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1. RESUMEN

1.1. Resumen TFG
La Realidad Aumentada es una tecnologia que complementa la percepcion e
informacidn adicional generada por ordenador. Esta tecnologia esta introduciéndose
en nuevas areas de aplicacion como son entre otras la reconstruccion del patrimonio
historico, el entrenamiento de operarios de procesos industriales, marketing, el
mundo del disefio interiorista, entretenimiento y medicina entre otros. EI mundo
académico no esta al margen de estas iniciativas y también ha empezado a introducir

la tecnologia de la Realidad Aumentada en algunas de sus disciplinas.

En este proyecto se desarrolla una aplicacién para cualquier dispositivo
Android, Tablet o pc, cuya principal herramienta es la Realidad Aumentada, siendo
capaz de orientar al viajero en las instalaciones de la estacion de autobuses de Jaén.
Esta aplicacion se ha realizado con el programa Unity y el correspondiente SDK,
Vuforia.

La aplicacion se ha realizado con el fundamento de ayudar al usuario, en este
caso al viajero, a conocer las instalaciones y para poder ser capaz de encontrar o
acceder al lugar al que quiere llegar en funcion de las necesidades que éste posee,
esto se hard de dos maneras: estatica y dindmicamente. A través de imagenes se
guiara con un sistema de flechas hasta llegar a la parte de la instalacién que se esté
buscando. Las imagenes se encontraran repartidas a lo largo de las instalaciones en la
parte inferior, el suelo, las cuales se denominan marcadores. También se podra
utilizar para acceder a las respectivas paginas web y sus promociones de cada
compafiia, esta parte se llevara a cabo enfocando la parte superior de la compafiia
sobre la que se quiera obtener informacion. Se trata de los carteles 0 imagenes que

existen justamente en la zona superior de cada compaiiia en la propia instalacion.
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1.2. Abstract
Augmented Reality is a technology that complements the perception and
additional information by computer. This technology is being introduced in new
application areas such as the reconstruction of historical heritage, the training of
industrial process operators, marketing, the world of interior design, entertainment
and medicine, among others. The academic world is not exempt from these
initiatives and has also begun to introduce Augmented Reality technology in some of

its disciplines.

In this project, an application is developed for any Android device, Tablet or
PC, whose main tool is Augmented Reality, being able to guide the traveler in the
Jaén bus station facilities. This application has been made with the Unity program
and the corresponding SDK, Vuforia.

The application has been made to help the traveler know how to find or
access the place they want to get to based on their needs, this will be done in two
ways: static and dynamic. Through images we will be able to guide ourselves with a
system of arrows until we reach the part of the installation that we are looking for.
The images will be found scattered throughout the installations on the ground, which
are called markers. It can also be used to access the respective web pages and their
promotions of each company, this part will be carried out by focusing on the upper
part of the company about which we want to inform ourselves. The posters or images
that are located in the upper area of each company in the installation itself will be

treated.
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2.  INTRODUCCION

2.1. Inicios de la Realidad Aumentada
La realidad aumentada (RA) se usa para describir al conjunto de tecnologias
que permiten que un usuario visualice parte del mundo real a través de un dispositivo
tecnoldgico con informacién gréafica afiadida por este. El dispositivo, 0 conjunto de
dispositivos, afiaden informacion virtual a la informacion fisica ya existente, es decir,
una parte virtual aparece en la realidad. De esta manera los elementos fisicos
tangibles se combinan con elementos virtuales, creando asi una realidad aumentada

en tiempo real.

Caracteristicas de la realidad
aumentada

Combina elementos reales \ /

; En tiempo real
y virtuales

e
ol 9

Relacionada con lo que ven
Imagenes proyectadas en 3D nuestros ojos

Imagen 1: RA

La realidad aumentada comenzd en sus inicios teniendo lugar en una maquina
creada a traves de la imaginacion de Morton Heilig. En el afio 1957 comenzé a
producir un prototipo con un aspecto parecido al de una maquina de videojuegos.
Este prototipo simulaba un parecido a los videojuegos arcade que en la década de los
90 fueron muy comunes en el mercado. La denominG Sensorama y solo unos pocos
pudieron comprender la funcidn de esta maquina, ya que proyectaba imagenes 3D.
Sensorama era un coqueteo con la realidad virtual, con el futuro, con la ficcion. Aun
asi los expertos decian que existian evidencias de que habia matices de realidad
aumentada en ella, por lo que se podria concluir con que ambas tecnologias nacieron
muy unidas, casi como hermanas gemelas como se puede ver [1].
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El investigador Boeing Tom Caudell definia al mismo tiempo el concepto de
realidad aumentada, y por ello la tecnologia nacia de la mano de dos trabajos més.
Uno de ellos fue el de L.B Rosenberg, quien trabajaba para la fuerza aérea de los
Estados Unidos.

En los inicios, las primeras aplicaciones permitian distinguir dos tipos basicos
de realidad aumentada:

i Basada en la localizacion de la escena real a mostrar y la

orientacion de la camara.

Imagen 2: RA a través de la camara y la escena real

ii. Basada en ciertos marcadores presentes en la escena a

mostrar.

Imagen 3: RA con marcadores

Con los dos tipos bésicos de realidad aumentada se puede hacer una
clasificacion interna [2].
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La historia de la realidad aumentada, es hoy en dia mucho méas amplia de lo
que jamas se imagind en sus inicios. Se ha llegado a conseguir una variedad
inimaginable de avances tecnologicos. Entre los componentes que conforman la
realidad aumentada tanto generales como caracteristicos se encuentran los siguientes:

i.  Hardware (Monitor): Por lo general, un Smartphone, Tablet o PC
contiene en su interior un procesador, un monitor, GPS, micréfono,
camara, y todo lo necesario para ser considerado un dispositivo de
realidad aumentada. Por ello es el encargado de combinar el conjunto
que conforman la imagen real del escenario con lo que hay que
superponer a lo real, es decir lo virtual.

ii.  Monitores, son perfectamente capaces de mostrar elementos de
realidad aumentada, ademas, hay diferentes opciones para poder
visualizarla en funcion del tipo de realidad aumentada y el entorno.
Algunos de los sistemas de proyeccion Optica son los lentes y gafas,
los cascos de realidad virtual, las planillas de retina, la realidad
aumentada espacial y los visores de mano.

iii.  Software, es el programa encargado de obtener los datos del mundo
real y del virtual para poder procesarlos y transformarlos en realidad
aumentada, esto se trata de gestionar el proceso. Existe el Lenguaje de
Etiquetado de Realidad Aumentada, que es usado para estandarizar la

gramatica XML para realidad virtual.

La disefiadora UX Jessica Lowry, considera que la realidad aumentada se ha
convertido en el futuro del disefio y muchos estan de acuerdo con esa percepcion.
Esta redaccion [4] muestra como muchas empresas lo utilizan a través del disefio del
Metaverso. Y eso se debe porque los teléfonos maviles ya son parte irrefutable de las

vidas hoy en dia, y es inviable el futuro sin ellos.
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Niamero de usuarios activos de Realidad Aumentada mévil en todo el
mundo desde 2019 hasta 2024 (en miles de millones)

1,73
14
1,07
0,81
0,6
) .
2019 2020 2021¢ 2022 2023 2024+

Imagen 4: Numero de usuarios a lo largo del tiempo [11]

2.2. Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada permite afiadir capas de informacion visual sobre el
mundo del cual se rodea el ser humano a través del uso de la tecnologia, esto se
realiza con dispositivos como pueden ser los propios teléfonos mdviles u
ordenadores entre otros. Esto facilita la generacion de nuevas experiencias que
aportan un conocimiento relevante sobre el entorno del propio usuario, y se puede
recibir esa informacion al instante, en tiempo real.

La Realidad Aumentada supone la incorporacion de datos e informacién
digital en un entorno real por medio del reconocimiento de patrones que se realiza
mediante un software. Es una herramienta interactiva que en sus inicios dio sus
primeros pasos alrededor del mundo con el objetivo que en el futuro fuese una gran
herramienta y que actualmente se ve en todas partes avanzando, sorprendiendo y
alcanzando todas las disciplinas. Algunas de las disciplinas en las que se ve la
realidad aumentada son los videojuegos, medios masivos de comunicacion,
arquitectura, educacion, televisién (gafas 3D), turismo, literatura, cine... incluso
como se muestra [5] en la medicina. Se mostrard un mundo digital inimaginable al
entorno real que se tenga. Las principales caracteristicas, aunque tenga mas [6], de la
realidad aumentada son las siguientes:

e Esunatecnologia que superpone elementos virtuales a la imagen real.
e Permite interaccionar con ella en tiempo real.
e La imagen se proyecta en 3D, de forma que parece adquirir las capacidades o

proporciones fisicas del entorno.

15



En la actualidad, estan disponibles aplicaciones que estan relacionadas con
todos los procesos y sectores industriales, entre los que se encuentran los siguientes:

e Construccion y Disefio Industrial.

Imagen 6: RA en la industria
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e Recuperacion de desastres, medicina y rescate.

Imagen 7: RA en la Medicina

e Entretenimiento y turismo, juegos, deportes.

Imagen 9: RA en el turismo
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Imagen 10: RA en el deporte

e Navegacion.
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Imagen 11: RA en navegacion

o El ejército.

Imagen 12: RA en el gjército
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e Arte, arquitectura.

[ ———
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Imagen 14: RA en la arquitectura

e Comercio, administracion.

Imagen 15: RA en el comercio
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Del mismo modo existen compafiias que apuestan por la realidad aumentada
porque se han percatado que la tecnologia no sélo se traduce en unos posibles
beneficios econdmicos, sino que también conlleva en ellas efectos positivos para la
imagen y visibilidad de su marca. Algunos ejemplos entre mucho otros [7] son:

IKEA Catalogue app, permite escanear determinadas paginas de su catalogo
en papel, para ver imégenes, videos y modelos en 3D de sus productos. Al incluir
Realidad Aumentada, se pueden ver los muebles en tu propia casa, lo que permite

despejar las dudas de los clientes.

Shw ey

Imagen 16: Aplicacion de lkea

Lego Digital Box es una aplicacion de Realidad Aumentadas que se esta
implementando paso a paso en las respectivas tiendas. Esta permite escanear las cajas
de los productos de modo que, los usuarios tanto padres como nifios pueden
visualizar en 3D los juguetes que estan pensando comprar. Al escanear las cajas en la
tienda, aparecera en la pantalla la imagen en 3D. Se trata de un modelo de tres
dimensiones del producto que existe en el interior de la caja y que se podra ver desde

diversos angulos.
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Imagen 17: Aplicacion de Lego

Converse Sampler es la aplicacion de Realidad Aumentada disponible para
IOS. Con ella se podra ver como le quedan al usuario unas Converse directamente en
sus pies en tiempo real. También se dara la opcion a elegir entre los modelos y
diferentes colores para luego poder sacar una foto o terminar con la compra del
producto. La app funciona sin marcador, lo que quiere decir que la calidad depende
de la destreza con la que se sujeta el dispositivo y en funcién de ello la viabilidad del

uso de la experiencia.

128 M [EYE Y
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2
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Imagen 18: Aplicacion de Converse
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2.3. Realidad Virtual vs Realidad Aumentada

La Realidad Virtual es mas conocida entre estas tecnologias. Es
completamente inmersiva, por lo que puede engafar a los sentidos para que un
usuario llegue a pensar que se encuentra en un entorno diferente o un mundo aparte
del real.

La Realidad Virtual [8] sumerge a los usuarios en un entorno que lo ha
generado un ordenador. Con una pantalla montada en la cabeza o auriculares, se
experimenta un lugar de imagenes y sonidos generados por un dispositivo en el que
se puede manipular objetos y moverse utilizando controladores hapticos. Las
experiencias de realidad virtual mas avanzadas incluso proporcionan libertad de
movimiento. Para poder usarse se requiere de auriculares especiales para
experimentar. La Realidad Virtual se utiliza principalmente para:

i.  Crear una realidad imaginaria para juegos y entretenimiento.
ii.  Desarrollar proyectos virtualmente para poder verlos antes de que
existan fisicamente.

iii.  Mejorar la capacitacion en entornos de la vida real mediante la

creacion de una simulacién de la realidad donde las personas pueden

practicar de antemano.

Del otro lado la Realidad Aumentada superpone informacion digital sobre
elementos reales. Quiere decir que eésta mantiene el mundo real en el centro, pero lo
mejora con otros detalles digitales, superponiendo estratos de percepcion y
complementando la realidad.

Ahora se muestra una comparativa [9] sobre el uso de ambas tecnologias en
los mismos sectores para poder corroborar que el uso de realidad aumentada es
mucho mayor y extensivo que el de la realidad virtual. Esta comparativa no exime el

uso de la realidad virtual, que en muchos ambitos llega a ser de gran ayuda.
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Augmented/Virtual Reality Revenue Share 2020F
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Imagen 19: Comparativa de AR vs VR [10] realizado por David Melgar

Se puede afirmar que la realidad aumentada mejora las experiencias al afadir
componentes virtuales como lo son las imagenes digitales o los gréficos. En
contraste, la realidad virtual crea su mundo que esta completamente inventado, lo
que quiere decir que es generado e impulsado por ordenador. De ahi proviene que el
uso de la realidad aumentada es cada vez mayor, tanto en dispositivos méviles como
ordenadores portatiles, teléfonos inteligentes y tablets para cambiar la forma en la

que el mundo real y las imagenes digitales se cruzan e interactdan.

Imagen 20: Dispositivos en el entorno utilizado en VR y AR [12]

23



Por lo que las grandes diferencias son que:
o LaRVseaislade loreal y es claramente virtual.
o La RA mezcla lo real y lo virtual produciéndose todo en un entorno
real, y gracias a la camara y la pantalla de un dispositivo se podra
llegar a visualizar elementos que no estan presentes en el mundo real,

de la misma manera que interactuar con ellos.

A modo informativo se presenta y expone brevemente ya que esta relacionada
con el tema desarrollado la existencia de la realidad mixta (RM), se trata de un
hibrido entre la RV y la RA que permite crear nuevos espacios en los que interacttan
tanto objetos y/o personas reales como virtuales.

La gran diferencia que se encuentran entre las tres son los dispositivos
necesarios para su uso. Mientras la realidad virtual y la realidad mixta necesitan de
un elemento aportado por el individuo, como unas gafas o un dispositivo especifico,

en el caso de la realidad aumentada bastaria una aplicacion en el movil o tablet.
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3. OBJETIVOS

Los objetivos que se han marcado para el desarrollo y la implementacion de la
aplicacion se dividen en funcion de los requisitos que se exigen, serian los que

aparecen en seguida:

> Obtener nuevos conocimientos en técnicas de procesamiento de
imagen/video y principalmente de realidad aumentada AR. En este
proyecto especificamente se pretende desarrollar una herramienta para
apoyar al viajero a la hora de guiarse en el transporte publico con la
orientacion y ayuda para llegar al destino deseado. Mediante el suministro
de informacion adicional de aumento, se podra facilitar y va a resultar

mas comodo e intuitivo conocer la ubicacion, datos del viaje y destino.

» Estudiar y analizar las herramientas y aplicaciones que se encuentran
actualmente funcionando y que los usuarios desarrollan el uso de ellas
sobre dispositivos moviles, pc o tablets de realidad aumentada, para
entender su funcionamiento y poder ampliar, adquirir y nutrir nuevos

conocimientos y técnicas relacionados con la realidad aumentada.

» Desarrollar la aplicacion a partir de la utilizacion de diferentes
marcadores a definir. Componer el proyecto en base a los diferentes
aumentos (con contenidos multimedia) para apoyar la orientacion del

usuario en el transporte correspondiente.

