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RESUMEN

Resumen

La realidad aumentada es una tecnologia que permite aumentar el mundo real que
percibimos con elementos virtuales. En esta memoria se describe el uso de esta tecnologia,
entre otras, para obtener informacion a tiempo real sobre tiendas del pasaje del comercio

de Linares.

La aplicacidon que describimos es capaz de proporcionar informacion comercial mediante
posicionamiento GPS, también enfocando con la camara un marcador o nombre de la
tienda, cuenta ademas con reconocimiento de codigos QR vy utiliza diferentes funciones y
aplicaciones que se encuentran dentro del dispositivo. Este sistema proporciona
informacion de caracter estatico, como videos o audios, al que se le suma también

informacion de caracter dinamico, mediante acceso a enlaces web.

En este trabajo observaremos de manera detallada como ha sido el proceso evolutivo de

esta aplicacion.

Abstract

Augmented Reality is a technology which allows to increase he real world we perceive with
virtual elements. In this report, we describe the use of this technology, among others, for

obtain real-time information about shops in the commercial passage of Linares.

The application we describe i sable to provide commercial information using GPS
positioning, also focusing on the camera a markers or store name, it also has QR code
recognition and uses different functions and applications that are inside the device. This
system provides static information, such as videos or audio, which also adds dynamic

information, through access to web links.

In this work we will observe in detail as has been the evolutionary process of this application.



INDICE

AGRADE CIMIENTOS ... e i
RESUMEN ... e iii
RESUMIBN . iii

A S aCt . iii
INDICE ... e e i
INDICE DE FIGURAS ... e e iv
AP TUL D o e e 1
INErOdUCCION ... o s 1
AP TUL D 2 i e e 3
MarCO TeOKICO ... s 3
2.1 Aplicacion MOVIl (APP) «oviieiii i 3

2.1.1 Historia de las Aplicaciones Moviles ..............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiinin, 3

2.1.2 CaracteristiCas  .....oovieiiii e 5

2.1.3 DistribuCION ... 5

2.1.4 Tipos de ApliCACIONES .......ccoviiiiiiiiiii 7

2141 NatiVas ..o 7

2142 WD oo 8

2.1.4.3 HIbridas ....cooieiiieii i 9

2.2 Realidad Aumentada ..........ocoiiiiiiiii e 10

2.2.1 INtrodUCCION ... e e 10

2. 2.0 MUl 11

2.2.1.2 Realidad Aumentada .............ccoiiiiiiii 11

2.2.1.3 Virtualidad Aumentada ..............coooiiiiiiiii 12

2.2.1.4 Realidad Virtual ..o 12

2.2.2 Realidad Aumentada ...........ccoooiiiiiiii 14

2.2.3 Historia de la Realidad Aumentada ..., 15

2.2.3 NIVEIES o 19

2.2.4 TeCNOIOGIA .oviiiti i 20
2241 HardWare ......ooooieiiiiii e 20
2.2.4.2 SOMWAIE ..o 22
2.2.4.2.1 Reconocimiento de objetos ............ccccviiiiiiiiiiiiiininn.n, 22

2.2.4.2.2 Tracking ......cocouiiii i, 22

2.2.4.2.3 lluminacion y renderizado .................ccccoiiiiiiiiiiiiiii, 23



2.2.4.3 Técnicas de ViSUaliZaCIiON .......cooeiiee e 23

2.2.4.3.1 Display enlacabeza ................cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 23

2.2.4.3.2 Display de mano ............ccciiiiiiiiii e, 24

2.2.4.3.3 Display espacial ..............ccccoiiiiiiiiiiiiiiii e, 24

23 Estadodel arte ... 24

AP TUL D 3 o e et 26
Trabajo Desarrollado ........... ..o 26
3.1 Estudio del posible contenido de la aplicacion ... 26

3.1.1 Sistemas Operativos de ApliCaciones .............cccevviiiiiiiiiiiiiaanne, 26

3.1.2 Tecnologias de Realidad Aumentada ..................coooiiiiiiiiiien., 30

3.1.3 Plataformas de Desarrollo ...........coviiiiiiiii 35

3.1.4 Seleccioén de los contenidos utilizados ...........ccoooeviiiiiiiii 37

3.2 Desarrollo de la Aplicacion ......... ..o 38

3.2.1 Descarga e Instalacion de Unity ............cooiiiiiiiiii e 38

3.2.2 IniciandO UNity ... 40

3.2.3 Configuracion de Unity ..........c.oiiiiii e 43
3.2.3.1 SDK o 43

3.2.3.2 UDK 44

3.2.3.3 Seleccion de entorno ..........cooviiiiiiiiii 46

3.2.4 Incorporando VUfOrIa .........ououiiiiiiii e 47
3.2.4.1 Descarga e Instalacion en Vuforia .............coooviiiiiinnn, 47

3.2.4.2 Contenido de Vuforia ...........ccoiiiiiiiiiii 49

3.2.4.3 Implementando Realidad Aumentada ............................... 50

3.2.4.4 Contenidos utilizados de Vuforia ............ccccoviiiiiiiiiiiinnn. 54

3.2.4.4.1 MarCadOoresS .......c.iuiuiuiiiie e 54

3.2.4.4.2 Reconocimiento de texto ...........cocviiiiiiiiiiiii 59

3.2.4.4.3 Reconocimiento de cédigos QR ........c.cooviiiiiiiiiiiinn. 61

3.2.5 Interfaz de contenido de Realidad Aumentada ..................c.c.oeeeee. 63
3.2.5.1 Contenido de la primera escena ..............ccoeeviiiiiiiiininnnn. 63

3.2.5.2 Contenido de la escena del panel principal ......................... 67

3.2.5.3 Contenido del menu de latienda ..............cccoiiiiiiiiiiinnnnn, 75

3.2.5.4 Descargando la aplicacion .............ccooviiiiiiiiiic i 80

3.3 Desarrollo de 10S SCriptS .....oiviii i 84

AP TUL D 4 o e 103
DS CUSION ... 103



CAPITULO 5 106

CONCIUSIONES ... e 106
51 Unity y VUforia ..., 106

5.2 LIiN€as FULUIAS ..ot 107
ANEX O S o s 110
Anexo 1. Marcadores Realizados ... 110
Anexo 2. Video Implementado ... 112
Anexo 3. Enlace EXterno .............cooiiiiiiii i 113



INDICE DE FIGURAS

Figuras del capitulo 2

Figura 2.1. Featurephones.

Figura 2.2. Ventajas y desventajas de aplicaciones nativas.
Figura 2.3. Ventajas y desventajas de aplicaciones web.
Figura 2.4. Ventajas y desventajas de aplicaciones hibridas.
Figura 2.5. Grafico del continuo de virtualidad.

Figura 2.6. Reactable.

Figura 2.7. Aplicacién de Realidad Aumentada.

Figura 2.8. EyeToy.

Figura2. 9. Diferentes dispositivos de VR inmersiva.

Figura 2.10. Videojuego.

Figura 2.11. VR Semi-inmersiva.

Figura 2.12. Esquema de un sistema de Realidad Aumentada.
Figura 2.13. Sensorama.

Figura 2.14. Imagenes del primer HDM.

Figura 2.15. VideoPlace.

Figura 2.16. KARMA.

Figura 2.17. ARQuake.

Figura 2.18. Google Glass.

Figura 2.19. Smartphone de ultima generacion.

Figuras del capitulo 3

Figura 3.1. Grafico de sistemas operativos.



Figura 3.2.
Figura 3.3.
Figura 3.4.
Figura 3.5.
Figura 3.6.
Figura 3.7.

Figura 3.8.

Logotipo de iOS.

Logotipo de Android.
Logotipo de Windows Phone.
Logotipo AR Toolkit.
Logotipo Vuforia.

Logotipo AR-Media.

Logotipo Total Immersion.

Figura 3.9. Logotipo Tango.

Figura 3.10.
Figura 3.11.
Figura 3.12.
Figura 3.13.
Figura 3.14.
Figura 3.15.
Figura 3.16.
Figura 3.17.
Figura 3.18.
Figura 3.19.
Figura 3.20.
Figura 3.21.
Figura 3.22.
Figura 3.23.
Figura 3.24.
Figura 3.25.
Figura 3.26.

Figura 3.27.

Logotipo Metaio.

Logotipo Layar.

Logotipo AR Crowd.

Logotipo Unity.

Logotipo Android Studio.

Pagina de descarga de Unity.

Instalador de Componentes.

Creando un nuevo proyecto.

Proyectos existentes.

Interfaz Unity (imagen obtenida de la documentacion de Unity).
Interfaz Android Studio.

Interfaz SDK Manager.

Indicacién de dénde encontrar las preferencias.
Preferencias de Unity.

Accediendo a las plataformas.

Cambiando de plataforma.

Importando paquetes de Unity.

Seleccion del paquete de Vuforia.



Figura 3.28.
Figura 3.29.
Figura 3.30.
Figura 3.31.
Figura 3.32.
Figura 3.33.
Figura 3.34.
Figura 3.35.
Figura 3.36.
Figura 3.37.
Figura 3.38.
Figura 3.39.
Figura 3.40.
Figura 3.41.
Figura 3.42.
Figura 3.43.
Figura 3.44.
Figura 3.45.
Figura 3.46.
Figura 3.47.
Figura 3.48.
Figura 3.49.
Figura 3.50.
Figura 3.51.
Figura 3.52.

Figura 3.53.

Contenido del paquete de Vuforia.
Actualizacion de APIs obsoletas.
Eliminacion de Main Camera.

Guardando la escena.

Carpeta con las escenas de nuestra aplicacion.

Mensaje de error Vuforia-Unity.

Precio de licencia “Consumer” para marketing y juegos.

Clave de licencia.

Anadir clave de licencia.

Creacion de la Base de Datos.

Afadiendo imagen a nuestra Base de Datos.

Contenido de la Base de Datos.

Puntos de referencia de un marcador.
Descarga de la Base de Datos.
Cargando la Base de Datos en Unity.
Seleccion de marcador.

Descarga del paquete de palabras.
Seleccionando el listado de palabras.
Introduccién de palabra para reconocer.
Contenido del archivo comprimido.
Implementacion de archivo en Unity.
Desplegando el menu UL.
Configuracion de color.

Seleccionando la accion del boton.
Anadiendo escenas a nuestra aplicacion.

Panel principal de escena Inicio.

Vi



Figura 3.54.
Figura 3.55.
Figura 3.56.
Figura 3.57.
Figura 3.58.
Figura 3.59.
Figura 3.60.
Figura 3.61.
Figura 3.62.
Figura 3.63.
Figura 3.64.
Figura 3.65.
Figura 3.66.
Figura 3.67.
Figura 3.68.
Figura 3.69.
Figura 3.70.
Figura 3.71.
Figura 3.72.
Figura 3.73.

Figura 3.74.

Panel de informacion.

Panel Acerca de...

Plantilla marcadores.

Creacion de borde y letras.

Marcador de la tienda Pimkie.
Creando un nuevo material.
Anadiendo imagen a nuestro material.
Escena de Otras Tiendas.

Menu de la tienda Jack & Jones.
Escena InfoJack.

BotonAuido.

BotonPararAudio.

Escena de video a pantalla completa.
Acceso a los ajustes de la aplicacion.
Ajustes de la aplicacion
Configuracién de la orientacion.
Configuracién de identificacion
Configuracion de publicacion
Creacion de un nuevo alias.

Seleccionando el panel para el Script.

Obteniendo la URL para mévil de Facebook.

Figuras del capitulo 5

Figura 5.1. Coches futuristas.

Figura 5.2. Ciudad de la pelicula “Ghost in the Shell’.

Vii



CAPITULO 1

INTRODUCCION

La realidad aumentada (RA) ha estado creciendo estos ultimos afios a grandes pasos
siendo una tecnologia emergente, que combina la visién que tenemos del mundo real con
elementos virtuales, dando la oportunidad de crear experiencias visuales con grandes

utilidades en el ambito social y comercial.

Hasta hace poco tiempo, no mas de 6 afos, esta tecnologia resultaba muy costosa y
complicada para poder hacer uso de ella diariamente y mucho menos por el usuario medio.
Sin embargo, a dia de hoy, cualquier usuario que disponga de un dispositivo movil
inteligente (Smartphone), los cuales se comercializan a nivel mundial y que practicamente
todas las personas cuentan con uno o mas de estos dispositivos, cuentan con la capacidad
computacional que requiere esta tecnologia, algo impensable hace tan solo unos pocos

anos.

Estos ultimos afios se ha oido halar cada vez mas de los conceptos de “Realidad Virtual”
y “Realidad Aumentada” (RV/RA). Estas tecnologias tenian el concepto de ser “curiosas” y
“futuristas”, pero como podemos comprobar por las diferentes empresas que apuestan por

esta tecnologia, han tomado un caracter de “necesario” y “posible”.

Entre estas empresas podemos destacar las compafias de entretenimiento visual, como
PlayStation (Sony), Xbox (Microsoft) o Wii (Nintendo); asi como los gigantes del software,
Facebook y Google. Han proporcionado un salto generacional muy destacado en la
tecnologia virtual y aumentada, que ha sido aprovechada por la comunidad de
desarrolladores, dando lugar a la creacion de nuevas experiencias y herramientas que se

pueden usar en otros campos.

El propdsito de este proyecto es adquirir nuevos conocimientos en sistemas de realidad
aumentada y disefar e implementar una aplicacion con esta tecnologia. Esta aplicacion
debe suministrar informacion de caracter turistico/comercial sobre una calle comercial de
una ciudad, en este caso se escogié el pasaje del comercio de Linares ya que me
encontraba en esta ciudad en el proceso de la aplicacion. Los requisitos que debiamos de
cumplir era la utilizacion de marcadores y posicionamiento GPS, ya que cuentan con un

gran valor a dia de hoy en el mundo de las aplicaciones de esta tecnologia.



La finalidad del proyecto es que un usuario que se encuentre de visita en la ciudad para la
que se creo la aplicacion, en este caso Linares, tenga la posibilidad de llegar hasta este
pasaje del comercio sin necesidad de conocerse la ciudad y ademas le aporte informacion

relacionada con las tiendas a través de la realidad aumentada.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En este apartado vamos a conocer una serie de conocimientos basicos necesarios para el
correcto entendimiento de nuestro proyecto. Por tanto, vamos a explicar que es una
aplicaciéon mévil, cuando surgieron, sus caracteristicas y como se distribuyen, acto seguido,
intentaremos aclara el concepto de realidad aumentada, su historia, su tecnologia y a que
hace referencia. Para terminar, explicaremos las distintas plataformas que pueden servir

para realizar una aplicacion como la que se ha llevado a cabo en este proyecto.

2.1 Aplicacion movil (App)

Una aplicacion movil esta disefiada para ser ejecutada en teléfonos inteligentes
(Smartphone), tabletas y otros dispositivos como smartwatch, las cuales permiten al

usuario realizar alguna tarea especifica, ya sea de ambito profesional o de ocio.

Estas Apps nos las encontramos en diversas plataformas de distribucion, aunque también
las podemos descargar desde alguna pagina de Internet, asumiendo el riesgo de si es

maliciosa. En general, cada sistema operativo tiene su propia plataforma de distribucion.

Dependiendo de los desarrolladores o compaiiias, nos encontramos con aplicaciones
gratuitas, de pago o las denominadas “freemium”, las cuales inicialmente son gratuitas,
pero dan la posibilidad de realizar compras dentro de la App, normalmente este tipo de

aplicacion esta orientada al entretenimiento.
2.1.1 HISTORIA DE LAS APLICACIONES MOVILES

A ciencia cierta no se sabe cual fue el inicio de las Apps, lo que si es cierto es que llevan

con nosotros muchos afnos, mas de lo que comunmente se pueda pensar.

Todo empezo6 en la década de los 90 cuando se popularizé el uso de los teléfonos moéviles,
los cuales traian precargadas aplicaciones muy basicas como agenda, contactos, juegos y
en algunos casos e-mail. Estos dispositivos se denominaban “Featurephones”, como los

que se muestran en la siguiente figura. [1]



Figura 2.1 Featurephones.

El ejemplo de App que mas fama obtuvo fue el juego “Snake”, perteneciente a la compania
Nokia, este juego tuvo tal éxito que muchas personas preferian comprarse un dispositivo

de esta marca solo por poseer dicho videojuego.

En el afo 2000 se introdujo a los dispositivos méviles la tecnologia WAP (Wireless
Application Protocol), la transmisién de datos EDGE (lo que conocemos como la tecnologia
3G) y su conexion a internet permitiendo un mayor desarrollo de las aplicaciones ya
existentes, aunque con las restricciones de los fabricantes de sistemas operativos, que no

permitian involucrar a desarrolladores externos, estancaban esta industria.

Fue en el afo 2008 cuando Apple lanza su plataforma de distribucion y, ademas, publica
su primer SDK (Software Development Kits) para darle acceso a las personas interesadas,
es aqui cuando el abanico de aplicaciones se incrementa rapidamente. Android no tardé
mucho tiempo en subirse al carro del desarrollo de aplicaciones méviles, creando su propia
plataforma de distribucion y liberando su SDK, para un uso mas factible por parte de los

desarrolladores independientes. [2]

Desde entonces las App se han convertido en herramientas que forman parte de nuestras
vidas cotidianas, enfocadas a todo tipo de tareas, con lo que tienen un mercado muy

amplio.



2.1.2 CARACTERISTICAS

Las aplicaciones estan escritas por necesidad en algun lenguaje de programacién
compilado (normalmente es distinto para cada sistema operativo) y su funcionamiento,

disefio y recursos estan encaminados para aportar funcionalidades tales como: [3]

e Acceso rapido y sencillo a las funciones de los dispositivos méviles sin necesidad
de autentificar cada vez que se use por el usuario, para ello se suelen pedir los

permisos necesarios en la instalacion de la App.

¢ Que funcione en todos los sistemas operativos, para asi abarcar todo el mercado.

e Satisfacer alguna necesidad o problema.

e Que se pueda vincular con las redes sociales.

o Respecto al disefio, la App debe ser atractiva a la vista.

e Funciones fuera de linea, que no requieran conexion a internet para poder disfrutar

de la aplicacion.

e Seguridad y proteccion de datos, para ganarte la confianza de los usuarios.

e Actualizaciones regulares, ya sea para solucionar problemas que te indican los

usuarios o para mejorar la aplicacion afiadiendo nuevos contenidos. [4]

2.1.3 DISTRIBUCION

En cuanto a su distribucion, existen diferentes plataformas de distribucion o tiendas
enfocadas normalmente a cada sistema operativo, las cuales suelen ser gestionadas por
la misma empresa que desarrolla el sistema. Las tiendas organizan las aplicaciones y cada

una tiene normas diferentes de retribucion y publicacién. Las mas conocidas son:
- Google Play

Es una plataforma de distribucién de software en linea desarrollado por Google Inc.

para dispositivos con sistemas operativos Android. Fue lanzada en octubre de 2008.



En la plataforma se encuentran disponibles tanto aplicaciones gratuitas como de pago.

Su interfaz es rapida y sencilla de utilizar.
- App Store

Fue el primer servicio de distribucion de aplicaciones, concretamente se lanzé el 10 de
julio de 2008, contando con un catalogo de 500 aplicaciones y en tan solo cuatro dias
consiguid 10 millones de descargas. En esta plataforma se encuentran todas las

aplicaciones disponibles para el sistema iOS, ya sea Smartphone o PC convencional.

Ademas de esta version, en 2012 se cred la App Store Volume, la cual solo esta
disponible en EEUU y para empresas, esta version permite la compra en grandes
volumenes de aplicaciones, las cuales se usan para mejorar el negocio o para

regalarlas a modo de promocion.
- Windows Store

Windows Phone Store es la plataforma de distribucion de Microsoft, para los
dispositivos que cuentan con el sistema operativo Windows. Fue lanzada en octubre
de 2010. Actualmente se ha unificado con Windows 10 en todas sus plataformas
(Smartphone, PC y consolas) haciendo posible el enlace entre todos los dispositivos

con este sistema operativo. [1]
- Amazon AppStore

Se trata de una aplicacion movil, que a su vez realiza la funcién de distribuidor de otras
aplicaciones moviles. Actualmente solo es compatible para dispositivos con sistema
operativo Android. Esta plataforma es la primera alternativa de Google Play, ya que
tiene bastantes aplicaciones y cuenta con el respaldo de una empresa potente detras.
(3]

- F-Droid

Es un repositorio de aplicaciones para Android, donde unicamente se alojan
aplicaciones de software libre y codigo abierto, siendo en este ambito una alternativa a
Google Play, donde encontramos aplicaciones con un denominador comun: tienen
licencia libre, por lo que su cddigo fuente es accesible y puedes editarlo para adaptar

la aplicacién a tus necesidades. [6]



2.1.4 TIPOS DE APLICACIONES

A la hora de desarrollar una App, debemos tener en cuenta cédmo va a estar construida
técnicamente y ver qué tipo de aplicacion es la que nos conviene para desarrollarla. De
manera general, podemos dividir las aplicaciones mdviles en tres tipos distintos: Nativas,
Hibridas y Web.

2.1.4.1 Nativas

Este tipo de aplicaciones estan disefiadas para ejecutarse en un dispositivo y sistema
operativo especifico, por tanto, para cada sistema operativo utilizaremos un tipo de
lenguaje de programacion. En el caso de iOS se utilizan los lenguajes Swift, aunque hasta
hace poco se usaba Objective C. Las aplicaciones desarrolladas para el sistema Android
lo hacen con lenguaje java o C#. Para las aplicaciones con sistema Windows se utiliza el
lenguaje C#y .NET.

A la hora de desarrollar nuestra aplicacién en nativo, tendremos que programar en los
diferentes lenguajes, para cada sistema operativo, en caso de que queramos abarcar un
mercado mayor, ya que, si solo lo hiciéramos en un lenguaje, nos estariamos limitando a

los dispositivos que soporten ese sistema operativo.

Este tipo de aplicaciones suele proporcionar unos resultados mas robustos y fluidos, puesto
que, al estar programado en el lenguaje nativo, saca mejor partido a las cualidades de cada
dispositivo. Segun la aplicacién que vayamos a desarrollar, nos encontramos con algunas
ventajas y también con algunos inconvenientes, que podemos resumir en la siguiente

figura. [7]

Algunos ejemplos de aplicaciones nativas son WhatsApp o Facebook.

Ventajas Inconvenientes
» Acceso completo al dispositivo » Diferentes habilidades /idiomas /
» Nejor experiencia del usuario herramientas para cada plataforma
s Visibilidad en APP Store de destino
» Enviode notificaciones o “avisos” * Tienden a ser mas caras de
a los usuarios desarroliar
» La actualizacion de la app es » Elcodigo del cliente noes
constante reutilizable entre las diferentes
plataformas

Figura 2.2. Ventajas y desventajas de aplicaciones nativas. [8]



2.1.4.2 Web

Este tipo de aplicaciones son las mas sencillas y econdmicas de desarrollar, ya que son un
tipo de software que es codificado en un lenguaje soportado por todos los navegadores
web y cuya ejecucion se hace a través del navegador en internet o a través de una intranet
(de ahi que reciban el nombre de App web) y adaptan el formato de su contenido segun

las dimensiones de la pantalla del Smartphone en cuestion.

Las aplicaciones web estan intimamente relacionadas con el almacenamiento de datos en
la nube, es decir, toda la informacion se guarda de manera permanente en servidores web,
también nos envia esta informacion a nuestros dispositivos cuando sea requerida y nos
realiza copias cada cierto periodo de estos envios dentro de los dispositivos que utilicemos.
9l

Este tipo de aplicaciones utiliza el lenguaje de programacion puramente web, es decir, se
puede programar con los lenguajes HTML, CSS (sirve para organizar la presentacion y
aspecto de una pagina web) y JavaScript. Ademas, se puede portar a cualquier tipo de
plataforma (Android, iOS, Windows).

Por el contrario, estas aplicaciones ofrecen una peor experiencia de uso, ya que ignora las
caracteristicas del dispositivo y una menor seguridad, puesto que ésta depende de la
seguridad del navegador. Otro inconveniente es que, al tratarse de una web modificada,

necesita de una conexion a internet, ya que sin internet la app no funcionara. [10]

En la siguiente tabla se muestra algunas ventajas e inconvenientes de este tipo de

aplicaciones.
Ventajas Inconvenientes

« El mismo cadigo base reutilizable en * Requiere de conexion a internet
multiples plataformas e Acceso muy limitado a los

# Proceso de desarollo mas sencilloy elementos y caracteristicas del
economico hardware del dispositivo

« No necesitan ninguna aprobacién » |La experiencia del usuarno
externa para publicarse (a diferencia (navegacion, interaccion..}y el
de las nativas para estar visibles en tiempo de respuesta es menor que
app store) en unaapp nativa

« Elusuario siempre disponede la  Requiere de mayor esfuerzo en
ultima version promocion y visibilidad

+ Pueden reutilizarse sitios
‘responsive” ya disefiados

Figura 2.3. Ventajas y desventajas de aplicaciones web. [8]



2.1.4.3 Hibridas

Este tipo de aplicaciones engloba lo mejor de las aplicaciones nativas y las aplicaciones
web, ya que aprovecha al maximo la versatilidad de un desarrollo web y tiene la capacidad
de adaptacion al dispositivo como una app nativa. Son desarrolladas mediante frameworks
externos, basados en lenguajes de programaciéon web como HTML, C# y JavaScript, los
cuales realizan las conversiones y llamadas al sistema, aprovechando las funcionalidades

del dispositivo tales como la camara, el GPS o la funcion de llamada. [8]

Una de sus puntos fuertes es que comporta un menor coste que una aplicaciéon nativa y
una mejor experiencia de uso que una aplicaciéon web. Dando la posibilidad de agrupar los

codigos y distribuirlas en las plataformas de distribucion. [10]

Los desarrolladores corporativos utilizan este tipo de aplicaciones para hacer que el
soporte del niumero de dispositivos méviles en la empresa lleve menos tiempo y sea menos
costoso. Los desarrolladores privados utilizan este tipo de aplicacion para llegar a la
mayoria de clientes potenciales al subir sus apps a multiples plataformas de distribucion

sin tener que reescribir los codigos para cada tipo de dispositivos. [11]

Sin embargo, este tipo de aplicacion es una opcidon menos robusta y fluida que una
aplicacion nativa, ya que la conversion al lenguaje nativo desde el lenguaje base no es tan
buena como programar integramente en aplicaciones nativas, esto se debe a que cada

pagina debe ser renderizada desde el servidor y supone una mayor dificultad de desarrollo.

En la siguiente tabla podemos observar las principales ventajas e inconvenientes de este

tipo de aplicaciones.

