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Resumen

En estelrabajoFin de Gradq se detalla como se ha desarrollado una version virtual del Museo
de la Telecomunicacion Vicente Miralles Segarra para su uso en dispositivos de realidad virtual
como son las gafas 3D Oculus Rift.

A lo largo del documentae inclyendiversas imagenes, lases, fechas y otras referencias para
su mejor entendimiento.

Primero, s hard una pequefia introduccion a las nuevas tecnologias en los consgagpaso
historico desde sus inicios hasta la actualideatiendo hincapié en las invenciones mas
importantes. Posteriormente, se explicara la realidad virtual,caracteristicas, tipos y distintas
aplicacionesle uso.

A continuacién, se introduciran los softwares elegidos para el tratmjom son el motor de
desarrollo Unity y el entorneirtual Oculus paraterminar,detallandda aplicacion de realidad
virtual partiendadel modelado del edificio gusobjetos, la navegacion a través dg t&rminando
con la interaccion del usuario con el entorno.

Finalmente, se concluira con los resultados obtenidashifidad de ampliaén y conclusiones
del trabajo.

Resum

En aquesflreballFi deGrau es det all a com sod6éha desenvolupat
Telecomunicaci6 ViceetMiralles Segarra per al seu us en dispositius de realitat virtual com sén
les ullees 3D Oculus Rift.

Al llarg del documents 6 i rercdlvayses imatges, enllacos, dates i alteferéncies per al seu
millor enteniment.

Primer, edarauna xicoteta introduccia les noves tecnologies als museus amb un repas historic

des del s seus i,nfentcinsstendia ensles Inerciorts uregs impoatants.
Posterior ment, sbexplicar”™ |l a realitat virtual,
déus.

A continuaci -, sO6introduir an comlsé elsnoofort dear e s el
desenvolupament Unit,per héoénnatntevirtdalkt abDtaht
virtual partintd e | model at de | 6edattéegaci -ebhstseau®sobpect
|l a interacci - de | Gusuari amb | 6entorn.

Final ment, es conclour™ amb els resultats obti
treball.

Abstract

In this Degree Final Projecit is detailed howa virtual vesion of the Vicente Miralles Segarra
TelecommunicatiorMuseum has been developed for use in virtual reality devices such as the
Oculus Rift 3D glasses.
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Throughout the documemarious images, links, dates and other refereacescludedor better
undestanding.

Firgt, there will be a short introduction to new technologies in museums with a historical review
from its beginnings to the present, emphasizing the most important inventionsthetartual
reality, its characteristics, types and different applications will be explained.

Next, the software chosen for the work will be introduced, such as the Unity development engine

and the Oculus virtual environmeta finish detailing the virtual realitypplication based on the

modeling of the building and its objects, navigation through it amdingwi t h t he wuser d
interaction with the environment.

Finally, therewill conclude with the obtained results, possibilityeatension and conclusions of
the work.
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Capitulo 1. Introduccién

1.1 Objetivos

El objetivo de este trabajes el desarrollo de una version virtual del Museo de la
Telecomunicacién Vicente Miralles Segarra, ubicado en el edificio de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria de la Telecomunicacion (ETSIT) en la Universitat Politécniséléacia.La
aplicacion estara disefiada para dispositivos de realidad virtual con el fin de ofrecer una visita del
museo sin la necesidad de estar alli presente.

Para lograrlouno de los objetivos emnseguir unaecreaciério mas fiel posible a la redid

tanto del edificio que contiene al museo como de cada uno de los objetos expuestos junto con sus
vitrinas, carteles descriptivos y demas componetiestro objetivo es el defrecer al usuario

un uso sencillo e intuitivo de los dispositivos virtugtesa facilitarle poder centrarse en la
exposicion. Con todo ello, se pretende alcanzar una alta sensacion de realismo y ofrecer al usuario
una experiencimnovadora para complementar o sustituir la visita fisica al museo.