> Investigar los programas que existen en la actualidad y que son utilizados
por las empresas para crear aplicaciones relacionadas con esta tecnologia.
Trabajar en el estudio de los diferentes programas que sean utilizados por
grandes empresas, que sean conocidos, en los que se basen las
aplicaciones relacionadas con el &mbito y en el que se pueda desarrollar el
proyecto a realizar. Para finalizar, se van a usar programas en los que se
van a basar el desarrollo de muchas de las aplicaciones que hay

actualmente en el mercado.
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> Disefiar una API genérica, intuitiva y que sea fécil de usar para todo tipo
de usuario que identifique el espacio implicado, como es la instalacion
donde se vaya a desarrollar su uso, y poder implementar ésta para el
sistema Android. Obtener junto a todo ello los resultados para de esta
manera poder comprobar su correcto funcionamiento y demostrar este

mediante las sucesivas y correspondientes pruebas.

» Comprobar en la medida de lo posible el grado de satisfaccién como su

utilidad en el usuario con el desarrollo de esta aplicacion en la localidad.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Herramientas para crear Realidad Aumentada

En esta parte se lleva a cabo el estudio sobre las algunas de las diferentes
herramientas que se pueden usar en el ambito de la realidad aumentada para el
desarrollo de aplicaciones. Existen muchas mas a parte [13], pero se ha hecho una

seleccion entre las siguientes.

LAYAR fue el primer navegador preparado para ofrecer contenidos en
dispositivos moviles con realidad aumentada. Fue comprada por Blippar Group, y
desde entonces es uno de los lideres mundiales en el desarrollo de software
para crear realidad aumentada. El fin de la compafiia es ofrecer servicios de realidad
aumentada de la méaxima calidad existente, y seguir derrumbando las barreras
existentes entre el mundo virtual y el real. La funcion béasica es crear contenido
interactivo en realidad aumentada en soportes fisicos y contenido multimedia, como
flyers, videos, imagenes... Se pueden afiadir botones y enlaces para compartir las
creaciones o poder visualizar las de otros usuarios. Esta herramienta dispone de dos
opciones para los usuarios: Utilizar su kit de desarrollo de software (SDK) estandar,
desarrollado por Blippar. Con este software se puede aplicar la realidad aumentada a
aplicaciones ya existentes e incorporar funciones avanzadas. Cuenta con dos
versiones, ambas de pago. La versién Basic cuesta 13,90 euros y permite utilizar la
aplicacion durante 60 dias. La version PRO tiene un precio de 69,00 euros y permite
acceso durante 6 meses, ademas de ofrecer funciones mucho més avanzadas.

Por lo que se concluye con la informacion de que Layar es una herramienta

mas que recomendable para quienes quieran crear contenidos o modificarlo una vez

realizado.
lay(eld o auvement
Imagen 21: Logo Layar Imagen 22: Logo Augment

AUGMENT es una herramienta que permite mostrar los productos de un
catalogo con imagenes virtuales en 3D. Es por eso que los clientes pueden observarlo

desde todos los angulos y perspectivas. Es a priori una herramienta relativamente
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facil de usar que puedes probar durante 30 dias de forma gratuita ademas de disponer
una licencia académica gratuita para el uso de AR. La desventaja de esta herramienta
es que no permite el uso de objetos 3D, ni de video.

METAIO CREATOR, es un software desarrollado recientemente respecto al
resto y que permitird a los usuarios que se estan iniciando, sin conocimientos
técnicos o de programacion, poder desarrollar contenidos en Realidad Aumentada asi
como programar y disefiar aplicaciones del mismo tipo. Su enfoque se debe
principalmente a los sectores del marketing, la impresion, la automocién y la
industria. Entre las marcas que han desarrollado proyectos utilizando esta
herramienta se encuentran Lego, Audi o Ikea. Tiene una interfaz facil y familiar con
la que se podran adjuntar sitios web, video, modelos 3D y graficos al gusto del
desarrollador o programador en cuestion del disefio de Realidad Aumentada, ademas
de poder adjuntar objetos y modelos reales por lo que lo hace ideal para la creacion

de catélogos.

= AURASMA

Imagen 23: Logo Metaio Creator Imagen 24: Logo Aurasma

mMmetaio

AURASMA es una de las herramientas més extendidas del mercado. Permite
crear experiencias interactivas complejas ya que la capa virtual puede contener varias
acciones. Entre las acciones que se pueden llevar a cabo son las de etiquetar
imagenes, objetos fisicos o lugares de la vida real e introducir contenidos digitales
interactivos como videos, animaciones o imagenes en 3D para que cuando una
persona mira a través de esa imagen el objeto, el libro 0 monumento pueda recrear
una experiencia. Su uso se podré llevar a cabo con dos versiones diferentes, una se
trata de la cuenta gratuita, académica y la otra es una cuenta PRO con su coste
correspondiente.

ZOOBURST es una herramienta web 2.0 que permite generar libros en 3D. La

herramienta permite incluir iméagenes, textos y otras opciones multimedia. Entre las
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funciones de la aplicacion se encuentra el uso de la realidad aumentada para la
interaccion con las publicaciones. Es una herramienta muy intuitiva, y a pesar de

estar en inglés, tanto las opciones de registro y de su uso son muy sencillas y claras.

La version con la que cuenta es gratuita y funciona a traves del navegador web.

ZooBurst

AUGMENTED REALITY 3-D POP-UP BOOKS

ARTOOLKIT

Mobile Augmented Reality

Imagen 25: Logo Zooburst, Hoppala y ARToolkit

HOPPALA AUGMENTATION es de las plataformas de contenido mas grande
del mundo para realidad aumentada basada en geolocalizacion. Esta herramienta se
trata del “Dreamweaver” para AR.

ARTOOLKIT es un conjunto de herramientas de software de realidad
aumentada, cuyo mayor beneficio es el cddigo fuente abierto que implica un acceso
libre a la biblioteca. ARToolkit soporta el reconocimiento 2D, y el mapeo de los
elementos adicionales via OpenGL. La biblioteca de la que consta permite hacer un
seguimiento previo de marcadores de objetos conocidos a través de un dispositivo de
camara movil y reproducir su localizacion en la pantalla seleccionada. Su
funcionamiento se puede llevar a cabo en diferentes plataformas: Android, iOS,
Windows, Linux, Mac OS X, SGI. Aunque cada sistema operativo necesita su propio
ambiente de desarrollo. Los ambientes de desarrollo son gratis para todas las
plataformas mencionadas.

VUFORIA es una plataforma de desarrollo de aplicaciones de Realidad
Aumentada (AR) y Realidad Mixta (MR) multiplataforma, con seguimiento robusto
y rendimiento en una variedad de hardware. La integracion de Unity en Vuforia le
permite crear aplicaciones y juegos de vision para Android e 10S. Puede usar
cualquier dispositivo con una camara para probar juegos y aplicaciones AR / MR

integradas en Unity con Vuforia.
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Una vez se ha estudiado y analizado entre las distintas opciones que existen
en la previa seleccion y en funcion a las caracteristicas e informacion que se posee de
estos materiales actualmente [14] que se pueden emplear para nuestro fin, la eleccién

final es decantarse por trabajar con Vuforia.

A\
&
vuforiar engine-

Imagen 26: Logo de Vuforia

La eleccion se realiza en base a diferentes motivos [15], a pesar de que se
tiene bastante desconocimiento y es muy complejo su uso, es una de las herramientas
mas utilizadas por las empresas para el desarrollo de realidad aumentada, lo cual
entra dentro de los objetivos seleccionados a cumplir. Si se esta iniciando en lo
relacionado a la realidad aumentada y la programacién requerird un previo estudio
mucho maés profundo, ya que posee muchos modulos, librerias y formas de usarlo
segun el formato de la aplicacion que se vaya a desarrollar. Por contraposicion es una
herramienta que ya ha sido previamente utilizada en este caso, lo que dentro de su
dificultad facilita su uso ya que se estd un poco familiarizado previamente con el
entorno. Otro motivo por el que se elige es porque ofrece una variedad de librerias
[16], lo que permite implementar el codigo y crear un proyecto con las nociones

béasicas de programar.

Vuforia es el software SDK con el que trabajan la mayoria de las empresas en
el mundo de la industria y los videojuegos, porgue junto a Unity [17] hace mas
atractivo el trabajo de la realidad aumentada para crear nuevas aplicaciones. Una vez
que se menciona, hay que destacar que Unity entre las maultiples facilidades que
ofrece tras su estudio una de las mas destacables para el desarrollo de cualquier
aplicacion es el ambito econémico. Unity ofrece mdltiples paquetes con los que se
puede trabajar de forma gratuita, y es que estos se encontrarian en el propio
programa o a través del navegador en el mddulo de “Asset Store” y que por
consecuente pueden ser usados en cualquier proyecto y mas especificamente en el

gue se esta tratando aqui.
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4.2. Unity

Unity es un motor de desarrollo de videojuegos creada por la empresa Unity
Technologies [18]. Unity Tecnhologies nacio en el afio 2004 cuando David Helgason,
Nicholas Francis y Joachim Ante decidieron cambiar la vision de su compafia de
desarrollo de videojuegos y se dispusieron a hacer un motor que se pudiera usar a un
precio asequible. En su desarrollo habian creado unas herramientas muy potentes que
sirvieron como semilla para una idea que tenia el equipo. Crear un motor de
videojuegos que pequefias y grandes empresas pudieran utilizar por igual. Un
entorno sencillo pero que llamara la atencion para programadores, artistas y
disefiadores que llegase a diferentes plataformas sin obligar a programar el juego

especificamente para cada una de ellas.

@unity

Imagen 27: Logo Unity

En 2009 la version se convertia en gratuita para todo aquel que quisiera
iniciarse en la plataforma. Unity se convirtié en uno de los motores graficos méas
usados. La version actual es compatible con muchisimas plataformas (PC, Mac,
Linux, i0S, Android, BlackBerry, PlayStation, Xbox, Wii, Wii U, Web...)

En noviembre de 2010 se lanzé el Unity Asset Store que es un recurso
disponible en el editor de Unity. Méas de 150.000 usuarios de Unity pueden acceder a la
coleccion de més de 4.000 paquetes de Assets en una amplia gama de categorias
incluyendo modelos 3D, texturas y materiales, sistemas de particulas, musica y efectos
de sonido, tutoriales y proyectos, paquetes de scripts, extensiones para el editor y
servicios en linea. Esto se comenzé a introducir con el fin de captar el interés de los
desarrolladores mas grandes, mientras que proporciona herramientas para equipos
independientes y mas pequefios que normalmente serian dificiles de conseguir en un

paquete asequible.
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El conocido motor grafico ofrece la posibilidad de que pequefios estudios

puedan lograr el desarrollo de sus videojuegos y obtener con ellos resultados mas

Ilamativos. Como se puede observar en la pagina web de Unity el software se ha

llegado a utilizar para crear multitud de juegos conocidos. Unity es una herramienta que

ofrece motores para el renderizado de iméagenes, de fisicas de 2D/3D, de audio, de

animaciones y entre otras engloba herramientas de networking para multijugador, otras

para la navegacion NavMesh para la Inteligencia Artificial o el soporte de Realidad

Virtual.

Unity ofrece una gran serie de servicios [19] que nos van a ayudar a:

Vi.

Vii.

Monetizar el juego.
Realizar analiticas para comprobar como juegan los jugadores.
Realizar construcciones remotas en la nube.

Colaborar con otros usuarios en el mismo proyecto, de manera que se

ofrece un sistema similar a un sistema de control de versiones.

Obtener la certificacién Unity en los dos tipos de carreras, artistica o
técnica, para asi poder validar el conocimiento de cara a un posible

empleador.

Entre las caracteristicas mas importantes y comodas de Unity es la

de soportar la exportacién a una cantidad enorme de plataformas.

No solo se puede elegir la plataforma con la que se va a trabajar creando
y editando el proyecto a desarrollar, cuyo editor en este momento
soporta Windows y MacOS, ademas de Linux de forma experimental,
sino que se podria crear una aplicacion o juego para mas de 25

plataformas diferentes.

Unity posee una interfaz muy sencilla de manejar, interactiva y fluida con la que

se facilita el trabajo a través de ella y que conlleva a una mejora en el desarrollo de

cualquier aplicacion en ambito del tiempo que se implica por parte del desarrollador.
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Imagen 28: Interfaz habitual de Unity

Como se aprecia en la imagen anterior el programa se divide en las diferentes
ventanas que se explican a continuacion. Entre ellas tenemos a grandes rasgos: Toolbar,

Hierarchy Window, Inspector Window, Project Window y finalmente Scene View.
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Imagen 29: Del Manual de Unity, Ventanas Principales
https://docs.unity3d.com/es/530/Manual/UsingTheEditor.html
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The Project Window (ventana del proyecto) muestra los assets de libreria que
estan disponibles para ser usados. Cuando se importen los assets al proyecto, estos

aparecen aqui.

La Scene View permite una navegacion visual y editar la escena. La scene
view puede mostrar una perspectiva 2D o 3D dependiendo en el tipo de proyecto en

el que se esté trabajando.

La ventana de jerarquia es una representacion de texto jerarquico de cada
objeto en la escena. Cada elemento en la escena tiene una entrada en la jerarquia, por
lo que las dos ventanas estan inherentemente vinculadas. La jerarquia revela la

estructura de cdmo los objetos estan agrupados.

La ventana del inspector permite visualizar y editar todas las propiedades del
objeto actualmente seleccionado. Ya que diferentes objetos tienen diferentes

propiedades, el layout (disefio) y contenido de la ventana del inspector va a variar.

La barra de herramientas proporciona un acceso a las caracteristicas mas
esenciales para trabajar. En la izquierda contiene las herramientas bésicas para
manipular la scene view y los objetos dentro de esta. En el centro estan los controles
de reproduccion, pausa, y pasos. Los botones a la derecha le dan acceso a sus
servicios de Unity Cloud y su cuenta de Unity, seguido por un menu de visibilidad de
capas, y finalmente el menu del layout del editor (que proporciona algunos disefios
alternativos para la ventana del editor, y permite guardar los propios layouts
personalizados). La barra de herramienta no es una ventana, y solamente es parte de

la interfaz de Unity que no se puede reajustar.
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4.3. Aplicaciones en el transporte publico con Realidad Aumentada

En relacion a la realidad aumentada y al uso de los dispositivos moviles, el
entretenimiento suele ser el objetivo principal, pero la clave para poder dar y valorar la
importancia de la tecnologia en concreto, es realmente su utilidad. Presentada esta
situacion cada vez son méas las aplicaciones que utilizan la realidad aumentada,
primordialmente para hacer de ella un componente que llama la espectacularidad visual
como el interés del usuario un servicio para la sociedad. Es por esto que se conoce ya la
existencia de aplicaciones a nuestro alcance para agilizar la orientacion en el transporte
publico del usuario [20]. La previa visualizacion y explicacion a priori de ellas
facilitaran la comprension del desarrollo que posteriormente se hara en el proyecto a
realizar. Por ello se va a proceder a la visualizacion de algunas que ya estan en

funcionamiento para poder llegar a ver su utilidad.
METROPOLITANO DE GRANADA

La aplicacion de realidad aumentada del Metro de Granada permite a los
usuarios del metro informarse e interactuar con el servicio de transportes, a través de
sus dispositivos moviles y de una manera diferente a la habitual. El usuario escanea
cualquiera de las tarjetas y visualiza en realidad aumentada un modelo 3D del mapa de
las distintas lineas con informacidn de la salida de los préximos trenes de la parada mas

cercana, consiguiendo asi una experiencia inmersiva.

Metropolitano AR

Imagen 30: Interfaz Metropolitano Granada App
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MOOVIT

Esta aplicacion ofrece informacion del transporte publico a través de la
navegacion con el uso de GPS con de diferentes tipos de transporte, incluyendo
autobuses, metros, trenes, tranvias...etc. Los usuarios pueden acceder un mapa en
Vvivo, y observar las estaciones y paradas cercanas basados en su ubicacion GPS en el
momento, asi como planificar viajes a través de diferentes medios de transporte
basados en informacién en tiempo real. La aplicacion se diferencia del resto de las
aplicaciones de transporte publico tradicionales al ser dirigida por la comunidad e
integrar informacién oficial de transporte publico de los operadores con datos en
tiempo real recolectados por los usuarios. Se conoce que esta disponible en 93 paises

alrededor del mundo, incluyendo ciudades como Barcelona, Bogota. ..
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Imagen 31: Interfaz de Moovit

FLIGHT RADAR 24

FlightRadar 24 es una app que se encuentra disponible tanto para iOS como
para Android y que, se puede utilizar en el navegador web del ordenador con los
respectivos datos de acceso. Se pueden realizar consultas de cual es el rastro en el
cielo de cualquier avién en tiempo real. Su utilizacion tiene el enfoque en aquellos
usuarios que esperan la llegada de un avion y quieren conocer donde se encuentra en
esos momentos, asi como por el resto de usuarios que simplemente por mera
curiosidad quieren conocer que informacion el avion que esta pasando en un
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momento concreto por encima de ellos. La version para el movil incluye una parte de
realidad aumentada que permite conocer los detalles del avion con solo enfocarlo

desde el dispositivo, ya sea un smartphone o Tablet.