Ventajas Inconvenientes
« Esposible distribuirla en las « Experiencia del usuario mas propia
fiendas de i05 y Android. de la aplicacion web gue de la app
= Instalacion nativa pero consfruida nativa
conJavaScrpt, HTML y C55 « Diseriovisual no siempre relacionado
« Elmismo codigo base para con el sistema operativo en el gue se
multiples plataformas muestre
« Acceso a pare del hardware del
dispositivo

Figura 2.4. Ventajas y desventajas de aplicaciones hibridas. [8]



2.2 Realidad Aumentada.

En este apartado explicaremos todos los conceptos relacionados con la realidad
aumentada. Haremos un estudio de los tipos de realidades que existen, el concepto que
se tiene de realidad aumentada, su historia, los niveles que existen, asi como la tecnologia

necesaria entre otras cosas.
2.2.1 INTRODUCCION

Para tener un concepto mas claro sobre la realidad aumentada, debemos explicar qué tipos

de “realidades” existen a nivel computacional.

En el contexto actual de las telecomunicaciones, con significativos avances en hardware y
flujo de datos, se hace posible la creacién de una nueva dimensién virtual, en el cual la
realidad sea el soporte de la expresion de la informacién digitalizada. Estando ambos
elementos, realidad e informacién, en un mismo dispositivo que se encuentra en constante
interaccion con el usuario. El desarrollo tedrico de esta técnica esta basado en los trabajos
de Paul Milgran y Fumio Kishino (1994) quienes definieron una taxonomia basada en el
“continuo de la virtualidad” (virtuality continuum), el cual explica que la realidad se podria
definir como una escala continua que abarca desde el entorno real, hasta un entorno

completamente virtual.

Realidad Mixta (MR)

< >

Mundo real  Realidad aumentada (AR) Realidad Vidusl(VR)  Mundo virtusl

Figura 2.5. Grafico del continuo de virtualidad.

De izquierda a derecha va aumentando el grado de estimulos generados por ordenadores.
De este modo, se reemplaza el mundo real por uno distinto e irreal, creado totalmente con

contenidos virtuales.

El extenso campo que se encuentra entre el mundo real y el mundo virtual es lo que
denominamos realidad mixta (MR). Dentro de esta clasificacion existen varios tipos de

realidad mixta. Partiendo desde el mundo real, nos encontramos con los distintos tipos: [12]
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2.2.1.1 TUl

Las Tangible User Interfaces (TUI) o Interfaces Tangibles de Usuario permite que una
persona interactie con la informacion digital a través de la fisica del entorno. Tal vez el
ejemplo mas significativo de esta tecnologia sea Reactable, que estan orientados a DJs,
musicos profesionales, escuelas, museos o0 centros publicos. Se trata de una mesa con
pantalla digital, la cual genera diferentes sonidos segun el objeto que pongas. Se puede
generar hasta pequefias piezas musicales con la conjuncion de los distintos objetos que

se coloquen. [13]

Figura 2.6. Reactable.
2.2.1.2 Realidad Aumentada

La Augmented Reality (AR) o Realidad Aumentada, la podemos situar en el extremo de
continuo mas cercana a la realidad propiamente dicha. Esto se debe a que su funcionalidad
radica en incluir elementos virtuales en el mundo real. Explicaremos con mas detalle esta

tecnologia a continuacion.

Figura 2.7. Aplicacion de Realidad Aumentada.
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2.2.1.3 Virtualidad Aumentada

El termino de Virtualidad Aumentada se aplica cuando la realidad virtual se nutre de
elementos fisicos reales como las mano, rostro u objetos. Aunque este concepto no es tan

famoso como los anteriores, dado que suele confundirse con la realidad virtual.

Uno de los ejemplos mas claros de esta tecnologia es cuando salié al mercado el EyeToy,
el complemento de PlayStation de Sony. Con este complemento el usuario era captado por
una camara e incluido en el videojuego, de tal manera que sus movimientos interactuaban

con el videojuego. [14]

Figura 2.8. EyeToy.
2.2.1.4 Realidad Virtual

La Realidad Virtual o Virtual Reality (VR), es el extremo opuesto en el continuo a nuestra
realidad sensorial. Consiste en un entorno generado completamente por un ordenador, en

el que podemos diferenciar tres grados basicos: [15]

e Realidad inmersiva: se basa en la simulacion de un ambiente tridimensional en el

que el usuario percibe a través de estimulos sensoriales y se siente dentro del
mundo virtual que esta explorando. Actualmente estd muy de moda, gracias a los

ultimos dispositivos sacados al mercado como las PlayStation VR, Oculus rift, etc.

o = L

VIVE oculus PlayStation VR

Not to scale

Figura 2.9. Diferentes dispositivos de VR inmersiva.



e Realidad No inmersiva: son los mas conocidos, ya que se trata de la proyeccion en

una pantalla del mundo virtual. Los videojuegos tipicos se pueden categorizar

dentro de este tipo.

Figura 2.10. Videojuego.

o Realidad semi-inmersiva: se caracteriza por ser cuatro pantallas en forma de cubo,

tres para las paredes y otra para el suelo, que rodean al usuario proyectando el
mundo virtual. A veces se pueden acompafar las imagenes mediante otros
dispositivos que enriquezcan la experiencia, tales como olores, aire, sonidos... pero

el usuario siempre notara la diferencia entre realidad y mundo virtual.

Figura 2.11. VR Semi-inmersiva.

2.2.2 REALIDAD AUMENTADA

En este apartado vamos a definir con mayor profundidad el concepto de Realidad

Aumentada, ya que es el que nos involucra en este proyecto.

La Realidad Aumentada (AR) se define como la idea de visualizar a través de un dispositivo
tecnolégico, el entorno fisico, junto con elementos virtuales, creando asi una realidad mixta
en tiempo real. Se le asigno este nombre ya que anade/aumenta la realidad con contenido
virtual. [16]
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Se puede decir que el nacimiento de la Realidad Aumentada esta ligado al de la Realidad
Virtual desde los comienzos de ambas. Sera mas adelante, cuando la tecnologia esté lo

suficientemente perfeccionada como para separar las dos ramas.

El termino Realidad Aumentada es acufiado en 1990 por los investigadores de la Boeing,
Tom Caudell y David Mizell, a propésito de referirse a la superposicion de una pantalla
digital que mezcla graficos virtuales de alta tecnologia y proyectarlos a las tablas de usos

multiples y reutilizables, a fin de tener lecturas complementarias a la realidad fisica.

Aunque quizas la definicion mas aceptada por el colectivo es la que dio Ronald Azuma en
1997. Esta definiciéon proporciona un punto de partida para cualquier persona interesada
en la investigacion o el uso de la Realidad Aumentada, y es que se fundamenta en tres

conceptos basicos que ha de tener todo aquello que denominemos realidad aumentada:

¢ Combina elementos virtuales vy reales. Es indispensable en esta tecnologia.

e Es interactiva en tiempo real. Viene a significar que los contenidos son generados

en el mismo instante en el que el usuario los visualiza en el mundo real.

e Esta registrada en 3D. Hace referencia a que solo puede mostrar modelos en 3D,

aunqgue por razones obvias no se toma mucho en cuenta este concepto, ya que, si

asi fuera, quedarian excluidas las muestras de video, imagenes, audios, etc. [17]

Un esquema basico de un sistema de realidad aumentada suele estar compuesto por
una camara que captura las imagenes del mundo real, conectada a un ordenador que
realiza los calculos necesarios para poder introducir los elementos virtuales dentro de

la escena real, proyectando el resultado final hacia una pantalla o unas lentes

especiales.
REALIDAD
ALUMENTADA
vvvvv i l!
! e — .
i 0
POSICION DE | I
e ol | VIDED REAL -
: : UIDED
v | AUMENTADO
|
I
|
SIsTeMA | | UIDED !
GRAFICO ——— COMPLUESTO -
VIRTUALES

Figura 2.12. Esquema de un sistema de Realidad Aumentada.
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2.2.2.1 Historia de la Realidad aumentada

Hace ya mucho tiempo que inventos fabricados por el hombre pueden relacionarse con el
entorno y proporcionar informacion adicional a los usuarios. La protohistoria de la realidad
aumentada comienza con una curiosa maquina inventada por el fildésofo, visionario y
realizador de cine Morton Heilig. En 1957 comienza a construir un prototipo con un aspecto
muy similar a una maquina de videojuegos arcade, que en aquello tiempos aun no existian.
La llamo Sensorama, este nombre pretendia condensar la experiencia que proporcionaba
este prototipo, ya que proyectaba imagenes en 3D, a lo que se le sumaba un sonido

envolvente, hacia vibrar el asiento y creaba viento lanzando aire al espectador.

A primera vista y siguiendo la clasificacion antes mencionada, el prototipo Sensorama tiene
mas similitudes con la realidad virtual, y por ello se considera a Heilig el padre de la realidad
virtual, sin embargo, se podria discutir que se trataba de realidad aumentada, ya que el
video que mostraba la pantalla no estaba editado. El contenido adicional (vibraciones, aire,
sonido, etc.) se anadian a lo largo del metraje, dependiendo de en qué momento se

encontrase, por lo tanto, era informacion adicional al video mostrado. [18]

3,050,870 Introducing . . .

SiBasiaiionss s e “ s 0 r a m a

The Revolutionary Motion Picture System
that takes you into another world
with :

e 3-D
= WIDE VISION
* MOTION

e COLOR

- e STERED-SOUND

= AROMAS

PA - = - WIND
75

© VIBRATIONS

| 8y Li

RTINS

By SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST., PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272
D . Gl TEL. (213) 4592162

Figura 2.13. Sensorama.

Por lo que podemos comprobar como en sus comienzos, la realidad virtual y la realidad

aumentada han ido de la mano, compartiendo sus origenes.

El siguiente dispositivo de realidad aumentada que nos encontramos a lo largo de su
historia se disefid 9 afios mas tarde, en 1966. El profesor de Ingenieria Eléctrica de
Harvard, Ivan Sutherland, creo un dispositivo que podriamos definir como el antecesor de
las actuales Oculus Rift y compadia. Sutherland lo llamé “Human Mounted Display” (HDM).
Pero, al contrario que los dispositivos que tenemos hoy en dia, esta maquina no era algo

que pudiese manejar con tus propias manos, ya que era tan pesada que se tenia que colgar

15



del techo y el usuario adaptarse a ella. Sin embargo, supuso un gran avance, a pesar de

que solo mostraba modelos basicos en 3D. [18]

Figura 2.14. Imagenes del primer HDM.

En 1985, Myron Krueger cre6 VideoPlace. Esta es la tecnologia predecesora del famoso
Kinect de Microsoft, ya que era el usuario el que interactuaba con el contenido digital
proyectado en una pantalla. Fue la primera vez que los dos mundos se unian sobre el
mismo plano y aunque a dia de hoy vemos imagenes y videos de esta tecnologia como
algo bastante basico, cabe destacar que, para la época, fue un gran hito, ya que daba la
oportunidad de interactuar con los dos mundos en tiempo real, dando total libertad al

usuario. [19]

Figura 2.15. VideoPlace.

En el afo 1990, el investigador en Boeing, Tom Caudell, crea el termino de Realidad

Aumentada. Caudell estaba implicado en los desarrollos que la compania realizaba para
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mejorar el proceso de fabricacion, donde usaba un software para mostrar los planos de
cableado sobre las piezas producidas. Por esta misma fecha, L-B Rosenberg desarrollaba
para las fuerzas aéreas de los Estado Unidos, la que se conoce como el primer sistema de
realidad aumentada. Se trataba de un dispositivo que daba consejos al usuario sobre como
realizar ciertas tareas a medida que estas se presentaban, es decir, como una especie de

guia virtual.

Figura 2.16. Tom Caudell.

El otro gran trabajo de realidad aumentada realizado ese mismo afo surgia en la
Universidad de Columbia, donde Steven Feiner, Blair Macintyre y Doree Seligmann,
creaban KARMA (Knowledge-based Augmented Reality for Maintenance Assitance), un
HDM que interactuaba con una impresora. El dispositivo proyectaba una imagen en 3D
para dar instrucciones al usuario sobre como recargar la impresora, en lugar de acudir al

manual de uso. [18]

Figura 2.17. KARMA.
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A partir de entonces, los avances en la realidad aumentada y virtual fueron
incrementandose a grandes pasos. En 1995 la compania Nintendo lanza su Virtual Boy, un
HDM que compatibilizaba su consola de sobremesa. En 1999 se crea ARToolkit, a manos
de Hirokazu Kato, la gran libreria de realidad aumentada. Tan solo un afio después, Bruce
H. Thomas desarrolla el primer juego al aire libre con dispositivos moviles de realidad

aumentada, llamado ARQuake.

Figura 2.18. ARQuake.

En 2008 sale a la venta AR Wikitude para los primeros dispositivos Android, que te permite

descubrir qué hay a tu alrededor usando la camara de tu Smartphone. [20]

Ya en el ano 2012, Google presentaba sus gafas de AR, llamadas Google Glass. Al afio
siguiente, Niantic (con la colaboracion de Google), sacaba a la venta Ingress, el juego mas
exitoso para dispositivos moviles con tecnologia aumentada hasta la fecha, llamado

Pokemon Go.

En la actualidad, varias compafias de prestigio estan apostando fuerte por este tipo de
tecnologia, como Facebook con sus Oculus Rift, Microsoft con Holo Lens, Sony con

PlayStation VR o Nintendo con Pokemon Go.

La realidad aumentada y virtual estan viviendo sus inicios dorados, ya que a dia de hoy
contamos con innumerables aplicaciones, abarcando casi todos los sectores del mercado,
por lo que la empresa que se posicione como lider en esta industria, obtendra una

considerable ventaja en el futuro préximo.
2.2.3 NIVELES

En funcion del tipo de activadores de la informacién asociada a los elementos, podemos

distinguir varios niveles.

18



Dichos niveles fueron propuestos por Lens-FitzGerald, cofundador de Layar, uno de los

navegadores de realidad aumentada mas extendidos:

e Nivel 0 (Physical World Hyper Linking): Para este nivel se utiliza el reconocimiento

en codigos de barra o cddigos QR, estos cédigos solo sirven como enlaces a
paginas web o contenido alojado en la nube u otro servidor, sin mostrar ningun
contenido en 3D.

e Nivel 1 (Marker Based AR): En este nivel, las aplicaciones se apoyan en elementos

fisicos de tamafo pequefio para mostrar el contenido virtual. En un principio solo
se contaba con los llamados FrameMarkers, imagenes cuadradas con bordes
especificos, que tenian gran similitud en su funcionamiento con un cédigo QR tipico.
Poco después se afadio el reconocimiento de imagenes, objetos rectangulares,
cilindricos y finalmente cualquier tipo de objeto.

Cabe destacar que la tecnologia actual prefiere un determinado tipo de imagen u
objeto para asegurar el correcto funcionamiento de la aplicacion, en el desarrollo
de la aplicacién se explica cdmo se han desarrollado los marcadores utilizado en
este proyecto.

o Nivel 2 (Markless AR): Este nivel hace uso del hardware del dispositivo, en concreto

hace uso del GPS, giroscopio o acelerometro. Detectan la posicién en la que se
encuentra el usuario para mostrar el contenido aumentado y superponerlo en los
objetos o lugares reales.

Este tipo de aplicaciones suelen fallar dependiendo de las condiciones
meteoroldgicas y el entorno, ya que son muy variables y debido a que el GPS de
nuestro dispositivo tiene un margen de error de entre 8 y 11 metros.

o Nivel 3 (Augmented Vision): Es el menos habitual de ver en el mercado, ya que

estd en un periodo de integracion, debido a que tiene que incorporar todo lo
necesario en unas gafas o casco. Estarian formados por una tecnologia
personalizada que, sin necesidad de marcadores, pudiera entender el entorno,
proporcionando a la vez un contenido aumentado especifico para cada usuario. Es

lo que pretendia hacer Google con el lanzamiento de las Google Glass. [21]

Habiendo explicado los distintos tipos de niveles que existen, podemos comprobar que la
mayoria de las aplicaciones de realidad aumentada que se encuentran en el mercado a
dia de hoy, estan comprendidas entre los niveles 1y 2, debido a que, o bien hacen uso
de marcadores (imagenes, objetos, etc.) como muchas aplicaciones de educacion, o bien
utilizan la posicién del dispositivo para mostrarnos el contenido, como guias turisticas que

nos marcan el camino o nos dicen la distancia hasta nuestro objetivo.
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Por el contrario, los productos que se vendian con realidad aumentada hace unos afos,
eran con codigos QR. Este nivel esta ya casi obsoleto ya que apenas proporciona
contenido virtual, tan solo no abre el havegador. En nuestro proyecto se queria trabajar
con los tres primeros niveles de realidad aumentada, ya que para el cuarto nivel

necesitariamos unas Oculus Rift 0 unas Holo Lens para poder desarrollarlo.
2.2.4 TECNOLOGIA

En este apartado trataremos de explicar los contenidos fisicos y el conjunto de niveles,
programas que deben tener los dispositivos, ya sean Smartphone, tabletas u ordenadores.
Existen requisitos que debemos tener en cuenta, estos son que cuenten con una pantalla
con una buena resolucién, una tarjeta grafica que pueda procesar la informacion, un
procesador potente, un gigabyte minimo de memoria RAM y con suficiente espacio en el

disco duro para no colapsar el dispositivo.
2.2.4.1 Hardware

En general, todos los dispositivos de Realidad Aumentada deben constar de dos partes
basicas. Una primera parte que es el “headset”, la cual incorpora el sistema GPS,
indispensable para localizar la posicion del usuario y una segunda parte que es un
“display”, necesario para mostrar al usuario el contenido generado virtualmente que se

afiade a la imagen real.
Como “display” se suelen emplear dos tipos de pantallas:

o Pantallas épticas transparentes (Optical See-through Display): estas proyectan

el contenido virtual sobre una lente transparente a través de la cual, el usuario
puede ver el contenido virtual sin necesidad de un ordenador o Smartphone. Un

ejemplo de este tipo de pantallas son las Google Glass.

Figura 2.19. Google Glass.

o Pantallas de mezcla de imagenes (Video-mixed Display): en estas pantallas el

contenido virtual se proyecta sobre una pantalla digital. El ejemplo mas claro y del
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que se dispone hoy en dia es el Smartphone, donde podemos ver la realidad fisica

a través de la camara del dispositivo.

— I 4 |
; |
@0 ‘

Figura 2.20. Smartphone de dltima generacion.

De hecho, los Smartphone se estan convirtiendo en el medio mas usado por la Realidad
Aumentada, gracias a la comodidad que ello implica. Hasta hace pocos afios, la tecnologia
aumentada requeria un gran coste computacional, ya que se necesitaba de un ordenador
lo bastante potente como para moverla sin problemas. Los Smartphone con los que
contamos hoy en dia ya son ordenadores de bolsillo mas potentes que muchos de los
ordenadores de sobremesa de hace 10 afos y, ademas, disponen de todo el hardware
necesario para hacer funcionar una aplicacion de realidad aumentada en ellos (display,
camara, GPS, etc.) y cuentan con aun mas funciones, como acelerometro, giroscopio,
sensores, etc. Por no mencionar las capacidades de la CPU moderna, ya que cuentan con

suficiente espacio de disco duro y unas memorias RAM con mucha capacidad.

Tal y como se encuentra el mercado en estos momentos, en pleno crecimiento en este
ambito, muchas companias han optado por gafas con la tecnologia suficiente como para
poder representar el contenido aumentado en tiempo real, algunas de ellas utilizan como
soporte el Smartphone, otras empresas crean su propio sistema (los cuales suelen ser mas

voluminosas y pesadas), pero siendo soportables para el uso cotidiano. [22]

2.2.4.2 Software

Es cierto que el hardware es una parte fundamental para esta tecnologia, pero es en el
software donde radica la magia para fusiones coherente de imagenes del mundo real con

imagenes virtuales en 3D.
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Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, las aplicaciones de realidad aumentada

actuales dividen sus tareas principales en 3 pasos:

e Reconocimiento de objetos.
e Tracking, o seguimiento de objetos.

¢ lluminacion y renderizado.
2.2.4.2.1 Reconocimiento de objetos

Esta tarea, como ya se ha comentado, depende del nivel de nuestra aplicacion. Si estamos
ante el caso de una aplicacion del nivel 2, se hara uso de procesos de registro de imagenes,
tales como deteccion de esquinas o bordes, de umbral, deteccién de puntos importantes,

etc.

Si por el contrario se trata de una aplicacion de nivel 3, se utilizaran los distintos
componentes de posicionamiento, para comprobar si existen las coordenadas donde se
encuentra el dispositivo en la base de datos, mostrando en caso afirmativo el contenido de

la aplicacion.

En nuestra aplicacién se tienen en cuenta estos dos niveles, haciendo que salte un menu
cuando te encuentras en alguna de las entradas del pasaje del comercio de Linares,
utilizando el nivel 3, ademas de utilizar el reconocimiento de texto e imagenes que se

corresponde con el nivel 2. [22]
2.2.4.2.2 Tracking

Cuando nos referimos a Tracking, estamos hablando del seguimiento del objeto reconocido
y su correcto posicionamiento dentro del entorno fisico de acuerdo a la posicién del usuario,
teniendo en cuenta la posibilidad de que el usuario se esté moviendo. Para ello se usan las
coordenadas del objeto y las del dispositivo, comparandolas cada frame de la ejecucion y

actualizando el contenido segun las variaciones. [23]

Las aplicaciones actuales son capaces de reconocer vehiculos en movimiento, o
guardando la posicion de un objeto “trackeado”, de tal forma que, si mueves tu dispositivo,
el objeto seguira con sus mismas coordenadas y permanecera estatico, viendo

parcialmente si los bordes del dispositivo lo cortan.

En enero de este afo, Microsoft ha comprado la patente de un sistema de seguimientos de
objetos, con el que sera posible localizar objetos cotidianos como las llaves, cartera o

teléfonos mdviles, gracias a este tracking integrado en las Holo Lens. [24]
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2.2.4.2.3 lluminacioén y renderizado

En esta tarea se introducen los elementos virtuales a los objetos de la escena que ya estan
identificado y analizado, mediante programas de representacion grafica, pero esto no es
suficiente, ya que se debe intentar adaptar a las condiciones del entorno con el objetivo de
hacer lo mas realista posible la experiencia de realidad aumentada. Esto se consigue

mediante dos vias:

e Coherencia geométrica o de posicion: esta via trata de hacer que un objeto virtual

se introduzca en una posicion determinada, mimetizandose en la escena del
entorno real detectado, de forma que parezca que realmente pertenece a ella.

e Coherencia en la iluminacion: esta parte trata de la adaptacion de la iluminacion al

objeto virtual, adaptandolo a la iluminacion del entorno real. De modo que en una

noche oscura podamos ver con claridad los objetos virtuales.
2.2.4.3 Técnicas de visualizacion

Una vez explicado cémo funcionan las aplicaciones de realidad aumentada, debemos

distinguir las tres técnicas principales de visualizacion:
2.2.4.3.1 Display en la cabeza

Se trata de las ya mencionadas HDM, se componen de una pantalla transparente
localizada entre el mundo real y los ojos del usuario, gracias a las nuevas tecnologias

podemos incorporarlas a gafas o cascos.

Cuando el usuario esta usando este dispositivo, esta viendo en todo momento el mundo
fisico a través de la lente sobre la cual aparecen los contenidos virtuales, siendo su mayor

pega que la informacion grafica se ve condicionada al campo visual del usuario. [25]
2.2.4.3.2 Display de mano

En este campo el dispositivo mas utilizado es el Smartphone, siendo el claro ganador ya
que, el contenido virtual se superpone sobre un video grabado en tiempo real, tienen un
coste computacional algo elevado, pero con la tecnologia actual no supone ningun

problema. Las ventajas que tiene son la portabilidad y la multifuncionalidad. [25]
2.2.4.3.3 Display espacial

También conocido como realidad aumentada espacia (SAR), es un término poco conocido,
pero es uno de los mas prometedores. En este tipo de visualizacién, el Display no esta

asociado a ningun usuario, de tal manera que varios usuarios pueden utilizarlo al mismo
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tiempo. Esta técnica se consigue gracias a los proyectores, que proyectan el contenido

virtual sobre un objeto real, ya sean paredes, mesas, etc.

Este modelo soluciona muchos de los problemas de los anteriores tipos, y el usuario no se

ve obligado a llevar un dispositivo, pudiendo interactuar con otros usuarios. [25]

2.3. Estado del arte

En este apartado haremos un estudio de las aplicaciones mas destacadas en el afio 2016,
dentro del ambito que ocupa nuestra aplicacién. Haremos mencioén de aquellas que utilizan

algunas de las funciones de las que dispone nuestra aplicacion.

Layar

El uso de imagenes interactivas tiene cada vez mas presencia en nuestras vidas, sobre
todo en los comercios y anuncios publicitarios que vemos a nuestro alrededor. Esta
aplicacion te permite crear y accede a contenido virtual desde carteles, revistas, anuncios
y coédigos QR impresos en los productos, ademas podras contemplar contenido extra como
videos, cupones de descuento, etc., solo deber enfocar tu camara del Smartphone o Tablet.
También cuenta con Geo Layers, esta funcion te permitira encontrar eventos, restaurantes

y tiendas que estén a tu alrededor. [26]

Google Translate

Esta aplicacion creada por los desarrolladores de Google, permite traducir texto y voz de

manera instantanea gracias al reconocimiento de texto, al igual que en nuestra aplicacion.

Solo tienes que acceder a la aplicacion desde el Smartphone, seleccionar la opcion de
capturar video y apuntar hacia la imagen que quieras traducir, Google Translate mostrara
el mensaje en el idioma que hayas seleccionado, ya sea un anuncio publicitario, una sefal

de trafico o el menu de un restaurante. [26]
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Field Trip

Se trata de la aplicacién pionera de Niantic Inc., que funciona como un guia turistico
personal, ya que permite buscar entre diversas categorias los lugares que te interesan
durante tu recorrido por una determinada ciudad, como museos, sitios histéricos o
restaurantes. Solo hay que enfocar con tu Smartphone el lugar del que desees obtener
mas informacion y Field Trip desplegara una ficha de datos sobre ese sitio, pudiendo

guardar la ubicacién del lugar por si se quiere visitar de nuevo. [26]

Wikitude

En esta aplicacion solo tienes que introducir un término de busqueda, como por ejemplo
“kebab” y apuntar tu Smartphone a la calle, la aplicacion desplegara automaticamente
todos los lugares cercanos que estén relacionados con este término en cuestion, asi como

la distancia a la que te encuentras. [26]

Star Walk

Esta aplicacion utiliza la tecnologia GPS y los sensores del dispositivo para sefialarte en la
boveda celeste las constelaciones, los planetas y las galaxias con informacién actualizada
en tiempo real. Seleccionando cualquier objeto en el cielo, Star Walk te desplegara una
ficha con informacion detallada sobre él. Otras de sus funciones es que puedes ver cémo

se veia el cielo en una fecha pasada o como se vera en el futuro. [26]

Turismo de Galicia

“Turismo de Galicia” es una aplicacion que funciona como guia tanto para los turistas
potenciales que quieren conocer la Comunidad gallega como para los que ya se
encuentran en ella. La Xunta ha renovado esta aplicacion con el objetivo de que sea mas

facil localizarla y descargarla.

