STL: Unity solo puede leer archivos .FBX, .DAE(Collada), .3DS, .DXF y
.OBJ. Por lo que nuestra aplicacién solo puede leer formatos de archivo 3d
exportados, es decir: .FBX y .OBJ, pero no pudiendo trabajar con .STL. Como
posible solucidn, en la Asset Store de Unity encontramos diferentes Plugins de
pago que nos permiten cargar archivos STL en tiempo de ejecucion.

e Mostrar videos: Como se puede leer en la memoria, la visualizacion de videos ha
sido desarrollada completamente, pero debido a que Chrome y nuevos
navegadores han dejado de dar soporte al Unity Web Player, lo que obligada a
exportar la aplicacion en WebGL, lo cual no es compatible actualmente con las
MovieTexture, impidiendo exportar el archivo. Se ha intentado utilizar los
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diferentes plugins gratuitos que se han encontrado en la Asset Store de Unity
como WebGLMovieTexture, pero Unity no ha conseguido reproducir el video,
por lo que se optd por suprimirlo, dejando el cddigo escrito para futuras
actualizaciones de la aplicacion, a la espera de que Unity le de compatibilidad en
un futuro.

SQLite: se eligid esta base de datos debido a su comodidad y pensando en una
futura implementacién en sistemas moéviles como Android o iOS, pero tras la
realizacion de toda la aplicacién con este formato, por algin motivo al estar el
archivo en red (tanto local como internet) la base de datos no conecta mientras
que dentro de la aplicacién si, por lo que, como primer paso a mejorar, seria
cambiar la base de datos SQLite por una MySQL. Debido a este motivo, no se ha
podido realizar la muestra de piezas o fragmentos del modelo.

Automatizacion: Debido a la forma de trabajar de Unity, no se puede
automatizar el proceso de subida de archivos, es decir, pese a que los archivos
se suben y se exportan en la carpeta indicada, afadiendo su registro en la base
de datos, la aplicacion necesitard volver a exportarse y hacer algunas
correcciones antes de que aparezcan nuevos modelos, ya que, por ejemplo, para
cargar el modelo se necesita crear un prefab de él.

En cuanto a posibles aplicaciones, este visor puede tener muchas aplicaciones en
diferentes dmbitos.

“J

Videojuegos: Esta aplicacidn se puede gastar en el mundo de los videojuegos:
desde incrustar el visor como parte del videojuego para visualizar personajes,
etc... hasta la utilizacién del visor para el trabajo de los artistas que trabajan en
el desarrollo de este, para trabajar con ellos, ver cambios, mostrar los modelos
a los GameDesigner y/o directores y productores del proyecto entre otras
opciones.

Arqueologia y museos: Al igual que el museo Smithsonian, se puede utilizar el
visor para mostrar modelos de piezas arqueoldgicas escaneadas 3D y poder
trabajar con ellas. Del mismo modo, este visor puede mejorar la forma de trabajo
de muchos historiadores y arquedlogos, ya que, si surge la necesidad de estudiar
una pieza, con la utilizacidon de este visor se omite la necesidad de desplazarte
hasta el lugar donde se conserva dicha pieza, ya que puede trabajar con ella a
través de cualquier ordenador, evitando asi el desplazamiento y el posible
deterioro y exposicién al que se someteria la pieza.

Impresion 3D: Se puede utilizar este visor para visualizar modelos 3D antes de
mandarlos a imprimir.
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Ilustracion 37:Menit Principal

Esta es la pantalla principal de la aplicacién, donde encontramos dos botones que nos
enlazan a la aplicacion (el botdn de la izquierda) o a la pagina de subida de modelos
(botén derecho). Para ello, simplemente debemos clicar con el ratéon en la opcién
deseada.

Menu Upload

En esta pantalla secundaria encontramos un formulario que nos facilitard la
incorporaciéon de nuevos modelos a la base de datos de la aplicacion. Arriba del
formulario encontramos informacion sobre la conexion con la base de datos, lo cual nos
informara si la conexidn ha sido correcta; al igual que debajo del formulario sabremos si
la subida ha sido satisfactoria o no. Por cuestiones de automatizacidn, se recomiendo
subir los archivos comprimidos en ZIP con la siguiente jerarquia.
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Informacion del
modelo

(Modelo.txt)

Carpeta de
informacién del
Nombre del modelo (Info/)
modelo

(Modelo/)

Carpeta Imagenes (.jpg o
imagenes (img/) .png)

Video del modelo

Modelo.obj (Modelo.mp4)

Ilustracion 38: Jerarquia Uploads

MenU Modelos

Ilustraciéon 39: Menu modelos/Menu Principal

Realmente es el menu principal de la aplicacidon Unity. Aqui encontramos todos los
modelos que el visor ha encontrado en la base de datos, el usuario debera seleccionar
uno para poder visualizarlo.
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Aplicacion

Ilustracién 40: Ventana de la aplicacion

Tendremos el modelo con el cual podremos interactuar utilizando los controles
explicados en la siguiente tabla. Podemos rotar, hacer zoom, visualizar informacién, etc.
Para acceder, primero hay que pulsar sobre el botdn herramientas, que desplegard esta
seccién. Para medir, debemos clicar en el checkbox “Medir” que encontramos en la
parte superior izquierda de la pantalla. Para dejar de medir debemos desactivar el
checkbox clicando nuevamente en él.