1.2 Motivacion

La palabra museo suedstar ligada al arte y seeleasocia con la antigiedad. Se considera que

los primeros museos pudieron surgir ya en la antigua Grecia, pasando por Egipto y teniendo un

gran apogeo durante el Renacimiento Italiano. Es por eso diede hoy, abundan tanto los

museos de arte antigud.esto, cabe afiadir que suelen exponerse en edificios también antiguos y

que ofrecen una Vi si tyasedibr8osguiada en f or ma de fApa:c

Una de las principales motivaciones de este tralsdgoceepodermodernizar dichas exposiciones

y visitas yhacer llegar una nueva y muy reciente tecnologia como es la realidad virtual al entorno
clasicoy antiguode un museoEsto, apartede enriquecer y complementar las visitas, puede
acercar esa partee ctultura yconocimientohistérico a las nuevas generaciones de personas
totalmente adaptadas a la era tecnoldgica actual.

La otra motivacion es la dgue, al tratarse den Museo de la Telecomunicaciéon los aspectos
de modernidad y futuro que esta radmala ciencia conlleva, no podia faltarle wxgeriencia
tecnolégica innovadoraomo es una visita virtual.

1.3 Plan de trabajo

El proyecto se ha dividido en dos grandestgs claramente diferenciables. Una, para la
preparaion y puesta a punto de todo d@rtiwarenecesario parpoderempezar a crear la
aplicacion de realad virtual; y, otra, para crdar

La primera de ellas, ha consistido en la habilitacion de un espacio de trabajo dondéadesdarro
proyecto adecuandmapequefidabitaciénde3x2,5metros proporcionada por la escu&aual

se usa de almacén de muchos de los objetos no expuestos delSeusebtmpiado, reordenado

en estanterias y dejada espacio libre para poder moverse al usar las gafas de realidad virtual.
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Figura 1. Setup de trabajo.

Seguidamente, se ha colocado una mesa, una sélaginstaladona buena conexiéalnternet,
ya que carecia de ella.

En cuanto khardware, se ha invertido en un ordenadagvo ypotente, tanto en prosador

como en tarjeta gréfica, capaz de soportar los altos requerimientos de la realidad virtual. También
se han adquirido las Oculus Rift con sus gafas, controladores y sef$oagsente,ha sido
necesario configurar tanto el ordenador como los saofvarutilizar en el proyecto, como son
Unity y Oculus, para dejarlo todo listo y empezar a trabajar.

La segunda parte ha consistido en todo el proceso de disefio, ediciébn y programacién de la
aplicacion de realidad virtual.

El primer paso ha sido la impocian del modelo base del edificio de la ETSIT y la adaptacion

del poyecto para swso con las gafas de realidad virtual. Luego, ha sido necesario hacer
numerosas fotografigtanto a los objetos que forman parte del mugéin@s,cartelestablones,
indicaciones) como a los que forman parte de la escuela (bancos, sillas, carteles, extintores,
plantas, papeleras, etc.), togaratener una referencia de su distribucion y pqdasmar en el

modelo virtual una copia exacta del interior del edificio

A cortinuacion, se procede a programar el comportamiento tanto del ustragbentorn@omo

de los contenidos multimedia disponibles en algunos objetos expuestos. Y, finalmente, se
comprueba el correcto funcionamiento de la aplicacién y, de ser necessoloicgEnan errores,

se mejoran detalles y se deja totalmente funcional y operativa para ser usada.
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1.4 Estructura

En elCapitulo 2. Museos y nuevas tecnologia$iara una breve introduccion histérica sobre las
nuevas tecnologias aplicadas a los museos, desde sus inicios hasta la actualidad. Posteriormente,
se definira y detallara la realidad virtual y sus caracteristicas, tipos y aplicaciones.

En elCapitulo 3 Unity y Oculusse hard una introduccién general al entorno de desarrollo Unity
y al software de realidad virtual Oculus, y se detallaran sus principales contenidos y capacidades
para crear, importar y programar una escena virtual.