Gracias a esta aplicacion, los viajeros que deseen visitar Galicia podran conocer de
antemano la localizacion y la informacion acerca de los recursos y servicios turistico de
Galicia, como alojamientos, restaurantes, artesania, museos o las oficinas de turismos

entre otros muchos recursos. [27]
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CAPITULO 3

TRABAJO DESARROLLADO

3.1 Estudio del posible contenido utilizado

En este apartado realizaremos un estudio de las posibles plataformas que podemos usar
en nuestra aplicacion, de este modo haremos una comparativa con las referentes
competencias para cada tecnologia, plataforma y sistema operativo. En el ultimo apartado,

haremos una seleccion de cada una de ellas.
3.1.1 SISTEMAS OPERATIVO DE APLICACIONES

Este proyecto se basa en la creacion de una aplicacion para dispositivos moviles, ya sean
Smartphone o tablets, por lo tanto, debemos tener en cuenta las diferentes plataformas
existentes y qué presencia tienen en el mercado. Las plataformas mas destacadas en
cuanto a volumen de mercado son iOS y Android, la siguiente plataforma mas robusta es

Windows Phone, aunque se encuentra a un nivel muy inferior que las antes mencionadas.

A continuacion, se muestra un grafico en el cual podemos observar el porcentaje de ventas
de los sistemas operativos méviles desde principios de 2017 a junio de 2017, segun el

servicio de estadisticas NetMarkertShare. [28]

Porcentaje de Ventas

B Android 64.15 %
mi0S32.16 %

Windows Phone 1.5 %
M Java ME 0.98 %
B Symbian 0.82 %
H BlackBerry 0.39 %

Figura 3.1. Gréfico de sistemas operativos.
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Como podemos observar en el grafico, Android e iOS abarcan el 96 % de las ventas de
dispositivos moéviles a nivel mundial, por lo que son las dos plataformas con mayor interés
por parte de los desarrolladores. A continuacion, realizaremos un estudio de los tres

sistemas operativos mas utilizados.

1. Sistema operativo iOS

¢

1D

Figura 3.2 Logotipo de Apple.

Este sistema operativo pertenece a la multinacional Apple Inc. Originalmente fue
desarrollado para el iPhone, bajo el nombre de iPhone OS (en el afio 2007). En esta version
las Unicas aplicaciones que se podian tener eran las que hoy en dia vienen preinstaladas,
como Mapas, Reloj, Calculadora, Fotos o iPod. No fue hasta su segunda versién (iPhone
OS 2.0) en la cual ya se permitia instalar aplicaciones de tercero y lo que dio lugar al

nacimiento de AppStore.

Aunque los cimientos de iOS se crearon mucho antes, pues iOS deriva de OS X (lo que
conocemos hoy en dia como MacOS), que esta basado en Darwin BSD, por lo que

podemos decir que iOS es un sistema operativo de tipo Unix.

El sistema se puede dividir en cuatro capas de abstraccion: el nucleo del sistema operativo,
la capa de Servicios, la capa de Medios y la capa de Cocoa Touch, esta ultima capa es la
que diferencia a iOS con OS X, ya que para OS X (Cocoa) esta pensado para usarse con
ratén y teclado, mientras que la capa de iOS (Cocoa Touch) esta pensado para manejarse

mediante una interfaz tactil.

Es el segundo sistema operativo mas importante del mercado, en su plataforma de
distribucion, la AppStore, cuenta con unos 2 millones de aplicaciones, siendo cierto que en
cuanto a ganancias mediante estas aplicaciones supera a Google en aproximadamente
100 millones. Esto se debe al elitismo caracteristicos de los usuarios de Apple, que estan
dispuestos a pagar algo mas por las aplicaciones de esta compafia. Por no contar con el
hecho de que Apple obtiene ganancias por parte de los desarrolladores, como de los
usuarios, ya que para poder desarrollar en este sistema operativo es necesario pagar una

cuota anual proxima a los 100 €, por no mencionar que para desarrollar necesitas de un
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Mac, ya que Apple solo deja desarrollar y probar las aplicaciones en dispositivos de su

propia casa.

No obstante, se trata de un sistema operativo muy potente y fluido, ya que cuenta con
actualizaciones inmediatas, ya sea por mejoras en la version, un error que afecte a ciertos
dispositivos 0 un nuevo tipo de ataque que se aprovecha de los fallos comunes en los
navegadores web del mundo. Sea lo que sea, Apple lo arreglara a la mayor brevedad
posible, estando la actualizacion disponible para todos los usuarios desde el minuto cero

en que esté disponible su descarga.

Otro punto fuerte de Apple es la integracion total con el resto de dispositivos de la casa, ya
tengas un iPhone, un iPad o un Apple TV, la experiencia es total y fluida gracias a que
Apple disefa, desarrolla y optimiza su sistema operativo para un solo hardware. Siendo
estos dispositivos versiones reducidas de iOS. La base es la misma y eso hace que

funcionen como uno solo.

Otra de las ventajas de iOS con respecto a otros sistemas operativos moviles es su
seguridad y la facilidad de uso. Con este sistema operativos tendras mayor seguridad ante

amenazas que puedan proceder de fuentes no fiables. [29]

2. Sistema Operativo Android

dN>X0ID

Figura 3.3. Logotipo de Android.
Figura 3. Logotipo Android.

En octubre de 2003 se funda la empresa llamada Android Inc. cuyo objetivo era desarrollar
un sistema operativo para moviles basado en Linux, pero en julio de 2005 fue comprada
por la multinacional Google por un precio estimado de cincuenta millones de délares. Una
suma importante ya que Android Inc. apenas era conocido. Al siguiente aino se empieza a

trabajar en un sistema operativo basado en el kernel de Linux, con una interfaz dinamica.

En 2007 Google firmaba la Open Handset Alliance (un conglomerado de empresas, como

fabricantes de chips, de terminales, operadoras o desarrolladores de software). Se trataba
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de una alianza comercial cuyo principal propdsito era el desarrollo de estandares abiertos
para dispositivos méviles. En el mismo dia en que se firmé la alianza anunciaron su primera
version, Android 1.0 Apple Pie, que se presentaba como un sistema operativo movil
totalmente gratuito y Open Source a diferencia de iOS. Esta primera version tenia mucho
margen de mejora y apenas inquieto a la competencia, pero ya disponia de conceptos que
a dia de hoy son un estandar de los sistemas operativos moviles. A partir de entonces
hasta dia de hoy muchos fabricantes de teléfonos méviles se han decantado por Android

como base para sus modelos de Smartphone, tablets y otros dispositivos. [30]

Al estar basado en Open Source, todo el codigo del sistema y el software que lo compone
puede ser consultado y modificado libremente por cualquier usuario. Esta es una ventaja
para los desarrolladores ya que pueden crear todo tipo de aplicaciones usando todas las
funciones del teléfono, como usar la funcién de llamada, o la funcion de mensajeria de
texto, la camara de fotos, etc. Ademas, Android optimiza los recursos internos del teléfono
(memoria, hardware, etc.) con el objetivo de hacer funcionar lo mejor posible la aplicacion.
Uno de los puntos fuertes de Android es que no se limita a utilizar las aplicaciones y
funciones que vienen de serie en un teléfono, sino que permite usar todas aquellas que

vayamos incorporando y descargando desde Internet. [31]

Android cuenta con la ventaja de que no hace falta pagar ninguna cuota para hacerte
desarrollador, tan solo tendras que pagar un precio no superior a los 30 € para poder subir
tu aplicacion a la plataforma de distribucion Google Play. Las aplicaciones subidas a esta
plataforma son controladas con mucho detalle para evitar el mal uso de ellas, Google trata
con mano dura a los desarrolladores que se saltan las reglas de comportamiento, siendo
una de las plataformas con mayor contenido de aplicaciones en el mercado, con mas de

2,2 millones de aplicaciones. [32]
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3. Sistema Operativo Windows Phone

Figura 3.4. Logotipo de Windows Phone.
Es el sistema operativo desarrollado por Microsoft, que comenzé a desarrollarse bajo el
nombre en clave ‘Photon’ a principios de 2004, pero fue cancelado. No fue hasta 2008
cuando se volvié a reorganizar el grupo de Windows Mobile y comenz6 el desarrollo de un
nuevo sistema operativo para méviles. Se esperaba que este sistema operativo estuviese
terminado para 2009, pero hubo demoras y solo fue lanzada una version intermedia. A
finales de 2010 se lanz6 Windows Phone 7, pocos meses después Microsoft llego a un
acuerdo con Nokia para usar este sistema operativo y asi reemplazar el sistema Symbian,
sin llegar a tener mucho éxito. Después de varios intentos fallidos, Microsoft optd por una
linea distinta de lo habitual, sacando a la luz ‘Windows 10 Mobile’, el cual permite enlazar
todas sus plataformas en un mismo sistema operativo, esto quiere decir que su disefio y
funcionamiento sera el mismo que el ordenador de tu casa, proporcionando un mismo

entorno para todos sus dispositivos, y si ademas eres usuario de Xbox’ (la video consola

de Microsoft) mejor aun, pues dicha consola también cuenta con la misma interfaz. [33]

3.1.2 TECNOLOGIAS DE REALIDAD AUMENTADA

Existen una gran variedad de tecnologias que trabajan con realidad aumentada, aunque
no todas proporcionan una facil difusién y otras no permiten trabajar con cédigo abierto,
por lo que las tecnologias que vamos a estudiar son las mas robustas y las mas usadas en
estos ultimos afos, ya que podemos encontrar una gran variedad de tecnologias aplicadas
a la realidad aumentada, aunque muchas de ellas s6lo nos permiten crear aplicaciones

sencillas y no podremos explotar al maximo los objetivos de nuestro proyecto.

Debemos tener en cuenta que la realidad aumentada crece a grandes pasos y por lo tanto
siempre aparecera un nuevo software que se ajuste mejor a la aplicacion que vayamos a

realizar.
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ARToolkit

Figura 3.5 Logotipo AR Toolkit.

ARToolkit fue desarrollado originalmente por Hirokazu Kato en 1999. Actualmente se
mantiene como un proyecto de cédigo abierto alojado en SourceForge con licencias
comerciales en ARToolWorks. [35]

ARToolkit es un conjunto de librerias para C/C++ que se utilizan para desarrollar
aplicaciones de realidad aumentada. Para crear estas aplicaciones, ARToolkit cuenta con
una serie de funciones para la captura de video y para la busqueda de ciertos patrones, en

las imagenes deseadas, utilizando técnicas de vision por computador. [34]

En lo que respecta a la categoria de Realidad Aumentada para web, la libreria de
programacion ARToolkit ha sido portada a Flash (FLARToolkit) y a Silverlight
(SLARTooIkit), lo que ha permitido el lanzamiento de multiples campanas de promocion.
En estas, el usuario imprime un marcador, la presenta a una webcam y esta superpone

algun tipo de mensaije, presentacion 3D o algun juego. [36]

Vuforia
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vuforia §

- TH
by Qualcomm
Figura 3.6 Logotipo de Vuforia.

Vuforia es una plataforma de desarrollo de software que facilita a los programadores de
aplicaciones moviles un motor de reconocimiento de imagenes muy potente y una gran
variedad de herramientas sin que se vean obligados a preocuparse por las limitaciones de
indole técnica. [37]

Originalmente fue desarrollado por Qualcomm hasta 2015 que fue vendida a PTC, una
compania estadounidense, la cual mantendra el objetivo de inicid Qualcomm, proponer un

nexo entre el mundo real y el digital a través de la realidad aumentada. Su SDK esta

31



constantemente evolucionando y es compatible con Android, iOS, UWP y Unity. Vuforia no
es de codigo abierto, pero su rango de precio es razonable, afortunadamente no hay coste
inicial para desarrollo o educacion. Vuforia usa la vision de la computadora para entender
lo que “ve” en la camara y crea un modelo del entorno, cuando procesa los datos, el sistema

puede ubicarse en el mundo, sabiendo sus coordenadas. [38]

AR-Media

N AR-media’

AUGMEMTED REALITY HMEDIA

Figura 3.7 Logotipo de AR-Media.

La plataforma AR-Media en un framework de desarrollo estructurado y modular que incluye
diferentes médulos de software organizados de acuerdo a una arquitectura especifica. Los

maodulos incluyen: seguimiento en tiempo real, representacion en tiempo real e interfaces.
[39]

Total Immersion
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Figura 3.8 Logotipo Total Immersion.

Total Immersion es lider en probar soluciones de realidad virtual y aumentada para e-

commerce, comercio movil, retail y marketing de la marca.

Esta empresa fue creada por Valentin Lefevre y Bruno Uzzan en 1998, su primer proyecto
estaba orientado a deportistas, ya que consistia en una cinta de correr y un video para
permitir correr a los deportistas por las calles de diferentes ciudades. La experiencia de

consumo de alta calidad fue lo que dio a la empresa la posibilidad de ampliar su vision.
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Total Immersion fue el pionero del D’'Fusion, el software que permite la fusiéon de realidad
y animacion, que llego a ser conocido como realidad aumentada (AR). Esta fusion convirtio

a la empresa en un fendmeno mundial, atrayendo a clientes como Disney y FedEXx. [40]

» Tango

Figura 3.9 Logotipo de Tango.

Este sistema de realidad aumentada fue creado por Google y ha sido desarrollado para dar
un salto de calidad a las aplicaciones de AR con un mejor funcionamiento e interaccién con
el entorno real. El conjunto de camaras y sensores que usa un dispositivo con Tango
permite calcular el relieve, el movimiento y la profundidad con mayor precisién que con una
sola camara, como en el resto de plataformas de AR, ya que estas se basan en los datos
que proporciona el dispositivo mévil y las imagenes de la camara para simular los
elementos. Por tanto, para realizar una aplicacién AR se necesita un dispositivo con varias

camaras, como la tableta Lenovo Phab2 Pro, que cuenta con 3 camaras. [41]

Metaio

Metaio &

AUGMENTED SOLUTIONS
Figura 3.10. Logotipo de Metaio.
Metaio fue fundada en 2003 en Munich, Alemania por el actual director general, Thomas
Alt y el actual director Peter Meier, la compania surgié de un proyecto interno de
Volkswagen. En 2005 Metaio lanzé la primera aplicacion de AR de consumidor final
llamada KPS, que permitia al usuario poner muebles virtuales en una imagen de su sala
de estar. [42]

A pesar de que la licencia fuera de pago, el coste no era excesivo. También disponia de
una herramienta gratuita llamada “Creator” la cual permitia hacer aplicaciones pequefias
de forma intuitiva. Y de otra herramienta, llamada “Junaio”, la cual se basaba en el GPS

para mostrar contenidos cercanos a la posicion del usuario.

Su mayor punto fuerte era su tecnologia SLAM, la cual estaba optimizada para seguir

funcionando incluso con variaciones del entorno.
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No obstante, Metaio fue comprada por la empresa Apple en 2015 y retirada del mercado,

dejandola solo para uso interno.

layCls

Figura 3.11. Logotipo Layar.

Layar

Fundada en 2009, fue una de las primeras plataformas que nos permitia desarrollar
aplicaciones de realidad aumentada basadas en posicionamiento. Lo que significa que tan
solo usaba el GPS y el acelerémetro, al poco tiempo afiadié el reconocimiento de cédigos
QR. [43]

En un principio solo estaba disponible para Android, aunque no se tardé mucho en dar
soporte a iOS. El auge de layar fue disminuyendo al comprobarse que sus competidores

daban mas posibilidades de desarrollo.

Layar fue comprada por la compania BlippAR, la cual se dedica a ofrecer a distintos clientes

soluciones comerciales basadas en aplicaciones de realidad aumentada. [44]

"7 fYmecrowa

Figura 3.12. Logotipo de AR Crowd.

ARCrowd proporciona al usuario una herramienta totalmente online y gratuita que no
requiere de ningun tipo de aplicacion para pc, Tablet o Smartphone, usando cualquier
navegador actual podras disfrutar de la realidad aumentada. Este software permite
desarrollar ARbooks, los cuales se pueden compartir en las redes sociales mas populares

de hoy en dia, como Facebook, Google Plus, Twitter o enviar por correo. [45]
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3.1.3 PLATAFORMA DE DESARROLLO

Para el desarrollo de aplicaciones en la mayoria de los dispositivos tendremos la opcion de
hacerlo en cada sistema operativo que deseemos abarcar o bien, a través de aplicaciones
hibridas que nos permitan abarcar dispositivos con diferentes sistemas operativos con el
mismo desarrollo, aunque nos pueden limitar en cuanto a uso interno del dispositivo.
Debemos tener en cuenta que nuestra aplicacion hara uso de la realidad aumentada, la
cual requiere, generalmente, de uso del hardware interno de los dispositivos. No obstante,
existen ciertas plataformas que permiten desarrollar en un lenguaje intermedio que cuando
compilan generan un cédigo nativo para cada sistema operativo. Otro de los factores a
tener en cuenta es que nos proporcione soporte para trabajar con las herramientas de

desarrollo de la mayoria de tecnologias de realidad aumentada.

@unity

Figura 3.13. Logotipo de Unity.

UNITY

Unity es un motor grafico orientado a la creacion de videojuegos, que con el paso de los
afios ha ido aumentando el niumero de plataformas para las que permite desarrollar
(Windows, Xbox, PlayStation, Wii, etc.), que con el paso del tiempo y el auge de las
aplicaciones moviles también dio soporte para Android, iOS y Windows Phone. Esta
plataforma fue desarrollada por la empresa Unity Technologies en el aino 2004. El éxito de
Unity se debe al enfoque en las necesidades de los desarrolladores independientes que

les era imposible crear su propio motor del juego ni las herramientas o licencias necesarias.

La primera version de Unity se lanzé en el afio 2005 y fue construida exclusivamente para
funcionar en equipos de la plataforma Mac, consiguiendo el éxito suficiente como para
continuar con el desarrollo del motor y herramientas. En el afio 2010 se lanzé la version 3,
dedicada a introducir mas herramientas que los estudios de alta gama, con el fin de captar
el interés de los desarrolladores mas grandes, mientras que proporciona herramientas para
equipos independientes y mas pequenas. La ultima version, Unity 5, fue lanzada en 2015,
permitiendo crear aplicaciones integramente en la plataforma, haciendo uso de interfaces

de usuario (Ul), los cuales permiten anadir botones, textos, imagenes, videos, audios, etc.
[46]
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Unity cuenta con 3 modelos de licencias, Unity Personal es la version gratuita, tiene un
tope de ingresos de $100 mil délares, al llegar a dicho toe sera necesario subscribirse a la
licencia Plus o Pro. Unity Plus (enfocado a desarrolladores moviles) con un tope de
ingresos de $200 mil ddlares, cuenta con mas prestaciones que la version gratuita, para
subscribirse a esta licencia se debe pagar una mensualidad de $35 doélares con un
compromiso de suscripcion de 12 meses. Unity Pro es la versidn completa con acceso a
todos los servicios y herramientas que proporciona Unity, no tiene limite de ingresos y se

puede adquirir por un precio de $125 dolares al mes con un minimo de 12 meses. [47]

Otro dato importante de Unity es, al igual que Google, Apple o0 Windows, que dispone de
su propia plataforma de distribucién (Asset Store), donde se pueden encontrar desde
modelos 3D, interfaces graficas, audios e incluso cédigo (scripts), que los usuarios
proporcionan gratuitamente o los venden, segun la calidad y el esfuerzo que conlleve el

contenido creado. [48]

Todo este desarrollo en los ultimos anos ha hecho posible que muchas tecnologias
diversas opten por dar soporte en esta plataforma. La realidad aumentada (AR) no es una
excepcion. Unity es compatible con la mayoria de softwares de realidad aumentada

existentes en el mercado (Vuforia, Metaio, ARToolkit, etc.).

ANDROID STUDIO
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Figura 3.14. Logotipo de Android Studio.

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) que se utiliza para la creacion
de aplicaciones. Este entorno de desarrollo esta basado en la tecnologia IntelliJ IDEA, esta
plataforma ha sido creada para sustituir a Eclipse, que ha sido una de las mayores
plataformas hasta llegar Android Studio. Ademas, cuenta con un gran editor de cédigos y
proporciona mas funciones que aumentan tu productividad en el proceso de compilacion
de aplicaciones para Android como un rapido emulador con varias funciones, un entorno
unificado que permite desarrollos para todos los dispositivos Android, puedes aplicar
cambios mientras tu aplicacién se esta ejecutando sin necesidad de compilar un nuevo
APK y una gran variedad que hace que Android Studio sea una de los entornos de

desarrollo mas utilizado. [49]

36



La primera version estable fue lanzada en el afio 2014, creado por Google, desde un primer
momento ha sido publicado como un entorno gratuito a través de la Licencia Apache y esta
escrito en Java. Aunque en un primer momento solo se desarrollé para la plataforma de
Microsoft Windows, hoy en dia podemos desarrollar aplicaciones Android en Mac OS y
GNU/Linux. [50]

Este entorno de desarrollo contiene el Software Development Kit (SDK) de Android,
indispensable para poder desarrollar en esta plataforma, ya que cuenta con las plataformas

de Android y las APIs de la versidén de Android para la que queramos programar.

3.1.4. SELECCION DE LOS CONTENIDOS UTILIZADOS

En este apartado haremos un estudio de las tecnologias que escogeremos para realizar
nuestro proyecto. Puesto que cada uno cuenta con sus ventajas y desventajas, o

simplemente se adapta mejor al entorno de trabajo que queremos realizar.

Para el sistema operativo la decisién fue facil, en nuestro caso se optd por elegir Android,
ya que para desarrollar en iOS debiamos pagar una cuota elevada solo por desarrollar y

ademas debiamos disponer de un IPhone y un Mac para poder desarrollarlo.

Tampoco se opto por el sistema operativo Windows Phone debido a la falta de dispositivos
con los que probar nuestro proyecto, ya que lo mas comun en el mercado es el sistema

operativo Android como se ha mencionado anteriormente.

Para la seleccion de la plataforma de desarrollo nos basamos en que tuviese una facil
interfaz para crear el contenido, ademas de una buena documentacién para poder buscar
toda la informacion necesaria, ya que debiamos aprender desde cero como desarrollar en
estos entornos y sin una buena base este proyecto se haria muy tedioso. También era
necesario que diese soporte para la mayoria de tecnologias de realidad aumentada. Por

ello se escogio la plataforma de Unity.

A la hora de seleccionar una tecnologia de realidad aumentada, y sabiendo que Unity es
compatible con la mayoria de estas tecnologias, nos decantamos por elegir Vuforia, puesto
que contaba con documentacion para su implementacién, también es una de las
tecnologias mas potentes a dia de hoy. Las otras tecnologias no contaban con la potencia
que nos proporciona Vuforia, puesto que ARCrowd se basa en una tecnologia online y
nuestro interés era enlazarlo con la plataforma de desarrollo. Layar no cuenta con los
mismos servicios y se quedaba corta en comparacién con Vuforia. En el caso de Metaio

solo nos proporcionaba de forma gratuita herramientas que no permiten explotar todos los
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servicios de realidad aumentada. Tampoco se escogié Tango ya que no disponiamos de
dispositivos con mas de dos camaras. Para el caso de Total Immersion, no dispone de
paquete de enlace con Unity, por tanto, no se pudo probar su funcionamiento. La tecnologia
AR-Media nos proporciona la tecnologia ARToolkit, el cual, si se puede enlazar con Unity,
de hecho, se enlazd y se probd el funcionamiento y a la hora de empezar a crear
marcadores, ARToolkit solo nos permitia escoger un modelo que venia por defecto llamado
Hiro, y nuestro interés era poder realizar nuestros propios marcadores. Tampoco contaba

con mucha informacion de ayuda a la hora de enlazarlo con Unity.

Gracias a la informacion proporcionada por Vuforia y al gran niumero de tutoriales que
trabajan con esta tecnologia enlazada con Unity, no dudamos en utilizarlo para nuestro

proyecto.

3.2 Desarrollo de la aplicacion

En este apartado se explica el proceso de instalaciéon de todos los contenidos necesarios
para lograr con éxito todos los objetivos propuestos en este proyecto. De esta manera se
explicara cémo han de descargarse e instalarse los programas necesarios, las
herramientas que se utilizan y como se ha disefado la interfaz de la aplicacion hasta su

descarga.

Lo realizamos de una manera detallada para facilitar futuros trabajos relacionados con este

tipo de proyectos de forma que resulte de utilidad al lector.

3.2.1 DESCARGA E INSTALACION DE UNITY

En este apartado veremos con detenimiento la correcta descarga e instalacién de la
plataforma de desarrollo. Detallamos las paginas oficiales de donde se descarga y como
se han desarrollado los diferentes procesos de instalacién para el correcto funcionamiento

de la tecnologia de realidad aumentada

En la pagina oficial de Unity, “ http://unity3d.com/es “, nos encontramos las ultimas noticias

de la empresa, sus productos, informacion de la plataforma de desarrollo, etc. y en su
esquina superior derecha tenemos la opcion ‘Obtener Unity’. Al darle click, se carga la
siguiente pagina, donde se puede elegir el tipo de licencia, en nuestro caso elegimos la

licencia Personal, ya que como comentamos anteriormente es la version gratuita.
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’ Comunicate con
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Figura 3.15. Pagina de descargar Unity.

Una vez presionemos en la licencia Personal, nos saldra la opcion de descargar el
instalador que utiliza un Asistente de Descarga, el cual tiene instrucciones detalladas paso
a paso. Desde la versién 5.0 de Unity en adelante, el Asistente de Descarga le permite
seleccionar que componentes del editor de Unity quiere descargar e instalar. Este asistente

es un pequeno ejecutable con un tamafio inferior a 1 MB.