@Pr

flightradar.live 2

Imagen 32: Logo flightradar24
El funcionamiento de esta aplicacion se basa segun los datos que se obtienen
de los sistemas correspondientes. Con esos datos se pueden sacar los detalles para
realizar el rastreo de vuelo con el uso de un mapa terrestre sobre el que mostrar la
ruta que va a realizar el avion. Resulta que no todos los lugares poseen los sistemas
para desempefiar las funciones competentes por lo que existe otra variable que

realizaria el monitoreo de la nave calculando la posicion.

4.4. Métodos y Metodologia
44.1. Proceso de funcionamiento de la Realidad Aumentada
En la mayoria de los sistemas de realidad aumentada se necesitan dispositivos
que sean capaz de identificar el escenario real y lo clasifiquen, del mismo modo
tienen que ser capaces de realizar una etapa de visualizacién tanto del entorno real
como de la informacidn digital. Es por lo que para poder llevar a cabo el proceso de
aumento hay cuatro tareas fundamentales.

A. Captacion de Escena

Se tiene que contar con algun mecanismo que permita recoger la escena para
que pueda ser procesada posteriormente. Se analizan los tipos de dispositivos fisicos
que permiten captar dicho escenario [21], los cuales se pueden agrupar en dos
conjuntos:

Dispositivos video-through: dispositivos que realizan la captura de imagenes o video
y que estan aislados de los dispositivos de visualizacién. En este conjunto se
encontrarian las camaras de video o los terminales moviles.

Dispositivos see-through: dispositivos que capturan la escena real y la muestran con
informacidn aumentada al usuario. Estos dispositivos suelen trabajar en tiempo real.

Se puede profundizar en la informacion sobre este tipo de dispositivos [22].
El proceso de identificacién de escenas se lleva a cabo reconociendo el escenario

fisico real, éste se realizaria en el lugar en el cual el usuario quiere que se aumente
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con otra informacién digital afiadida. EI proceso puede llevarse a cabo de dos

maneras: utilizando marcadores o sin ellos.

B. Reconocimiento Escena

- Con marcadores

En el “mundo” de la realidad aumentada un marcador es un objeto, que suele
ser una imagen, que es conocido por el sistema. Hay tres maneras de que se lleve a
cabo y es que para que el sistema reconozca el marcador lo puede hacer mediante su
geometria, su color o con ambas caracteristicas. Para realizar el procesamiento de un
marcador se escogera cualquier mecanismo que se emplean en el procesado de
imagen. Es importante y por lo tanto se debera tener en cuenta que los mecanismos
utilizados suelen implicar una gran capacidad lo que conlleva que afecte al
rendimiento del sistema.

- Sin marcadores

Con el meétodo este es posible identificar la escena mediante el
reconocimiento de imagenes o por la estimacion de la posicién. Ocasionalmente es
posible encontrar sistemas que combinen ambas, pero eso ird en funcion de la
situacion. Si se combinaran estariamos ante una identificacion denominada hibrida.

Cuando se ha explicado de qué manera se identifica una escena y mediante
qué elementos [23], lo siguiente que se debe realizar en los sistemas de realidad
aumentada seré superponer la informacion digital sobre la real, es decir aquello que
se quiere mostrar sobre la escena real capturada.

C. Visualizacion Escena

El altimo proceso que se lleva a cabo es aquel que permite apreciar
visualmente la escena real con la informacion, digital, que se afiade a la misma. La
realidad aumentada sin este punto no tendria sentido alguno. Por lo que para
realizarlo habria que hacer previamente una clasificacion de los sistemas. Entre ellos
se encuentran los sistemas de bajo coste y sistemas de alto coste.

- Sistemas de bajo coste: Aqui los sistemas de visualizacion se observan en la
gran parte de los dispositivos y que ventajosamente cualquier usuario
puede obtener de forma barata y sencilla. Cuando se habla de sistemas de
visualizacion fijos se quiere decir que se encontraran integrados en
dispositivos mdviles como teléfonos. Una de sus caracteristicas y que es

una ventaja de ellos es que vienen integrados en los dispositivos de
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fabrica, lo que se traduce en que el usuario no se debe preocupar por
adquirir elementos adicionales lo cudl seria un mayor coste. Otra de las
caracteristicas a destacar de estos dispositivos es la baja definicion y
calidad de las imagenes de salida, y esto es porque no disponen de una
potencia de célculo elevada, ni de memorias integradas con capacidad
suficiente. Ademas, los sistemas normalmente disponen de un hardware
adecuado para poder realizar las tareas de visualizacion mas complejas,

por lo que de esta forma imagenes de salida seran de mayor calidad.

- Sistemas de alto coste: Los sistemas de alto coste no abundan en el entorno
de la realidad aumentada, es verdad que si se pueden encontrar ciertos
casos de utilizacion como es el caso de los Head Up Displays [24]. La
caracteristica de estos dispositivos es que permiten la interactividad con el
usuario de manera que pueda ver la informacion aumentada mediante
unas proyecciones sobre elementos fisicos reales. Para poder hacer este
tipo de realidad es necesario utilizar los dispositivos de proyeccion en 2D,

aunque en los ultimos afos se suele usar con dispositivos 3D.

Identificacion

- Captura de
L m de escena

escenario

Reahdad

Realidad +
aumento

Visualizacion g ‘
- _’ )
escena

Dispositivo de
visualizacion

Escena
aumentada

Imagen 33: Imagen del estudio llevado a cabo por Daniel Abril Redondo,
https://www.it.uc3m.es/~jvillena/irc/practicas/10-11/13mem.pdf “Proceso desglosado de
laRA”

4.4.2. Reconocimiento de Iméagenes

El reconocimiento de imagenes es otro de los procesos que poseen una gran
importancia en los sistemas de realidad aumentada. Sin este proceso posiblemente
seria casi imposible detectar el entorno fisico sobre el que se desea ampliar la
informacion. Lo que se debe realizar es extraer de las imagenes que recibe el
dispositivo que sea manejado la informacion necesaria para llegar a identificar el

escenario real con el que se vaya a trabajar.
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En primer lugar, se adquiere la imagen mediante algin dispositivo preparado
para llevar a cabo esta tarea. Posteriormente se realiza una etapa de procesamiento de
esta manera se pueden eliminar imperfecciones de la imagen. En seguida se procede
a su segmentacion para buscar informacion caracteristica en ella. Tras la fase de
segmentacion se comienza la busqueda de caracteristicas concretas como pueden ser
los perimetros o las texturas. Esta etapa se denominara representacion y descripcion.
Por ultimo, se procede al reconocimiento e interpretacion de la escena. Cabe
destacar, que no necesariamente todos los sistemas deben implementar todas estas
fases, esta decision vendra condicionada por la calidad de lo que deba ofrecer, lo que

deba ofrecer y el entorno en el que se vaya a desarrollar.

W= -

s " Calculos para Ubicaci}in del objeto segin
suario “observa Se captura la escena reconocimiento y perspectiva sobre Esena real.

la escena real. Observada. ubicacion espacial Se entrega al usuario la imagen
compuesta.

W | | e B |

Imagen 34: Proceso de reconocimiento de las imagenes obtenidas en https://recursos-
infantil8.webnode.es/realidad-aumentada/

4.4.3. Metodologia para la aplicacion de Realidad Aumentada

Para el desarrollo de la aplicacion se va trabajar para que pueda estar
operativa en los dispositivos con sistema Android, como son Smartphone, Tablet o
un ordenador. El principal medio de uso serd el de Realidad Aumentada, ademas se
podra hacer uso de las distintas herramientas que nos ofrecen estos dispositivos para
su funcionamiento como lo seria la camara.

En primer lugar, se ha estudiado e investigado los distintos programas que se
pueden utilizar y que fuesen Utiles para la elaboracion y desarrollo de esta aplicacion
en base a lo que se quiere obtener, una aplicacion cuyo fundamento sea la Realidad
Aumentada. Una vez que se realiza la recopilacion de la informacion y de las
diferentes opciones que ofrece se eligido Unity ya que trabaja con Vuforia, y este
maodulo se encarga de trabajar con AR. Entre las ventajas que tiene Unity respecto a
su utilidad es que de la mano de Vuforia hacen un conjunto que permiten trabajar con

una extensa gama de librerias, que hacen mucho mas sencillo y llevadero el trabajo a
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realizar en este proyecto, lo que hace que sea un programa con un elevado uso a
niveles de videojuegos y aplicaciones basadas en la AR.

Como se dice anteriormente el trabajo se ha realizado tras contar con mucha
investigacion previa sobre el uso del programa, de sus mddulos, y cada una de sus
funciones. Esto se ha hecho de manera que con el desconocimiento del programa y
de su uso, haya concluido en una constriccion basada en un ensayo continuado en el
tiempo para poder probar las distintas funciones que se creian que podrian ser Utiles
para integrarlas en la app y solventar aquello que no funcionara o buscar alternativas
a estas.

El enfoque de la aplicacion ha sido principalmente la orientacion del usuario
basada en realidad aumentada, ademas de pensar en el futuro de la app y de que fuera
practica para la orientacién. En un segundo plano se ha querido realizar un enfoque
para poder solventar los costes que en un futuro pueda tener su mantenimiento,
también se penso en la incentiva de que las compafiias de viajes quieran integrarse en
dicha aplicacion para mejorarla facilitindose informacion adicional para asi poder
afiadirla y de esta manera mejorar el proyecto inicial. Por Gltimo, se quiere fomentar
mas su uso entre los usuarios con las posibles mejoras afiadidas en los proximos
anos.

Para la aplicacion se ha utilizado principalmente:

[ ] C#

Es un lenguaje de programacion multiparadigma desarrollado y estandarizado
por la empresa Microsoft como parte de su plataforma .NET. Este lenguaje es uno de
los lenguajes de programacion disefiados para el desarrollo del lenguaje comdn. Su
sintaxis bésica deriva de C/C++ similar al de Java, pero posee mejoras de otros

lenguajes. El lenguaje de programacion este es el elegido porque orientado a objetos,

por lo que encaja perfectamente con la estructura que se pretende desarrollar.

DY C#

Visual Studio

Imagen 35: Logo Visual Studio C#
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Para poder ver como este lenguaje ha sido de gran utilidad en el momento de
crear y desarrollar la aplicacion en seguida se va a mostrar una serie de ejemplos de
manera aislada para ver que se ha integrado el lenguaje en la propia aplicacion de
manera que su uso ha ayudado en gran medida para poder ponerla en

funcionamiento.

Se ha realizado la configuracién de algunos “Scripts”, asi se denominan a las
“carpetas” que contienen el lenguaje al que se esta haciendo referencia en este
momento, como lo son el cambio de escenario, enlazar con las paginas webs
indicadas en cada caso o en funcién de la necesidad a aplicar en cada situacion.
Como se va a visualizar a continuacion aparece la configuracion de girar el autobus

para la portada de la app.

Archivo  Editar Ver Git Proyecto Depurar Herramientas Extensiones Ventana Ayuda Buscar (Ctrl+Q)

‘e~ B md 2 P Adjuntar.. ~ | Ha | @ P b |

OpenAlsa.cs LogicaEnlaceWeb.cs GetText.cs CambiarEscena.cs OpenMontijano.cs Rotate.cs + X

public class Rotate : MonoBehaviour

6 B¢

ojuaWINd0p [2p ewanbs3

public float speedRotate = @.75f;

void Update()
{

transform.Rotate(new Vector3(0,1,0) * speedRotate);

Imagen 36: Programacion Rotate

Aqui se puede ver como la implementacién es realmente sencilla porque lo
que se ha realizado es una vez creado el Script es como aparece en la linea 7 declarar
la velocidad a la que se quiere que el objeto, en este caso el autobds, gire.
Posteriormente en la linea 11 se hace uso de “Transform.Rotate” ya que es la
funcién que se utiliza para rotar objetos, (X, y, z) es el vector que representa las
coordenadas, y al colocar un “1” en cualquier coordenada es alrededor del eje al que
va a girar, en este caso como se quiere que gire en torno al “eje Y se colocara de la
manera que se ve en la linea 11. Finalmente se multiplica por la variable de
velocidad que se ha creado anteriormente y la funcién de dicho script sera el objeto
al que se le aplique. Con este Script se consigue que el objeto gire en torno al eje Y

con una velocidad de “0.75”.
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Otra sencilla programacién que se lleva a cabo es la de cambiar de una
pantalla a otra, la cual se denominara “CambiarEscena”. En la linea 4 se afiade la
libreria de “SceneManagement”, luego se crea una variable tipo string, la cual a

posteriori se rellenara con el nombre de la escena que quieres cargar.

rchivo Editar Ver Git Proyecto Depurar Herramientas Extensiones Ventana  Ayuda Buscar (Ctrl+Q)

-2 W - - P Adjuntar.. ~ g : =) ]

OpenSamar.cs OpenCastillo.cs OpenAlsa.cs LogicaEnlaceWeb.cs GetText.cs CambiarEscena.cs + xI

1 |sing s
2 using S
3 using
4  using

6 public class CambiarEscena : MonoBehaviour
7 B
8 public void Escenas (string nombreEscena)
9 [ {
10 SceneManager.LoadScene(nombreEscena);

Imagen 37: Script CambiarEscena.cs

El cddigo que se muestra a continuacion es mas extenso y con una mayor
dificultad que los ya vistos, éste va a tratar la posibilidad de enviar un correo desde la
propia aplicacion que se esta desarrollando. Se procedera a explicar el c6digo y mas
adelante en el apartado correspondiente se desarrollara la parte explicativa de como y
porqué enviar un email en esta aplicacion.

En las lineas de la 19 a 24 se colocan las librerias a utilizar para poder enviar
un correo. En siguiente lugar se procede a declarar las variables
“kSenderEmail Address, kSenderPassword, kReceiverEmailAddress”, éstas seran en
el mismo orden: la direccién de correo electronico desde la que se envia, la
contrasefia del correo desde el que se envian y el correo electronico en el que se van
a recibir. Cabe decir que el email desde el que se solicita y al que llegan los correos
en este caso sera el mismo y estard programado de tal manera automaticamente al
crear la aplicacion para que asi se pueda facilitar el envio de correos al usuario sin
gue tenga que poner ninguna direccién, sino que con poner el mensaje se pueda

enviar el correo.
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19 using System.Collections;

20  using System.Net;

21  using System.Net.Mail;

22 using System.Net.Security;

23  using System.Security.Cryptography.X5@9Certificates;

24  using UnityEngine;

25

26 [Fpublic class Emailer : MonoBehaviour {

27 [SerializeField] TMPro.TextMeshProUGUI txtData;

28 [SerializeField] UnityEngine.UI.Button btnSubmit;

29 [SerializeField] bool sendDirect;

30

31 const string kSenderEmailAddress = “"atencionalclienteappbus@gmail.com”;
32 const string kSenderPassword = "Burgos26@4389383";

33 const string kReceiverEmailAddress = "atencionalclienteappbus@gmaill.com”;
34

35 const string url = "";

36 //Website name:

37 //Website password:

38

39 & void Start(){

40 UnityEngine.Assertions.Assert.IsNotNull( txtData );
41 UnityEngine.Assertions.Assert.IsNotNull( btnSubmit );
42 [ btnSubmit.onClick.AddListener( delegate{

43 [ if ( sendDirect ){

44 | SendAnEmail ( txtData.text );

45 ! }

46 [ else{

47 l SendServerRequestForEmail ( txtData.text );
48 | }

49 | } s

50 }

51

52 a? private static void SendAnEmail( string message ) {

53 //Create mail

54 MailMessage mail = new MailMessage();

55 mail.From = new MailAddress ( kSenderEmailAddress );

Imagen 38: Script Emailer.cs (1)

En la linea 39 se crea la funcidn “Start” se trata primero de comprobar que las
variables creadas en las lineas 27-28, que corresponden al espacio creado para
escribir el mensaje y el botdn para enviarlo, no son nulas y posteriormente en la linea
42 corresponde que, pulsando el botdn, que en la interfaz se vera como “enviar”, se
envie el mensaje redactado o que en caso contrario nos informe de ello.