En el Capitulo 4. La aficacion de realidad virtualse describird y detallara la aplicacion de
realidad virtual creada en este proyecto. Se empezara por su entorno, incluyendo la interfaz del
editor con muchas de sus opciones y ventanas, y el modelado de todo el edificiggtdessque

lo componen. Seguidamente, se explicara todo el sistema de navegacion a través de la aplicacion,
como se han configurado las gafas Oculus Rift y cémo se han integrado en el proyecto. Por tltimo,
se detallara el funcionamiento y las posibilidages se ofrecen al usuario para interactuar con
objetos del entorno y reproducir los contenidos multimedia de los que dispone la aplicacion.

Finalmente en elCapitulo 5. Resultadase expondran los resultados obtenidos enpestecto,

el resultado de pebas con usuariody posibilidad de ampliacién en un futuyo para terminar,

en elCapitulo 6. Conclusiones y lineas futussssconcluira el proyecto determinando si se han
alcanzado los objetivos propuestos.

Como anexo, se adjunta un pequefio tutgrigemplo de uso.
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Capitulo 2. Museos y nuevas tecnologias

En este capitulo se hard una breve introduccion histérica sobre las nuevas tecnologias aplicadas a
los museos, desde sus inicios hasta la actualidad. Posteriormente, se definird yldetslatad
virtual y sus caracteristicas, tipos y aplicaciones.

2.1 Repaso historico

En 1967, una agrupacion informal de museos de Nueva York cre6 la Museum Computer Network
(MCN) con la finalidad de automatizar sus registros de visitas. Este hecho podria describirse como
el inicio de la inclusién tecnoldgica en el amlitda exposicion del arte en museos.

Tiempo después, el crecimiento de Internet y posteriormente la aparicion Smadogphone
hicieron que en la actualidadnas de las tres cuartas partes de los museos del mundo tengan
como minimo pagina weyp presencigen redes socialey ya bien entrados en el siglo Xx¢é
empiece a estandarizar el uso de aplicaciones mdviles.

A dia de hoy, ya son muchos los recursos tecnolédgicos usados en los museos. Desde modulos y
paneles interactivos fijos con digitalizacién deéganes, videos o audios explicativos, pasando

por lasaudicguiaspara escuchar durante una visita, hasta algo de lo mas releigaigicaciones

moviles de realidad aumentada.

Este tipo de realidaldace posiblda interaccion del usuario con su entorno a través de la pantalla
de suSmartphon® Tablet Es un mundo digital superpuesto a la realidad, a lo que el usuario ve.
Para ello, es necesario descargar una appego escaneacon la camaraalgun tipo de
idertificador situado en cualquier objeto expuesto, como por ejemplo un cédigo QR, el cual
Al anzar 80 el e v e n Dichoevento peeld serqyaudioexplicatieor uaviddou a r .
ejemplificativo, un objeto en 3D o cualquier tipo de interaccion qumudiera realizar a través

de la pantalla dalispositivomadvil. Con este y con toddas recursos tecnolégicasencionados

es posibleafiadr a la clasica exposicion visuaha experiencianaspersonal e independiente
destinada a&adausuariocon multitudde interaccioney hacer aflorar nuevas sensaciones y
estimulos para los sentidos

Y es qued inclusion de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (NTICs) en
los espacios de exposicidrl arte, historia y cultura antigua (y modernaldggado unirépocas

muy distantesen el tiempo con el fin dmodernizar ymejorar la calidad de las visitas a los
museos.

Ahora bien, & gran apuesta tecnolégica llamada a cambiar la fooneebida eta sociedad
actual dda visualizaciory representaciodel arte tradicionaho es otra quka realidad virtual.
2.2 Realidad virtual

La realidad virtua(RV) es un entorn@D generadaompletamentele forma artificial con el
objetivo de crear en el usuario la sensacién de estar inmerso en él. Pretendeusetouficticio
que parezca real.