Tras abrir el instalador debemos aceptar los términos de licencia para poder continuar con
la instalacién, a continuacién, nos da la opcion de elegir entre la arquitectura que tiene
nuestro PC, en este caso es de 64 bit. Liegamos a la parte mas importante del instalador,
elegir los componentes que deseamos descargar e instalar, de entre ellos podemos elegir
para que plataforma vamos a desarrollar nuestra aplicacion, tal y como se muestra en la
figura. En caso de no estar seguro de qué componentes quiere instalar, dejar las
selecciones predeterminadas. Este instalador también tienes la opcién de descargar e
instalar Visual Studio, en nuestro caso se instalé previamente la version Visual Studio 2017,
el cual es un entorno de desarrollo integrado para sistemas operativos Windows, soporta

multiples lenguajes de programacion, tales como C++, C#, Java, etc.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones que se comuniquen entre

estaciones de trabajo, paginas web, dispositivos moviles y consolas, entre otros.
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Figura 3.16. Instalador de Componentes.

3.2.2 INICIANDO UNITY

Para poder utilizar la plataforma Unity debemos crear una cuenta en la pagina oficial. Para
crear esta cuenta necesitamos poner nuestro nombre, el Nick que queramos que nos
aparezca, nuestro pais de origen, una cuenta de Email y una contrasefia para poder
acceder a nuestro perfil. Una vez que le demos a crear, nos mandaran un correo electrénico

para confirmar nuestro Email, confirmamos y ya podremos acceder a nuestra cuenta.

Siempre que lance el editor de Unity, se mostrara la pantalla de inicio, si no existe ningun
proyecto de Unity en su ordenador, o Unity no sabe dénde se encuentran, pedira que se
cree un proyecto nuevo dandole a la pestana NEW. Desde esta pantalla podemos nombrar,
establecer opciones, especificar la localizacion del nuevo proyecto, seleccionar en 3D 0 2D
para el tipo de proyecto (si no se esta seguro de qué elegir, lo dejamos en 3D, ya que se
puede cambiar esta configuracidon mas tarde) y también hay una opcién para seleccionar
Asset packages, estos paquetes son contenido pre-elaborado, como imagenes, estilos,
efectos de iluminacion, entre otras utiles herramientas de creacion. Estos assets también
pueden ser afiadidos via el editor de Unity, por si en un primer momento no sabemos cual

poner.
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€ Unity 5.6.1¢1

"] OPEN (@) My ACCOUNT
New Unity Project 1 @ 3D 2D
(_on @) Enable Unity Analytics (7)
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= =05

Figura 3.17. Creando un nuevo proyecto.

En caso de que ya se tengan proyectos de Unity en nuestro ordenador, la pantalla de inicio
se mostrara de esta manera. Podemos elegir de entre los que tengamos para abrir el editor

de Unity de cada proyecto.

+] NEW +] OPEN (R mvaccounT

In The Cloud
PruebaGPSs

toma de contacto
QR-Zxing

PruebaCoordenadas

QR

Figura 3.18. Proyectos existentes.

Una vez abierta la interfaz del editor de Unity, la ventana principal se compone de ventanas
con pestafias que pueden ser re-arregladas, agrupadas o des-adjuntadas y minimizadas.
Esto significa que el aspecto del editor puede ser diferente de un proyecto a otro,
dependiendo de la preferencia personal. Las ventanas mas comunes y utiles se muestran

al iniciar el editor.
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= Project Window

Figura 3.19. Interfaz Unity (imagen obtenida de la documentacién de Unity).

The Project Window (ventana del proyecto) muestra los assets de libreria que estan
disponibles para ser usados. Cuando importamos los assets a nuestro proyecto, estos

aparecen aqui.

Scene View (vista de escena) nos permite una navegacion visual para editar la escena,
puede mostrarse en 2D o 3D. También esta la pestafia Game View (vista de juego), la cual

simula la representacién de nuestro juego o aplicacién ya terminado.

The Hierarchy Window (ventana de jerarquia) es una representacion de texto jerarquico
de cada objeto en la escena. Cada elemento en la vista de escena tiene una entrada en la
jerarquia, por lo que las dos ventanas estan vinculadas. La jerarquia nos muestra la

estructura de cémo los objetos estan agrupados.

The Inspector Window (ventana del inspector) nos permite visualizar y editar todas las
propiedades de las que cuentan cada objeto, para editar este objeto debe estar
seleccionado. Ya que cada objeto tiene diferentes propiedades, el contenido de la ventana

del inspector va a variar dependiendo de ese objeto. [48]
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3.2.3 CONFIGURACION DE UNITY

En este apartado explicaremos con detalle las configuraciones que debemos hacer a Unity,

para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Para poder trabajar con Android, necesitamos configurar las preferencias de Unity. Estas
preferencias son el SDK de Android y el JDK de java, indispensables para poder probar los

juegos en los dispositivos moviles.

3.2.3.1 SDK

Para obtener el SDK debemos descargar e instalar Android Studio, desde su pagina oficial

https://developer.android.com/studio/index.html, que cuenta con la herramienta SDK

Manager.

" Welcorme to Android Studio == >

Figura 3.20. Interfaz de Android Studio.

Dentro de SDK Manager, debemos descargar las ultimas plataformas Android, que se
encuentran en la pestana SDK Platforms, para que nuestra aplicacion soporte la mayoria
de versiones que hay en el mercado Android a dia de hoy. La documentacion de Unity
recomienda descargar una plataforma Android con un nivel de API igual o superior a 19,
por tanto, hemos instalado la version 4.4 (KitKat) y cuatro de las versiones mas modernas,
con niveles de API de 22, 23, 24 y 25. Otros de los paquetes que debemos instalar se
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encuentran dentro de la pestafia SDK Tools, estos paquetes son: Android SDK Build-Tools
(descargamos las versiones mas modernas ya que muchas de ellas estan obsoletas),
Android Emulator, Android SDK Platform-Tools, Android SDK Tools, Documentation for
Android SDK, Google Play services, Google USB Driver, Android Support Repository y
Google Repository. Muchas de ellas ya vienen marcadas por defecto, una vez las

tengamos todas seleccionadas le daremos a Apply y seguidamente a OK.

® Default Settings s
Appearance & Beha em Settings »

ehawvior

Keymap
Editor

Plugins

> Build, Execution, Deployment

> Tools

Figura 3.21. Interfaz SDK Manager.

3.2.3.2 JDK

Ahora procedemos a descargar e instalar el JDK de Java, desde su pagina oficial

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

JDK es un software que provee herramientas de desarrollo para que Unity pueda trabajar
con Java. Una vez descargado, lo instalaremos en nuestro PC haciendo doble click en el
ejecutable, esta instalacion proporcionara una carpeta llamada Java en nuestros archivos
de programa, dentro estara el JDK. Lo Unico que necesitaremos de Java es su ruta de

directorio.
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Para la configuracion de Unity debemos tener la interfaz del editor abierta, desde esta

interfaz le damos a la pestafa ‘Edit’ y dentro de esta le daremos a la opcioén “Preference...”

tal y como se muestra en la figura.

Q Unity 5.6.11 Personal {B4bit) - Untitled - Mew Unity P

File | Edit Assets

Undo

Cut
] Copy
| Paste

Duplicate
Delete

Frame Selected

Lock View to Selected
Find

Select All

Preferences...

Modules...

Play
Pause

Step

P
LS
vy

Sign in..

Sign out

GameObject Component  Wine

Cirl+Z
Ctrl=Y
Ctrl+X
Ctrl+C
Ctri+V

Ctrl+D
Shift+Del

F
Shift+F
Ctrl+F
Crl+ A

Ctrl+P
Ctrl+ Shift+P
Ctrl+Alt+P

Figura 3.22. Indicacion de donde encontrar las preferencias.

Dentro de la ventana de preferencias tenemos que seleccionar la opcion “External Tools”,

aqui podemos seleccionar el editor de Script, ya sea Visual Studio o Monodevelop (este

editor viene por defecto con Unity). En la seccion de Android, debemos especificar la ruta
de nuestro SDK'y JDK.

Tenemos la opcidon de poner la ruta directamente, si sabemos dénde se encuentran, o

dandole a “browse” para abrir el explorador de archivos. La ruta del JDK se encuentra en

archivos de programas > Java y seleccionamos el JDK.

Unity Preferences

General

External Tools

Colors

Keys

GI Cache

2D

Cache Server

Diagnostics

E La ruta del SDK se encuentra en Disco

External Tools

External Script Editor | Wisual Studin 2017 (Commu $ |

Add unityprog's to .sln
Editor Attaching o

Image application | Open by file extension =3

Revision Control DifffMerge | :]

Mo supported Asset Server diff tools were found.,
Please install one of the following tools:

- SourceGear DiffMerge

- TkDiff

- PAMerge

- TortoiseMerge

- WinMerge

- PlasticSCM Merge

- Beyond Compare 4

L

Android
SDK [‘olanda/AppData/Local/Android/sdk[]| Browse || Download |

DK | Ci/Program Files/Java/jdk1.8.0_45 | Browse || Download |
NDK

| Browse || Download |

IL2CPP requirzs that you have Android MDK r10s installed,
If you are not targeting IL2CPP you can leave this field empty,

Figura 3.23. Preferencias de Unity.

45

local (C:) > Usuarios > nuestro usuario
(en mi caso es Yolanda); dentro de
nuestro usuario debemos buscar en la
barra de navegador, la carpeta oculta
“AppData”, ya dentro de esta carpeta le
damos a Local > Android y ya nos
aparecera la carpeta SDK que es la que

debemos seleccionar.



3.2.3.3 Seleccion de entorno

Para tener configurado completamente Unity, debemos elegir la plataforma en la que

queremos hacer nuestra aplicacion. En nuestro caso se trata de Android.

Para realizar esta configuracion, dentro del editor de Unity le damos a la pestana “File” y

dentro de este le damos a “Build Settings...”, tal y como se muestra en la figura.

File Edit Assets GameObject Compt
Mew Scene Ctri+M
Open Scene Ctrl+ O
Save Scenes Ctri+5
Save Scene as.. Ctrl+Shift+5
Mew Project...

Open Project...

Save Project

Build Settings... Ctrl+Shift+B
Build & Run Ctrl+B
Exit

Figura 3.24. Accediendo a las plataformas.

Se nos abrird una nueva ventana con todas las plataformas que soporta Unity, en este

momento solo nos centraremos en cambiar de plataforma, mas adelante explicaremos que

hace cada botén y para qué sirve el panel que aparece encima de las plataformas.

Build Settings

Scenes In Build

Platform

éj PC, Mac & Linux Standalcnq—@

|_Switch Platform || Player Settings...

E Android

Texture Compression
Build System

Export Project
Development Build
Autocennect Profiler
Script Debugaing

Add Open Scenes

| Dan't averride ¢

| Intarnal (Default) +]

-

Lean about Unity €lowud Build

Build || Build And Run

Figura 3.25. Cambiando de plataforma.
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Por defecto Unity trabaja en la plataforma para PC, MAC y Linux, para poder cambiar de
plataforma, debemos seleccionar la que deseemos, que para este caso se trata de Android
y a continuaciéon debemos darle al botén de “Switch Platform”. Una vez pulsado este boton,
debemos esperar a que el logotipo de Unity nos aparezca al lado de Android. Ya tenemos

configurado Unity para desarrollar aplicaciones en Android y podemos cerrar esta ventana.

3.2.4 INCORPORANDO VUFORIA

En este apartado veremos como instalar la herramienta principal para el funcionamiento de
la tecnologia aumentada, se trata de Vuforia. Ademas de estudiar su contenido,

explicaremos que carpetas se han utilizado en este proyecto.
3.2.4.1 Descarga e Instalacion en Unity

Para trabajar con realidad aumentada necesitamos introducir la libreria de Vuforia, ésta se
descarga desde la pagina oficial, en el apartado “Dev Portal’ y en la pestafna “Downloads”,

https://developer.vuforia.com/downloads/sdk. En esta pagina podemos descargar Vuforia

para Android Studio, iOS, UWP (plataforma universal de Windows) y para Unity,
dependiendo de la plataforma de desarrollo que tengamos. En nuestro caso
descargaremos Vuforia para Unity, con extension unitypackage, una vez descargado y
colocado en la carpeta que deseemos en nuestro PC, volvemos a la interfaz de edicion de
Unity, ahora accedemos a la pestafia “Assets”, dentro buscamos “Import Package”, se
desplegara un panel en donde tendremos que seleccionar “Custom Package”

Q Unity 5.6.1f1 Personal (84bit]) - Untitled - Mew Unity Project 1 - Android <DX11 on DX% GPU
File Edit Assets GameQObject Component Window Help

@ Create » 1l p
= Hierarel itk thiatey Game | £ Asset Store
Create ™ Open 280) #| Scale === 1:x | Maxil
s Q Ltk Delete
Main €
Directi Open Scene Additive

Import New Asset...
Import Package > Custom Package...
Export Package.., D

Find References In Scene

Camneras

Select Dependencies A

- Refresh Ctrl+R CrossPlatforminput
E Project
Create ~ Reimport Effects
Reimport All Environment
ParticleSystems
Run AP| Updater ’
Prototyping
Open C# Project Utility

Vehicles

Figura 3.26. Importando paquetes de Unity.
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Una vez seleccionado “Custom Package” se nos abrira el explorador de archivos, ahora
buscamos la carpeta donde hayamos guardado la descarga de Vuforia y lo seleccionamos,
tal y como muestra la siguiente figura.

& Import package ... s
= v <« TFG-AR * Programs Unity » Librerias v U Buscar en Librerias =]
Organizar v Mueva carpeta Bz - M 0

MarcasDeTiendz ™ MNombre Fecha de modifica...  Tipo
Memoria

< ARUnity5-5.3.2unitypackage
& OneDrive Q vuforia-unity-6-2-10,unitypackage

Unity package file

Unity package file

[ Este equipo

& Descargas

‘—__ Documentes
B Escritorio

&=/ Imagenes

Jﬁ Musica

m Videos

“an Disco local (C)

il - b < 2

Nembre: | vuforia-unity-6-2-10.unitypackage | unitypackage (*.unitypackage) ~

Figura 3.27. Seleccion del paquete de Vuforia.

Tras haberlo seleccionado y abierto, en la interfaz de Unity nos aparecera una barra de
progreso, la cual sirve para descomprimir todo el contenido de la libreria de Vuforia. Cuando
esta barra de progreso se encuentre por la mitad, nos saltara una nueva ventana con todo

el contenido del paquete de Vuforia.

Import Unity Package n

vuforia-unity-6-2-10

I [ license 3rdpartynotice txt
o [ fink.xml
v o Sipluains
v g-;:;-.H‘i\rh:lrou:l
I [ androidManifest.xml
v o Clibs

G |

. f e armeabi-v7a
¥ [ libvuforia.so CHEW |
W [ libvuforiaUnityPlayer.so {HEW |
) [ llibvuferiaWrapper.so {HEW |
v lgé,;‘,;srr_
i = com
¥ M = vuforia
¥ o S vufariaUnityPlaver
I | “|Debuglog.java HEW |
I [ orientationUtility.iava (HEW |
I [ vuforiatnitializer.java (e |
¥ [ |wuforiajar EE
I [ |wuforiaUnityPlayer.iar EE
¥ o6 Editor
¥ (5| Unzip is {Ew |
v M ios
g[llib\fuforia.a G |

| al Mone | | cancel || Import |

Figura 3.28. Contenido del paquete de Vuforia.
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Debemos asegurarnos de que todas las pestafias estdn marcadas, ya que, de lo contrario,
podriamos provocar un error que haria que la realidad aumentada no funcionase. Podemos
seleccionar todas las pestafias de una sola vez dandole al boton “All’, y posteriormente le
daremos al botén “Import’. Se cerrara esta ventana y la barra de progreso continuara hasta

terminar.

Al terminar la importacion de paquetes, Unity nos mostrara el siguiente mensaje:

AP| Update Required >

This project contains scripts and/or assemblies that use
obsolete APIs,

If you choose 'Go Ahead', Unity will automatically
upgrade any scripts/assemblies in the Assets folder
found using the old APIs. You should make a backup
before proceeding.

(¥ou can always run the API Updater manually via the
'Assets/Run API Updater’ menu command.)

| 1 Made a Backup. Go Ahead! | Mo Thanks

Figura 3.29. Actualizacion de APIs obsoletas.

Este mensaje viene a decir que algunos de los script y ensamblaje de paquetes estan
usando APIs (Interfaz de Programacién de Aplicaciones) antiguas. Para que se actualice
con las ultimas versiones debemos presionar el botén que pone “/ Made a Backup. Go
Ahead!". En caso de presionar el boton de “No Thanks” deberemos actualizar manualmente

todos los scripts y ensamblaje de paquetes.

3.2.4.2 Contenido de Vuforia

Tras haber instalado el paquete de Vuforia, en la parte de ‘Project Window’, que sodlo
contaba con una carpeta vacia llamada Assets, nos aparece el contenido de este paquete,
que son tres carpetas, pero la de mayor interés para nosotros es la de Vuforia, ya que las
otras contienen los Plugins para cada plataforma (Android, iOS, etc.) y la configuracién del

paquete de Vuforia.

Dentro de la carpeta de Vuforia nos encontramos con texturas, materiales y una fuente de
texto diferentes a las que proporciona Unity, aunque las dos carpetas que mas vamos a

utilizar son la de “Prefabs” y la de “Scripts”.

Los “Prefabs” son un tipo de Asset que permite almacenar objetos tipo GameObject con

componentes y propiedades. Estos actuan como una plantilla a las cuales se les pueden
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crear nuevas instancias del objeto en la escena. Los componentes y propiedades de cada

Prefab se pueden anular o modificar individualmente.

En esta carpeta contamos con diferentes Prefabs, el mas importante de ellos es ‘AR
Camera’, ya que es la que nos proporciona la funcidon de realidad aumentada,

indispensable en todas las escenas para realizar nuestra aplicacion.

3.2.4.3 Implementando Realidad Aumentada

El Prefab AR Camera contiene un apartado llamado “Transform” donde podemos modificar
la posicién, rotacién y escala de la camara, dos scripts y un “AudioListener”. El primer script
se llama VuforiaBehaviour, éste se encarga del seguimiento y representacion del video de
fondo. El segundo script se encarga de mostrar mensajes de error cuando se produce algun

fallo, ya sea por no reconocer la camara o por no tener la clave de licencia de Vuforia.

Para introducir AR Camera en nuestra aplicacion tan solo debemos arrastrar este Prefab a
la ventana de jerarquia (Hierarchy), todos los Prefabs introducidos en esta ventana se
pondran de color azul. Para que no haya doble sonido o interrupcién de la visualizacion,
tenemos que eliminar la perspectiva que viene por defecto, esta se llama “Main Camera’,

tan solo tenemos que pulsar el botén derecho del raton y darle a “Delete”.

qQ Unity 5.6.1f1 Personal (64bit) - Untitled - New Unity Project 1 - Android® <DX11 on DX3 GPU> = x
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i ssets - & WU Layer #
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Figura 3.30. Eliminacién de Main Camera.

Una vez eliminado procederemos a guardar la escena. Las escenas contienen los objetos

de nuestra aplicacién. Pueden ser usadas para crear un menu principal o niveles
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individuales. Cuando creamos un nuevo proyecto, la escena nos aparece con el nombre

untitled (sin titulo) y unsaved (sin guardar).

Para guardar la escena en la cual estamos trabajando, debemos escoger File desde el
menu y dentro de este le damos a Save Scene, también se puede guardar presionando
Ctrl + S.

9 Unity 5.6.1f1 Personal (64bit) - Untitled - New Unity Project 1 - Android® <DX11 on DX3 GPU> = x
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¥ i Editor
» @ Scripts
& VirtualButtonTextures

(& WebcamProfiles
& Fonts
& Matenials
¥ il Prefabs

Figura 3.31. Guardando la escena.

Las escenas son guardadas como assets, en la carpeta de Assets de nuestro proyecto.
Por lo tanto, aparecen en la ventana del Proyecto, también podemos crear una carpeta
dentro de la carpeta Assets, en nuestro caso hemos creado una carpeta llamada Scenes,
ya que para nuestro proyecto se han necesitado 27 escenas. De esta forma queda mas
organizado a la hora de cambiar de escena.

5 Project | . .
| Create - Q |
¥ & Assets & Assets » Scenes

» & Common r

= I ECLLL

¥ & Resources
b & SamplesResources

Infolnside Infolack  InfoMange  InfoPimkie  InfoPull  InfoSpringf.  InfoStrad InfoZara Tnicio MenuReco.  MenuReco..

LR LLLLL

&l TextReco o. OtrasTien. Testolnici. VideoPant. WideoPant. VideoPant.
ﬁ'ﬂm’d\n

Y& StreamingAssets.
& Qoar:
=] Vufur\a

¥ il Video y Audio

E.@.udmﬂnﬁ: VideoPant.. WideoPant. \VideoPant. VideoPant. VideoPant.
vﬁan,atTpu: = e

Figura 3.32. Carpeta con las escenas de nuestra aplicacion.
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Todavia no tenemos incorporada la realidad aumentada en nuestra aplicacion, ya que, si

intentamos darle al Play, Unity nos mostrara este mensaje.

€ Unity 5.6.1f1 Personal (64bit) - Escenal.unity - New Unity Project 1 - Android <DX11 on DX9 GPU> - b4

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

Figura 3.33. Mensaje de error Vuforia-Unity.

Para poder trabajar con Vuforia necesitamos crearnos una cuenta de usuario desde la

pagina oficial, https://developer.vuforia.com/, en la parte superior de la ventana nos

aparecen las opciones ‘Log In’ (en caso de tener cuenta acceder aqui) y “Register’, en la
cual nos pediran nuestro nombre, apellido, compania, nuestro pais, el email donde
queremos tener la cuenta y una contrasena para poder acceder a la cuenta. Una vez creada
nuestra cuenta, para quitar el mensaje de error que nos muestra Unity, debemos anadir
una clave de licencia. Para ello desde la pagina oficial antes mencionada, buscamos la
pestaia “Develop”, dentro de ella tenemos dos opciones, License Manager y Target
Manager. En este momento nos centraremos solo en License Manager, para afiadir la clave
de licencia pulsamos el botdon llamado “Add License Key”. A continuacion, debemos
escoger que tipo de proyecto estamos realizando, en nuestro caso es la opcion de
Development, siendo esta opcién solo para desarrollo; hay que tener en cuenta que las
otras opciones, “Consumer” o “Enterprise”, no son gratuitas, tal y como muestra la siguiente

figura.
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Project Details

App Name

You can change this later

License Key

Classic - $499 one-time per app
Cloud - $99 monthly per app
Pro - for apps with high usage or advanced functionality

Figura 3.34. Precio de licencia “Consumer” para marketing y juegos.

Una vez seleccionada la opcién de Development, nos aparecera en la misma pagina los
detalles de nuestro proyecto, aqui debemos ponerle un nombre a la licencia y pulsamos
Next, aceptamos los términos y condiciones de Vuforia y confirmamos. Tras crear la
licencia, nos aparecera en una lista, donde tenemos todas nuestras licencias,

seleccionamos la licencia creada y se nos abrira una nueva ventana, en ella esta la clave

de licencia.
B License Man x - (=] x
- (+] B @

QR-Linares -

License Key Jsage

Please copy the license key below into your app

Type: Develop
Status: Active
Created: May 07,2017 1713

History:
VuMark Database Associated (PrugbraPalabra) - May 27, 2017 18:30
License Created - May 07, 2017 17:13

Figura 3.36. Afiadir clave de licencia.

Una vez afadida la clave de licencia, ya tenemos enlazado Vuforia con Unity y podemos
trabajar con la realidad aumentada. Este proceso sélo lo tenemos que hacer una vez, ya
que esta clave de licencia se guardara para todo nuestro proyecto, por tanto, podemos
afnadir el Prefab de AR Camera a otras escenas sin necesidad de volver a repetir este

proceso.
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3.2.4.4 Contenidos utilizados de Vuforia

En este apartado haremos mencion de las funciones que realiza nuestra aplicacion. Estas
funciones pueden ser que vengan por defecto en las librerias de Vuforia, o que se tengan

que descargar un nuevo paquete para afiadirlo en estas librerias.
3.2.4.4.1 Marcadores

Otras de las funciones que vamos a utilizar en nuestra aplicacion es el reconocimiento de
marcadores y texto. Estos marcadores son los denominados targets. Los Targets son
utilizados por el rastreador (Tracker: procesa las imagenes captadas por la camara) para
reconocer un objeto del mundo real; los targets pueden ser de diferentes tipos, los
principales son Image Targets (compuesta por fotos, paginas de revistas, cubiertas de
libros, tarjetas, etc.) y Word Targets (elementos textuales que representen palabras simples

0 compuestas).

Para poder utilizar el Prefab de Image Target también debemos configurarlo desde la
pagina oficial de Vuforia, ya que requiere de la creaciéon de una base de datos que contiene

las imagenes que vamos a emplear como marcadores.

Accedemos a la misma pagina donde hemos creado la clave de licencia, pero esta vez
seleccionamos la pestafia de Target Manager. Tras acceder a ella tenemos que presionar
el botén llamado “Add Database” para la creacion de nuestra base de datos. Una vez

presionado nos aparecera una nueva ventana.

B Terget Manager | Vuforiz X = X

& C | @ Esseguro | https://developer.vuforia.com/targetmanager/project/checkDeviceProjectsCreated?dataRequestedForUserid= B @E-. O]
5 Aplicaciones Unity3D,los Tcurso: [ lenguajeCsharp.pcf TFG-AR AyudaPaEscrbir

Create Database

Name:

Memaria

Type:

® Device
Cloud
VuMark

Figura 3.37. Creacion de la Base de Datos.
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En esta ventana debemos poner un nombre a nuestra base de datos y escoger la opcién
de Device, tal y como se muestra en la imagen superior. A continuacion, presionamos
Create. Tras crear la base de datos nos aparecera un listado con todas las que hayamos
creado. Ahora debemos introducir nuestras imagenes en la base de datos, para ello
seleccionamos en este listado la base de datos creada, para acceder a ella. Al ser nueva,
esta aparecera vacia, para anadir las imagenes que queremos como marcadores debemos

presionar el botdén que aparece llamado “Add Targeft’.

[ Torget Manager | Vufor= % s kS

Ol

& C | & Eszeguro | hitps;//developer.yvuforia.com/targetmanager

i Aplicaciones Unity30, los Teurso: Y lenguajeCsharppdf || TFG-AR AyudaPaEscrbir
Auu Targct

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 30 Object

File:
Choose File Browse...

Jpg or .png (max file Zmb)

Width:

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default unit
scale. The target's height will be calculated when you upload your image.

Name:

Name must be unique to a database. When a target is detected in your application, this
will be reparted in the API.

Cancel Add

Figura 3.38. Anadiendo imagen a nuestra Base de Datos.