Ilustracion 41: Aplicaciéon con la opcién medir activada

“J



Controles

Tecla Funcion

| Accederemos o saldremos de la galeria de imdgenes del modelo.
(Si contiene imdagenes)

T Accederemos o saldremos de la informaciéon de texto del
modelo. (Si contiene informacion)

Vv Accederemos o saldremos del video del modelo. (Si contiene
video)

Espacio Con la ventana de video abierta, nos servird para pausar o
reproducir el video.

R Resetea el modelo a su posicion inicial

Escape Regresamos al menu principal de la aplicacion (Mend modelos)

Rueda del ratén Zoom

Clic izquierdo Rotar

(mantener) +

Mover ratén

Clic izquierdo Selecciona los puntos para medir el objeto

(medir activado)

Clic izquierdo Selecciona modelo pulsando el botén correspondiente.

(Menu)

Imagenes

IIIII

A esta ventana accederemos pulsando la tecla “I” en el teclado o el boton Imagenes. Nos

muestra una galeria de imagenes, y para desplazarnos por ella solo tendremos que
pulsar los botones que encontramos bajo la imagen. Si queremos salir de la ventana

IIIII

basta con pulsar nuevamente la tecla “I” o el boton Imagenes.

Informacién magenes Video Herramientas

Ilustraciéon 42: Galeria de imagenes
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Textos

A la ventana de textos accederemos pulsando la tecla “T” o el botén Informacién. Si el
texto es muy largo y no cabe en pantalla podemos desplazarnos por el haciendo clic con
el raton y arrastrdndolo. Para cerrar la ventana simplemente deberemos volver a pulsar
la tecla “T” o el botén Informacidn.

a u rsa y
W, coma 18 et 38 evciao & 100re o Qus 38 poss o] Srdanaor. Ly mesks Conmihaye’un musbls soeniie 8 1ocn I vivandat i o SeHAcIos Den

informacion Imagenes Video Herramientas

Ilustraciéon 43: Aplicacién mostrando texto

Videos

A la ventana de video se accede mediante la tecla “V” o el boton Video. El video
comenzara automaticamente, pero podemos pausarlo con la tecla “Espacio”. Para
volver a reproducirlo bastara con pulsar otra vez la tecla “Espacio”. Si salimos de la
ventana de video pulsando la tecla “V” o el botdn Video antes de que finalice este
seguird con la reproduccidn en segundo plano (No se oira ni vera), pero al volver a la
ventana video esté habrd avanzado, por lo que se recomienda pausar antes de salir, o
esperar a que acabe para volverlo a reproducir.

Tlustraciéon 44: Aplicacién mostrando video



Anexo II: Plan de trabajo

Como todo proyecto de ingenieria, el desarrollo de esta aplicacion debe ser una
actividad que disponga de un plan de trabajo. Por eso, a continuacién se presenta un
plan de trabajo propuesto al inicio del proyecto.

Mes Septiembre Octubre Noviembre
Semana 01-04]05-11 [12-18[19-25[25-02|03-09 [10-16 [17-23]24-30[31-6 [7-13 [14-20 [21-27]27-30

Busqueda de informacidn
y documentacion

Estudio y disefio de la
aplicacian
Implementacion y

desarrollo de las
funcionalidades de la
aplicacidn
Implementacion y

desarrollo de la base de
datos de la aplicacion

Implementacion y
desarrollo de la parte web
de la aplicacian

Escritura de la memoria

Correccion de errores

Ilustracién 45: Plan de trabajo

Con este plan se proponen las fases necesarias para poder terminar con éxito el
desarrollo de este proyecto. Comenzando el proyecto en septiembre, se propone
dedicar ese primer mes para realizar todo el trabajo de investigacidn y documentacion,
tanto para la escritura de la parte tedrica de la memoria como asimilacién de nuevos
conocimientos necesarios para el desarrollo de esta. A mitad del primer mes, una vez
recabada la informacidn, se propone comenzar la escritura de los primeros capitulos de
la memoria y comenzar con el estudio y el disefio de la aplicacién.

En el comienzo de octubre, una vez que ya se ha estipulado como disefiar la aplicacion
y recabado toda la informacién, se propone comenzar con la implementacién de las
funcionalidades de la aplicacion en Unity (Movimientos, Menus), a la vez que el
desarrollo de la parte web que no depende de la base de datos (Pdgina principal,
Formulario de subida sin conexion a la base de datos). Una vez esté desarrollado esto,
se comenzara con la creacion de la base de datos y su conexion a la aplicacién Unity y,
finalmente, al Uploader. Finalmente, se realizaran las ultimas pruebas y se finalizara la
memoria.

El dltimo mes se dedicara principalmente a la correccidon de errores y dejar finalizado
este proyecto.
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