El resto de trabajo se divide en tres pasos:

Primeramente, hay que ir a la creacion del correo, lineas 52 a 58. Usando las
direcciones de correo que corresponden al que envia el mensaje en la linea 55 vy al
que recibe el mensaje en la linea 56, s6lo quedaria rellenar el contenido del mensaje
de correo linea 58.
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mail.To.Add( kReceiverEmailAddress );
mail.Subject = "Email Title";
mail.Body = message;

//Setup server
SmtpClient smtpServer = new SmtpClient("smtp.gmail.com™);
smtpServer.Port = 587;
smtpServer.Credentials = new NetworkCredential(
kSenderEmailAddress, kSenderPassword ) as ICredentialsByHost;
smtpServer.EnableSsl = true;
= ServicePointManager.ServerCertificateValidationCallback =
delegate ( object s, X5@9Certificate certificate,
B X509Chain chain, SslPolicyErrors sslPolicyErrors) {
Debug.Log( "Email success!™ );
return true;

[1]-
=

I
// Send mail to server, print results
B try{
smtpServer.Send( mail );
¥

El catch ( System.Exception e ) {
Debug.log( "Email error: "+ e.Message );

}
=l finally{
Debug.log("Email sent!");
}

}

= private void SendServerRequestForEmail( string message){
StartCoroutine( SendMailRequestToServer(message) );

}

El static IEnumerator SendMailRequestToServer (string message ) {
//Setup form responses
WwWWForm form = new WWWForm();

form.AddField("name”,"It's me!");

Imagen 39: Script Emailer.cs (111)

Seguido de este se procede a crear un servidor de cliente SMTP, lo que esto
hard serd es enviar un mensaje a través del Gmail cuando se compruebe que el
usuario y la contrasefia son las indicadas, lineas 61 a 71. Habria que declarar el
puerto del servidor y las credenciales, si todo esté realizado de forma satisfactoria en
la consola del programa Unity aparecera el mensaje de la linea 69: “Email success!”.

El paso que queda consiste en enviar el mensaje al servidor y mostrar por
pantalla que se ha realizado la funcién con éxito, y en caso contrario se mostrara
donde esté el error.
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92 form.AddField("fromEmail", kSenderEmailAddress);
93 form.AddField("toEmail"”, kReceiverEmailAddress);
4 form.AddField("message”, message);

95

96 //Submit form to our server, then wait

97 Wi www = new WiWW(url, form);

98 Debug.log("Email sent!");

99

100 yield return www;

16l

102 //Print results

103 [ if (www.error == null ){

104 [ Debug.Llog( "W Success!: " + www.text );

105 | }

106 [ else{

1e7 [ Debug.Llog("WW error: " + www.error);

108 | }

109 [}

110}

Imagen 40: Script Emailer.cs (I11)

El resto de codigo se realizo para solicitar el envio de un correo al servidor,
pero no se llevd a cabo en esta implementacion ya que no era necesario, ademas de
que se utilizaba el lenguaje PHP para crear un tipo de mensaje que aceptara el
servidor. Se podria haber realizado, pero con lo que utilizamos en el Script

“Emailer.cs” era suficiente para llevar a cabo el funcionamiento de enviar un correo.

e Configuracion ARCamera
Para poder ubicar la realidad aumentada es necesario configurar la camara en
el proyecto de Unity. Para la colocacion de ésta se debera tener una cuenta previa en
Vuforia y luego acceder a la licencia que nos va a dar acceso a trabajar con realidad

aumentada.

engine Home Pricin Downloads Libra Develo| Support i
developer portal g by P PP LogIn | Register

Login
Login with your Vuforia developer account to download software,
get license keys and participate in the Vuforia community.

Imagen 41: Interfaz de Vuforia

Lo primero que se hard es registrarse en Vuforia si no se tiene una cuenta o

un acceso en el caso de que ya se haya creado. Esto se hara en el portal de Vuforia .
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developer portal

License Manager Target Manager

engine Home Pricing Downloads

Library Develop Support

out licensing.
e key for your application.

Imagen 42: Como crear licencia en Vuforia

Luego una vez que se ha podido acceder con una cuenta, para crear la licencia
que se pide en el proyecto para poder poner en funcionamiento la ARCamera dentro
de Unity, hay que ir al apartado de “License Manager ”y apareceran varias opciones
como las que se ha podido ver en la imagen previa. Entre las opciones a elegir se
seleccionara la de “Get Basic” ya que no se requiere realizar ninguna compra para
obtener la licencia con el fin de uso que se le va a dar. Es por eso que se debe
destacar las ventajas que se encuentran al usar este SDK.

En seguida se ve que existe la opcidn de crear una licencia, en el caso que se
estd desarrollando se le denominard ARCamera, pero se le puede poner cualquier

nombre, una vez creada estara lista para su posterior uso.

License Manager  Target Manager

Back To License Manager

Add a license key to your Basic plan
License Name *

You can change this later

License Key

Basic

Price: No Charge

Reco Usage: 1,000 per month

Cloud Targets: 1,000

VuMark Templates: 1,000 Active
VuMarks: Unlimited

[ By checking this box, | acknowledge that this license key is subject to the terms and conditions of the Vuforia Developer Agreement.

Imagen 43: Crear una licencia nueva
Posteriormente aparece como la creacidn de la licencia se ha realizado con

éxito y que el estado es activo, por lo que se pasa al siguiente paso. Lo siguiente que

se realizara sera llevarla a Unity para comenzar a trabajar con ella.
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engine
developer portal

Home Library

Pricing Downloads

License Manager Target Manager

Develop Support

License Manager

Learn more about licensing. —
Create a license key for your application.

Search

Name Primary UUID

AR CAMERA N/A

Status v Date Modified

Active Aug 02, 2021

Imagen 44: Licencia de ARCamera creada y activada

A traveés de la cdmara del dispositivo podra tener utilidad la aplicacién que se

estd llevando a cabo, es por eso que hay que crear una licencia que nos permita su

uso. Una vez obtenida la licencia de Vuforia, hay que dirigirse al proyecto que hay

abierto y se colocara la licencia que se pide en el lugar correspondiente y asi poder

trabajar con Unity y Vuforia simultaneamente. La licencia se colocara buscando en el

inspector de ARCamera “Open Vuforia Engine configuration”.

Imagen 45: ARCamera en la Interfaz de Unity
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v ARCamera

ag MainCamera ~ Layer Default

Transform o i i
0 Inspector

Solid Color

Everything

Perspective
Vertical

Use Graphics Settings

Ad cense

None (Render Texture)

v

off MODE_DEFAULT
Use Graphics Settings g

Both

Imagen 46: Inspector de ARCamera
Imagen 47: Licencia de Vuforia en Unity
Imagen 48: Maximas imagenes simultaneas que podra leer el proyecto

Maximos objetos simultaneos que van a aparecer

Una vez colocada la licencia de Vuforia en Unity se podra empezar a trabajar
con AR. Pero previamente habra que realizar los siguientes pasos, y es que si no se
configura las imagenes que va a ser capaz el dispositivo de ver al mismo tiempo ni
los objetos que va a mostrar se puede llegar a una confusién que hara que la
aplicacion funcione de manera errénea. Por lo que hay que configurar las imagenes
que va a ser capaz de leer la aplicacion simultdneamente (en este caso serad de cinco
imagenes que actuardn como marcadores) de la misma manera que hay que colocar
de manera inequivoca y para mayor seguridad de que la orientacion se consiga y no
Ileve a confusion el apartado de los “objetos que se veran de manera simultanea” (en

este caso sera de un objeto).

e Seguimiento basado en marcadores
Los marcadores son imagenes u objetos registrados con la aplicacion que
actian como desencadenantes de informacion en la aplicacion. Cuando la camara del

dispositivo reconoce estos marcadores en el mundo real, esto activa la visualizacion
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del contenido virtual sobre la posicién del marcador en la vista de la cAmara. El
seguimiento basado en marcadores puede usar una variedad de diferentes tipos de
marcadores. El tipo de marcador mas simple y mas comun en aplicaciones de juegos

es un objetivo de imagen.

Imagen 49: AR con marcador del tipo imagen

Al conocer las necesidades de la aplicacion se decide hacer un seguimiento
basado en marcadores, para ello hay que dirigirse al médulo de Vuforia y se realiza
una base de datos con marcadores del tipo “imagen” que posteriormente habra que
descargar e importar en el programa para poder usarla.

Para realizar una base de datos en Vuforia habra que ir de nuevo al portal y
volver a acceder. En este caso habra que clicar en “Target Manager”, una vez dentro
en la parte derecha te aparece un boton “Add Database” y tendras que nombrar tu
nueva base de datos y crearla.

License Mana ar  Target Manager

Target Mang
Use the Target Man. create and manage databases and targets.

earch

Imagen 50: Crear una base de datos
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Create Database

Database Name *

Type:

@® Device
O Cloud
O VuMark

Cancel

Imagen 51: Crear una base de datos en Vuforia

License Manager  Target Manager

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Search

Database Type Targets Date Modified
i1 Device 4 Jun 09, 2022
i2 Device 0 Jun 09, 2022
i3 Device 5 May 04, 2022
i4 Device 1 May 19, 2022

Imagen 52: Distintas bases de datos en Vuforia

En la “Imagen 52" aparecen diferentes bases de datos ya creadas, las
“Targets” son las imagenes que hay en cada base de datos, por ejemplo, en la base de
datos “i1” hay cuatro imagenes.

Si se analiza internamente cada base de datos se puede ver que aparecen
nuevos apartados que ofrecen informacion complementaria y muy til de cada target
que conforma la base de datos, por ejemplo, en la base de datos “i3” existen cinco
imagenes distintas. Esta base de datos es la que se va a utilizar en la app para la
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orientacion en el apartado de planos. Como se puede ver identifica el tipo de imagen

que se trata, en este caso son todas imégenes simples.

i3 Edit Name

Type: Device

Targets (5)

Add Target Download Database (All)
O Target Name Type Status v Date Modified
O A Single Image Active May 04, 2022 10:48
Cx 4 Single Image Active May 04, 2022 10:38
O gt 3 Single Image Active May 04, 2022 10:35
O u 2 Single Image Active May 04, 2022 10:32
0 &= 1 Single Image Active May 04, 2022 10:31

Imagen 53: Base de datos usada en el proyecto

Lo siguiente que se muestra es el “Rating” o también llanada la “calificacion
de estrellas” en espafiol, puede variar entre 0 y 5 estrellas. El rating es la calidad que
tiene la imagen en funcion de sus caracteristicas, estas pueden ser el color, la forma,
lo que se visualiza, el contorno...para poder ser detectada por la cAmara que posea el
dispositivo a usar. Como se observa en la imagen la calificacion en este caso es de
entre 3 y 5 estrellas, lo que quiere se traduce en una calidad bastante aceptable
porque conforma la calificacién es mas alta es mejor, ya que el objetivo de la imagen
proporciona una deteccién mas facil y un seguimiento mas estable. Como dato se
puede decir que Vuforia Engine es capaz de detectar un objetivo solo si tiene una
calificacion de al menos 1 estrella, pero resulta complicado llevarlo a cabo si se
quiere diferenciar de otros. Para que la imagen sea un buen marcador, tendra que
poseer un alto Rating y de esta manera se podra identificar mas rapidamente cuando
le toque intervenir, al igual que serd mas complicado confundirlo con otro marcador.
Esto quiere decir que cuanto mas compleja sea la imagen mejor porque serd mas

viable su distincion del resto.

Estos son algunos de los marcadores que se han utilizado para el desarrollo de

esta parte:
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Imagen 54: Marcador 1

Imagen 55: Marcador 2

Imagen 56: Marcador 3

e Saclal distance on 8US

i)
-J . . L. NOT AVAILABLE

-

!

———

1_
=

ol I 1o 1o LS

Imagen 57: Marcador 4
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Imagen 58: Marcador 5

En esta parte se estudié el tipo de marcadores que se iban a usar, ya antes se
comentd que los marcadores que inicialmente se probaron fueron nimeros y formas
geométricas. Existia un problema y es que lo que ocurria era que aparte de ser un
marcador muy simple su rating era muy bajo debido a que los elementos son
correlados, esto se produce por ser muy similares, y es que de cara a la lectura de los
respectivos datos a través de la cAmara presentan un gran parecido y eso implica que
la probabilidad no era notablemente alta para poder diferenciarlos facilmente. Ocurre
el mismo problema cuando el uso de estos tiene unos colores aislados, se imposibilita
la clara diferenciacion de ellos por lo que no son una buena opcién para detectar. A
parte si se hace una vision focalizada en el futuro de la app, no tendria ya que daria
muchos problemas al no tener un funcionamiento pulcro. De igual manera se barajo
la opcién de marcadores del tipo QR, aunque fue una propuesta poco atractiva para el
usuario, que se tuvo en cuenta para las primeras pruebas del desarrollo, pero no se
terminaria de implantar como se vera mas adelante.

Hay que resaltar que en el momento de utilizar la realidad aumentada con el
uso de marcadores posee un punto a tener en cuenta, y es que en funcion de la
iluminacién que haya en el lugar que se vaya a estar enfocando en el momento de su
uso, el dispositivo podré realizar la captacion del marcador sin problema y llevando
asi mismo el buen funcionamiento de la app si en dicho lugar existe el minimo de
iluminacién para poder detectar los marcadores a utilizar. Es por ello que se ha
comprobado que con un determinado porcentaje no lo reconoce y por lo tanto no se
procedera al buen desarrollo de la app. Luego es importante conocer que el tiempo
que pasa desde que lees el marcador hasta que te aparece el objeto correspondiente es
minimo y no supone problema alguno, por el mismo motivo se comprueba que

siendo capaz de leer un porcentaje del 25% - 30% del propio marcador aparece el
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objeto vinculado, sin embargo, hay que tener cuidado en el momento de quitar la
camara porque la velocidad a la que se deje de enfocar puede provocar el colapso de
la aplicacion dejando que el objeto se quede de forma permanente. Aungue no suele
ser normalmente un problema si solapas con el siguiente marcador al que te derive,
porque el que hay previamente suele desaparecer, pero si no te percatas que la app se
ha quedado pillada y sigues una indicacion errénea puede conducirte a un lugar que

realmente no deseas y, por tanto, la orientacion seria fallida.

e Configuracion de prefabs

Un Prefab es un tipo de GameObject reutilizable, se puede insertar en
cualquier escena el numero de veces que sea necesario. Cuando se agrega un Prefab a
una escena, se crea una instancia del mismo. Las instancias que posee el Prefab estan
vinculadas con el original y los clones que éste tenga. Al realizar cualquier cambio
en el Prefab original los cambios se aplican a todas las instancias. Estos se instancian
sobre los marcadores de manera que al colocar la camara se vera el prefab. Existen
distintos tipos de prefabs. En el proyecto que se esta desarrollando los prefabs se han
obtenido del “Asset Store” de Unity [25].

Made in Ukraine Mega Bundle

100% of Unity's net revenue from this bundle will support humanitarian relief efforts for the Ukrainian people.

& unityAssetStore  sale~

MEGA BUNDLE

Made in Ukraine

<p><span style="color: rgb(255, 255,
255);">100% of Unity's net revenue from the
Made in Ukraine Mega Bundle will go to
humanitarian relief efforts for the Ukrainian
people.</span></p>

See Mega Bundle

Imagen 59: Localizacion del Asset Store

El Asset Store se encuentra en la zona de “Scene View”, al clicar en él se
obtendra una visualizacion de los paquetes en la misma ventana del propio proyecto.