T UNIVERSITAT _TELECOM ESCUELA
A= pD < TECNICA VLC SUPERIOR
f POLITECNICA DE INGENIERIA DE,
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

=
&
3

2.2.1 Caracteristicas y tipos

El aspecto mas importarde la realidad virtuaslainmersion. El usuario debe notar su presencia
enelescenarien cuesti - n, es decir, s ¢ asievadiseeddai d e nt r o
realidad. Para ello se usan estimulos visuales, auditivos e incluso tactiles para poder interactuar

con objetosvirtualesdel entorno.Otro aspecto a destacar es la capacidadl ter ansport ar o
usuario al lugarsqido. Se podria decir quesaina formade encontrarse en lugares recénditos

yde fviajar 0 a c uaaaalguier épogEiranmoverse dilesdlon dewasa. o

Existen astipos de realidad virtuainmersivay no inmersivalLa diferencia principal es que los
métodosinmersivosse apovechan deliso de cascos, gafas, guantes u otros disposjie@s
manipular el entorno generado por un ordenador, los cuales afladen una sensacién mucho mayor
de inmersion. Por el contrario, la realidad virtmalinmersivainicamente utiliza teclado aton

en ordenadores o incluso nada si se trata de una pantalla tactil. Esto hace la experiencia mas
accesible para cualquier usuario al requerir menor coste econémico y computacional, sacrificando
realismo.

Comoejemplas, tanto de R\\nmersivacomo no inmesiva, es posible encontraimuladores de
conduccion de cochespilotaje deaviones, proyeccion de imagenes reatas/ertidas a 3D para
navegacion como Google Mapsepresentacion en ordenadores para videoju&gosejemplos

que sirven para ambos tpporque simplemente usando unas gafas 3D y en algunos casos un
tipo de controlador diferente, es posible, siempre que el software esté preparado gaasaello,

de una experiencia no inmeraia otra inmersiva al instante.

De aqui en adelantga que es la finalidad de este proyesm tratard Unicamente la realidad
virtual inmersiva en entornos virtuales con gafas 3Dsyag@esorios.

Figura 2. Simulador de conduccién. Figura 3. Vista en 3D de Google Maps.



UNIVERSITAT _ TELECOM ESCUELA
) < TECNICA VLC SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIERIA DE,

DE VALENCIA TELECOMUNICACION

2.2.2 Hardware

El hardware utilizado son unas gafast8ialmente cerradan pantalla incorporadas cuales

hacen que la inmersion y la presencia en el entorno sea alinquayarconseguida en la pantalla

de un ordenador o de un dispositivo mdvienen acompafiadas de dos mandos o controladores,
uno para cada mano, con botoygsysticks. Ademas, estos incorpoiensores de deteccion de
posicion y movimiento que facilitan la interaccion con objetos del entorno y hacen que los gestos
sean muyiaturales e intuitivod.0s modelogle gafasomerciales mas utilizadesn las Oculsi

Rift (Facebook)Samsung GearR, HTC Vive o PlayStation VR (Sony).

|
Figura 4. Head-mounted-display (HMD) Oculus Rift. Figura 5. Mandos controladores Oculus Rift.
2.2.3 Historia

Histéricamente,d realidad virtual tiene su origen en la Segunda Guerra Mundial. Un proyecto
del MIT llamado Whirlwind finaliz6 en 1951 con la creacién de un simulador de paetoel
entrenamiento de pilotos de bombarderos de la Marina de Guerra de los Estados Unidos. Fue 8
afios mas tarde cuando las Fuerzas del Aire retomaron el proysufieyd asi un uso civil de la
tecnologia 3D.

Afos mas tarde sgearondiversos sistemas de realidad virti&h. 1962 uno de los pioneros de
la realidad virtual y cineasti®lorton Heilig construyé ma maquina llamada Sensoraonae
permitia visualizar imagenes estereoscépicas en 3D mientras se estimulaban el Gé&do,yel o
el tacto.

sensoral’'a

.