Tal y como muestra la figura, debemos seleccionar el tipo de imagen como “Single Image”,
buscamos la imagen que vamos a poner como marcador en el explorador de archivos de
nuestro PC dandole a “Browse...”, el siguiente paso sera el de ponerle un tamafio a nuestro
marcador, en nuestro caso hemos puesto a todos los marcadores un tamafo de 5, para
que sea mas facil de detectar por la camara. El ultimo paso es ponerle un nombre a nuestro
marcador. En nuestra aplicacion hemos creado ocho marcadores, cada uno

correspondiente a una tienda del Pasaje del Comercio de Linares.
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B Terget Manager | Vufarie X = x

€ C|&E

I Aplicaciones Unity3D,los 7 curse: [ lenguajeCsharp.pdf TFG-AR AyudaPaEscrbit

ttps://developer.vuforia.com/ta oct/de getlisting 7 S @n 3

id Target Download Database (Al

tus v Date Modified
EI PimkieText Single Image Active Jun 24, 2017 2151
[=] wangoT Single Image Active Jun 24, 2017 2150
nsideTe Single Image Active Jun 24, 2017 20:43
E PuliText Single Image Active Jun 24, 2017 20:29
B ZaraText Single Image Active Jun 24, 2017 19:47
D St € Single Image Active Jun 24, 2017 19:09
B Sp Single Image Active Jun 24, 2017 18:53
Jac Single Image Active Jun 24, 2017 1829

Last updated: Today 11:32 AM

Figura 3.39. Contenido de la Base de Datos.

Como podemos observar en la figura, cada marcador cuenta con una clasificacién, llamado
“Rating”, este cuenta con una valoracion de un maximo de 5 estrellas. Vuforia nos dara
esta valoracion dependiendo de cuantos puntos de referencia tiene nuestra imagen. Estos
los podemos observar accediendo a uno de los marcadores y presionando “Show Features”
que se encuentra debajo de la imagen, obteniendo las referencias que toma Vuforia para
reconocer el marcador.

B Terget Mansger | Vori= - X
- C | &E ttps://developer.vuforia.com/ta g I e devic mageTargetDe B @n .

it Aplicaciones [W Unity3D los 7cursor [ lengusjeCsharppdf TFG-AR AyudaPsEscrbir

Type: Single Image

Status: Active

Target ID: 0922251434784 78a2a7f3cadb0794dd
Augmentable:

Added: Jun 24, 2017 2151

Modified: Jun 24, 2017 2151

Figura 3.40. Puntos de referencia de un marcador.
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Segun especifica la documentaciéon de Vuforia, debemos tener una valoracion de como
minimo 3 estrellas, en caso de que sea inferior, significa que no tiene muchos puntos de
referencia y puede producirse un error, ya sea que no detecte el marcador o que lo
confunda con otro. En nuestro caso hemos conseguido obtener una valoracién de 4

estrellas.

Una vez estemos satisfechos con la valoracion de nuestros marcadores, debemos
descargar la base de datos, presionando el botdn que aparece en la parte superior derecha
del listado de imagenes, llamado “Download Database (All)”. Al presionarlo se nos abrira
una pequena ventana donde podremos elegir la plataforma de desarrollo, en nuestro caso

escogemos la opcidn de ‘Unity Editor’ y la descargamos.

B Terget Manager | Vuforiz X = X

< C | @ Esseguro | https://developer.vuforia.com/targetmanager/project/deviceTargetListing B ¢ ,3:%. D}
it Aplicaciones Unity3D, los Tcurse: [ lenguajeCsharp.pcf TFG-AR AyudaPaEscroir

Download Database

8 of 8 active targets will be downloaded

Name:
ORDatabase

Select a development platform:

Android Studio, Xcode or Visual Studio
@ Unity Editor

Cancel Download

Figura 3.41. Descarga de la Base de Datos.

Esta base de datos tiene la extension del tipo “unitypackage”, para anadirla a nuestra
aplicacion seguimos el mismo procedimiento que para anadir Vuforia a nuestro proyecto.
Desde la interfaz de Unity, presionamos Assets en la barra de menu, buscamos Import
Package y dentro de este seleccionamos Custom Package, se nos volvera a abrir el
explorador de archivos y buscamos la base de datos descargada. Nos aparecera la barra
de progreso y la ventana con el contenido de la base de datos. Seleccionamos todas las
opciones y presionamos importar. Tras haberse cargado correctamente, es hora de
enlazarlo con Unity para ello nos situamos en la ventana del inspector de AR Camera, en
la misma ventana donde copiamos nuestra clave de licencia, aqui encontraremos la

pestafa Datasets, la desplegamos y aparecera la opcion de marcar nuestra base de datos,
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una vez marcada aparecera justo debajo la opcién para activarla que también debemos

marcar.

Q Unity 5.6.1f1 Personal (84bit) - Inicio.unity - ARInfoComercial - Android™ <DX11 on DX GPU> = X

File Edit Assets

GameObject Component Vuforia Window Help

| @ Inspector

- — wvuforiaConfiguration
¥ € Inicio* =
Directional Light

* ARCamera ¥ Vuforia

» Canvas App License Key | AVCNIf3/////AARAGRIZINNKhOGUtw1fO
EventSystem |2VolGYCcFqAfukjQdsVAXZSexFIf6af/Yi

* TexiRecognition > s |%0rGLECsBArKAeZkaeok903ZfOTLAWS

Sov < Pay Delayed Initialization (]

¥ SpringfisldMarcador ‘Camera Device Mode

» JacklonesMarcador Max Trac 1 |

» PulléBeartarcador Max Simult Trac 1 |

¥ ZaraMarcador Load Object Targets on ]

T Insidetancac ] Camera Direction

» StradivariusMarcador i o Backgroun DEFAULT i)

» MangoMarcador Mirror Video Backgroun DEFAULT i

» PimkisMarcador » Digital Eyewear

¥ Datasets
Load Vuforia Database ||

Load FlakesBox Databal | ‘

= Load QRDatabase nmﬁ
Activate Ed

A Assets » Resources

{ Load sedacan m_unn[]

Load StonesAndChips |

» Gl SamplesResources etz ail il
i Samplesseenes Load Tarmac Database |_|
- o v video Background

Asset Labels

Figura 3.42. Cargando la Base de Datos en Unity.

Para seleccionar cada imagen que se encuentre dentro de nuestra base de datos, debemos
seleccionar el ImageTarget, en la ventana del inspector nos apareceran sus propiedades,
tan solo debemos centrarnos en el Script llamado “Image Target Behaviour”.

< Unity 5.6.1f1 Personal (64bit) - Inicio.unity - ARInfoComercial - Android™ <DX11 on DX3 GPU> = X
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

= Hierarchy -*Sr.int St | @ Inspector ervic
Create ~ | (G Al ) | shaded BN v o 5o
¥ € Inicio* el i
B T — Tag [Untagged +) Layer [Defauke z)
» ARCamera Prefab | Select k Revert [ Apply ]
* Canvas
EventSystem
¥ TextRecognition
» Springfield
B JackJones
»PullBear
»Zara
»inside
» Stradivarius
» Stradivariusl

» pimkiz
» Manas
» MNG
» QR

»JacklonesMarcador L
P PullaBeartarcador

5 Project B consal % .= 7 Turn Off Behaviour (Script)
| ereate | R | Seript TurnoffBehayiour
¥l Assets | Assets » Resources - YL (Mesh Filter)
» & Common [ v : o

Mesh
> i Editor: - - .
i 1coN (_3 [0 ¥ Default able Event Handler (Script)
» i Plugins Seript _ DefaultTrackableEventHandier
—~ Resources Splashser.  Usertnterf VuforiaCon.. SpringTextMaterial

* &l SamplesResources . -
&l SamplesScenes SpringTextMaterial

Figura 3.43. Seleccién de marcador.

Como podemos observar, en la opcién de “Database” se encuentra una pestana
desplegable, en ella debemos buscar nuestra base de datos y seleccionarla. Una vez que
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la tengamos seleccionada, en la opcion de Image Target podremos escoger el marcador
que deseemos de nuestra base de datos, tenemos que asegurarnos de poner el mismo
tamafo que le pusimos a la hora de afiadirlo en la base de datos, aunque generalmente

aparece por defecto.
3.2.4.4.2 Reconocimiento de texto

Otra de las funciones que nos proporciona Vuforia es la de reconocimiento de texto, esta
se encuentra en la carpeta de Prefabs y se llama TextRecognition. Este prefab requiere de
una descargar de un paquete que contiene mas de cien mil palabras en inglés, a través de
la pagina oficial, accediendo a la pestafia de Downloads y dentro de esta en la pestafa
Samples. Desde aqui debemos buscar el archivo llamado Vuforia-samples-core-unity-6-2-

10.zip, y lo descargamos para Unity.

[E] Cownload Sampies | Vui X - ®

?{1‘.‘!%.;,

<« C | & Esseguro | hitps://developeryvuforia.com/down

£ Aplicaciones Unity3D, los T eurse: [ lenguajeCsharp.pdf TFG-AR AyudaPaEscrbir

& vuforia® oeveioper Fortal Login | Register

Home Pricing Downloads Library Develop

SDK Ssmples Tools

Core Features ’ Download for Android

vuforia-samples-core-android-6-2-10.zip (33.08 M8)

These samples show how to build apps using the following i Download for i0S
core features of Vuforia. EOS vuforia-samples-core-ios-6-2-11.zip (39.24 MB)
= |mage Targets

* VuMark

= Object Recognition

mm Download for UWP
Ml \uforia-samples-core-uwp-6-2-9zip (15,64 MB)

. Download for Unity
* Cylinder Targets Qunity viforia-samples-core-unity-6-2-10.zip (123,85 M8)
= Multi Targets

= User Defined Targets

= Smart Terrain (Unity only)
« Cloud Recognition

= Text Recognition

= Virtual Buttons

Release Notes

Figura 3.44. Descarga el paquete de palabras.

Este archivo comprimido contiene dos paquetes de Unity, el unico que vamos a necesitar
para obtener el listado de palabras es el llamado VuforiaSamples-6-2-10.unitypackage,
para introducirlo a Unity seguimos el mismo proceso que realizamos anteriormente, en la
barra de menu le damos a Assets, dentro de este seleccionamos Import Package, le damos
a Custom Package y buscamos en el explorador de archivos el paquete de VuforiaSamples

y le damos a importar.

Tras haber importado el paquete, ya podemos anadirlo a nuestro Text Recognition, para
ello, seleccionamos el Prefab de Text Recognition en la ventana de jerarquia, por lo que

en la ventana del inspector nos aparecen sus propiedades, en el script llamado Text Reco
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Behaviour, podemos observar la opcion de ‘Word List’ con una pestafia desplegable, aqui

nos saldra el listado, llamado Vuforia-English-word.

Q Unity 5.6.1f1 Personal (84bit) - Imicio.unity - ARInfoComercial - Android™ <DX11 on DX9 GPU> = X
File Edit Assets

GameObject Component Vuforia Window Help

w| © Inspector
o [T

ey 3
_Mrmwﬂt - Tag | Untagged t] Layer [Default ]
» ARCamera Prefab | Select I Revert L Apply |
¥~ Transform @,
Position %0 Yo 270
Rotation xo Yo zo |
Scale XL | =T
» PullBear ¥ & W Text Reco r (Script) o,
> Zara Saript ~ TextRecoBehaviour ]
[ hae ~—_ Thelist of words the TextTracker can detect and track.
» Stradivarius (L) The ward listis leadad fiom a binaiy. fle and can be extended by a st of custom
» Stradivariusl Ll
¥ Pimkie Word List [VuforiaEnglishword ¢
» Mango Text Additional Word File === EMPTY - &

= MN ith .
wos G Recognition Additional Words:.
» SpringficldMarcader
» JackJonesMarcador
¥ EulltiBeartarcador

[ Write one werd per line. Open compeund vards can be specified using whi |

. ‘ (1) The filter ist allows ta specify subsst of words that will be detectad and tracks,

8 Project s
Lereate | [4]%]*
[l Materials & Assets » Vuforia » Prefabs » Filter Mode HONE |
& Materials. { T Itis possible to use Ward Prefabs to define augmentations for detectad wards.
0)
¥ G Videos <+ Each Word Prefab can be instantiated up to & maximum number.
weren P PP | i a
'ﬁvm':" Max Simultaneous Words 10 ]
I'EE@""" SmartTerra. ARCamera CloudReco. CylinderTa. ImageTar. MultiTarget ObjectTar. TextRecog. UseiDefin. =
Fonts
ik | L Add Component J

@@ SmartTerrain
¥ @l Resources

(&l Materials
¥ &= Scripts

f Internal

VimualBur.  VuMark Word

Figura 3.45. Seleccionando el listado de palabras.

Como podemos observar en la figura, debemos seleccionar la pestana llamada “Use Word
Prefabs” que aparece mas abajo en el inspector, una vez seleccionado nos muestra el
maximo de palabras simultaneas, aqui ponemos el numero total de palabras que va a
reconocer nuestra aplicacion. En nuestro caso se han implementado 10 palabras, aunque
tenemos 8 tiendas disponibles, el nombre de algunas tiendas no estan implementadas en
el listado de palabras lo que ha hecho necesario que estas tiendas tengan dos
reconocimientos de texto con palabras compuestas o una palabra dentro del nombre de la

tienda que Vuforia si reconoce. En el Capitulo 4 se explica con detalle este inconveniente.

Dentro del Prefab Text Recognition vamos a afiadir otro Prefab, llamado Word, este sirve
para introducir la palabra que queremos que nuestra aplicacion reconozca, insertaremos
tantos Word como palabras contenga nuestra aplicacion. Para introducir cada palabra tan

solo debemos arrastrar este Prefab a la ventana de jerarquia, dentro de Text Recognition.

60



qQ Unity 5.6.1f1 Personal (64bit) - Inicio.unity - ARInfoComercial - Android™ <DX11 on DX3 GPU> = X
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

[EEL = E ] sea] i S colan -

i Hiararchy Wem| Scene €6 A ® wm| O Inspector |8
| Greate - | (& A = = =
Jacklones Static ¥
v Qnicio® W Tﬂ ‘-u e p— g 3
Directional Light ag [Untagge § Layer [Defaul
» ARCamera Prefab | Select Revert L Apply |
> Canvas ¥~ Transform had
'_E":‘;s"t".'.; Position X0 o ‘z o
S il Rotation X0 Y0 1z |
. ﬂ Scale X(30 ¥ 30 z30 1
» . & Mesh Renderer &,
» Pulleear v o Word (Script) o,
e Seript Worda shaviour o

* InSide
» Stradivarius
> Stradivariusi

Type [Predefined Word ]
‘Word to recognize JAck

» pimkie ¥ |G| ¥ Default Trackable Event Handler (Script) &

» Mange Seript DefaultTrackableEventHandler [}

BUNG ¥ Turn Off Word Behaviour (Script) B,
Lo Seript TurnOffWordBehavieur =

* SpringfieldMarcador
¥ JacklonesMarcador

¥ (Mesh Filter)
Mesh

i}
S = v [C| ¥ Default Reco Jack (Script) .
L L= seript DefaultRecolack

il Materials B
& Materials Text

e EOYYYYWY e

(@ Rende  Texture
SmanTerra. ARCamers CloudReco. CylinderTa. ImagaTar. MultiTarger ObjectTar. TextRecog. UserDafin_

o

VirualBur... VuMark Werd

Figura 3.46 /ntroduccion de palabra para reconocer.

Como podemos observar en la figura, en el script llamado Word Behaviour debemos de
poner la palabra que queremos que reconozca, dejando el tipo como “Predefined Word’.
Este Prefab contiene en su interior un texto el cual debemos dejar en blanco, ya que cuando
ponemos la palabra que queramos que reconozca también se escribira sola en el apartado
de Text.

3.2.4.4.3 Reconocimiento de cédigos QR

Otra de las funciones de las que cuenta nuestra aplicacion es la deteccion de cédigos QR.
El nivel de realidad aumentada es el mas simple, ya que cada cddigo QR esta asociado a
una funcién especifica, puede ser una URL, un texto, E-mail, SMS, imagenes, etc. En

nuestra aplicacion esta asociada a cada URL de las diferentes marcas comerciales.

Para introducir el lector de codigos QR en nuestro proyecto, hemos utilizado la herramienta
llamada ZXing.Net, esta herramienta la podemos obtener desde su pagina oficial

https://zxingnet.codeplex.com/, una vez que nos encontremos en esta pagina debemos

buscar la pestafa de descarga “Download’. Tras acceder a esta pestana, nos aparece la
descarga recomendada para nuestro PC. Seleccionamos esta descarga y comenzara a
descargarse un archivo comprimido, en nuestro caso se trata de la version

ZXing.Net.0.15.0.0. Dentro de este archivo debemos buscar la carpeta de Unity.
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B Zxing.Net.0.15.0.0.2ip - WinRAR - O e

M 4 %

Buscarvirus Comentaric  auto extraible

Archive Ordenes Herramientas Favoritos Opciones  Ayuda

%ﬁﬁlwﬁﬁﬂiﬁ

Anadlr Extraeren Comprobar Wer Eliminar Buscar Asistente Informacién

|§ Z¥ing. Net.0.13.0.0.zip - archive ZIP, tamafic descomprimido 51.076.467 bytes v

Nombre Tamafic Comprimide Tipe Modificado CRC32 el
kinect Carpeta de archives  28/02/2017 21:16
monodroid Carpeta de archivos  01/03/2017 23:06
net2.0 Carpeta de archives  28/02/2017 21:08
netd.5 Carpeta de archivos  28/02/2017 21:14
netd0 Carpeta de archives  28/02/2017 21:09
netd.5 Carpeta de archives  28/02/2017 21:31
netd B Carpeta de archives  28/02/2017 21:31
netstandard1.6 Carpeta de archivos  01/03/2017 20:39
portable Carpeta de archivos  28/02/2017 21:08
si4 Carpeta de archives  28/02/2017 21:08
sl3 Carpeta de archivos  28/02/2017 21:08
Carpeta de archivos  28/02/2017 21:09
uwp Carpeta de archivos  28/02/2017 22:52
 winmd Carpeta de archives  28/02/2017 21:25
winrt Carpeta de archivas  28/02/2017 21:24

wp?.0 Carpeta de archivos  28/02/2017 21:08 "

E9 ™8 Seleccionade 1 carpeta Total 20 carpetas y 12225 bytes en 2 ficheros

Figura 3.47. Contenido archivo comprimido.

Extraeremos el contenido de esta carpeta, que contiene un archivo con la extension .dll
(biblioteca de enlace dinamico), otro archivo con extensién .pdb (se utilizan en el lenguaje
de programacion C++, es un formato de base de datos) y otro archivo con extension .xml
(se trata de un metalenguaje, un lenguaje que se utiliza para decir algo acerca de otro).
Para nuestra aplicacién solo es necesario el archivo con extension .dll, para implementarla,

debemos arrastrar este archivo a la carpeta llamada plugins, quedando de la siguiente
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Figura 3.48. Implementacién de archivo en Unity.
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Ya hemos afiadido todas las librerias y herramientas para hacer funcionar esta aplicacion.
En el siguiente apartado vamos a describir como se han realizado los menus, marcadores,

creacion de nuestro propio banner y otras funciones.

3.2.5 INTERFAZ DE CONTENIDOS DE REALIDAD AUMENTADA

En este apartado veremos como se ha realizado cada escena de la aplicacién, ya que

hemos utilizado diferentes técnicas para realizar un estudio mas completo sobre Unity.

3.2.5.1 Contenido de la primera escena

Comenzamos con la escena que aparece nada mas arrancar la aplicacion. Esta escena la
hemos llamado ‘Texto Inicial’, en ella aparece un texto de bienvenida a la aplicacion y que
hacer en caso de necesitar mas informacion para sacarle todo el partido a nuestra
aplicacion. Este texto desaparecera al pasar un cierto tiempo, este periodo de tiempo se
ha creado a partir de un collider, estos definen la forma de un objeto para los propdsitos de
colisiones fisicas. En nuestra aplicaciéon emplearemos esta acciéon para hacer que se
cargue la escena principal, llamada ‘Inicio’. Para crear este collider tenemos que anadirle
a la escena dos cubos, pulsando el boton de GameObject de la barra de menu,
desplegamos la opcion “3D Object’ y elegimos el objeto ‘Cube’. A este cubo lo llamamos
CubeStop, que sera un colisionador estatico, esto quiere decir que nunca se mueven o
cambian cuando el otro cubo colisiona, para darle la funcion de collider debemos
configurarlo como Trigger (utilizando la propiedad Is Trigger, que nos aparece en la ventana
del inspector), este no se comportara como un objeto sélido y por tanto le permitira a otros
colliders pasar a través de él. Cuando un collider entra en su espacio, un trigger va a llamar
ala funcién OnTriggerEnter en los scripts del trigger objeto. Por tanto, afiadiremos un script
a CubeStop con esta funcion. Una vez tengamos este cubo configurado, vamos a duplicarlo
presionando las teclas Ctrl + D, a este nuevo cubo lo llamaremos CubeStart, a diferencia
del otro cubo, este no lleva la propiedad “Is Trigger”, por lo que debemos quitarla y también
quitaremos el script con la funcion OnTriggerEnter. Para poder identificarlo desde el script
del otro cubo, le afiadiremos un nuevo Tag, desde la ventana del inspector, desplegamos
la pestafia de Tag y presionamos en “Add Tag...”, en nuestro caso le hemos puesto el
nombre de “Textlnicio’, tras crearlo, lo seleccionamos para nuestro CubeStart. Para
permitir que este objeto tenga el comportamiento fisico, como por ejemplo la gravedad,

debemos afadirle un nuevo componente desde la ventana del inspector llamado
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“Rigidbody", presionando el botdén “Add Component’ que aparece en la parte inferior de
esta ventana. Una vez anadido le marcamos la pestaina de ‘Use Gravity’, con lo que este
objeto caera por el eje Y al iniciar la escena, cuanto mas lo subamos por este eje, mas
tiempo tardara en colisionar. Por tanto, las posiciones de los cubos quedan de la siguiente
manera: tanto el CubeStop como el CubeStart se colocan en la misma posicion en el eje X
y fuera de la posicién del canvas, para que no se muestre en la aplicacion, en nuestro caso
X =-78, para el eje Y tenemos que colocar el CubeStop en la posicion 0 y el CubeStart lo

subimos hasta obtener el tiempo deseado, en nuestro caso tiene un valor de Y = 300.

Para la creacion del panel en el cual aparece el texto debemos de crear un canvas, dando
boton derecho del ratén en la ventana de jerarquia, en el menu de Ul, o también
presionando el boton de GameObject que aparece en la barra del menu. De esta forma se

crearan la mayoria de objetos y menus de las que cuenta nuestra aplicacion.
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Figura 3.49. Desplegando el menu UI.

Este canvas tendra las dimensiones que queramos segun el dispositivo, en nuestro caso
lo hemos ajustado al tamafio de la pantalla, con una referencia de resolucion de 320 en el
eje Xy 320 en el eje Y, siendo la resolucion que mejor se ajusta a los dos dispositivos de
prueba. En el canvas no es necesario configurar nada mas. Ahora dentro del canvas
crearemos un panel, que se ajustara al tamafio del canvas, en este panel solo vamos a
configurar la transparencia, presionando en ‘Color’ dentro del script ‘Image’ y arrastrando

la ultima barra en la pequefa ventana que se nos abrira.
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Figura 3.50. Configuracion de Color y Transparencia.

Como podemos observar en la figura, hemos puesto el panel de color blanco y una
transparencia de mas de la mitad de la barra, por lo que nuestro fondo se vera del color de

fondo que tenga nuestra Main Camera.

Dentro de este panel crearemos una imagen, a la cual le pondremos el tamafio que
deseemos y le ajustaremos el color y la transparencia con el mismo procedimiento que el
anterior. Con el ajuste preestablecido de anclaje la imagen quedaria siempre centrado en
el panel que se esta trabajando con el inconveniente de que se pueda mover cuando
cambias de dispositivo, por lo que tenemos que establecerlo en el menu de “Rect
Transform”. Cada objeto que introduzcamos en la escena cuenta con estos anclajes,
también podemos anclar el objeto manualmente moviendo unos triangulos que nos

aparecen por defecto en el centro del canvas.

Dentro de la imagen creamos un “Text”, también en el menu Ul, en este objeto podremos
escribir lo que necesitemos, cambiar la fuente de texto, alinearlo a nuestro gusto, cambiar
el color del texto y ponerle el tamafio deseado. En este caso se ha dejado en color blanco,
alineado en el centro y con un tamano de fuente de 14. También se ha creado un botén
con el cual tendremos la opcién de saltar esta escena en caso de que ya la hayamos leido
y no se haya acabado del tiempo del collider. Este boton se crea desde el menu U,
ajustamos el tamano, posicion, anclaje y color segun queramos. Cada botdn cuenta con
una funcién en la ventana del inspector llamada “On Click ()”, para realizar una accion
cuando se pulse el boton. Para anadir esta opcién debemos crear una variable publica en

un script. Este script puede ir en un objeto vacio, 0 como en nuestro caso, anadido al script
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de CubeStop. Tras crear la variable publica en el script, presionamos el botén ‘+’ dentro de
“On Click ()” para poder afiadirle la variable, debemos arrastrar el objeto donde tengamos
el script en la parte que pone “None (Object)” y desplegar la pestafia de “Function” para

seleccionarla, como muestra la figura.
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Figura 3.51. Seleccionando la accion del botén.

La funcién que tendra este boton sera la de cargar la escena ‘Inicio’ cuando se presione.
Debemos asegurarnos de que afiadimos la escena a nuestra aplicacion, del mismo modo
que cambiamos de plataforma, seleccionamos la opcion File de la barra del mend,
accedemos a Build Setting, una vez abierta esta ventana tenemos que introducir la escena
a la aplicacion, ya que si no lo hacemos nuestra aplicacion no contara con esta escena.
Hay que tener en cuenta que la escena que tengamos como numero 0 sera la primera que
salte cuando arranque la aplicacion, de modo que la escena ‘Textolnicio’ es la primera que

saltara, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3.52. Anadiendo escenas a nuestra aplicacion.

3.2.5.2 Contenido de la escena del panel principal

Seguimos con la siguiente escena, es la mas importante de la aplicacion ya que contiene
todo el reconocimiento de marcadores, el reconocimiento de texto, la deteccion de los
cédigos QR, un menu de informacién y la geolocalizacion, se trata de la escena llamada
‘Inicio’. Explicaremos cada funcion y panel con los que cuenta esta escena. Al terminar la
escena de “Textolnicio” nos saltara automaticamente esta escena, activandose la camara
del dispositivo, también contara con un botén para cerrar la aplicacion, otro para desactivar
y activar el GPS y otro botén de informacion con el que activaremos unos paneles. A este

panel lo llamaremos panel principal.