Existe otra opcién que personalmente encuentro bastante mas comoda, y es la que se
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ofrece accediendo directamente al mismo de manera online en el apartado de “Open

in Browser ”. Al abrirlo en el navegador es més facil encontrar y filtrar lo que se esté

buscando ya que se obtiene una visualizacion mas amplia que en el proyecto.
Independientemente de la opcion que se utilice finalmente se llega al mismo

lugar.

@UnityAssetStore Q Sear ts & =0

2D Add-Ons Audio Essentials Templates Tools VFX Sell Assets

Sub-categories Free Assets
Animations Characters Environments GUI Props Vegetation Vehicles Unity Versions +
Publisher ot
1-24 of 43391 results Published Date 24 B .
Ratings +

3D x

Platforms +
2T T TN X P N B
Y ORS® 4] A 4 i Release Date +
4dhogoad ] K = ; D

 PHAG P o

STYLIZED
MABGIC CLOUDS

Have feedback on these filters?

NEW RELEASE -50% NEW RELEASE NEW RELEASE NEW RELEASE
-

Magic Clouds NewGen: New Orleans Alpine Ibex Mech 05

Imagen 60: Asset Store en el navegador

Visualizando la imagen anterior se comprueba que es mucho mejor su uso en
el navegador, entre otros porque los filtros aparecen en la parte derecha ubicados. Por
otra parte, se encuentra en la zona superior los tipos de objetos que se quiere llegar
filtrar, estilo 2D/3D..., 0 si se tiene conocimiento de algun paquete en concreto a
buscar para su uso en el tabulador superior se podra proceder a su busqueda de
manera mas eficaz. Posteriormente se procedera a su descarga a través de la opcion
“Download” que aparece al pulsar cada el Asset que se quiera obtener. Finalmente,
una vez se haya descargado solo quedara importarlo al proyecto. La importacién es
posible realizarla mediante dos caminos diferentes, uno de ellos consiste en pulsar
sobre la descarga del paquete directamente y se abrira una ventana de Unity donde
habrd que pulsar “Import”, y el otro camino seria accediendo a la barra de
herramientas colocando el cursor sobre “Assets” y elegir la opcion de “Import New
Asset... " [26].
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ParticleSystems

v [EmlEditor -
v o &3 CrossPlatforminput =
[ || CrossPlatforminputinitialize.cs { HEW |
v & Standard Assets
v [ &5 CrossPlatforminput { HiEw |
¥ | CrossPlatforminputGuidelines txt GED
v [ GSPrefabs { HiEw |
[ wg carTiltControls.prefab {NEW |
) ' DualTouchControls.prefab { MiEw |
[ ¢ MobileAircraftControls.prefab { NEW |
[ ¢ MaobileSinglestickContral.prefab e |
[ ¢ MobileTiltControlRig.prefab CE
v [ GEscripts (e |
) AxisTuuchButtun.(s { NEW |
[ [|ButtonHandler.cs D)
M @ CrossPlatforminputManager.cs { NEW |
M (G| InputAxisscrollbar.cs GE
M || Joystick.cs { HiEw |
¥ || MobileContralRig.cs GED
v [ G&PlatformSpecific (e
[ | Mohilelnput.cs {NEW |
[ |G| standalonelnpur.cs o=
o G| Tiltinput.cs { NEW |
™ |G| TouchPad.cs o | |
M | Virtuallnput.cs | HeW [
=
Al

Imagen 61: Importar un Asset

Una vez que se importa un Asset aparece en la ventana de proyectos y dentro
del paquete aparece todo lo que se descargd junto a él. Como son los distintos
materiales, prefabs, scripts ... que vengan dentro del paquete. En seguida se muestra

los Assets pertenecientes a este proyecto.

B Console © Animation

Q, All Models

Q. All Prefabs

@ Assets
BB Animaciones
e CS - Signs Free
im Editor
= ICON
imLB3D
[=@ Resources
m Scenes
im Scripts
e Sprites
e StreamingAssets
Im TeKniKo_Free
I TextMesh Pro
Bm Packages

Imagen 62: Ventana del proyecto con los Assets
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En lo relativo a este proyecto, el paquete importado ha sido “CS-Signs Free”.
Como se puede ver el paquete tiene dentro diferentes carpetas en las que vienen los
modelos, los materiales y los prefabs a utilizar. Cuando pulsas cualquiera aparece lo
que hay dentro de ellos y es por ese motivo que en la parte derecha se ven esas

imagenes.

B Console @ Animation

Prefabs > Sm-Med

Imagen 63: Visualizacion de prefabs

En esta aplicacion se ha decantado por elegir prefabs del tipo flechas, ya que
en la busqueda de la simplicidad es lo mas sencillo para orientar a cualquier tipo de
usuario. Y es que la guia a través de un lenguaje como este puede llegar a ser muy

intuitiva y muy inclusiva.

CS - Signs Free > Prefabs » Large

S - Signs Free/Prefabs/Large

Imagen 64: Seleccién de los prefabs
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4.4.4. Solucion Adoptada
La estructura a muy grandes rasgos de la aplicacion se realiza en base a lo

siguiente:

INICIO _
APLICACION

OPCIONES

RECLAMACION H

i
—

CONOCE MAS

TARIFAS

Imagen 65: Estructura de la app
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Aqui se explican las funcionalidades de cada mddulo.

CONOCE MAS

s

A 4

RECLAMACION

Breve informacién sobre las

instalaciones

Escribir un mensaje que

Ilegard al box de la
aplicacion.

ORIENTACION

]

»

60

—— » PLANOS —»|

—— > TARIFAS —»

RUTAS

‘

-La aplicacién ubica al usuario
hasta llegar al sitio indicado.
-Utiliza AR para poder guiar a
través de marcadores situados
en el suelo.

-Al llegar al lugar indicado
aparece una estrella a modo de

“Estas Aqui”
>

a

-Visualizacion a través de
camara del dispositivo.
-Enfocar las imagenes que hay
en la parte superior de cada
compaiiia.

-Aparece un botdn que redirige
a los descuentos de cada
compafiia seleccionada.

-Documento interno  de la
aplicacion que se muestra por
pantalla con informacién sobre
viajes, destinos, horarios...

-Seleccion de wuna compaiia
entre las que ofrece
- Botdn deriva a la pagina web




Ahora se muestra un flujograma detallado de como acceder a cada sitio y lo

que se realiza a nivel de usuario, que luego posteriormente se explicard cada zona

mas detalladamente.

~ NO .
¢Quieres acceder a la
_ aplicacion?
———
NO
ENTRAR ¢Quieres sequir
dentro?

1 Sl

'— ;Quieres hacer una \ ¢Quieres conocer mas
reclamacion? ¢Dénde quieres — NO sobre la estaciéon?

| acceder? P

S| Sl

} i

Preguntas
Escribe un S mas
correo... habituales
RUTAS PLANOS TARIFAS COMPANIAS
I
¢Dlnde quieres ir?
Conocer SERVICIOS ¢ > =S
salidas
desde
Jaén
ALSA
L . COMPANIA
TICKETS ¢ > MONTIJANO
SAMAR
CASTILLO
_ . CAFETERIA

ESPERA
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Por lo que si se analiza la aplicacién y su funcionamiento méas concretamente

mostrando la misma seria de la siguiente manera:

MENU PRINCIPAL

NO, —/ " FF—F—Y{— — — —~ 1 ~—~——Y—"~YVV -
iQuieres acceder a la _lv
aplicacion?

i Quieres seguir —
dentro?

! oT

Una vez abierta la aplicacion se vera la pantalla de inicio, es decir la interfaz
de usuario. Esta sera sencilla de manejar, e intuitiva desde el cual podremos acceder
al menu de opciones, o0 si por equivocacién hemos accedido salir de la aplicacion.
Esta parte consta de un prefab obtenido desde el “Asset Store”, al que se le aplica un
script para que gire alrededor de si mismo. Ademas, se le afiadio el botdn que da
acceso a la siguiente escena en el que se afade el script correspondiente a

“CambioEscena”.

v

at

O B

Automatic

Visualize

Imagen 66: Menu principal
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Anteriormente se explico como se realiza la configuracion del script
“CambioEscena”, lo que hay que afiadir es en la parte del inspector la escena a la que
se tiene que dirigir la app cuando se clique sobre el boton correspondiente. En ese
apartado habra que colocar de manera idéntica, es decir, replicar el nombre que se le
haya puesto a la escena creada para acceder. De la misma manera el script de
“Rotate” se coloca en el autobus, lo que quiere decir que hay que asignarle el cédigo

al prefab seleccionado.

© Inspector
.” v SchoolBus

Tag Untagged v Layer Default
Prefab Open Select Overrides

4

Transform

Bus (Mesh Filter)

!

AN
4

Mesh Renderer

4

Bus Control (Script)
Box Collider
Box Collider
Box Collider
Box Collider
Box Collider
Box Collider
Box Collider
Box Collider
Box Collider
Rotate (Script)

]

4

TR TR T T

0

OO O OOO®OOO®O®OO®O®O
Tr

:
£5d
£33
#]
]
W
]
]
]
]
]
(]
W
2

SESIESHANES IS S KIS S

]

Imagen 67: Asignacion de Script en el Menu Principal
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MENU OPCIONES

| St ! |

—  ;Quieres han_eer una , . ) ;Quieres conocer mas
reclamacion? ;Donde quieres - NO sobre la estacion?
I acceder? PaN

Al entrar en el menld de opciones se podra encontrar las distintas
posibilidades entre las que se pueden elegir en base a las necesidades del usuario. Se
tendra la opcién de seleccionar entre: hacer una reclamacion, en otro mend mas
grande que nos guiard y proporcionara mas informacion sobre los viajes y las
compafiias correspondientes o0 en conocer mas sobre la estacion de autobuses.

Cada una tendra una funcionalidad distinta. Se aplica de la misma manera
que en el menu principal los botones y scripts correspondientes. En esta parte los
botones se les afiade la animacidn de que al colocarte sobre ellos cambien un poco de
color, su contraste o intensidad, lo que de esta manera el usuario siempre estara
conectado con la aplicacion inherentemente.

Para la realizacion de este menu se crea un Canvas, para luego poder colocar
dentro de él los distintos botones que se utilizaran. Se debera realizar en todos los
modulos los respectivos calculos para que la distancia entre los botones o las
imagenes sea la misma y asi se visualice espaciada la pantalla, lo que da una buena

impresion.
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L4
= ;Quueres hacer una
reclamacion?

I
SI

'
Ezcribe un
CofTeo. .. /

Si el usuario se introduce en el apartado de “Hacer una reclamacion” la app lo

redireccionard a escribir un texto y de forma automatica una vez que se pulsa sobre
“Enviar”, quedara registrado y llegara a un email donde se guardan los correos que se

envian a través de la aplicacion.

Escribe &

mensae. .

Imagen 68: Interfaz Unity apartado de reclamaciones
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Escribe el
mensaje...

Enter text...

ENVIAR

Imagen 69: Interfaz de usuario de la app, apartado hacer reclamaciones

Como se puede ver en la interfaz de la aplicacion si queremos poner una
reclamacion de manera més rapida y eficaz seria la de escribir desde la misma, al
pulsar sobre enviar no aparecera ningin mensaje de enviado simplemente la misma
aplicacion en el boton de “ENVIAR” volvera a su color inicial. Esto se puede

observar en las siguientes imagenes, solo habra que fijarse en el botdn.

" Escribe el 6 Escribe el “ Escnibe el
mensaje... mensaje... mensaje.

Bienvenidos Bienvenidos Bienvenidos

Bienvenidos | ACLPTAR

Imagen 70: Envio de la reclamacion
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Una vez enviado el correo éste se guardara en el correo que se ha creado para
poder visualizar las reclamaciones que se han podido realizar. Este correo se trata de

la direccion atencionalclienteappbus@gmail.com.

M Gmail Q Buscar correo s O ® o

Q- ¢ : 1-4ded
I- Redactar E
The Google Account . Jose, revisa la configuracion de tu cuenta de Google - Hola, Jose: Te damos la bienvenida a Google 19:00
0  Recibidos 3 Google 2 Alerta de sequridad - Se ha cambiado tu contrasefia atencionalclienteappbus@gmail.com Se ha ca 19:00
Destacados
* Google Tu cuenta de Google se ha recuperado correctamente - La cuenta se ha recuperado correctamente 19:00 @
© Pospuestos
The Google Account . Jose, el siguiente paso que debes realizar en tu dispositivo Windows es confirmar la configuracién d... 28jun
» Enviados )
B Borradores
v Mas
Meet +

Imagen 71: Correo de Reclamaciones
A parte otra forma de comprobarlo fue al realizar este apartado comprobar en

la consola del programa. Se prueba la propia aplicacion y aparece un “Email Sent”.

e =y P )
@ — = SUOPIEE EERECiam droid - Unity 2019.4. ersonal «
File | Edit | Assets GameObject Component Window Help

W O B g & |Center AL

Escribe el
mensaje...

Desatencion

ENVIAR

Imagen 72: Envio de la reclamacién
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A parte de crear un correo que sirva para recibir la informacion, realizar el
script para que se cumpla la funcion que tiene. Hubo del mismo modo que asociar al
script los parametros correspondientes, es por ello que al “btnSubmit” le corresponde

el botdn de enviar y al “txtData” se le asocia el espacio de contenido de texto.

v Emailer (Script)

0
Txt Data txtData (TextMesh ®
Btn Submit # btnSubmit (Button| ®

Send Direct v

Imagen 73: Script Emailer

. Quieres conocer mas

- NO sobre la estacion?
Preguntas
mas
habituales

Si por el contrario decide que mientras espera, por ejemplo, quiere conocer
mas sobre la estacion puede clicar en la otra opcidn que le mandara a elegir entre dos
opciones distintas que se realiza creando dos mddulos distintos. Si quiere conocer las
respuestas a preguntas habituales que se hacen cuando apareces en las instalaciones
tendra la opcidn de dirigirse a un modulo del tipo “Preguntas- Respuestas”. Asi se
concluira con el apartado de curiosidades y conocer mas la estacion.

Para poder realizar este apartado hubo que desempefiar una funcién que
pudiera proporcionar un mondlogo, para ello se procedié al desarrollo de un script.
En seguida se vera, pero primeramente explicaremos su funcionamiento.

Habria que declarar las librerias que se vayan a usar, en este caso solo seria la

de TMPro. En seguida se declaran las variables que seran dtiles como son las de
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referencia del texto que va a aparecer mostrando la informacion necesaria que se
separara en lineas, luego la velocidad a la que aparecera y un index que indicara en
donde se encuentran. Estas aparecen en las lineas 9, 11, 12. En la linea 10 aparece
un string que proporciona un array en funcion de las lineas que existan, de esta
manera no habra que estar creando las lineas por independiente. En el método Start
se muestra el diadlogo vacio y asi se puede mostrar desde cero. EI método update lo

que nos proporciona es el pasar de linea de momento o que aparezca el texto de

golpe en lugar de aparecer letra a letra.

DialogueScript.cs & X

1 using System.Collections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

4  using TMPro;

5

6 public class DialogueScript : MonoBehaviour
7 24{

2

9 public TextMeshProUGUI dialogueText;

10 public string[] lines;

11 public float textSpeed = 0.1f;

12 int index;

13

14 // Start is called before the first frame update
15 void Start()

16 = {

17 | dialogueText.text = string.Empty;
18 ! StartDialogue();

19 | }
20 | |
21 // Update is called once per frame
22 void Update()
23 B {
24 | if(Input.GetMouseButtonDown(0))
25 [ {
26 | if(dialogueText.text == lines[index])
27 E {
28 i NextLine();
29 | }
3@ | else
31 E {
32 StopAllCoroutines();
33 ‘ dialogueText.text = lines[index];
34 | }

35 | }
36 }
=

Imagen 74: DialogueScript.cs (1)
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Aqui se crea el método con el que se inicia el dialogo. Empezara por la linea
0 y se llama al método para escribir las lineas que se indiquen. Este método se
declara a continuacion a través de una “coroutine”. EI método de la linea 44,
escribira las lineas a través de un bucle, se hara a través de mostrar las letras cada
cierto tiempo.