Figura 6. Sensorama.
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En 1968 el cientificoestadounidenslwan Sutherlanare6 lo que fue el primer intento de casco
derealidadvirtual | | amado fiLa Espada de DaBHraouodiseemad ( The
compuesto por un brazo mecanico articulado, fijado al techo y unido a la cabeza del usuario
mediante una especie de casco binocular. Un ordenador generaba imagenes en una pantalla
estereoscopicasando wireframe, un algoritmo de renderigadiasado Unicamente en el trazado

de lineas de las aristas del mallado de objetos. Ademas, gracias a los sensores del brazo articulado

el sistema era capaz de detectar el movimiento de la cabeza del usuario y asi ir cambiando el
punto de vista dentro dehtorno. Fue una gran invencion, muy moderna para la época, pero la

falta de tecnologia en aquellos tiempos hizo que no se continuara avanzando en su desarrollo.

Figura 7. Espada de Damocles.

En 1978 un equipo del MITrealiz6 elAspen Movie Map, eprimer programa que permitia
recorre las calles de la ciudad de Aspen (Colorado, EEUU) e interactuar con ciertos edificios.

Fue ya iniciado el siglo XXI, en 2001, cuando aparecié Google Earth, un programa informatico
compuesto pr imagenes tomadas por satélites, fotografias aéreas y modelos creados por
ordenador para crear una representacioBlzio 3D de todo el globo terraqueo. La aplicaciéon
permite la navegacion por todo el planeta y acceder a cualquier lugar del mundoladando
sensacion de estar alli.

Figura 8. Vistas de la Tierra y Valéncia en Google Earth.
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Figura 9. Vistas en 3D de la ETSIT.

A raiz deesto, la misma empresa desarrollé en 2005 Google Maps, una aplicacién basada en la
ya mencionad@ero mucho mas practica y accesible, pasando a usarse mas con fines utilitarios
para informacibn o navegaciéon y dejando a Google Earth un puE® enfocada al
entretenimientoGoogle Maps fsece imageneaD 03D de mapas desplazables, zoom y sistemas

de busqueda por ciudad, direccion,. é&¢ddemas, permite cambiar entipo de vistaMapa o
Satélite.

[l
o

~  Consultala duracion
estado del trafico y k

i

useo de Informatica @

Universitat
Politécnica de
Valéncia UPV

P
duonpesnantatz B 9

ALGIROS a

° g
- e G Mool Eipaha Comdicorss  Emiarcomesaron MW0m— 4§

Figura 10. Vista mapa en Google Maps. Figura 11. Vista satélite en Google Maps.
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Dos afios mas tarde se incluyé Google Street View, una prestacién que proporciona panoramicas
de 360%n alta resolucioa pie de calle simulanda usuaricser un vehiculo o viandante.

Politecnica de
Valencia UPV.

Figura 12. Vista Google Street View.

Finalmente, el afo 2011 nac&oogle Art Poject (ahora Google Arts & Culture
https://artsandculture.google.cgmin proyecto con sitioveby app para dispositivos méviles
integrado por una recopilacion de imagenes de obras deartel yjue poder explorar de forma
virtual mas de, actualmente, 1700 museos en 70 paises de todo el @frade.galerias de
imagenes reportajes,colecciones detalladas y hasta visitas virtuales diliean la misma
tecnologia 3D que Google Street Vigagrmiiendodesplazarsen primera persorgor el interior

de los museos y consultar toda la informacién que ofrédaemas, no se limita a museos, sino
gue incluye monumentos antiguos, centros historicegidades y edificios de interés entre otros.

Esta herramienta ea,dia de hoyuno de los myoresproyectos de integraciéon de la realidad
virtual y las nuevas tecnologias en los museos.

11
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& Google Arts & Culture Paginaprincipal  Explorsr  Corcano  Perfl  Q, iniciar sesion
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Figura 14. Vista de la visita virtual al National Museum of Néural History en Nueva York.

2.2.4 Aplicaciones

Existen muchos ambitos de aplicacién de la realidad virtual, entre los que se destacan los
siguientes.

2.2.4.1 Videojuegos

El sector mas importante y mas creciente. Cada vez se desarrollan videojuegos mas completos y

mas reales gracias al avance de la tecnologia y a la mayor potencia y prestaciones de las consolas,

ordenadores $martphonectuales. El objetivo suele ser, amhayoria de los casos, el de crear

un videojuego de maxima calidad técnica y grafica para acercarse a una experiencia lo mas realista

posible. Aqui es donde entra en juego la realidad virtual para adaptar estos videojuegos a sistemas
12
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en3Dyofrecerunaxeper i enci a total permitiendo al usuar.i

de desarrolladores de nuevos videojuegos multiplataforma de hoy en dia ya implementan también
versiones para gafas 3D y se esppra la realidad virtual en los videojuegos gigeciendo en
los préximos afios.