67



Q Unity 5.6.1f1 Personal (64bit) - Inicio.unity - ARInfoComercial - Android* <DX11 on DX3 GPU> = X
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

|3

L) [ cotan - 1 & | Account - |0 Lavers - | Lovour < |

B € Game «m O Inspector | Services e
| WXGA Porwrait (800x1280) | scale i2e On Play | Mute Audio | Stats | Gizmas *| | > @ ARCamera [l Static ¥

Tag | Untagged 3] Layer [ Default = ]

< [:U:El { = Center | @ Local |

Directional Light
Prefab Salect Revert I Apply |

¥ Canvas
¥ PanelBotones
» Botonlnfo
» GPS
» BotonSalir
» Panelinfo ) ¥ Audio Listener
¥ PanelTextAcercade ¥ || o Vuforia (Script)
P Image Script VuforiaBehaviour
» BotonSalir World Center Mode FIRST_TARGET

» PanelTextCamplssr
SeriptToggle L Open Vuforia configuration

EventSystem
» TextRecognition
> QR
¥ springfieldMarcador
¥ JackJonesMarcador L
» PullkBearMarcador Geolocalizacion (Script)
» ZaraMarcader Script " Geolocalizacion

» 1 daMarcadnr =
. — ¥ |0 o Q Reode (Script)
@ projec:  [EIConNolS Script QReode

Lereste | - <] DEE JL 3588 i PanelQR
¥ & Editor &l pssets » Script » =
- | | TextQr
» &l Plugins
» & Resources
» & SamplesResources

& samplesscenes —_ —_ ]
ﬁs:znpu Marcadores  TextReco Words  Botenesla. BetonesOt. BotenesPul.. BstonesSp.. Defauldiac. DefaultPul.,

¥ A Transform i
Positien X0 Yo zo
Rotation X0 Yo zo
Scale X1 lES Zi1

e
o p|

e

ler (Script)
izatienErrorHandler

ir Inicio (Script)

Salirlnicio

gl ‘o
eplop opll

0
o op

- = e =} o = [ Add Companent

. w1 L w7 i

el Marcadores
& TextReco # # & 4 # #
& Words 1T U L W1 L 9y L
¥ & StreamingAssets DefaultSpr..  EnableDis_  Geolocaliz.  Infolnicio QRcode SalirInicio
|l QCAR
& Vuforia
¥ & Video y Audia i
o AudinsTaf i ==

Figura 3.53. Panel principal de escena de inicio.

Como podemos observar en la figura, dentro de AR Camera tenemos implementado unos
scripts, uno para el botén de salir, otro para utilizar el GPS del dispositivo y otro para la
deteccion de los cédigos QR. Los botones de salir y de informacién tienen una fuente de
imagen llamada Knob, que hace que estos botones tengan una forma circular,
seleccionamos esta fuente de imagen en la ventana del inspector. Para la ‘i’ de informacién

se ha descargado desde el Asset Store un Asset que contiene una variedad de iconos.

Cuando pulsemos el boton de informacién, se nos activara un panel que cuenta con dos
botones centrales los cuales se llaman “Acerca de...” y “Como usar”, ademas de un boton

para volver al panel principal.

68



<9 Unity 5.6.1f1 Personal (84bit) - Inicio.unity - ARInfoComercial - Android® <DX11 on DX3 GPU> — X
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

= Hierarchy

|:Sreace s GF ) o . | L Static ~
MG Tag [ Untagged o] Laver (U 3]
Botonlnfo vy
Y1  RectTransform (5N
lefe

Left T PosZ

0 o [

Right Battom

| T
xlos  [vjos |

X v 120
X1 ¥il 12 j

Canvas Renderer o

» PaneiTextAcercade
» PanelTextComoUsar

SeriptToggle

"y ¥ Image (Script) Sk

EventSystem e rmm,llm—v o
» TaxtRecognition 2 -
» QR Color /
* SpringfizidMarcador G LIRS, — c
» JacklonesMarcador Rlvnn_t Target
¥ PuiSfcararaacor Image Type lsheed i
» ZaraMarcador Fill Center I~
» InSideMarcador

Default UI Material ("R
> Shader | UL/Defaule s
= [EYOYES

¢l el lol ol ol o)

BotonesOt . BotonesPul. BetonesSp. Defaultac. DefaultPul.  DefaukSpr..

EnshleDis.. Geslocaliz.  Infolnicia QReode  salirinicis

L Add Component ]

& Words
¥ (@l StreamingAssets
& Qcar

& vuforia

Figura 3.54. Panel de informacion.

Como podemos observar en la ventana de jerarquia, los textos de que nos aparecen tienen
un botdn, en este caso transparente, para poder pulsar sobre ellos. Cuando pulsamos uno
de estos, se desactiva este panel y se activa otro explicando en qué consiste la aplicacion
0 si pulsamos el otro nos dara informacién de cdmo usar esta aplicacién. Estos textos
explicativos cuentan con sus propios paneles, de esta forma podemos activarlos y
desactivarlo con unas pocas lineas de codigo en los scripts. Estos dos paneles cuentan

con los mismos componentes, pero difieren en el texto explicativo.
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En la ventana de jerarquia podemos observar el contenido de este panel. Dentro del panel
creamos una imagen, del menu de Ul, le ajustamos el tamafio deseado y le afiadimos los
componentes ‘Mask’ y ‘Scroll Rect’ dandole en la ventana del inspector a ‘Add Component’
y buscandolos. El componente ‘Mask’ sirve para modificar la apariencia de los elementos
hijos, en este caso el GameObject ‘Text’, por lo que, si el hijo es mas grande que el padre
(Image) entonces solamente la parte que encaja dentro del padre sera visible. El
componente ‘Scroll Rect’ proporciona la funcionalidad de desplazarse sobre este
contenido. Cuando se combinan estos dos componentes se crea una vista de
desplazamiento, donde solamente el contenido desplazable dentro del ‘Scroll Rect’ es
visible, por tanto, debemos afiadirle el texto, que es hijo del objeto Image, arrastrandolo
desde la ventana de jerarquia a la ventana del inspector para poder desplazar el texto
eligiendo la opcién de desplazarlo en horizontal o en vertical. Al objeto ‘Text’ le afiadimos
un componente llamado ‘Content Size Fitter’, que es un ajustador del tamano del contenido.
A este componente le dejamos la opcién de ‘Horizontal Fit' como ‘Unconstrained’, y la
opcion de ‘Vertical Fit' como ‘Preferred Size’, ya que solo nos interesa como el ancho es
controlado. Una vez tengamos esto ajustado podremos desplazar el texto en vertical y asi
mantener un tamafio de fuente comodo para ser leido. Para afiadir una imagen como la
que se muestra en la figura anterior, tan solo debemos afiadir un GameObject del menu de
Ul llamado ‘Raw Image’, a este objeto le arrastramos la imagen con extension .JPG en la
ventana del inspector dentro del apartado de ‘Raw Image’ donde aparece la opcion de

‘Texture’, este es el objeto que utilizaremos para anadir imagenes a nuestra aplicacion.

Dentro de este canvas podemos observar un objeto llamado ScriptToggle, se trata de un
objeto vacio en el cual anadiremos el script que controla todos estos paneles y el botén de
activado y desactivado del GPS. Este objeto vacio se crea presionando el botén derecho
del ratén en la ventana de jerarquia y seleccionando ‘Create Empty’. El GameObject para
la activacion del GPS se llama Toggle, dentro del menu Ul, este objeto controla el script de
‘Geolocalizacién’, que se encuentra en AR Camera activandolo y desactivandolo dentro de

este Prefab.

Otra de las funciones con las que cuenta esta escena es la de reconocimiento de texto
explicado anteriormente, la funcidon que realiza cuando reconoce un texto es hacer saltar
la escena con la que esta relacionada, si por ejemplo reconocemos la palabra ‘Springfield’
la aplicacion saltara a la escena correspondiente de la tienda, que cuenta con un menu que

explicaremos mas adelante.

Para la deteccion de los codigos QR hemos creado el siguiente panel, en el cual aparece

el texto de la direcciéon URL de la que corresponde cada cédigo QR, presionando donde
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nos aparece el texto, la aplicacion abre el navegador del dispositivo con esa direccion de
URL, de esta forma accedemos a las paginas oficiales de las tiendas. Para crear esta
interfaz, creamos un nuevo canvas, dentro de este anadimos un panel, en el interior del
panel le afiadimos una imagen para ponerle un fondo de color y dentro de la imagen un
texto del mismo tamano que la imagen, a este texto le hemos afiadido un nuevo Tag,
llamado URL, para que el script de reconocimiento de cédigos QR encuentre este texto
indicandoselo en el script. También cuenta con un botdn para cerrar este panel en caso de
que no queramos acceder a la pagina oficial de la tienda. El script que realiza las funciones
de deteccion de cédigos QR, llamado ‘QR Code’, se encuentra dentro de AR Camera. Para
generar los codigos QR hemos utilizado la pagina online llamada QR-Code-Generator, con

el siguiente enlace podremos acceder a esta pagina, ‘http://es.qr-code-generator.com/’,

donde podremos seleccionar la funcidon que queremos que cumpla nuestros cédigos, en

nuestro caso se trata de direcciones URL.

La siguiente funcion que realiza esta escena es la de reconocimiento de marcadores. La
funcion que cumpliran estos marcadores en la aplicacion es la de situarse en algun sitio de
interés de Linares, ya sea la estacién de autobuses o en otro lugar que sea transitado por
turistas, ya que estos marcadores cuentan con la funcion de abrir la aplicacién de Maps,
que traen por defecto los dispositivos méviles y tabletas, al abrirse nos muestra la ruta que

debemos seguir para llegar hasta el pasaje del comercio de Linares.

Estos marcadores los hemos creado con el programa gratuito llamado GIMP 2 y con la
ayuda del Paint que viene por defecto en el PC. Desde Paint hemos creado una plantilla,

de este modo hemos generado el borde del marcador y las letras.

Figura 3.56. Plantilla marcadores.
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Figura 3.57. Creacion de borde y letras.

Ahora es turno del programa GIMP 2, el cual nos permite afiadirle capas a la imagen para
poner otra imagen de fondo, en nuestro caso este fondo se ha implementado en las letras.

A cada marcado se le ha asignado un fondo diferente.

Figura 3.58. Marcador de la tienda Pimkie.

Para estos marcadores se han empleado objetos 3D que podemos encontrar en la barra

de menu pulsando en GameObject y eligiendo alguno de los objetos 3D que nos
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proporciona Unity. Para nuestra aplicacion se han usado los cubos, crearemos tres cubos
eligiendo su tamafio y posicion, uno para el logotipo de la tienda y otros dos que actuaran
como botones. Para afadirles estas imagenes no basta con arrastrar la imagen con
extension .JPG, debemos crear un nuevo material. Este material se crea pulsando botén
derecho del ratén en la ventana de proyecto, de ahi buscaremos la opcion de ‘Create’ y

posteriormente le daremos a material, tal y como muestra la figura
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Figura 3.59. Creando un nuevo material.

Tras crearlo tendremos que elegir en la ventana del inspector que shader le pondremos a
nuestro material, para poder afiadirle una imagen .JPG debemos seleccionar el shader
denominado Unlit/Texture. Una vez seleccionado arrastraremos la imagen .JPG al
recuadro de textura.
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Figura 3.60. Anadiendo imagen a nuestro material.

Para los otros dos cubos seguimos el mismo proceso introduciendo la imagen que
deseamos. Esto dos cubos cuentan con una funcién en su script que les hace actuar como
botones, se trata de la variable ‘OnMouseDown’, que al presionar los cubos esta variable
llama a otra con la cual realizaremos la funcién del botén. Cada uno de estos cubos debe
tener su propio script, ya que la funcion ‘OnMouseDown’ solo permite que se presione un
objeto. El boton ‘Ofertas’ te abre el navegador con la pagina oficial de la tienda, mientras
que el boton ‘Abrir Maps’ te abre la aplicacion de Maps con la ruta hacia la tienda. Estos
cubos solo aparecen cuando la cdmara esta detectando el marcador, si se pierde de vista,

los cubos desaparecen también.

Dado que contamos con ocho tiendas, se ha repetido este proceso para cada una de ellas,
cambiando en los scripts la URL de cada tienda, las coordenadas para cada localizacion y

el logotipo de cada tienda.

Una vez explicado como se ha realizado la escena de ‘Inicio’ vamos a explicar el proceso
para realizar el menu donde nos aparece un listado con las tiendas de la aplicacion, llamada
‘OtrasTiendas’, esta escena saltara en la aplicacion cuando nos encontremos cerca del
pasaje del comercio gracias a la geolocalizacion de nuestro dispositivo, ya que el script de
geolocalizacion viene definido para estas coordenadas, aunque también podremos
acceder a esta escena a través de los menus de cada tienda con el reconocimiento de
texto. Para la creacion de esta escena le afnadimos el prefab de AR Camera (borrando la
Main Camera que viene por defecto), también se le anadira un canvas para crear el panel
donde nos muestra las tiendas. Dentro de este panel le anadimos un botén para volver a
la escena de ‘Inicio’, una imagen con un texto indicando el titulo de esta escena y una

imagen con un texto y un boton para cada tienda.
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Figura 3.61. Escena de Otras Tiendas.

Como podemos observar, el texto que contiene los botones de las tiendas se ha realizado
de la misma manera que el panel de informacion para hacer una vista de desplazamiento,
afadiendo los componentes ‘Mask’ y ‘Scroll Rect’ en la imagen y el componente ‘Content
Size Fitter’ en el texto, marcando las mismas opciones que en el panel de informacion.
Para poner los nombres de las diferentes tiendas en el mismo objeto de texto hemos
separado con dos espacios el nombre de cada tienda, en la opcion donde se escribe el
texto, para poder hacer la vista de desplazamiento, por tanto, estos botones seran
ajustados a la posicién de cada nombre de las tiendas. Cada boton hace que salte la
escena correspondiente a cada tienda. La accién que cumple cada botdn se encuentra en

el script que esta dentro del objeto vacio llamado ScriptPanel.

3.2.5.3 Contenido del menu de la tienda

Continuamos con la siguiente escena, que corresponde al menu de cada tienda, podemos
acceder a este menu a través del reconocimiento de texto o mediante la escena de Otras
Tiendas pulsando en los botones. Tenemos ocho escenas iguales, una para cada tienda,
por tanto, explicaremos tan solo una de ellas. En este caso nos situaremos en la escena

correspondiente a la tienda Jack & Jones, llamada ‘MenuRecoTextJack’.
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Figura 3.62. Menu de la tienda Jack & Jones.

Estas escenas cuentan con dos paneles, uno para el contenido del menu, llamado
PanelJackJones y el otro con el contenido del banner. También cuentan con un objeto
vacio llamado ScriptJack, que contendra el script con las funciones de los botones y del

banner, y un video de uno de los anuncios de la tienda.

Para la creacion del panel con el contenido del menu de cada tienda debemos afiadir un
objeto ‘Raw Image’ para mostrar el logotipo de la tienda, mediante la creacion de un
material como se ha realizado anteriormente y arrastrandolo a la ventana del inspector.
Crearemos otro objeto ‘Raw Image’ para anadir el video y que se reproduzca sin sonido,
para poder realizar esta funcion debemos tener el video en la ventana de jerarquia, debe
ser de formato .mp4 o .mov para que Unity lo detecte. Estos videos estan guardados en
una carpeta creada en el Asset llamada ‘Videos y Audios’, ya que en caso de que el
dispositivo no cuente con acceso a Internet estos videos no haran falta descargarlos.
Dentro de esta carpeta crearemos otra para los ‘Render Textures’, que son utilizados para
poder darles textura a los objetos ‘Raw Image’. Los ‘Render Textures’ se crean pulsando
botéon derecho del ratdon en la ventana de proyecto. Crearemos tantos como videos
tengamos, en este caso son ocho, debemos configurarlos con el mismo tamafio que
contiene el video. Una vez creado, pulsamos el video en la ventana de jerarquia para que
nos aparezcan las opciones de configuracién en la ventana del inspector, buscamos en
esta ventana la opcién ‘Render Mode’ que cambiaremos a ‘Render Texture’, por lo que nos
aparecera la opcion de ‘Target Texture’, aqui elegimos o arrastramos nuestro ‘Render

Texture’ creado, con lo que quedara enlazado con el video. Ahora en la ventana del
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inspector del objeto ‘Raw Image’ tenemos el script llamado ‘Raw Image’ donde en la opcion
de ‘Texture’ le pondremos nuestro ‘Render Texture’ creado. Dentro del objeto ‘Raw Imagen’
le afladiremos un botdn del mismo tamano para poder saltar a la escena en la que aparece
el video en pantalla completa y con audio, este botdon también cuenta con un pequefio texto
en la parte inferior que pone ‘Pulsa para ver en pantalla completa’ y asi aclarar que se
puede pulsar. Los siguientes botones siguen los mismos patrones que antes hemos
explicado, el botén para volver a la escena ‘Inicio’, el botén de informacion para acceder a
la escena llamada ‘InfoJack’ donde tenemos informacion sobre la tienda, el botdn de ofertas
que te envia a la pagina oficial desde el navegador, el boton de otras tiendas que abre la
escena de ‘Otras Tiendas’ para interactuar con todas las tiendas. El otro panel con el que
cuenta esta escena se trata de un banner creado manualmente para cada tienda, este
banner contiene informacion de contacto para cada tienda, como el numero de teléfono de
la tienda de Linares, el numero de teléfono de atencién al cliente, para visitar su pagina de
Facebook, el correo electronico, el horario que tiene en Linares y su correo postal. Toda
esta informacion pertenece a un bucle dentro del script para que vaya rotando cada 5
segundos. Para implementar este banner en la escena debemos anadir al panel un objeto
imagen, ajustando su tamario, posicion y color, dentro de esta imagen afiadiremos un texto,
con el mismo tamafio que la imagen, escribiendo alguna de la informacién antes
mencionada y un boton transparente, también con el mismo tamafio, para poder pulsarlo.
Para generar los otros objetos con la diferente informacion tan solo deberemos duplicar la
imagen creada, pulsando sobre el objeto y presionando Ctrl + D, cambiando el titulo de la
imagen en la ventana de jerarquia y el contenido del texto, tenemos que dejar las imagenes
en la misma posicién que la primera para que a la hora de activar el bucle, éste vaya
activando y desactivando las imagenes creando el efecto de banner. Este banner se ha
creado para activar otras aplicaciones del dispositivo, de modo que si pulsamos en él
cuando aparece la informacion del teléfono de la tienda de Linares, nuestro dispositivo
abrira la aplicacion de llamada con el niumero de teléfono marcado, al igual que si pulsamos
cuando aparece el teléfono de informacion al cliente, también se nos abrira la aplicacion
de Facebook o la aplicacién de Mail cuando pulsemos en sus correspondientes imagenes,
para el horario comercial y el correo postal no hay ningun botdn asociado. Al igual que los
botones del panel anterior, las funciones de los botone del banner se encuentra en el script

situado en el objeto vacio ‘Scriptdack’.

Al pulsar el botén de informacién en este mendu, se nos abrira la escena llamada ‘InfoJack’.
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Figura 3.63. Escena InfoJack.

Esta escena contiene una vista deslizante con informacion relacionada con cada tienda,
por lo que lo crearemos del mismo modo que los anteriores, también contiene un botén
para volver al menu de la tienda y otro botén para reproducir todo el texto. Para generar
estos audios hemos utilizado el programa TTSReader, que nos permite seleccionar el tipo
de voz que deseamos, ademas del idioma, tan solo debemos introducir el texto y este

programa nos genera un archivo mp3.

Al pulsar el icono de la corchea, se reproducira este audio y nos aparecera una X sobre la
corchea, si lo pulsamos el audio se parara. Para afiadir el audio a esta escena, debemos
seleccionar en la ventana de jerarquia el boton al cual le hemos puesto este icono, dentro
de la ventana del inspector le afadiremos el componente ‘Audio Source’, arrastramos el
audio, que debemos tener guardado en una carpeta dentro de assets en la ventana de
proyecto, en la opcién de ‘Audio Clip’ y le pondremos las funciones de los botones. Para
asignarle las opciones de los botones vamos a poner una orden para reproducir el audio
arrastrando el objeto ‘BotonAudio’ a la ventana del inspector, en la opcion de ‘On Click ()’,
ahora seleccionamos la funciéon de ‘Audio Source’, buscando la opcion ‘Play (). Para la otra
orden, arrastramos el script generado para esta escena, esta funcion sirve para activar el
objeto que nos tacha la corchea, asi al pulsarlo una vez, realizamos dos funciones. Dentro
de este botdn tenemos otro botdn con la funcién de para el audio, que es cuando tenemos
la corchea tachada, en este botdn también hay dos funciones, una arrastrando el objeto
‘BotonAudio’, con la funcion de ‘Audio Source’ y poniendo la opcién ‘Stop ()’ para detener

el audio y la otra desde el script para desactivar el tachado de la corchea.
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En esta escena también se ha creado el mismo panel de banner que en la anterior, con las

mismas funciones y el mismo patrén.

La ultima escena que queda por explicar es la llamada ‘VideoPantCompJack’, esta se
encarga de reproducir el video del anuncio, que hay en el menu de cada tienda, en pantalla
completa y con sonido. Por tanto, tendremos una escena de video a pantalla completa para

cada tienda.
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Figura 3.66. Escena de video a pantalla completa.

Para generar esta escena debemos anadir el video a la ventana de jerarquia y configurarlo

como realizamos anteriormente, con el ‘Render Texture’, solo que en este caso le
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anadimos el componente de ‘Audio Source’ para introducir el sonido en el video y le
pondremos la opcion de ‘Loop’ en ‘Video Player’ para que se vuelva a reproducir cuando
termine. En la figura superior podemos ver como esta configurado. Para que nos muestre
el video debemos anadirle el objeto ‘Raw Image’ configurado con el ‘Render Texture’ que
hemos creado anteriormente. Nuestra aplicacion se ha disefiado para que muestre todas
las escenas en vertical, por lo que debemos configurar el objeto ‘Raw Image’ rotandolo en
el eje Z 90 grados y ajustando el tamafio al del canvas para ocupar el tamano de la pantalla,
debido a esta rotacion el video se nos mostrara en el dispositivo en horizontal. Esta escena
cuenta también con un botdn para volver a la escena del menu de la tienda que rotaremos

también para tener una interfaz en horizontal.

3.2.5.5 Descargando la aplicacion

Una vez explicada todas las escenas y anadidas en ‘Build Setting’ es el momento de
descargar el archivo .apk. Estos archivos son los que se utilizan para las aplicaciones de
los dispositivos Android. Para poder descargar este archivo debemos realizar unos ajustes
que son fundamentales para el correcto funcionamiento de la aplicacidon, también
anadiremos la identificacion de nuestra aplicacion, el logotipo que tendra, la versién a la
que pertenece y deberemos de crear una carpeta de claves para poder publicar la
aplicacion. Para realizar estos ajustes debemos acceder mediante la barra de menu en la
pestana de ‘Edit’, buscar la opcion ‘Player Setting’ y escoger la opcién de ‘Player’, como

muestra la figura.
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Figura 3.67. Acceso a los ajustes de la aplicacion.

También podemos acceder mediante la ventana de ‘Build Setting’ pulsando en el boton

‘Player Setting’. Tras acceder a esta configuracion nos aparecera en la ventana del
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inspector diferentes apartados en los

para nuestra aplicacion.

& Inspector | Services

cuales configuraremos algunas cosas importantes

o=

i Playersettings

Company Name
Product Name

Default Icon

Default Cursaor

Cursor Hotspot

4

Settings for Android

| Resolution and Presentation
Icon

| Splash Image
Other Settings

| Publishing Settings

@

DavidGarcia
ARInfoComercial

S

mSelect

Figura 3.68

. Ajustes de la aplicacion.

Los apartados que vamos a configurar son los llamados ‘Resolution and Presentation’,

‘Other Settings’ y ‘Publishing Setting’. Como podemos observar en la figura le afiadimos el

nombre de la compafiia (en este caso mi nombre), el nombre del producto y el logotipo que

tendra nuestra aplicacion, al cual le

hemos puesto el escudo de la universidad. En el

apartado de resolucion y presentacion tenemos la opcion de configurar que orientacion

tendra nuestro dispositivo, en nuestro

caso se ha escogido la opcion ‘Portrait’ que es para

mantener todas las escenas en vertical.
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Figura 3.69. Configuracion de la orientacion.

El siguiente apartado que vamos a configurar es el de ‘Other Setting’, aqui configuraremos

el nombre del paquete siguiendo el mismo patron que en la siguiente imagen, también

debemos de tener en cuenta las opciones de ‘Version’ y de ‘Bundle Version Code’, ya que

estos valores los deberemos de ir aumentando cada vez que vayamos a actualizar la

81



aplicaciéon, o para descargarla de nuevo, como podemos observar en la figura esta

aplicacion se ha descargado 12 veces, cada vez para comprobar el funcionamiento en el

proceso de desarrollo. En la opcion de ‘Version’ empezaremos por el numero 1.0, y en el

‘Bundle Version Code’ empezaremos por el numero 1, en cada descarga le aumentaremos

un numero a cada opcion. Para el resto de opciones ya vienen por defecto como deben de

estar.

Other Settings
Rendering

Color Space™

Auto Graphics API
Graphics APIs

— OpenGLES2

Multithreaded Rendering®
Static Batching

Dynamic Batching

GPU Skinning®

Graphics Jobs (Experimental}™®
Virtual Reality Supported
Protect Graphics Memuory

Identification
Package Mame
Version®

Bundle Wersion Code
Minimum API Level
Target API Lewel

Configuration

Scripting Backend

Api Compatibility Level*
Mute Other Audio Sources*
Disable HW Statistics™
Device Filter

Install Location

| Bamma

E000ERLC

com.DavidGarcia.ARInfoComercial

a

12

[Android 4.1 Jelly Bean’ (API leval 16)

| Autematic (highast installed)

| Manaz:x

| \MET 2.0 Subset

| ARMwT

| Prefer Exrernal

Internet Access | Aute

Write Permissian | Internal

Android TV Compatibility =

Android Game =4

Android Gamenad Sunnart | evel | Works with D-pad 1

Figura 3.70. Configuracion de identificacion.

El dltimo apartado que vamos a configurar es el mas importante, se trata del apartado

llamado ‘Publishing Setting’, en este apartado es donde tendremos que generar una

carpeta de claves y asegurarnos de que, a la hora de descargar el archivo, estas claves

han sido introducidas, ya que de lo contrario no nos permitira descargar la aplicacion.