A continuacidn, se realiza como pasar de linea, en la linea 53. Esto se lleva a
su realizacion, si se cumple la primera condicidn se pasara de linea por el contrario si

no se cumple simplemente se cerrara el dialogo y no se mostrard mas informacion.

Disloguescripts = MM

38 public void StartDialogue()
39 [ {
40 index = @;
41 StartCoroutine(WriteLine());
42 }
L2 IEnumerator Writeline()
45 [ {
46 | foreach ( char letter in lines[index].TeCharArray())
47 © {
48 dialogueText.text += letter;
49 yield return new WaitForSeconds(textSpeed);
5 }
51 }
52
53 public void NextLine()
54 = {
55 //para pasar de lineas
56 if(index < lines.Length-1)
57 {
58 index++;
59 dialogueText.text = string.Empty;
60 StartCoroutine(WriteLine());
61 }
62 else
63 & {
64 gameObject.SetActive(false);
65 }
66 }
67 }
63
Imagen 75: DialogueScript.cs (I1)
De este modo lo que se vera en nuestra aplicacién en funcionamiento sera lo
siguiente
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Imagen 76: ConoceMas

— ;Quieres hacer una M . i Quieres conocer mas
reclamacion? iDonde quieres - NO sobre la estacidn?
I acceder?
s1 /SI\ \
" QI guntas ;Como era
Eszcribe un nas antes?
COITED... ituales ;Como sera?

| | l l
s - s | o /

Finalmente, el usuario podria tener la opcion a una parte mas orientada al

conocimiento de viajes y conocer la estacion a través de paginas webs, ubicacion,
etc. Este apartado se divide a su vez en cuatro apartados con sus distintos desarrollos.
A grandes rasgos lo que se dispuso a hacer aqui es un Canvas con los distintos

botones que poseen, junto al de retroceso o salir de la aplicacion. De la misma
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manera que en todos los botones hay que aplicarle un cambio de escena para saltar de

una a otra.

TARIFAS

RUTAS

COMPANIAS

<

hoe 71

Q Q Q RUTAS I
PancRates  Panosaia.  PlanaSety ‘icoMpAmAs \

Imagen 77: Menu opciones

PLANOS
I
cDénde quieres ir?
. RATES
SERVICIOS & v

o COMPANIA
TICKETS 3 .

. CAFETERIA
ESPERA y *

Esta opcion trabaja con realidad aumentada y de forma muy similar al
apartado de las tarifas que se vera mas adelante. Cada una lo hard de manera distinta
para poner en evidencia que se puede usar de diferentes maneras sin problema alguno
mientras la calidad sea buena.

En lo que se refiere a los planos tendras que barajar entre las opciones donde

quieres que te oriente para llegar. Primeramente, se crea un Canvas como en el
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apartado anterior y los botones entre los que elegir, los que tendréan el script que nos
llevara a diferentes pantallas para guiarnos de manera apropiada. Visualmente lo que
se vera serd la cAmara esperando que se le indique donde estas sefialando el marcador

Mas cercano que se tenga.

File Edit Assets

GameObject Component Window Help

A W~ Gizmos ¥ o

~
et Zona Companias
Sala de Eapera

Cafaterla

§ AutoTickets

Imagen 78: Escena de Planos
En esta parte los marcadores son tipo imagen como se han explicado
anteriormente colocadas en el suelo. Se colocan en el suelo porque los usuarios
cuando llevan el teléfono en la mano la camara queda focalizada en el suelo, por lo

tanto, para ser practico los dejaremos en el suelo con la siguiente distribucion.
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Imagen 79: Distribucion de marcadores para los planos

Las imdagenes estaran distribuidas por las instalaciones con su
correspondiente prefab en funcion de donde quieras ir, que sera seleccionado como
primer paso. A continuacion, se proporciona la vision general de como esta
distribuida la estacion y posteriormente se afiade la vision general de cada plano
segun donde se quiera llegar.
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Imagen 80: Guia Servicios Imagen 81: Guia Sala Espera  Imagen 82: Guia Railes

Imagen 83: Guia Compariias Imagen 84: Guia Cafeteria  Imagen 85: Guia Autotickets

Estas iméagenes que se han mostrado de manera aislada no tienen ningun
sentido y son dificiles de entender, pero al colocar la distribucion de la “imagen 80”
como se colocaran en las instalaciones lo que cambiaria son los prefabs que aparecen
en los marcadores.

Las instalaciones sobre las que trabajamos se distribuyen de la siguiente

manera:
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W e d 2 00

SALA DE ESPERA

ANDENES

Imagen 87: Instalaciones de la Estacion de Autobuses (1)
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Imagen 89: Instalaciones de la Estacion de Autobuses (I11)

77
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Para la escena de tarifas se creara otra base de datos distinta, pero se
implementara de la misma manera que en el apartado de planos. El procedimiento de
la escena de “TARIFAS” consiste en leer la parte superior de cada taquilla para poder
acceder directamente a las promociones y/o descuentos de la compafiia perteneciente.
Las imagenes actuaran como marcadores y cuando aparezcan y se identifiquen
aparecera la opcion de acceder al enlace de interés a visualizar. A continuacion, se

muestran los marcadores que se utilizan en este apartado del proyecto.

AUTOCARES
SAMAR S.A.

. Autobus urbano
0

deJaén alsa |

Imagen 91: Marcador 7

B

CASTILLO
FS JAEN SL.

Imagen 92: Marcador 8 Imagen 93: Marcador 9
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La configuracion ha sido de manera exacta a la de los planos, la Unica
diferencia es que en el apartado de tarifas te derivas a una pagina web, y en los
planos te orientan en la propia estacion. Algo que no se ha explicado antes es la
manera de afadir los marcadores de cada base de datos a la escena que se
corresponda, para ello se muestra los pasos a seguir en varias ilustraciones. Para
colocar los marcadores de las bases de datos se realizd colocando una “Image
Target” perteneciente al mddulo de “Vuforia Engine” en la ventana de “Hierarchy”,
justamente en el inspector aparece el mddulo correspondiente a esa “Image”, en ella
se podra afiadir entre las bases de datos que haya en el proyecto y seleccionar la

imagen que quieras colocar.

= Hierarchy : © Inspector a
+ ] < icw
static
€ PlanoAutotickets
lain Camera Tag Untagged v Layer Default =

—F
-

Transform (7]

Directional Light

v Image Target Behaviour (! @ =+

Predefined
i3
1
Add Target

Advanced

Imagen 94: Configuracién Image target  Imagen 95: Acceso a base de datos Unity

RUTAS

/

Conocer
zalidas
desde

Jaén
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En esta escena los pasos a seguir fueron, afiadir un documento txt en la propia
aplicacion. La informacion que se muestra en este documento es general, se trata de
conocer los viajes que hay a cada uno de los destinos y se detalla para cada uno de
ellos qué tipo de viaje es y la compafia que los realiza junto a informacion
complementaria como son el precio, la duracion, los lugares por los que pasa, o si va
directo al destino elegido. El txt se integra en el mismo programa “Unity”, pero

habria que configurar un script para leerlo y mostrarlo.

a My project - ARruta - Android - Unity 2019:439f1 Personal <DX11> - oA
File Edit Assets GameObject Component Window Help
L (O B El & X [Elcenter @Local

@ Gar

JAEN - GRANADA|

HORARIOS DE LUNES A VIERNES

DIRECTO

ALSA

07h30-08h30 9,46 E

10n30-11h30 6,00 €

A partr de las 14h00 salen cada hora.

HORARIOS DE LUNES A VIERNES

CON PARADAS

09h30 - 10045 6.00 E

Imagen 96: Escena de Rutas

Para llevar la configuracion de esta parte de la aplicacién se realizaron varias
pruebas dejando por definitiva la que se muestra y que se hizo a través de un Scroll
View dentro del plano que pertenece a Canvas. Aqui se muestra la informacion en el
espacio seleccionado pudiendo mover el cursor hacia arriba/abajo tanto como para la
izquierda y la derecha, lo cual esta vez no ha sido necesaria, pero si que ha sido

comprobado.
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= Hierarchy

+ -

& ARruta
(:Iﬁ Aain

Imagen 97: Hierarchy perteneciente a Rutas

Dentro de Scroll View hay un apartado que se denomina “Content”, al que se
afiade un texto para ponerlo dentro de esta manera se sabe donde empezara a

visualizarse los datos que existen dentro del txt.

Imagen 98: Creacion de la escena de Rutas

Lo siguiente que se realiza es extraer el texto para convertirlo en un
GameObject. Esto se realiza sacando de la ventana de jerarquia e introduciéndolo en
la ventana proyecto en “Assets”. Al mismo tiempo se crea una carpeta que contenga

el txt dentro de los mismos assets del proyecto, es importante saber el nombre que se
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le coloca a cada parte para el siguiente paso. Luego se crea un Script cuyas lineas de
cddigo se explican al mismo tiempo que se visualicen. Y como esta parte es un poco
mas compleja de explicar como se llevo a cabo y su funcionamiento en el apartado

7.3 se detallara con mayor claridad.

E OpenSamar.cs OpenCastillo.cs OpenAlsa.cs LogicaEnlaceWeb.cs GetText.cs + X EENE 213 Kad
c 11 .
t 1 System.Collections;
[ 3
o A
g 4
fa} 14
c 2
g 6 using System.Ling;
g 7
8 public class GetText : MonoBehaviour
9 Ei{
1@ public Transform contentWindow;
12 public GameObject recallTextObject;
14 void Start()
158 {
16
17 string readFromFilePath = Application.streamingAssetsPath + "/Recall_Chat/" + "Chat" + ".txt";
138
19 List<string> filelines = File.ReadAlllLines(readFromFilePath).TolList();
20
21 foreach (string line in filelines)
22 E {
23 Instantiate(recallTextObject, contentWindow);
24 recallTextObject.GetComponent<Text>().text = line;
25 }
26 }
27
28
29 }

®

Imagen 99: Script escena de Rutas

—

COMPANIAS

COMPANIAS

AISA
MONTIJANO
SAMAR
CASTILLO
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En esta escena la pantalla muestra una seleccion entre algunas compafiias
elegidas al azar. En las compafiias hay unos botones que estdn editados con el
modulo “Animator”. Asi cuando el usuario se coloque sobre los botones se mostrara
una reaccién de éste que se dirigira hacia la compafia que pertenece y si se pulsa

sobre los botones se abre la pagina oficial de la compafiia a la que se haya clicado.

> Animator

® W & v 0o Yy -

<

PlanoSetv

lias.unity

Imagen 100: Escena Compafiias

En esta parte lo primero que se hizo fue descargar las imagenes que se
querian visualizar, por ejemplo, el logo de Alsa. A continuacién, se integra en el
proyecto deslizando dentro de la carpeta “Sprites” para posteriormente convertirlo en
uno de ellos. Los Sprites son objetos gréaficos 2D.

83



© Animation

? Assets > Sprites

40

45-01

B Packages

Imagen 101: Sprites
La conversion de imagen a sprite se hace llevando la imagen a la carpeta
correspondiente a los sprites y si al pulsar en el inspector correspondiente, que
aparece en la parte derecha del programa, se podra cambiar la opcion de “Textura
Type”, normalmente aparece por defecto “Default”, pero si se despliega entre las
opciones se encuentra la opcion de “Sprite 2D and UI”. Eso lo que hace que la
imagen deje de ser catalogada por denominarla de tal manera como tal y pase a ser

un sprite.

Sprite Editor

Imagen 102: Conversién “Image — Sprite”

Por otro lado, los botones en esta seccion se configuran de una forma distinta
a la demaés, ya que se utiliza el “Animator”. Este se trata de un controlador de
animacion que le permite organizar y mantener un conjunto de clips de animacion y
transiciones de animacion asociadas para un personaje u objeto. Tener mdltiples

animaciones es normal y también cambiar entre ellas cuando ocurren ciertas
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condiciones. En el caso de los botones lo que hacemos es cambiarle la transicién al
apartado de “Animation”.

@ v Button

Animation
Normal
Highlighted

Pressed

Navigation Automatic

Visualize

On Click {)

Runtime Only + LogicaEnlaceWeb.EnlacedeBoton

vw.alsa.es/destinofjaen

ﬂ Logica Enlace Web (Script)

Imagen 103: Animacién y enlace en el botdn

Por tanto, ahora en la ventana de proyecto hay que situarse sobre animacion.
Se selecciona “Highlighted ” para que cuando se coloque sobre el boton se produzca
la animacion asignada. La animacion asignada sera la de moverse hacia un punto
concreto, en el caso de la aplicacion se movera al sprite correspondiente. De la
siguiente manera donde aparece la flecha es el rango de movimiento que tendréa el
botdn, y arriba aparece el tiempo en la que la animacion va a estar en ejecucion.
Justo después dejara de moverse llegando a quedarse en la compafiia. Posteriormente

se mostrara de manera dinamica coémo funcionaria esta parte para hacerla més visual.

85



B

Add Property

Dopesheet Curves

Imagen 104: Edicion de la animacion

Y en lo relativo a la configuracién del funcionamiento de botones que
se han afiadido hay que resaltar que en cada escena hay un botén que lleva a la
escena anterior igual que para salir directamente de la aplicacion, la figura que se
muestra es una flechita hacia la izquierda y un botén de power off respectivamente.
Esta flecha se trata de un boton que aparece en las escenas que existen a partir del
“Men0 Opciones”. La configuracion de este tipo de botdn se hace a través de un
script que lo denominaremos “CambioEscena™. Y en el propio “Inspector” del boton

se pondra la escena correspondiente a la que se quiere acceder una vez se pulse.

Imagen 105: Botdn Atras

Finalmente, el proyecto se realiza para el sistema Android, pero para ello las
pantallas que hay en los dispositivos con este sistema operativo son diferentes. Por lo
que habria que configurar la aplicacién para que se adapte a las dimensiones de la
pantalla en los que se vaya a utilizar la app. Esta configuracion se realiza mediante el

Canvas que nos encontramos en todas las pantallas, habria que escalar en funcion del
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tamafio de la pantalla, ya que por defecto esta realizado con un tamafio constante al

pixel.

v Canvas

ag Untagged

Rect Transform

] v Canvas

Screen Space - Overlay

[ v Canvas Scaler
Scale With Screen Size

Y 600

2ference Pixels Per Unit

Imagen 106: Adaptacién de la pantalla

Esto habra que hacerlo en todas las escenas, de esta manera que se vera la

distribucion del mismo modo independientemente de la pantalla a utilizar.

PLANOS
TARIFAS

RUTAS

COMPARIAS CO M PAN IAS

Imagen 107: Portrait 9:16 Imagen 108: 800x480 Landscape
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5. DISCUSION Y LINEAS FUTURAS

5.1. Funcionamiento de la aplicacion en estatico

Tras estar a base de prueba y error, se han obtenido finalmente los resultados
que se muestran llegando al conjunto que conforman la aplicacion que se buscaba
inicialmente. Como se ha mostrado paso a paso, se ha podido llevar a cabo el hecho
de cubrir principalmente los requisitos que se pedian y afiadir cosas nuevas para
hacer de la aplicacion algo mas atractivo, de manera que es capaz de orientar al
viajero en el transporte publico, como es una estacion de autobuses. Ademas de
hacerla mas interactiva con el usuario usando realidad aumentada. Se puede observar
que la interfaz es muy sencilla e intuitiva en el momento de usarla y que esta todo
bastante detallado y guiado paso a paso. De la misma manera la guia a través de los
iconos que nos ofrece los paquetes de Unity es muy Ilamativa, tanto cuando la forma
de llegar es a través de un unico camino como cuando existen varios caminos,
colocando la estrella que gira al llegar al destino final. Esta aplicacion ha sido

comprobada en las instalaciones correspondientes.

o Game i OX @ Game i OX
16:9 Portrait (9:16) v Scale @ 1% Maximize On Play 16:9 Portrait (9:16) v Scale @ 1% Maximize On Play

PLANOS

TARIFAS

COMPANIAS

Imagen 109: Portada de la App Imagen 110: Menu Principal de la App
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o Game i OXx ) OB Game i OX

6:9 Portrait (9:16) v Scz X Maximize ay \ reait 1O1R
16:9 Portrait (2:16) Scale @ % Maximize On Play 16:9 Portrait \9.16,\ v Scale @ 1%

ﬂ ‘ Zona Compaififas
A =

’ ‘ Sala de Espera
‘ Cafeteria

Maximiz§

! AutoTickets

Servicios

Imagen 112: Modulo de Compaiiias

Maximize G

JAEN - GRANADA
HORARIOS DE LUNES A VIERNES
DIRECTO
ALSA
07h30 -08h30 946 E

10h30 - 11h30 600E

A partir de las 14h00 salen cada hora.