2.2.4.2 Sanidad

Se preveé que, en los préximos afios, el sector de la sanidad sea el que mas crezca después de los
videojuegos. Una de las areas mas importantes dentro de este sector es la realidad virtual aplicada
a pacientes

i Tratamiento de salud mentai el ambito de la psiquiatria para tratar fobias. Mas efectivo
gue la imaginacion, mayor aceptacion por parte de los pacientes frente a terapias de
exposiciéon y mayor control del entorno por parte del facultativo.

Figura 15. Tratamiento en RV contra
fobia.

1 Diagndstico de enfermedad®gdiante inrarsion en entornos virtuales y asi poder llevar
a cabo cualquier tipo de prueba en situaciones determiffaiabién para valoracion de
lesiones y su posterior rehabilitacion.

1 Rehabilitaciéon de pacigegsque puedan haber sufrido, por ejemplo, un ictus. La realidad
virtual puede ayudar con un entrenamiento cognitivo y motor que permita a los pacientes
exponerse a situaciones reales que tendran gque afrontar en su dia a dia fuera del hospital.

Figura 16. Rehabilitacion con RV de una pacient

13
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Y, por ultimo, no olvidar la realidad virtual aplicada al profesional sanitario, mayormente para
ayudar a mejorar a través de simuladores virtuales donde puedan practicar, por ejemplo, cirugias
complejas sin poner en riesgo al paciente.

2.2.4.3 Educacion

En este sector, laalidad virtual afiade a la educacion una moderna técnica para complementar
el aprendizaje. Ofrece posibilidades de viajar sin salir de clase, tanto en espacio para explorar
cualquier parte del mundo como en tiempo para viajar a cualquier época del pasadery

primera persona muchos de los acontecimientos mas importantes de la historia. Puede ayudar a
empatizar con otras culturas y razas, por ejemplo, viajando a paises subdesarrollados pudiendo
ver la realidad del mundo y haciéndolo mas cercano. Oi¢éanguede servir de ayuda para
orientar a los alumnos en su eleccién de estudiar una carrera profesional.

14
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Capitulo 3. Unity y Oculus

En este capitulo se hard una introduccion general al entorno de desarrollo Unity y al software de
realidad virtual Oculus, y se detlfin sus principales contenidos y capacidades para crear,
importar y programar una escena virtual.

3.1 Descripcion

Para la creacion de una aplicacion de realidad viseiakcesitan entorno de desarrolém3D.

De los principales y mas conocidarstornoscomo son Unreal Engine, AppGameKit, CryEngine

o Unity se ha elegido este ultimo por su compatibilidad@ssistemas operativa®S, Android,
Windows, Mac OS, Linux, etc. y por soportar todas las mas iamtext plataformas de realidad
virtual (Oculus Rift, PlayStation VR, Gear VR, etc.). Ademasel entornomas usad y
accesibley dispone de infinidad de informacién, manuales, librerias y todo tipo de soporte por
Internet.

Unity es un motor de videojuegareado por Unity Technologies disponible como entorno de
desarrollopara WindowsMac OS y Linux. Dispone de una licencia gratuita pssa personal o
docente como proyectos universitarios, lo cual esl idaem este casdltiliza el lenguaje de
programacion C# soporta las siguientes APIs: Direct3D en Windows, OpenGL en Windows,
Mac OS y Linux, ademas de otras para iOS y Android u otras plataformas de videojuegos.

Para lacreacion de una aplicacion, Unity hace usaskets. Uresset es la representacion de
cualquier objeto que puede ser usado dentro del proyecto. Puede venir, por ejemplo, de un modelo
3D creado fuera de Unity, de un archivo de audio, de video, una imagen o cualquier tipo de
archivo soportado. Para todo ellogakorno cuenta con una tienda (Asset Store) integrada en el
editor desde donde poder buscar, comprar, descargar e importar al proyecto cualquier asset
existente.