Publishing Settings
Keystore

¥ Use Existing Keystore |_|Create a new keystare..,

| Browse Keystore | /Users/Yolanda/Desktop/DGO.keystore

Keystore password BA RN

Confirm keystore password.

Key
Alias | tfg-dgo ¢
Pass'ﬂol-d I’**Iﬁ*‘**‘**lﬁ*t**‘*lﬁ I

Split Application Binary ]

Figura 3.71. Configuracién de publicacion.
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Para generar esta carpeta de claves debemos seleccionar la opcién ‘Create a new
keystore...’, debemos seleccionar el lugar donde se guardara nuestro keystore en el PC,
seleccionando el boton de ‘Browse Keystore’ y eligiendo el lugar en el explorador de
archivos, escribimos la contrasefia que tendra y la confirmamos, una vez realizado,
deberemos de crear un nuevo alias desplegando la pestana y presionando ‘Create a new
key’, esto abrira una nueva ventana en la cual deberemos rellenar los siguientes datos.
Para mayor seguridad debemos escoger una contrasefia diferente que la carpeta de

claves.

Create a new key a

Key Creation

Alias dgo-tfg
Password :‘***liiﬂi**

Confirm ko o o ok o ok

Validity (years) 500

First and Last Name DavidGarcia|

Organizational Unit

Organization ‘DavidGarcia

City or Locality

State or Province

Country Code (33)

| Create Key

Figura 3.72. Creacién de un nuevo alias.

Tras crearlo lo seleccionaremos en la opcion de ‘Alias’ e introduciremos su clave. Ya
estamos listo para poder descargar el archivo de aplicacion, tan solo debemos irnos a File
> Build Setting y en esta ventana presionaremos el botén de ‘Build’, nos aparecera el
explorador de archivos y lo guardaremos en el lugar deseado, en nuestro caso hemos
escogido la misma ruta donde guardamos nuestro proyecto, creando una nueva carpeta
llamada App. Una vez en el PC tan solo debemos trasladarlo a un dispositivo Android, este
dispositivo necesita de un gestor de archivos, que podemos descargar gratuitamente desde

‘Google Play Store’ para poder buscar el archivo dentro del movil e instalarlo.
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3.3 Desarrollo de los Scripts

En este apartado explicaremos como se han realizado los scripts pertenecientes a cada
escena, dentro de cada uno de ellos se realizan las funciones de los botones, bucles de

tiempos, abrir otras aplicaciones, carga de escenas, etc.

Antes de ilustrar los contenidos de los scripts debemos tener un conocimiento basico de

como realiza las funciones para Unity.

El comportamiento de los GameObjects es controlado por los Components que estan
adjuntos. Unity nos permite crear nuestros propios Componentes mediante el desarrollo de

scripts. Unity soporta dos lenguajes nativamente:

e C# (pronunciado C-Sharp), un lenguaje estandar de la industria similar a Java o
C++;
e UnityScript, un lenguaje disefiado especificamente para uso con Unity y modelado

tras JavaScript.

Estos scripts se crean directamente desde la interfaz de Unity, podemos crearlo desde el
menu Create en la parte superior izquierda del panel del Proyecto o seleccionando Assets
> Create > C# Script (o JavaScript) desde el menu principal. Otra forma de crearlo es
situandonos en la carpeta donde queramos crearlo dentro de la ventana del Proyecto y
pulsando botén derecho del ratdon, presionamos Create y posteriormente buscamos C#
Script o JavaScript. El nuevo script sera creado en esta carpeta y nos pedira que
ingresemos un nuevo nombre, debemos ingresarle el nuevo nombre en este punto en vez
de editarlo después, ya que el nombre que le pongamos sera utilizado para crear el texto
inicial dentro del archivo. Un script hace sus conexiones con el funcionamiento interno de
Unity al implementar una clase que deriva desde la clase integrada Illamada
MonoBehaviour. Debemos tener en cuanto dos funciones definidas dentro de la clase, y
que nos apareceran por defecto al crear un script. La funcion Update se encargara de la
actualizacién por frame para el GameObject, puede incluir movimiento, bucles, acciones
de trigger, basicamente cualquier cosa que vaya a ser manejado durante la aplicacion. La
funcién Start va a ser llamada por Unity antes de que la funcion Update sea llamada por

primera vez, es un lugar ideal para hacer cualquier inicializacion.

Una vez explicado como se crea un script y sus dos funciones principales, vamos a ver en

detalle los scripts utilizados en la aplicacion.

La primera escena que salta cuando arrancamos la aplicacion es ‘Textolnicial’, en la que

solo contamos con un script llamado ‘Infolnico’. El contenido de este script es el siguiente.
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using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class InfoInicio : MonoBehaviour {
public GameObject PanelInicio;

private void Start()

{
PanelInicio.gameObject.SetActive(true);
}
public void Saltar()
{
SceneManager.LoadScene("Inicio");
}
private void OnTriggerEnter(Collider other)
{
if (other.gameObject.tag == "TextInicio")
SceneManager.LoadScene("Inicio");
}

Script Infolnicio

La palabra using tiene diversos usos en el lenguaje C#, como definir un alias, adquirir y
liberar recurso y para la importacién de espacios de nombres, que es como lo vamos a
utilizar en nuestro proyecto. La palabra using actia como una directiva del compilador,
haciendo que se puedan utilizar tipos definidos en el espacio de nombre importado sin

necesidad de especificarlos de forma explicita en el cédigo. [1]

Cuando se crea un script nos aparece por defecto los espacios de nombre de
System.Collection; System.Collection.Generic; y UnityEngine con el contenido de
interfaces y clases que definen colecciones genéricas y para poder utilizar los componentes
de trabajo de Unity. A parte de estos espacios de nombre, le hemos afadido
UnityEngine.SceneManagement para poder utilizar la herramienta de cambio de escena
en Unity. Lo primero que hacemos

. ” H I =] T A = 1
es crear un GameObject publico, '|'|E| Mlnfﬂ Inicio (Script) ﬁ %
este GameObject nos aparecera en Scrpt - II'IT&IIIIElEI b 0

la ventana del Inspector y tan solo - —
deberemos arrastrar el panel PEHE| Inicio ..IF'EIHEJIT.'IIFIH o

deseado para aplicarle la funcion

deseada. Figura 3.73. Seleccionando el panel para el Script.

En este caso nada mas arrancar la escena vemos como en la funcion Start el panel que
vamos a manipular se activa, con la linea de cédigo

Panellnicio.gameQObject.SetActivate(true), de este modo le indicamos que el GameObject
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que se encuentre dentro de este objeto publico sea activado, con la funcion
SetActivate(true) al arrancar, en caso de que entre paréntesis tuviésemos escrito false, el
objeto estaria desactivado, de esta forma podemos manipular la activacion y desactivacion
de los paneles. Lo siguiente que nos encontramos es la variable que hara funcionar el
botdn de ‘Saltar’, como podemos ver su accion es la de cargar la escena de ‘Inicio’, gracias
a la funcién SceneManager.LoadScene(“nombre de escena’), esta variable debemos
hacerla publica para poder seleccionarla en la interfaz de Unity. Por ultimo, nos
encontramos con la variable privada OnTriggerEnter(Collider other) esta se encarga de la
funcién del colisionador, dentro de esta variable le afadimos la condicion de que si el cubo
al que le pusimos el Tag de ‘Textolnicio’ colisiona con el otro cubo al cual se le ha anadido

este script, se cargue la escena de ‘Inicio’.

La siguiente escena en saltar es ‘Inicio’, como ya comentamos anteriormente, esta escena
es la mas importante de la aplicacion. En ella se encuentran los scripts que hacen posible
las funciones de los diferentes niveles de la realidad aumentada, a estos scripts los hemos
llamado ‘Geolocalizacion’, ‘QRcode’, ‘EnableDisableGPS’ y otros cuya funcion sirven para
realizar acciones con los botones. Empecemos por los scripts que se encuentran dentro de
‘AR Camera’.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class SalirInicio : MonoBehaviour {

public void Salir()
{

}

void Update () {
if (Input.GetKey(KeyCode.Escape))
{

}

Application.Quit();

Application.Quit();

Script Salirlnicio

En este script creamos una variable publica llamada Salir, que al pulsar el botén asociado
nos saldremos de la aplicacién, gracias a la linea de cddigo Application.Quit() y dentro de
la funcion de Update Ile anadimos wuna condicidon, gracias al cdédigo
Input. GetKey(KeyCode.Escape) le indicamos que cuando se pulse el botdn de volver con

el que cuentan todos los dispositivos méviles Android, también se salga de la aplicacion.
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Esta condicion se anadira a los scripts de diferentes escenas, pero con otra funcion, la de
cargar la escena anterior.

El siguiente script es el que se encarga de la geolocalizacion de nuestro dispositivo, para
el desarrollo de este script hemos sacado obtenido la funcién que realiza el enlace del

dispositivo mévil con Unity de la siguiente pagina web, http://wirebeings.com/markerless-

gps-ar.html, no todo lo que aparece en esta pagina ha sido utilizado, tan solo las bases que
nos aparecen en el manual de Unity, en la pagina
https://docs.unity3d.com/ScriptReference/LocationService.Start.html, pero nos hizo de

guia para poder desarrollar este script con las funciones que nos interesaban.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.UT;

public class Geolocalizacion : MonoBehaviour {
private float Milatitud, MilLongitud;
private float Iniciolat = 38.095414f;
private float FinallLat = 38.094279f;

void Start () {

StartCoroutine("GetCoordinates");

}
IEnumerator GetCoordinates()
{
//Mientras esta condicidén continude en true, la funcidn sigue funcionando
//una vez iniciada la aplicaciodn.
while (true)
{
//Esta condicidn sirve para comprobar si el usuario tiene
//el servicio de ubicacién activado en su dispositivo.
if (!Input.location.isEnabledByUser)
yield break;
//En esta linea le indiciamos iniciar el servicio antes de consultar 12
ubicacion.

Input.location.Start(1f, .1f);

//Le afadiremos un tiempo de espera hasta que el servicio se inicialice.
int maxWait = 20;

while (Input.location.status == LocationServiceStatus.Initializing &§
maxWait > 0)
{
yield return new WaitForSeconds(1);
maxWait--;
}

//En caso de que el servicio no se inicialice en 20 segundos,
//nos mostrard un mensaje de tiempo agotado (Time out).

if (maxWait < 1)

{

print("Timed out");




yield break;

//Esta condicidén nos indica cuando ha fallado la conexion,
//mostrandonos un nuevo mensaje.
if (Input.location.status == LocationServiceStatus.Failed)
{

print("Unable to determine device location");

yield break;

}
else
{
//En caso de que no falle, los datos de longitud y latitud
//se sobrescriben cada vez.
MilLatitud = Input.location.lastData.latitude;
MiLongitud = Input.location.lastData.longitude;
}
Input.location.Stop();
}
¥
private void Update()
{
if(MiLatitud < IniciolLat && FinallLat < MiLatitud)
{
SceneManager.LoadScene("OtrasTiendas");
}
}

Script de Geolocalizacion.

Como podemos observar le hemos afadido el espacio de nombre UnityEngine.UI, con el
cual podremos manipular los objetos creado en el menu de Ul. Para anadir valores
debemos declarar una variable del tipo float, esta variable almacena valores de punto
flotante. Para inicializar esta variable debemos usar el sufijo ‘f’ detras de los nimeros, ya
que si no lo ponemos obtendremos un error de compilacion porque Unity intenta almacenar
un valor double. Estos valores seran de caracter privado, como vemos tenemos creado
MilLatitud, MiLongitud, que sera donde se almacenen los valores de las coordenadas de
nuestro dispositivo, InicioLat y FinalLat, que son las coordenadas donde nos saltara la
escena ‘OtrasTiendas’ al llegar por cualquiera de las dos entradas del pasaje del comercio
de Linares. En la funcién de Start tenemos una corrutina que se iniciara al arrancar la
escena, en nuestro caso se llama GetCoordinates y para establecer una corrutina en
ejecucion se necesita usar la funcion StartCoroutine. Seguidamente tenemos la corrutina,
fuera de la funcion Start, que es una funcién que tiene la habilidad de pausar su ejecucién
y devolver el control a Unity para luego continuar donde lo dejé en el siguiente frame, en
C# una corrutina se declara con IEnumerator. Es esencialmente una funcién declarada con

un tipo de retorno IEnumeratory con una instruccién de retorno yield incluida en algun lugar
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de su cuerpo. La instruccién yield es el punto en el cual la ejecucion se pausara y reanudara
en el siguiente frame. Esta corrutina se ha extraido del manual de Unity, tan solo hemos
de modificar los nombres, que en nuestro caso son MilLatitud y MilLongitud. Una vez
tengamos modificado el script deberemos crear una condicion en la cual le decimos que,
si las coordenadas de mi dispositivo se encuentran entre los valores que hemos

implementado, InicioLat y FinalLat, se cargue la escena llamada ‘OtrasTiendas’.

El siguiente script que nos encontramos en el prefab de ‘AR Camera’ es el llamado
‘QRcode’, este se encarga de la deteccion de los cédigos QR, ya que en la Assets Store
no nos proporcionaba el cédigo gratuitamente, este script se ha descargado de la siguiente

pagina web, https://stackoverflow.com/questions/30546548/unity-zxing-gr-code-scanner-

integration, en el cual las funciones principales se han dejado iqual, como la corrutina vy el

contenido de la funcién Update, las modificaciones y aportaciones las subrayaremos de

color amarillo. Tenemos que tener en cuenta que para poder utilizar los espacios de nombre

hay que tener importado la libreria de ZXing-unity mencionada en el apartado del desarrollo

de la aplicacion.

using UnityEngine;

using System;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine.UI;

using Vuforia;

using System.Threading;

using ZXing;

using ZXing.QrCode;

using ZXing.Common;

[AddComponentMenu("System/VuforiaScanner")]
public class QRcode : MonoBehaviour
{

private bool cameraInitialized;

private GameObject DestinoURL;

public GameObject PanelQR;

public String textQR = null;

private BarcodeReader barCodeReader;

void Start()

{
barCodeReader = new BarcodeReader();
StartCoroutine(InitializeCamera());
DestinoURL = GameObject.FindGameObjectWithTag("URL");
PanelQR.gameObject.SetActive(false);

}

private IEnumerator InitializeCamera()

{

// Esperamos un poco para evitar que Vuforia se colapse.
yield return new WaitForSeconds(1.25f);
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var isFrameFormatSet 3
CameraDevice.Instance.SetFrameFormat(Vuforia.Image.PIXEL_FORMAT.GRAYSCALE, true);
Debug.Log(String.Format("FormatSet : {0}", isFrameFormatSet));

// Esta parte es para forzar el autoenfoque de la camara.
var isAutoFocus 3
CameraDevice.Instance.SetFocusMode(CameraDevice.FocusMode.FOCUS_MODE_CONTINUOUSAUTO

3
if (!isAutoFocus)

{

CameraDevice.Instance.SetFocusMode(CameraDevice.FocusMode.FOCUS_MODE_NORMAL);

}
Debug.Log(String.Format("AutoFocus : {@}", isAutoFocus));

cameralnitialized = true;

private void Update()

{
if (cameralnitialized)
{
try
{
var cameraFeed 3
CameraDevice.Instance.GetCameraImage(Vuforia.Image.PIXEL FORMAT.GRAYSCALE);
if (cameraFeed == null)
{
return;
}
var data = barCodeReader.Decode(cameraFeed.Pixels |
cameraFeed.BufferWidth, cameraFeed.BufferHeight

RGBLuminanceSource.BitmapFormat.RGB24);

if (data != null)

{
// Cuando se detecta un cddigo QR se realizan estas acciones.
Debug.Log(data.Text);
PanelQR.gameObject.SetActive(true);
DestinoURL.GetComponent<Text>().text = data.Text;
textQR = data.Text;

else //En caso de no detectarse nos muestra este mensaje.

{
Debug.Log("Codigo QR no detectado !");
}
}
catch (Exception e)
{
Debug.LogError(e.Message);
}
}
}
public void BotonQR()
{
Application.OpenURL (textQR);
PanelQR.gameObject.SetActive(false);
}

public void BotonSalir()

{




PanelQR.gameObject.SetActive(false);

Script QRCode.

Para este script hemos tenido que afadir los espacios de nombre UnityEngine.Ul y
System. Collection.Generic, ya que al compilar el script se producian una serie de errores.
Al anadirlos nos seguian produciendo errores debido a que los espacios de nombre
requerian ser mencionados dentro de la corrutina y de la funcion Update. Por tanto, se
modificé afadiéndole la referencia del espacio del nombre, en este caso se trataba del
nombre de espacio Vuforia, en esta misma linea tuvimos que modificar el formato de los
codigos QR, ya que este script nos lo proporcionaba en formato RGB y nuestros cédigos
son en blanco y negro, por lo que se modifico a GRAYSCALE. Una vez modificado, es hora
de afadirle las funciones que vamos a usar para nuestra aplicacion, en nuestro caso
creamos dos GameObiject, uno publico y otro privado, el publico sera utilizado para activar
y desactivar el panel, mientras que el privado se utilizara para buscar en la interfaz de Unity
el objeto de “Texto’, con el Tag llamado ‘URL’, donde aparecera la URL asociada a cada
coédigo QR. Para que este texto cambie cada vez que detecta un codigo QR diferente,
debemos crear también una cadena de texto con la funcién String, en nuestro caso le
hemos puesto el nombre de textQR y un valor nulo para estar vacio mientras no se detecte
un codigo QR. En la funcion Start buscamos el objeto a través del Tag mediante
GameObject.FindGameObjectWithTag(“nombre del Tag”) y pondremos el panel
desactivado para que no aparezca todo el tiempo en la pantalla. En la funcion Update le
afadimos que se active el panel cuando detecta un codigo y mediante
DestinoURL.GetComponent<Text>().text = data. Text le indicamos que nos muestre el texto
asociado al codigo QR, que es la direccion URL de las paginas web de las tiendas, también
le indicamos que el String creado tome ese texto como valor, puesto que al pulsar sobre el
texto, es decir, sobre el botdn transparente creado, se no abrira el navegador del dispositivo
movil con esa URL mediante la linea de cédigo Application.OpenURL(), de esta manera no
hace falta crear la funcion de abrir la pagina web para cada tienda, se hara
automaticamente al obtener la informacion del cédigo QR. Pulsando este mismo boton
desactivaremos el panel de QR. En este panel contamos con un botén para salir por si no
queremos acceder a la pagina web, por tanto, se ha creado otra funciéon que desactiva este

panel.

Siguiendo el orden de jerarquia, el siguiente script que nos encontramos esta dentro de
‘ScriptToggle’, este script se llama ‘EnableDisableGPS’ y es el encargado de activar y
desactivar el script de geolocalizacion, mediante el botdn de toggle y ademas se encarga

de los paneles del botén de informacion.
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using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UT;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class EnableDisableGPS : MonoBehaviour {

private Geolocalizacion hCamera;
public int counter = 0;

public Text mytext = null;

public GameObject PanellInfo;
public GameObject PanelPrincipal;
public GameObject PanelAcercade;
public GameObject PanelComoUsar;

void Start () {
hCamera = GameObject.Find("ARCamera").GetComponent<Geolocalizacion>();
PanelPrincipal.gameObject.SetActive(true);
PanelInfo.gameObject.SetActive(false);
PanelAcercade.gameObject.SetActive(false);
PanelComoUsar.gameObject.SetActive(false);

}

public void DesactivarGPS()

{
counter++;
if (counter % 2 == 1)

{
hCamera.enabled = false;
mytext.text = "(Desactivado)";
}
else
{
hCamera.enabled = true;
mytext.text = "(Activado)";
}

}

public void BotonInfo()

{

PanelInfo.gameObject.SetActive(true);
PanelPrincipal.gameObject.SetActive(false);

}

public void VolverInicio()

{

PanelInfo.gameObject.SetActive(false);
PanelPrincipal.gameObject.SetActive(true);

}

public void TextAcercade()

{
PanelAcercade.gameObject.SetActive(true);
PanelInfo.gameObject.SetActive(false);

}

public void TextComoUsar()

{

PanelComoUsar.gameObject.SetActive(true);
PanelInfo.gameObject.SetActive(false);




public void VolverPanellInfo()

{
PanelAcercade.gameObject.SetActive(false);
PanelComoUsar.gameObject.SetActive(false);
PanelInfo.gameObject.SetActive(true);

}

Script EnableDisableGPS.

Para la funcién de activar y desactivar el GPS de nuestro dispositivo, creamos la clase
privada de Geolocalizacion y la llamamos ‘hCamera’, de esta manera le indicamos que
haga referencia al script ‘Geolocalizacion’, también creamos un contador con la funcién int
con valor inicial igual a cero y un texto con valor nulo con la funcidon Text. Para hacer que
‘hCamera’ encuentre el script de ‘Geolocalizacién’ le indicaremos en la funcién Start la
siguiente linea de cdédigo  GameObject.Find(“donde  se  encuentre el
script”). GetComponent<nombre del script>() de esta manera podremos controlar el script
de ‘Geolocalizacion’. Cuando creas el boton de Toggle te aparecera en la ventana del
Inspector la funcidn que quieres que realice este botdn, por este motivo, hemos creado una
variable como las que creamos para los botones normales llamada ‘DesactivarGPS’, dentro
encontramos counter++ que se utiliza para sumarle el valor de uno cada vez que pulsemos
el botdn, a continuacion, tenemos una condicion, en la cual dice que cuando lleguemos al
valor dos en el contador vuelva a valer uno para el botén, para que aunque el contador siga
sumando cada vez que pulsas, vuelva a realizar la accién. Dentro de esta condicion hemos
implementado que se desactive el script con la linea de codigo hCamera.enable = false y
también que nos aparezca el texto ‘(Desactivado)’ debajo del botén, de lo contrario se
activara el script y en el texto aparecera ‘(Activado)’. Lo siguiente que nos encontramos
son variables para los botones del panel de informacion, estos se encargan de activar y
desactivar cada panel segun los botones que presionemos. Por ejemplo, al pulsar el botén
de informacion, activamos su panel y desactivamos el panel principal (en el que sale el
botdn de activar y desactivar el GPS), si dentro del panel de informacién presionamos en
el boton de ‘Acerca de...’ se desactivara el panel de informacion y se activara el panel
‘TextAcercade’ y asi sucesivamente con el resto de paneles de los que cuenta el boton de
informacion. En este script no se ha podido poner la accién de volver con el boton del
dispositivo mévil, ya que no se trata de diferentes escenas y si lo pulsamos saldremos de

la aplicacién porque asi lo tenemos configurado en el script ‘Salirlnicio’.
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Los siguientes scripts utilizados son los de reconocimiento de texto, estos se encuentran
dentro de los prefabs llamados ‘Word’, por lo que tendremos un script para cada palabra
de reconocimiento. La funcidén que tienen estos scripts es que cuando se reconozca la
palabra cargue la escena del menu de la tienda, por lo que sélo veremos uno de ellos ya
que el resto se ha realizado de la misma forma. Para realizar estos scripts, vamos a utilizar
uno de los que vienen por defecto en los scripts de Vuforia, Illamado
‘DefaultTrackableEventHandler’ y que también viene incorporado en este prefab, pero para
poder realizar las diferentes acciones (para cada una de las tiendas) debemos crear un
nuevo script y copiar el contenido de este, ya que si no lo copiamos en el nuevo script y lo
modificamos directamente, se guardaran las modificaciones para todas las tiendas, siendo
imposible cargar las diferentes escenas en cada palabra. Al nuevo script con el contenido
copiado, le hemos llamado ‘DefaultRecoSpring’ (en este caso se trata de la tienda de
Springfield). Al copiarlo le tenemos que cambiar el nombre de la clase y ponerle el mismo
nombre del script. Como se trata de un script que viene por defecto tan solo se expondra

la parte modificada en la cual se carga la escena.

private void OnTrackingFound()

{

//Cuando ha detectado la palabra cargard la escena.
SceneManager.LoadScene( "MenuRecoTextSpring");

Renderer[] rendererComponents = GetComponentsInChildren<Renderer>(true);
Collider[] colliderComponents = GetComponentsInChildren<Collider>(true);

// Enable rendering:
foreach (Renderer component in rendererComponents)

{
}

// Enable colliders:
foreach (Collider component in colliderComponents)

{

component.enabled = true;

component.enabled = true;

}

Debug.Log("Trackable " + mTrackableBehaviour.TrackableName + " found");

Parte del script DefaultRecoSpring

Esta es la variable que se encarga de realizar una accion cuando la palabra es detectada,
el script que viene por defecto de por si solo no hace ninguna accién. Para cargar una
escena tan solo debemos escribir el codigo que viene subrayado. Hay que afiadirle también

el espacio de nombre UnityEngine.SceneManagement para poder utilizarlo.
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Los ultimos scripts que nos encontramos en esta escena son los utilizados por los
marcadores, estos cumplen la funcion de abrir el navegador con la pagina oficial de la
tienda y el otro te abre la aplicacién de Maps que vienen incorporados en los dispositivos

moviles.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class BotonMangoURL : MonoBehaviour

{
private void OnMouseDown()
{
Application.OpenURL("http://shop.mango.com/es/mujer");
}
}

Script BotonMangoURL.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class BotonMangoMaps : MonoBehaviour

{

private void OnMouseDown()
{
float startTime;
startTime = Time.timeSincelevelload;

//open app maps

Application.OpenURL("externalhttp://maps.google.com/maps?saddr=&daddr=38.0947087, -
3.63532858&dirflg=w");

if (Time.timeSincelLevelload - startTime <= 1f)
{
//Fail. Open Chrome
Application.OpenURL("https://www.google.es/maps/dir//38.0947087, -
3.6353285/@38.0947087,-3.6353285,21z/data=!4m2!4m1!13e2");
}
}

Script BotonMangoMaps

En estos scripts tenemos la funciéon de OnMouseDown la cual utilizamos para darle la
funciéon de botén. En el primero utilizamos la misma funcion de Application.OpenURL() y
en el segundo script le afladimos una variable de tiempo, que se utilizara para el caso en
que tarde mucho tiempo en abrirse la aplicacion de Maps, se abra el navegador con la
pagina de Google Maps. Para acceder a la aplicacion de Maps tenemos que usar la
referencia externalhttp.//maps.google.com/maps?, dentro de la funcién
Application.OpenURL, para indicar las coordenadas que queremos que nos salgan en la

ruta le afiadimos saddr=&daddr=y las coordenadas donde se encuentre la tienda y por
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ultimo le ponemos seguidamente como se va a realizar la ruta, afiadiendo &dirflg=w, al
ponerle la ‘w’ le estamos indicando que la ruta se hara andando, si le ponemos una ‘c’ la
ruta se realizaria en coche. En caso de que la aplicacién no cargue, se abrira el navegar

con la URL en la cual ya aparecera la ruta indicada.