HORARIOS DE LUNES A VIERNES
CON PARADAS :
ALSA
08h30 -00h45 B00E
Jaen - Venta del Gallo - Venta de las Meztas - Puarta Arenas -

ampilo de Arenas - Noalejo - Campotejar - Vanta de Andar -
09h30 - 10h45 600 E

Imagen 113: Modulo Tarifas Imagen 114: Médulo Rutas
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5.2. Alternativas para el desarrollo de la aplicacién
En este apartado se desarrollan las diferentes opciones que se han barajado
a la hora de llevar a cabo el proyecto antes de llegar a la solucion final.

o Se pensO en fijar los elementos que nos guiaran en una posicion
concreta de forma que al acercarnos a ellos aparecerian. Esta opcion hace uso de la
geolocalizacion y de la brgjula, esto no supondria en ningin momento un
inconveniente ya que Unity nos ofrece dichas funciones. Pero de la informacion que
se obtuvo se llego a la conclusion que para ello se necesita la libreria de Vuforia:
“GPS+AR”, y se presentaba el inconveniente de que la libreria a usar es de pago lo

que desencadena en no poder hacer uso de ella.

. Luego se planted colocar una imagen de la estacion de autobuses en la
portada, pero resulto poco atractivo para el desarrollo de la aplicacién y tras la
busqueda de otras alternativas se pudo optar por aplicar a un prefab, relacionado con
nuestra aplicacion en este caso un autobus, movimiento para poder ser mas

ilustrativo.

e Una opcion junto a la primera que se tenia en mente segln la
informacién que se habia recopilado tras la investigacion y el uso en otras
aplicaciones relacionadas con esta tematica fue el uso de la geolocalizacién y asi usar
la realidad aumentada en otro aspecto. De esta manera al pasar por los lugares
aparecerian los elementos correspondientes a cada instancia indicando dénde nos
encontrabamos. Sin embargo, nos topamos con el inconveniente de que en el interior
de los edificios los sistemas de posicionamiento por satélite tienen un elevado
margen de error, eso se debe a que la distancia entre las zonas a diferenciar es
pequefia y no seria posible diferenciar por coordenadas la localizacion de cada
dependencia, por lo que es otra de las razones por la que se vuelve a descartar

totalmente el uso de ese tipo de tecnologia.

e En el momento de asignar marcadores se penso en una base de datos
con imagenes sencillas como pueden ser las figuras geométricas o los numeros.
Cuando se probd, en la base de datos aparecia el dato de tener un Rating bajo, lo que
con su defectuoso funcionamiento nos llevaba a buscar algo méas elaborado con lo
cual se pensé en QR. Es por ello que se realizaron los pasos correspondientes para
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poder realizar la aplicacion con estos marcadores y leerlos, aungue era una solucion
factible era una imagen muy pobre que nos aporta poca informacién y es mas, el uso
de este tipo de marcadores supone un inconveniente importante en el desarrollo de
este proyecto, y es que si se llegaba a realizar a través de QR’s el desarrollo de la
aplicacion se alargaria en el tiempo porque habria que proceder a crear éstos desde
cero por nosotros mismos lo que hace que se descarte esta idea, aunque se pudiese
llevar a cabo a nivel de funcionamiento. Como se encontraron a posteriori mas
opciones se barajaron entre las que posibilitaban su funcionamiento y correcto uso
por lo que se cambid con una vision de mejora de cara al futuro de la aplicacion. Asi
que como opcion definitiva se decidio el uso imégenes que se mencionaron en el
apartado correspondiente, de esta manera el Rating aumentaba y existia relacién con

los fundamentos de la app.

o Se realizd el acceso a la informacion de la escena de rutas de forma
remota, a través de un drive, de esta manera no era estatica la informacion. Pero
cuando se accedia ralentizaba el uso de la aplicacion a veces hasta llegando a
colapsarla, motivo por lo que se dejo de manera estatica y como mejora para su

implementacién al futuro.

. Otra alternativa que se barajé fue afiadirle sonido a la aplicacion, asi se
presentaba la opcién de que leyera un documento en funcién del contenido que
hubiese interno y si se variase, que automaticamente cambiase. Esa opcién fue
descartada ya que Unity te ofrece la opcion de introducirle sonidos, los sonidos
deben ser preestablecidos, lo que quiere decir que no te genera un sonido en funcién
de lo que aparezca en este caso en un documento. Por lo que, aunque esto suponia un
aumento en la gama de usuarios que usarian la app y una gran viabilidad para

personas con discapacidades lamentablemente no se pudo llevar a cabo.

o Por ultimo, al probar la aplicacion final en las instalaciones en
diferentes franjas horarias se pudo comprobar que existia una relacion entre la
iluminacién y la capacidad de detectar los marcadores correspondientes a cada parte.
Por lo que las zonas que se enfoquen o en las que se situasen los marcadores
deberian de ser con una minima luminiscencia para poder captar el marcador y que el

funcionamiento fuese apto
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5.3. Lineas futuras

A la misma vez que se ha ido desarrollando la aplicaciéon se ha intentado
colocarle las méximas cosas posibles para hacerla mas atractiva, intuitiva e inclusiva.
Pero no todo se pudo llevar a cabo con lo cual, con ayudas econdmicas,
colaboraciones por parte de las compafiias interesadas y el resto de empresas se

podrian obtener una versién mejorada en afos venideros.

1. UTILIZACION DEL AUDIO.

Unity ofrece la posibilidad de introducir sonidos, lo cual seria ideal
para las personas con otras capacidades distintas a nosotros. Lo que
quiere decir que si se pudiera afiadir audio en los distintos apartados y
poder leer el documento o escuchar la informacion al mismo tiempo la
aplicacion podria llegar a un mayor publico haciendo de ella una app

inclusiva.

2. ACCESO DIRECTO A LA BASE DE DATOS DE LAS
COMPANIAS.
Unity ofrece la libreria de Networking, si las compafiias facilitaran los
documentos elaborados por ellos (y el audio), en este modulo se
podria afiadir la parte correspondiente a un acceso de forma remota
junto a la inclusion ya comentada. Por lo que esta mejora

desencadenaria una doble mejora al mismo tiempo.

3. PUBLICIDAD.
La publicidad a dia de hoy es una estrategia que se utiliza sobre todo
como medio de financiacion. Si se habla de emplazamiento pasivo, se
trata de colocar el producto como parte del decorado, eso quiere decir
gue no toma protagonismo en si, pero aparece dentro del plano. Lo
que quiere decir que si extrapolamos esta técnica a nuestro proyecto y
reflejamos dentro de los marcadores un tipo de publicidad por la que
se tuviera un beneficio, la financiacion de la aplicacion seria mucho
mas facil, con mayor repercusién y con vistas a su evolucion de
manera mas rapida. Es por eso que las imagenes a parte de ser mas
vistosas poseen espacios vacios en los cuales se podria introducir

publicidad.
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4.

IDIOMAS.

Cuando se va al extranjero y se requiere del uso de cualquier tipo de
app para poder guiarte, ubicarte... algo que facilita el uso de este tipo
de herramientas es tener la opcion de usarla en nuestra lengua materna
0 en un idioma que seamos capaz de entender. Es por este motivo que
afiadirle la opcion de poder elegir el idioma sin que haya que crear
todos los modulos desde cero en otra lengua con el que se quiera
utilizar la aplicacion y que se adapte ésta de manera automatica y

resolutiva.

RECONOCIMIENTO DE AUTOBUSES

Otra de las mejoras que se puede hacer en esta aplicacion es llevarla
fuera de las instalaciones de autobuses. La manera que se ha pensado
es que cuando un usuario se encuentre en una parada de autobus
esperando ser capaz de reconocer si ese autobus lo llevara al lugar que
quiere. Esto se haria a través de un nuevo médulo de forma que la
aplicacion pueda leer con el nimero que aparece en la parte superior
de cada autobus y el contorno del propio autobus (el cual deberia ser
caracteristico de cada compafiia y asi facilitaria la identificacion) y se
ofrezca la informacion de por donde pasa. Esto sucederia ya que
actualmente y mas en lugares como Jaén que el avance en este tipo de
tecnologias estd muy atrasado, con el objetivo de que si el usuario no
va al destino final pero pasa por algun sitio que le convenga o que
quiera parar pues coja sin esperar al que vaya al destino final. Del
mismo modo no habria que aprenderse ni horarios ni humeracion de

los autobuses que llevan a las distintas zonas de la ciudad.
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5.4. Visualizacion de la APP en funcionamiento
En el siguiente enlace se puede comprobar por modulos el funcionamiento de
la aplicacion para poder ver que es correcto.
» ENLACE AL VIDEO

5.5. Valoracién de la aplicacion
Finalmente se realiza una estadistica que a continuacion se visualizara y que se
ha realizado a través de un test. Esto se les ha realizado a aquellos usuarios que han
podido comprobar su funcionalidad, ademéas se les propone si pueden aportar algo
nuevo en la mejora de la app, junto a los comentarios que cada uno quiera afadir.
Para la realizacion de este test se dividid en dos grupos diferenciados por edad, y se
presentaron las preguntas las siguientes, ademas se adjunta a aquel usuario que
quiera calificar la aplicacion la direccion [27] para poder realizarla.
» Menores de 35
» Mayores de 35 — Menores de 50.

APP DE AR EN LA ESTACION DE
AUTOBUSES

Valora la aplicacion que se ha descargado contestando a las preguntas que aparecen a
continuacion.

La encuesta es totalmente andénima.

Tras afiadir tu valoracidn puedes colocar opciones de mejora, o gué te ha parecido.
Muchas gracias.

@:’ ibn00006@red.ujaen.es (no compartidos) Cambiar de cuenta s

*Obligatorio

{Qué edad tienes? *

() Menorde3s

""_:ZI Mayor de 35 y Menor de 50

{Con qué frecuencia usas el autobus? *

() siempre

() casisiempre

() Aveces

i) Raravez

) MNunca

Imagen 115: Encuesta (1)
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https://youtube.com/playlist?list=PLnYBbNohkDG1QkwptUrcM3FxfME5sAuts

({Como de importante crees que es la orientacion en el transporte publico? *
(Evalia del 1al 5, siendo 1 NULD y 5 MUY IMPORTANTE)

¢Has usado alguna vez una app de AR en &l transporte publico? *

QO s

Ly

) No

Ly

() Nosé que es AR

Ly

Tras probar la aplicacion jTe parece util? *
(O Muy il

() Nifunifa

Ly

() Mo he sabido usarla

Ly

() Nada dril

Ly

Imagen 116: Encuesta (2)

:Encontraste algln inconveniente para usarla? *

@ si
() Ne

:Qué es lo gue mas te ha gustado? *

O La orientacién basada en marcadores (imagenes)
O La informacién sobre la instalacidn
O El poder hacer una reclamacion sin dar datos

O Acceder a las ofertas enfocando la compafiia

Y lo que menos?*

O La orientacién basada en marcadores (imagenes)
() Lainformacién sobre |a instalacién
O El poder hacer una reclamacidn sin dar datos

O Acceder a las ofertas enfocando la compafiia

Imagen 117: Encuesta (3)

Aqui se veran los graficos que muestran como de satisfactorio les ha resultado a
los distintos usuarios el disefio y funcionamiento de la aplicacion.
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:Qué edad tienes?

25 respuestas
® Menor de 35
@ Mayor de 35 y Menor de 50

48%

Imagen 118: Grafico |
Los usuarios han sido elegidos equitativamente para poder tener una valoracién
mas igualada en cuanto al uso y vision de la aplicacion.

:Con qué frecuencia usas el autobus?
25 respuestas
@ Siempre
@ Casi siempre
@ A veces
@ Rara vez
8%
@ Nunca

Imagen 119: Gréfico Il

Aqui se ha podido ver el tipo de gente que ha sido entrevistada con qué
frecuencia ha usado o usa a diario el transporte en el que se ha establecido la
aplicacion.

;Coémo de importante crees que es la orientacion en el transporte publico? (Evalta del 1 al 5,

siendo 1 NULO y 5 MUY IMPORTANTE)
25 respuestas

20
15

10

Imagen 120: Grafico Il
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Esta pregunta se ha realizado ya que en la propia ciudad de Jaén la orientacion en
este ambito es muy pobre. Por lo que a pesar de tener distintos usuarios las respuestas son
bastantes similares, y es que es obvio que para poder ir a cualquier lugar con los avances
que se tienen actualmente es muy importante la orientacion, tanto a nivel fisico como son
unas instalaciones, como a nivel informativo para cuando se quiera conocer cualquier tipo
de informacion.

La pregunta de la siguiente grafica ha sido motivada de cara a la vision que se puede
tener en lugares mas pequefios, como es Jaen, y en los que no es usual este tipo de
aplicaciones, aunque me parece particularmente que si que se utiliza este tipo de
tecnologia, como es la realidad aumenta, pero sin ser los usuarios conscientes de ello. El
ejemplo mas claro es el uso de QR’s en el mundo de la hosteleria para poder pedir un café
si quiera.

Por lo que como es evidente en el grafico se visualiza que las personas utilizan la
tecnologia sin saber de qué se trata y ahi entran las respuestas en naranja. En mayor
medida se puede ver como si hay gente, que son aquellos que ya han usado en otros lugares
la realidad aumentada, conocen de que se trata. Y finalmente hay en menor medida
personas que conocen la tecnologia pero que no la han usado, que también cabe la
posibilidad ya que hay muchos lugares en los que hay déficit de este tipo de apps.

iHas usado alguna vez una app de AR en el transporte publico?
25 respuestas

@ si
® No

No sé que es AR

Imagen 121: Gréfico IV
Esta pregunta se realiza para ver como encuentran todo tipo de usuarios a
pesar de conocer o no la realidad aumentada y de haber o por el contrario no haber
usado ninguna app relacionada con el transporte. Pueden verse dos respuestas
diferenciadas y es que la aplicacion le parece Gtil a la mayor parte de aquellos que
probaron la aplicacion y me decantaria que son los que conocen como funciona y
como es de necesaria la utilizacion de este tipo de aplicaciones con dicha tecnologia,

junto al futuro que tienen. Por el contrario, hay gente que junto al desconocimiento y
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habituada a los medios que se poseen actualmente relacionados con este medio no les
parece ni atil ni indtil, y no tiene nada que ver con las edades de éstos sino con el
gran desconocimiento de las tecnologias. Concluyo que me baso en las preguntas y
comentarios con los usuarios tras su uso, que tras debatir finalizaron en que quizas
para las personas que vivan aqui y conozcan estas instalaciones es inutil mientras que
si él/ella viaja a otro lugar si que seria Gtil. Por lo que si se extrapola a cualquier
persona que venga de fuera aqui si que tendria mayor utilidad. De igual manera una
aplicacion basada en realidad aumentada es Util sobre todo en las grandes ciudades

que es todo un poco méas complejo.

Tras probar la aplicacién ;Te parece util?

25 respuestas

@® Muy util
@ Nifunifa

) No he sabido usarla
@ Nada util

Imagen 122: Gréfico V

Esta vez la pregunta se enfoca en la vision de la utilidad y simplicidad del
usuario, como se ve la mayoria de los usuarios no encontraron problema alguno en el

momento de su uso.
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¢Encontraste algun inconveniente para usarla?

25 respuestas

Imagen 123: Pregunta VI

¢Qué es lo que mas te ha gustado?