Una vez confeccionada en el editor lo que sera la aplicacion de realidad virtual con todo el
modelaje, efectos, iluminacién, scripts, etc. es necesario situar una camanara de 0jos
importarlos modelos de lagafas,manos o0 mandague se vayan a utilizasus texturas y scripts

de comportamiente interaccionetc.,todo ello incluido en elit de desarrollo de software (SDK)

que Oculus proporciona para integsas modelos de gafas y perifériemsUnity.

OculusVR esuna compafiamericana de tecnologia de realidad virtual fundada en 2012 y
comprada por Facebook en 2014. Su principal y enascido product@sel modelo de gafas
Oculus Rift, ademas de otros como las Oculus Rift S, Oculus Go o Gear VR en colaboraciéon con
SamsungTambién dispone de hardware complementario como los sensores de seguimiento o los
controles tactiles basados dmmndo de una consola Xbox.

Para este proyecte ha optado por Oculus y en concreto por el modelo de gafas Oculus Rift
como dispositivo de realidad virtual por ser el pionero y mas usado en el sector, ademas de, al
igual que Unity, disponer de una enorcamtidad de informacién, manuales y recursos tanto en

su plataforma web de desarroltdtps://developer.oculus.com/rjftomo por todo Internet.
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3.2 Capacidades
3.2.1 Escenasy objetos

La principal funcionalidad de Unity es la de la creacion de escenas anjmasal@sder componer

un juego. Cada escena contiene sus propios menus, sus objetos, su distribucion y sus
comportamientos, y puede ser guardada o cargada en cualquier momenbjet&!ntas
importantedentro deuna escena es un GameOhj&ada objeto contenido en una escena es un
GameObject, ya sea un avatar, una cdmara, un objeto cualquiera dentro de una habitacion, las

|l uces, |l os efectos especi darlGmadbjdciohdce nadaYporsii e mpr e
s6lo. Es necesario darle propiedades como texturas, efectos de audio, comporfegnitento

luces, reflejos y sombras, o adjuntandole un s¢aiphivo de texto con codigo de programacion)

con determinada funcigurogramad previamente.

Un recurso interesanies el de crear, configurar y guardar un GameObject comanadelo
predefinido Prefal), manteniendo todas sus cualidades citadas anteriormente y pudiendo
utilizarse en futuras ocasion#gluso en otro proyecto ajenDe igual manera que es posible
descargar Prefabs existentes de otros usuarios a través de la Asset Store y utilizarlos en el proyecto
propio.

3.2.2 Importacion

Una cualidad muy préactica y una de las principales razones por las que se ha elegido Unity en
este proyecto (mas adelante se explicard con detenimiento) es la de poder importar modelos de
objetos creados con otros programas de edicion 3D externdy. ¢l@inta con su propia
herramienta de edicibnmodeladoperomuy basica ya queo es su principal cometidBuede

que se prefiera trabajar con otro software mas dediqamogustoo simplemente por otras
razones cualesquiera. Asi pues, es posible ir@pobjetos con su tamafo, fornealory textura
predefinidos y usarlos directamente como un GameObject.

# .=/ © Inspector | FLighting ] vsl Preview u!);;
DL 1A k.4 B, Silla hall Import Settings A

Assets » Objects » . [open |

& Materials =

& Textures w Rig | Animation ‘\ Materials J
» 4riBanco
b LrBasuras Meshes
¥ 4\ Boton incendio Scale Factor 1
¥ i\ Cartel entrada Use File Scale 4

¥ i\ Cartel pulsador alarma
¥ i Extintor

¥ iiMesa Hall

alm N140614
U

File Scale 1

Mesh Compression | Off

Read/Write Enabled v

2 Silla —————————————————— Optimize Mesh i~

..QTabIo anuncios entrada Import BlendShapes (¥
Generate Colliders o
Keep Quads -
Index Format | 16 bit
Weld Vertices
Import Visibility L]