En la escena del menu de la tienda tenemos tan solo un script que se encarga de las
funciones de los botones y del banner o publicidad que se ha realizado manualmente, en

este caso se trata de la tienda InSide y la escena se llama ‘MenuRecoTextInside’.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class MenuRecoInside : MonoBehaviour

{
public GameObject fondol;
public GameObject fondo2;
public GameObject fondo3;
public GameObject fondo4;
public GameObject fondo5;
public GameObject fondo6;
public float tiempo = 0.0f;

private void Start()

{
fondol.gameObject.SetActive(false);
fondo2.gameObject.SetActive(false);
fondo3.gameObject.SetActive(false);
fondo4.gameObject.SetActive(false);
fondo5.gameObject.SetActive(false);
fondo6.gameObject.SetActive(false);

}

public void Salir()

{

SceneManager.LoadScene("Inicio");

public void VideoPantComp()

{ SceneManager.LoadScene("VideoPantCompInside");
gublic void PaginaWeb()

¢ Application.OpenURL("http://inside-shops.com/");
gublic void Info()

¢ SceneManager.LoadScene("InfoInside");

gublic void Tiendas()

{ SceneManager.LoadScene("OtrasTiendas");

}

void Publi()

{

if (tiempo < 5)
{
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}

fondol.
}
else
if
{
fondo2.
fondol.
}
else
if
{
fondo3.
fondo2
}
else
if
{
fondo4.
fondo3.
}
else
if
{
fondo5
fondo4.
}
else
if
{
fondo6.
fondo5

gameObject.SetActive(true);

(tiempo > 5 && tiempo < 10)
gameObject.SetActive(true);
gameObject.SetActive(false);
(tiempo > 10 && tiempo < 15)

gameObject.SetActive(true);

.gameObject.SetActive(false);

(tiempo > 15 && tiempo < 20)

gameObject.SetActive(true);
gameObject.SetActive(false);

(tiempo > 20 && tiempo < 25)

.gameObject.SetActive(true);

gameObject.SetActive(false);

(tiempo > 25 && tiempo < 30)

gameObject.SetActive(true);

.gameObject.SetActive(false);

else if (tiempo > 30.5)

{

tiempo

fondo6.

:e;

gameObject.SetActive(false);

public void AbrirFacebook()

{

}

float StartTime;
StartTime = Time.timeSincelevelload;

//Abrir App de Facebook

Application.OpenURL("fb://page/147895946325");
if (Time.timeSincelLevellLoad - StartTime <= 2f)

{
}

Application.OpenURL("https://www.facebook.com/InsideShops/");

public void Llamada()

{
}

Application.OpenURL("tel: 953651623");

public void Email()

{

Application.OpenURL("mailto:contact@inside-shops.com");

public void AtCliente()
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{
}

void Update()

Application.OpenURL("tel: 968301944");

if (Input.GetKey(KeyCode.Escape))
{

}

SceneManager.LoadScene("Inicio");

tiempo = tiempo + 1 * Time.deltaTime;

Script MenuRecolnside

Practicamente todo el contenido de este script ha sido disefado para la creaciéon del
banner. Comenzamos creando GameObiject publicos para poder arrastrarles en la ventana
del Inspector las imagenes con el contenido de la publicidad. En este caso se ha disefiado
para seis contenidos de informacion, pudiendo anadir todos los que nos interesen. Lo
siguiente que creamos una variable de tiempo del tipo float, con un valor inicial de 0
segundos. Nada mas arrancar la escena estas imagenes estan desactivadas como
podemos ver en la funcion Start, aunque al tener el bucle insertado en la funcién Update,
llamado Publi(), este inicia su funcién practicamente al iniciar la escena, otro dato
importante en la funcion Update esta relacionado con la variable de tiempo, ya que
debemos ponerle la funcion Time.deltaTime para tener un contador de tiempo real, se ha
anadido con la siguiente linea, tiempo = tiempo + 1 * Time.deltaTime, sumando un segundo
a cada frame a nuestra variable de tiempo. La variable disefiada como bucle tiene las
condiciones de que cada imagen dure cinco segundos activado, al pasar ese tiempo se
desactiva y se activa la siguiente imagen, gracias a la funcion SetActivate(), en conjunto
todas las imagenes duran treinta segundos y cinco décimas de segundo después, el tiempo
vuelve a valer cero, que es la ultima condicién que nos encontramos en el bucle, empezar
a activar y desactivar imagenes. Una vez explicado como se ha realizado este bucle para
hacer que esté en constante movimiento, el resto de contenido del script son para las
acciones de los botones, estas acciones se van a realizar con dos funciones que ya hemos
visto anteriormente, SceneManager.LoadScene() y Application.OpenURL(). Dentro del
banner tenemos que cuatro imagenes nos abren otras aplicaciones de nuestro dispositivo
movil cuando pulsamos sobre ellas en la aplicacion. La funcién de llamada se abre
mediante el parametro ftel,, introduciéndolo de la siguiente  manera,
Application.OpenURL(‘tel: N° de telf.”), en nuestra aplicacién esta funcion se utilizara para
llamar a la tienda perteneciente al pasaje del comercio de linares y para llamar al teléfono
de atencion al cliente. Otra de las funciones que abrimos con este banner es la del Mail,

esto se consigue con el parametro mailto:, de la misma manera que en caso anterior,
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Application.OpenURL(“mailto:Correo electronico”), algunas de estas tiendas no cuenta con
correo electrénico para comunicarte con ellos y lo tienes que hacer a través de su pagina
web, en estos caso se ha obtenido la direccién URL de esa seccién de la pagina y al pulsar
el botén en vez de abrirse la aplicacion de Mail se nos abre el navegador con su pagina de
contacto. La ultima aplicacion que nos abre este banner es la de Facebook, dentro de esta
variable se ha introducido un tiempo, el cual se inicia cuando se presiona la imagen, para
el caso de que si nuestra aplicacion de Facebook del dispositivo mévil tarda en arrancar un
cierto tiempo entonces se abriria el navegador con la pagina oficial de Facebook de la
tienda. El parametro que abre la aplicacion de Facebook es fb:, cada pagina de Facebook
esta asociada a unos numeros, ya que si le ponemos la URL del navegador, la aplicacion
no se abrira. Estos nimeros se obtiene de la siguiente manera, desde nuestro navegador
entramos a Facebook y buscamos la pagina oficial de alguna de las tiendas que nos
interesen, en este caso InSide, una vez que estemos dentro pulsamos botdén derecho del
ratén para abrir su codigo fuente, en él encontraremos este niumero de referencia buscando
en el cédigo property="al:android:url”, justo después nos encontramos con su contenido
(content) y de ahi copiaremos el cédigo hasta donde acaben los nimeros. Como muestra

la siguiente figura.
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Figura 3.74. Obteniendo la URL para moévil de Facebook.

Con el resto de variables restantes del script le daremos funciones a los botones del menu,
teniendo uno para volver a la escena anterior pulsando el botén o dandole al botén de

volver del dispositivo movil, otro para abrir el navegador con la pagina oficial de la tienda y
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otros tres que nos abriran las escenas de informacién, video en pantalla completa y la

escena de otras tiendas.

Dentro de la escena de informacion de cada tienda, en este caso ‘Infolnside’, tenemos un
script con el contenido de funcionamiento del banner, con los mismo parametros y variables
que los explicados en el script anterior, ademas tenemos dos variables que hacen la funcién
del botén de audio, ya que el contenido es practicamente el mismo que en el anterior, tan
solo mostraremos las variables del boton de audio. Donde se encuentra la creacion de los
fondos, al inicio del script, debemos afadirle otro para la imagen del botén de audio,
mediante la linea public GameObject DesactivaAudio; y arrastramos la imagen en la
ventana del Inspector. En la funcién Start le indicamos que esta imagen esté desactiva
cuando se inicie la escena, mediante la siguiente linea
DesactivaAudio.gameObject. SetActivate(false), por ultimo tenemos las acciones que

realizaran los botones anadidas mediante variables.

public void PonerBotonTachado()
{ DesactivaAudio.gameObject.SetActive(true);
gublic void QuitarBotonTachado()
{ DesactivaAudio.gameObject.SetActive(false);
}

Variables del botén de audio dentro del script Infolnside.

Como podemos ver, al pulsar el botén activaremos o desactivaremos la imagen asociada
a tachar la corchea o quitar el tachado. También cuenta con las dos opciones de volver a
la escena anterior, pulsando el botén de la interfaz o pulsando el boton de volver del

dispositivo movil.

Otro de los scripts asociados a la aplicacion se encuentra en la escena de
‘VideoPantComZara’, que para esta explicacion se ha escogido la tienda de Zara. Este
script tan solo cuenta con las opciones de volver al menu anterior, ya que en esta escena

se muestra un video en pantalla completa relacionado con la tienda.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class VolverVideoZara : MonoBehaviour

{
public void Volver()
{
SceneManager.LoadScene("MenuRecoTextZara");
}
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void Update()

{
if (Input.GetKey(KeyCode.Escape))
{
SceneManager.LoadScene("MenuRecoTextZara");
}
}

Script VolverVideoZara

Como podemos observar hemos utilizado la funcién de cargar escenas, en este caso para
volver al menu anterior ya sea presionando el botén de la interfaz o pulsando en el botén

de volver del movil.

La dltima escena que nos encontramos es la llamada ‘OtrasTiendas’, en ella tan solo
tenemos el script llamado ‘BotonesOtrasTiendas’ que se encarga de cargar las escenas
correspondientes a los menus de cada tienda, por lo que solo utilizaremos la funciéon
SceneManager.LoadScene() y le asignaremos a cada boton su tienda correspondiente.

También cuenta con la funcion de volver a la escena ‘Inicio’, como en los anteriores.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.UT;

public class BotonesOtrasTiendas : MonoBehaviour {
public void Zara()

{
SceneManager.LoadScene("MenuRecoTextZara");
}
public void Inside()
{

SceneManager.LoadScene("MenuRecoTextInside");

public void Springfield()

¢ SceneManager.LoadScene("MenuRecoTextSpring");
gublic void JackJones()

¢ SceneManager.LoadScene("MenuRecoTextJack");

gublic void PullBear()

{ SceneManager.LoadScene("MenuRecoTextPull");

gublic void Stradivarius()

¢ SceneManager.LoadScene("MenuRecoTextStradivarius");
gublic void Mango()

¢ SceneManager.LoadScene("MenuRecoTextMango");

}
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public void Pimkie()

{
SceneManager.LoadScene("MenuRecoTextPimkie");
}
public void Salir()
{
SceneManager.LoadScene("Inicio");
}

void Update () {
if (Input.GetKey(KeyCode.Escape))
{

}

SceneManager.LoadScene("Inicio");

Script OtrasTiendas
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CAPITULO 4

DISCUSION

En este apartado vamos a explicar los problemas que nos surgieron durante el desarrollo

de nuestro proyecto y las soluciones implementadas a dichos problemas.

Dentro de la interfaz de Unity nos encontramos con el problema de que no podiamos hacer
funcionar objetos 3D con los objetos del menu de Ul, en un primer momento se queria
combinar estos dos objetos para dar una sensacion aun mayor de realidad aumentada,
como textos en 3D combinados con paneles y objetos del menu Ul, pero el motor de Unity
s6lo nos mostraba los objetos Ul haciendo caso omiso a los objetos 3D, por este motivo se
descartd combinarlos y se implementd los objetos del menu Ul en los menus de las tiendas,

mientras que para los marcadores se implement6 objetos 3D.

En la creacién de los marcadores nos encontramos con que los primeros que creamos no
era lo suficientemente buenos como para que Vuforia tuviese las referencias necesarias
para una mayor valoracion, es por ello que se crearon nuevos marcadores con un mayor
numero de referencias, implementado fondos de muchos objetos como piedras, pelotas,

etc.

Los videos relacionados con la publicidad de las tiendas se obtuvieron en un primer
momento con mucha resolucion, esto hacia que la aplicacion, a la hora de reproducir el
video, tardara demasiado en cargarlo, ademas de que nuestra aplicacion ocupaba un
tamafio mayor de almacenamiento que con los nuevos videos implementados de menor
resolucién, también depende del procesador del dispositivo movil, ya que la computacion
se realiza de forma mas rapida en dispositivos de ultima generacion. Se decidié poner estos
videos de caracter estatico por si el dispositivo no contaba con acceso a internet y para no

tener que esperar a la descarga de dicho video, haciendo que se pueda disfrutar al instante.

Dentro del reconocimiento de palabras nos encontramos con varios problemas que se
fueron descubriendo a medida que probabamos esta funcion. El paquete descargado de
palabras en inglés no reconocia algunos de los nombres de las tiendas y no se podian
implementarlas dentro del paquete, como por ejemplo Pimkie, esto se descubri6 gracias a
una escena que viene implementada en la libreria de Vuforia, llamada ‘Vuforia-3-TextReco’,
la cual se encuentra dentro de la carpeta ‘SamplesScenes’ que se crea en el directorio
Assets al importar dicha libreria. Esta escena de ejemplo realiza un reconocimiento de
palabra obteniendo las palabras o parte de ellas que se encuentran dentro del paquete de

palabras, dandonos asi las referencias sobre que se va a reconocer para cada nombre de
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las tiendas. En el caso de Springfield no habia ningun problema, ya que reconocia toda la
palabra, pero con Pimkie o Stradivarius no sucedia lo mismo, ya que de Pimkie solo
reconocia la palabra ‘Pi’ y en Stradivarius tan solo se reconocia las palabras ‘strad’ y ‘arius’,
es por ello que en nuestra aplicacién tuvimos que implementar estas partes del nombre de
la tienda, en vez del nombre completo. Una vez realizado y comprobado dicho
reconocimiento con textos en papel, era hora de probarlos con los hombres reales que
aparecen en las tiendas, donde encontramos otros problemas. En las tiendas que no se
reconocian los nombres completos y pusimos las partes que detectaba, a la hora de
reconocimiento tenemos que enfocar solo la parte que introducimos, es decir, en el caso
de Stradivarius, para obtener un buen reconocimiento debemos intentar enfocar ‘strad’, de
lo contrario puede que la aplicacién no reconozca esta parte del nombre completo. Otro de
los problemas fue el disefio de fuente con el que estuviese escrito el nombre de la tienda,
ya que en el caso de Mango su logotipo tipografico esta formado por letras gruesas con
amplio contraste entre sus formas, es por ello que a la hora de reconocer el nombre de la
tienda en el pasaje del comercio no funcionase bien y costase mucho trabajo realizar este
reconocimiento. Otro de los inconvenientes que nos encontramos fue en la tienda de Jack
& Jones, debido a que esta tienda tiene su nombre escrito en un escaparate de cristal, esto
hacia que se produjesen reflejos de la luz solar y no captase bien el reconocimiento de la
palabra, porlo que la luzy los reflejos en algunas superficies influyen a la hora de reconocer
la palabra. Todo esto teniendo en cuenta que Unity no enfocaba las palabras si el
dispositivo se encontraba en vertical, se probé a rotar 90 grados cada palabra en la interfaz
de Unity para poder reconocerlo en vertical, pero tampoco funcionaba, es por ello que se
decidié explicar como debia estar posicionado el dispositivo moévil dentro del panel de

‘como usar’, accediendo a través del panel de informacién de la escena principal.

En la funcion GPS que desarrollamos en nuestra aplicacion tuvimos que modificar el script
y ponerlo para una nueva escena, ‘OtrasTiendas’, ya que en un primer momento se queria
hacer saltar cada menu de tienda de forma independiente, es decir, que cuando llegasemos
a la puerta de la tienda Springfield automaticamente saltase el menu de esta tienda, el
problema encontrado fue que cuando dos tiendas se encontraban una pegada a la otra, o
una enfrente de la otra, el dispositivo no era capaz de distinguir cuando se encontraba en
una ubicacién exacta, ya que los valores de latitud y de longitud que nos proporciona
nuestro dispositivo movil tienen un margen de error de entre 8 y 11 metros, dependiendo
del dispositivo, es decir, los valores de latitud y longitud varian constantemente aunque nos
quedemos quietos en un mismo lugar, esto hacia imposible que el dispositivo detectase
diferencias entre valores cercanos de latitud y longitud. Esto se comprobd viendo estos

valores en una aplicacion que se hizo de prueba para el correcto funcionamiento de la
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funcion de GPS, en esta prueba los valores de longitud fluctuaban bastante mas que los
de latitud, y en un principio nuestro script tenia una condicion dentro de otra condicion, en
la cual la primera condicion se trataban de valores de latitud y la segunda condicién de
valores de longitud, una vez que el dispositivo se encontrase dentro de estos valores debia
saltar el menu de la tienda, pero el resultado no fue el esperado. Es por ello que se cred
solo unos valores de latitud, al empezar y al terminar el pasaje del comercio, ya que los
valores de longitud hacian mas complicado que saltase la escena debido a su variacion
continua. Nuestra solucion fue poner una escena que saltase una vez que te encontrase
en una de las entradas del pasaje del comercio, con una diferencia mayor entre los valores

de latitud, para su correcto funcionamiento.

En la parte de informacion de las tiendas, se intenté en un primer momento que el texto
introducido fuese leido desde el mismo Unity, con ayuda de algun paquete o script, pero
este no fue el caso, ya que no se encontrd ni en el manual de Unity ni en ninguna pagina
de internet, paquetes relacionados con esta funcion. Por lo que se optd en anadir estos

audios con caracter estatico realizados desde el programa TTSReader.

El dltimo inconveniente que nos encontramos a la hora de realizar nuestra aplicacién fue
implementar un banner, en un primer momento se descargé un paquete que proporciona
google, llamado ‘GoogleMobileAds’ el cual se puede enlazar con Unity, pero estos anuncios
los proporcionaria google, siendo los mas populares en ese momento, y no nos dejaba
introducir anuncios relacionados con nuestras tiendas, sin meternos en términos legales.
Este paquete esta orientado a ganar dinero con la publicidad en tu juego o aplicacién,
dando por ejemplo monedas o algun tipo de beneficio para su aplicacion a los usuarios que
viesen dichos anuncios. Ya que en nuestro caso no teniamos interés en sacar beneficios
de esa forma y que lo que queriamos era poner publicidad o anuncios relacionados con
cada tienda, se opt6 por desarrollar un banner con la informacién que desedbamos, en este

caso con informacién de contacto para cada tienda.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

Antes de realizar una valoracién de los resultados obtenidos, es importante recordar cuales
eran los objetivos principales de este proyecto. En primer lugar, se debia crear el disefio
de una aplicacion de realidad aumentada que suministre informacion de caracter
turistico/comercial sobre una calle comercial de una ciudad. Para su uso deberemos utilizar
marcadores y posicionamiento GPS para definir el elemento sobre el que se suministrara
informacion aumentada, debiendo contar con informacion tanto de caracter estatico como

de caracter dinamico.

Una vez estudiado el disefio y en que plataforma de desarrollo se iba a utilizar, llegamos al
objetivo principal de este proyecto, el desarrollo de la aplicacion que permita suministrar

informacion afadida dentro de una aplicacién para dispositivo movil.

Habiendo mencionado los objetivos de este proyecto considero que los resultados
obtenidos de la aplicacion creada, han sido correctos. En esta aplicacion se pude
comprobar cémo se hace el uso de posicionamiento GPS, asi como de marcadores,
ademas, también se le afiadié reconocimiento de texto y lector de cddigos QR, todo ello
generado con ejemplos de diferentes paginas, con ayuda de los manuales de Vuforia y
Unity, y con diferentes tutoriales vistos en YouTube. Para un desarrollador que trabaje para
una gran empresa, tendria la opcion de realizar una aplicacion con ayuda de la tienda de
distribucion de Unity, que nos ofrece paquetes de diferentes precios con los codigos y
contenidos para poder realizar un proyecto con estas caracteristicas, no obstante, ninguno

es gratuito.

Ahora vamos a centrarnos en los resultados obtenidos de los diferentes programas y

librerias utilizadas en el desarrollo de este proyecto.
5.1 UNITY Y VUFORIA

Para la realizacion de este proyecto se probaron dos plataformas, Android Studio y Unity.
Gracias a los diferentes tutoriales, manuales, ejemplos y a su intuitiva interfaz, se llegé a
la facil conclusién de que nuestra plataforma seria Unity. Desde mi punto de vista es una
de las mejores plataformas en su competencia, ya que se trata de una plataforma para
hacer aplicaciones hibridas. Este proyecto estaba orientado a realizar la aplicacién en los
sistemas operativos iOS y Android, pero debido a las dificultades que se presentaban a la

hora de realizarla para el sistema operativo iOS, tales como pagar para hacerte
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desarrollador o disponer de un ordenador Apple para poder realizar el desarrollo de la

aplicacion, se tom¢ la decisién de realizarla solo en Android.

Es una herramienta fantastica para aprender y entretener a un gran colectivo de personas,
pero Unity en si no nos hubiese servido de nada, ya que estd pensado para realizar
aplicaciones en realidad virtual orientadas a juegos, gracias a la versatilidad de esta
plataforma, se puede incorporar las librerias de Vuforia, la herramienta clave para poder
realizar realidad aumentada, siendo de gran ayuda todos los contenidos proporcionados
por las propias librerias, desde ejemplos de escenas a Prefabs que cumplen funciones
especificas. Gracias a ellos y a un gran numero de documentos y tutoriales, se pudo
realizar los objetivos de nuestro proyecto, haciendo qué, los elementos virtuales que se le
implementan a la realidad fisica se hagan de manera intuitiva y simple, eligiendo su tamanio,
posicion, textura, color, etc. en una interfaz grafica, sin los quebraderos de cabeza que

conlleva incorporarlos desde los scripts.
5.2 LINEAS FUTURAS

Cabe mencionar las posibles mejoras de implementaciéon que podrian introducirse a la
aplicaciéon, como crear una base de datos con las palabras especificas, ademas de las
distintas fuentes de texto para el correcto funcionamiento del reconocimiento de texto. Por
otra parte, seria interesante poder realizar este tipo de aplicacion en colaboracién con una
empresa, como Zara, por ejemplo, creando asi una aplicacién con el contenido de la base
de datos de la tienda en cuestion y afadir el contenido de sus productos para poner las
distintas ofertas que tengan, o los productos que se encuentran en la tienda, haciendo
también posible una adaptacion del posicionamiento GPS para esa tienda en concreto. En
caso de que se realice esta colaboraciéon, también seria necesario adaptar el contenido

grafico para que se ajuste a los gustos de la empresa.

Otro trabajo a realizar, podria ser la incorporacion de esta aplicacion a un gran centro
comercial, como el que se encuentra en Granada, llamado “Nevada”. En caso de realizar
este trabajo deberia hacerse un mapa interno, con la ayuda de Unity, y combinarlo con el
posicionamiento GPS para realizar un mapa del centro comercial y que el usuario sepa

donde se encuentra cada tienda o saber que ofertas o tiendas tenemos a nuestro alrededor.

Por ultimo, otro proyecto futuro seria la incorporaciéon de uno o varios videojuegos, ya que
siempre que vamos a comprar, ya sea centros comerciales o pasajes comerciales, nos
encontramos con personas que solo estan esperando a que su acompanante realice sus
comprar. De esta manera, combinando informacion con entretenimiento, se puede tener a

ambos usuarios entretenidos con la aplicacién.
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Ademas, en un futuro préximo, podremos ver esta tecnologia a pleno rendimiento,
olvidandonos asi de los marcadores, gracias a la tecnologia SLAM. Con esta tecnologia se
podrian crear lunas delanteras de automodviles que cuenten con realidad aumentada, de
esta manera podremos tener informacién de todo nuestro entorno, ademas de la posible

utilizacion de GPS, para que cuando nos encontremos en la carretera podamos seguir las

indicaciones que nos proporciona, como un Google Maps o un TomTom.

Figura 5.1. Coches futuristas.

Otro posible uso de esta tecnologia es la de implementar publicidad en las fachadas de los
edificios de una ciudad, como podemos observar en la pelicula futurista “Ghost in the Shell”.

Pero para ello deberemos esperar unos anos mas.
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Figura 5.2. Ciudad de la pelicula “Ghost in the Shell”.

En resumen, el desarrollo que se ha implementado en este trabajo de fin de grado ha sido
muy satisfactorio, el trabajo obtenido cumple con los objetivos planteados inicialmente,
cuanto mas se profundizaba en estos programas, mas funciones se descubrian. Ademas,
gracias a la realizacion de este proyecto se han obtenido muchos conocimientos nuevos,
de los cuales seguro me seran utiles en el futuro.
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ANEXOS

ANEXO 1

Marcadores realizados.

Marcador tienda InSide. Marcador tienda Jack & Jones.

Marcador tienda Mango. Marcador tienda Pimkie.

Marcador tienda Pull & Bear. Marcador tienda Springdfield.
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Marcador tienda Stradivarius. Marcador tienda Zara.
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ANEXO 2

Video demostrativo.

En este anexo explicaremos lo que podemos observar en el video demostrativo que

podemos descargar en el anexo 3.

Las primeras imagenes que nos aparecen estan dedicadas al reconocimiento de
marcadores, en ellas podemos apreciar como la aplicacion detecta el marcador y aparecen
objetos virtuales en 3D. Se comprueba las funciones de sus botones, un botén abre la
pagina web oficial y el otro abre la aplicacion de GoogleMaps con la localizacion de la
tienda. También se muestra las funciones con las que cuenta el menu principal de cada
tienda, asi como los paneles de informacién que encontramos en la aplicacion y las

funciones del banner.

En las siguientes imagenes se comprueba el funcionamiento del GPS integrado en el
dispositivo, entrando desde los dos extremos del pasaje del comercio. Seguidamente por
una escena de la variacion que sufre el dispositivo con respecto a latitud y longitud. A
continuacion, se muestra una incorporacion a la aplicacion referente a la geolocalizacion
con suficiente margen para comprobar que se pueden realizar puntos de interés en

coordenadas concretas siempre que tenga la distancia adecuada entre ellos.

Las ultimas escenas pertenecen a la funcién de reconocimiento de texto, donde
observamos el problema mencionado en el capitulo 4 sobre no tener el nombre de la tienda
en el listado (por ejemplo, Pimkie) y el correcto funcionamiento de otras, en este caso la

palabra de Springfield.
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ANEXO 3

Enlace externo.

El video demostrativo y la aplicacion se pueden obtener del siguiente enlace ya que ocupan

mas tamafo que el permitido para subirlo a ilias.

Enlace: https://drive.google.com/open?id=0B qJPKgjxxXzWVFvU3U3bONBd1E
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