25 respuestas

¢Y lo que menos?
25 respuestas

8%

8%

Imagen 124: Pregunta VII

Imagen 125: Pregunta VIII
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®si
® No

@ La orientacion basada en marcadores...
@ La informacion sobre la instalacion
@ El poder hacer una reclamacion sin d...
@ Acceder a las ofertas enfocando la co...
@ La eleccion de las imagenes que me ...
® Todo

@ Esta muy bien planteada, para aquel...
@ Puedo buscar informacién sin tener q...

12V

@ La orientacion basada en marcadores...
@ La informacién sobre la instalacién

@ El poder hacer una reclamacion sin d...
@ Acceder a las ofertas enfocando la co...
@ El uso al principio de la aplicacién

@ Una cosilla

@ La calidad en cuanto a imagen y cont...
@ Cuando hay mucha gente las imagen...

12V



El resto de preguntas que se realizan tipo lo que mas y menos les ha gustado,
para que asi el usuario pueda expresar lo que le ha parecido. Como era de esperar se
han obtenido respuestas diversas en base a el pensamiento de cada persona.

Una vez desarrollada la encuesta cabe comentar que esta la realizaron,
familiares, amigos y varias personas externas que se encontraron en la propia
estacion. Dentro de los familiares y amigos existen gente que ha usado ya realidad
aumenta en ciudades como Barcelona o Londres, de la misma manera hay personas
que desconocen que es la realidad aumentada. Esto se hizo de esta manera a
proposito ya que asi se tendrian diferentes visiones sobre la aplicacion. Por lo que al
hacer esa seleccion de personas se han obtenido valoraciones en las que se piensa
que la aplicacion con este tipo de tecnologias en estas pequefias ciudades va a tener
poco uso al mismo tiempo que otros creen que para aquellos usuarios que estan
acostumbrados a guiarse via este tipo de aplicaciones sera bastante util.

La duracion de la valoracion de la aplicacion tardo en realizarse
aproximadamente una semana, ya que las personas tenian sus respectivas
obligaciones. A pesar de ello se pudo llevar a cabo con rapidez, por lo que es de

agradecer.
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6. CONCLUSIONES

La principal conclusién de este proyecto es concluir que todos los objetivos
planteados se han conseguido superar, cumpliendo asi las expectativas expuestas en
la propuesta inicial del Trabajo Fin de Grado. Desarrollando asi, los conocimientos
apropiados y necesarios para llevarlo a cabo.

Para llevar a cabo el desarrollo y la implementacion de esta aplicacion en la
plataforma que se ha realizado ha sido necesario estudiar y saber aplicar los
conocimientos de realidad aumentada recopilados, de este modo se ha podido
entender y ver que la tecnologia estad ain mas presente de lo que se cree tanto a nivel
empresarial, como a nivel autbnomo en las aplicaciones que practicamente usamos
con mucha asiduidad, es por esto que el nimero de aplicaciones basadas en esta
tecnologia estan experimentando un crecimiento exponencial. Ha sido algo tanto
basico como fundamental la ampliacion de conocimientos basados en realidad
aumentada y su lenguaje técnico, como son los marcadores, la orientacion, Unity y
Vuforia, los médulos y sus herramientas. A través de los conocimientos que se han
estudiado y probado se han obtenido las capacidades para cubrir los requisitos
béasicos del proyecto, y las diferentes finalidades. Cabe destacar que todo lo que se ha
investigado y estudiado no se ha podido ver reflejado en el proyecto ya que no era
necesario implementarlo y ademas hubiese sido mas complejo, pero se tienen
nociones y muchas ideas para poder implementar otro tipo de app con otros tipos de
necesidades.

Personalmente creo que trabajar con realidad aumentada abre mucho las
opciones actualmente de cara al futuro, ya que la tecnologia estd aumentando
considerablemente su uso y a dia de hoy es muy improbable vivir sin un dispositivo
movil, porque tanto las herramientas que se han utilizado y las que no se podian
aplicar en este proyecto, tienen una gran influencia en el mundo laboral en esta
seccion. Al poder trabajar con este tipo de tecnologia, la cual, a pesar de su uso diario
de manera autbnoma pero inconsciente, en gran parte es una desconocida inclusive
para mi persona, pero es un ambito muy llamativo a la hora de trabajar con él, como
para el propio usuario utilizarlo. Al trabajar con ella de manera autbnoma hace que
puedas coger esa dindmica de trabajo para el futuro y ha hecho que sea capaz y
pueda ver como cualquier persona por ejemplo yo misma me vea preparada para

iniciarme en el mundo laboral y que sepamos que, aunque hay cosas que en general
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desconocemos no es mal momento para adentrarse en las distintas tecnologias
aplicadas al ambito. En estos momentos es el &mbito en el que mas preparada me
siento para trabajar, ya que creo que la aplicacion realizada ha sido llevada con éxito
cubriendo en mayor medida los objetivos principales.

Ha sido complicado la realizacion del proyecto por situaciones especiales,
pero por el mismo motivo he encontrado tras indagar un punto de inicio de nuevos
desarrollos y aplicaciones como se vio en el apartado de “Lineas de futuro”. Por
ultimo, recalcar que la actuacién que le compete a Raul, mi tutor, ha sido excepcional
en todo momento, me ha ofrecido lo que he necesitado dejandome toda la libertad
para actuar de manera autbnoma que es creo que uno de los mayores logros para

cerrar la etapa previa al mundo laboral.
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7.  ANEXOS

7.1. ANEXO I: INSTALACION DE UNITY
La instalacion de Unity se hace siguiendo los pasos que se visualizan mejor a
continuacion:
Se descarga Unity de la pagina oficial. Luego se instala y ejecuta el programa
y esta instalacion suele ser rapida.

|$ Download -

e

Cc 8 unity3d.com/es/get-unity/

@ Unity Productos Solutions Casosde estudio  Conocer

Descargar Unity

iBienvenido! Esta aqui porque desea descargar Unity, la plataforma de desarrollo mas popular de
mundo para crear juegos multiplataforma y experiencias interactivas 2D y 3D.

Antes de descargar, elija la version de Unity que sea adecuada para usted.

[

Descubrir mas acerca del nuevo Unity Hub aqui.
Imagen 126: Descarga Unity

A continuacion, se procede a la creacion de una cuenta si no se tiene
previamente. Para ello deberias de registrarte en “Sign In”. Una vez que tienes la
cuenta es simplemente acceder a la interfaz del programa para posteriormente

instalar las licencias y crear el proyecto a realizar.
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) Sign in with google

Imagen 127: Crear cuenta en Unity

Ya creada la cuenta, hay que ir al apartado de instalacién para poder obtener
una versién de Unity y seleccionar los modulos que se necesitarian para llevar a cabo

la elaboracion del proyecto a realizar.

Unity Hub2.1.3 - oy %

& unity a O

Unity ID
¥ Projects |nsta"s My Account

Leamn

o

Help

Installs

Report a bug

5 ggnm
O
O
(= ]

No Unity version.

To be able to start working add a Unity version or locate an existing
one on your disk.

Imagen 128: Instalacion Unity Hub
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o

Installs Locate | Install Editor

Installs

[ 2019.4.39f1 urs

Imagen 129: Instalacién y modulos de Unity Hub

Se instala la versidn que se requiera, pero previamente habra que seleccionar
los médulos que sean necesarios en funcion de las necesidades y lo que tenga que
soportar la aplicacion a realizar. En el caso de que se olvide seleccionar algun
modulo una vez instalada la version se podra afiadir modulos sin ningun

inconveniente.

Add modules for Unity 2019.4.39f1 urs

Add modules Required Available: 843.3 GB

Imagen 130: Modulos a afiadidos en el proyecto Unity Hub (1)
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Add modules for Unity 2019.4.39f1 urs

Add modules Required: 1.24 GB Available: 843.3 GB

Imagen 131: Mddulos a afiadidos en el proyecto Unity Hub (2)

La instalacion de la version suele tardar en funcion del ordenador, pero puede
llegar a prolongarse en el tiempo. Posteriormente se llegara al ultimo paso y es crear

el proyecto a realizar.

Projects < Newproject

Projects

My project

Imagen 132: Creacion Proyecto Nuevo
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7.2. ANEXO II: VUFORIA
La utilizacion de Vuforia para poder desarrollar proyectos con realidad
aumentada de la mano de Unity se haria de manera sencilla.
El acceso a Vuforia seria a través de su pagina web, y habria que registrarse si
no se tiene una cuenta previa, después que tengas la cuenta podras empezar a trabajar

con Unity simultaneamente.

e % @ » 0@ :

B CloudlabCTA [ Cloudlab RFAF @B YouTube wa Universidad de Jaen M Gmai Ropa de Mujer y H.. » Otros marcadores

engine Home Pricing Downloads Library Develop Support Login | Register

developer portal

May 11, 2022

Vuforia Engine 10.7 is Available!

The Vuforia Engine team is happy to announce our newest version. Below are the key updates in this
release. Please be sure to check out the release notes for the full list.

Imagen 133: Pagina web Vuforia

Una vez estas dentro de la pagina de Vuforia podras proceder a la creacién de
una licencia para la ARCamera, y las sucesivas bases de datos que sean necesarias
introducir en el proyecto a realizar. Dentro de las bases de datos podras afadir
imégenes que podran actuar como marcadores en Unity. Cada vez que afiades una
imagen a la base de datos te proporciona informacion del tipo como es de

reconocible, de si esta activa y del tipo de imagen que es.

engine Home Pricing Downloads Libra Develop Support o
developer portal g Ly, P PP | Log Out

License Manager  Target Manager

License Manager

Learn more about licensing.
Create a license key for your application.

Search

Name Primary UUID Type Status v Date Modified
AR CAMERA N/A Basic Active Aug 02, 2021

Imagen 134: Licencia de ARCamera
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Cuando se tiene la licencia lo Unico que hay que hacer es copiarla y afiadirla a
la configuracion de Vuforia en Unity y guardar. Entonces ya se estaria preparado
para trabajar con realidad aumentada.

Por otra parta las bases de datos se crean en la parte de “Target Manager”,
todo esto se explicd més detalladamente en el apartado de “Seguimiento basado en

marcadores” de manera mas practica exportada a un ejemplo realizado.
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7.3. ANEXO Il1: DESARROLLO MAS PROFUNDO DEL APARTADO
DE RUTAS

La realizacion del médulo de Rutas se ha llevado a cabo creando un “Scroll
View” y afiadiéndole un txt. Para poder realizar esto se ha creado un documento txt,
que posteriormente ha sido guardado en una carpeta que se ha creado en Unity.
Posteriormente el contenido que existe dentro del Scroll View se ha exportado para

convertirlo en un GameObject de esta manera obtenemos un prefab.

a

File

Edit Assets Window Help

GameObject Component
3 % [Olcenter RLocal

‘= Hierarchy 2 i ene @ Asset Store » Animator om Game

+w | o 16:9 Portrait (9 v Scale @

<0 ARruta
DM

I Project B Console € Animation
+ -

A All Matern

4~ Assets

B Assets . . . . . .
Bm Animacio
: CS - Signs...

Bm CS - Sign
im Editor

&= ICON

im LE3D

@@ Resource
S

Animacion.. CS- Signs..  Editor LB3D Resources Scenes

cripts/GetText.cs

Imagen 135: Implementacion de un txt

En seguida se realiza un script para que me lea el txt que he introducido en la

carpeta del proyecto y que me aparezca la informacion a leer.
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8 Console © Animation

StreamingAssets » Recall_Chat

@@ Assets
| Anim

v B Assets/StreamingAssets/Recall_Chat

Imagen 136: Ubicacion del txt

El script que se ve nos muestra dos variables que luego a las que luego se
aplicaran el contenido que les pertenece para poder mostrar por pantalla. La linea 17
accede a la carpeta donde se encuentra el txt lo lee y pasa a la siguiente linea.

De manera que replica el txt perfectamente.

w Archive  Editar Ver Git Proyecto Depurar Herramientas Extensiones Ventana  Ayuda Buscar (Ctrl+Q) pe)

oo ||| P Adjuntar.. ~ | Fa | B o5 = 0 | n -

OpenSamar.cs LogicaEnlaceWeb.cs

S ns.Generic;
U

U

S
System.Lling;

ojuaWNd0op |3p ewanbs3y

7
8 public class GetText : MonoBehaviour

9 B{

10 public Transform contentWindow;

12 public GameObject recallTextObject;

14 void Start()

15 [ {

16

17 string readfromFilePath = Application.streamingAssetsPath + "/Recall _Chat/" + "Chat" + ".txt";
10

19 List<string> filelines = File.ReadAlllines(readFromFilePath).ToList();
20

21 foreach (string line in filelines)

22 [ {

23 Instantiate(recallTextObject, contentWindow);

24 recallTextObject.GetComponent<Text>().text = line;

25 T

26 }

27

28

29}

w w
¥

Imagen 137: Script GetText
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El dltimo paso, seria afiadir el script al Canvas e introducir las variables que

les corresponden.

& Account ¥ Layers

0 Inspector
Q) v tanvas
N
Untagged v Layer Ul

a“»

‘v Rect Transform 0 -
= v Canvas 0
Render Mod Screen Space - Overlay

Pixel Perfect

Sort Order 0

et Display Display 1

Additional Shader Ch Nothing
[ v Canvas Scaler e

Ul Scale Mode Scale With Screen Size

e Resolution

en Match Mode Match Width Or Height

Match @
l\

\
vy

Reference Pixels Per 100

I v Graphic Raycaster

lgnore Reversed Grafg v
None
Everything

@

Add Component

Imagen 138: Canvas de la escena Rutas
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7.4. ANEXO IV: EXPORTACION Y DESCARGA APP

Para realizar la exportacion de la app hay que colocar las escenas en el

apartado de Build Settings, posteriormente clicar sobre “Build and Run”.

Build Settings
Scenes In Build

AenuPrincipal

Q¥

Add Open Scenes
Platform

Q PC, Mac & Linux Standalone

an. .
|'| Android

Don't override

HTHL

¢ 32-bit
E WebGL

iversal Windows Platform g )
Build App Bundle (G

Development Build

iOS ios

- Compression Method
"\ Xbox One )

Player Settings...

Build And Run

Imagen 139: Exportacion del proyecto en APK

Lo siguiente que piden es conocer que carpeta quieres elegir para poder
exportar el APK correspondiente y se procede a ello. En el caso nuestro lo que se

hizo fue crear una nueva carpeta en el mismo pc.
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» Isabel » TFG » My project Buscar en My project

Organizar v Nueva carpeta

- F = G Nombre Fecha de modifica... Tipo
W Favoritos

@ Descargas ) Assets 8/06 0:30 Carpeta de archivos
Bl Escritorio Library 8 0 Carpeta de archivos
| Sitios recientes Logs 25, 022 6 Carpeta de archivos

. Packages 26/05/2022 9 Carpeta de archivos

& Grupo en el hogar ProjectSettings 22 9 Carpeta de archivos

QCAR 22 2 Carpeta de archivos
1M Este equipo . Temp 8/06, :39 Carpeta de archivos
& Descargas
| Documentos
m Escritorio

= Imagenes

Nombre: l |

Tipo: |apk

# Ocultar carpetas Cancelar

Imagen 140: Carpeta para exportar la app

Por Gltimo, se descargar AirDroid en nuestro pc y en nuestro dispositivo.

< ainod I = . B O

N L

Fotos Ca

Imagen 141: AirDroid en PC Imagen 142: Airdroid en dispositivo movil

Una vez aqui se arrastrara dentro del AirDroid del PC la APK, y al
introducirte desde ambos lados con el mismo usuario se podra descargar en el
dispositivo movil. En el dispositivo te aparecera la opcion de instalar la app. Al clicar
sobre este boton, se descarga la app, se te preguntara si le das permiso al uso de

camaray ya puedes empezar a usarla.
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https://web.airdroid.com/

°

MASMOVIL € 5 <€ < 6 S ¥ 4 81339
Bl MiAPRA

¢Quieres instalar esta aplicacion?
No requiere accesos especiales.

CANCELAR  INSTALAR

Imagen 143: Instalacion APK en dispositivos moviles
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