Figura 17. Ventanas en GameObjectiai nm
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3.2.3 Programacion

Otro delos aspectos importantes de Unity es la creacion y edicion de scripts. El lenguaje C# y
todo el sistema de librerias que utlipermite hacer practicamente cualquier cosa que pudiera
hacer el editor de forma visual con ratén y tecladauanto a creacion y edicion de modelos
Ademas, efa mejor forma de programar comportamientos de objetos dentro de la escena, ya sea
al inicio de la misma al producirse cualquier circunstancia provocada o no por la interaccién del
usuarioPor ej empl o, al tocar con el dedo 2ndice
concreto. O el poder coger un objeto dentro de la escena e iraerzantuel, moverlo, lanzarlo,
modificar su tamaficgtc. Todo comportamiento requiere cédigo de programacién en un script
asociao al objeto en cuestién.

3.2.4 Oculus Touch Controllers

Asimismo, toda interaccion del usuario con la escena requiere el uso de los controles de las Oculus
Rift. Con estos controles es posible tener un comportamiento intuitivo e idéntico al de las manos
humanas. Mediante los botones de los déadldise y corazén y de los sensores de seguimiento,

es posibldeer cada gesto de las manos como puede ser extender el dedo indice o cerrar el pufio,
e incluso medir la velocidad de movimiento a la hora de golpear o lanzar un lobgetontroles
soncomouna extensidwirtual de las manos del usuario dentro de la escena

Figura 18. Comparativa de gestos en la realidad y en el mundatual.
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3.2.5 Multiplataforma

Por ultimo, Unity dispone de una grdacilidad para, una vez terminada laesz o escenas,
construir la aplicacion final para cualquier plataforma compatible con el tipo de prdyecto.
ejemplo, 8 posible construirla para Oculus Rift en Windows y muy facilmente desasitiveo
de las gafas, cambiar cuatro opciop@sodificark pargpoder usarl&n unSmartphonéndroid
0iOS.

Build Settings

P
\ac & Linux Standalone 4y

BE Universal Windows Platform l

Figura 19. Ventana de seleccion de escenas y plataforma para la construccion
proyecto.

18



T _ TELECOM ESCUELA
Grasad UNIVERSITAT TECNICA VLC SUPERIOR
i) POLITECNICA DE INGENIERIA DE,

DE VALENCIA TELECOMUNICACION

=
&
3

Capitulo 4. La aplicacion de realidad virtual

En este capitulo se describira y detallara la aplicacion de realidad.v8tuampezara por su
entorng incluyendo la interfadel editor con muchas de sus opciones y ventgrelanodelado

de todo el edificio y los objetos que lo componen. Seguidamente, se explicara todo el sistema de
navegacion a traves de la aplicacion, como se han configurado las gafas Oculus Rift y como se
han integrado en el proyecto. Por ultimo, se detadlafancionamientqy las posibilidadesjue

se ofrecen al usuario para interactuar con objetos del entorno y reproducir los contenidos
multimedia ddos que dispone la aplicacion.

4.1 Descripcion

En esta aplicacidn se pretende desarrollar una versién virtual del Museo de la Telecomunicacion
Vicente Miralles Segarréhttp://museotelecomvic.etsipv.es), situado en el edificidD de la

Escuela Técnica Superior de Ingefdede la Telecomunicadin (ETSIT) en la Universitat
Politécnica de Valéncia. En dicho museo se expaheaedor de doscientas cincuenta piezas
repartidas en 5 areas tematicadefonia, telegrafia, equipos audiovisuales, instrumentos para
medir e investigar y radiocomunicacién. Todas las piezas son objetpgspms antiguosomo
teléfonos y centralitas, radios, TV, fonogmfeelégrafs, multimetros, radér t odos el |
perteneientes a la historia de la telecomunicacion.

][ FA N Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion

PLANTA BAJA PRIMERA PLANTA

AN

\
|
|
|

’

deleronid)

4

e4LhuraNi}

Entrada principal Museo

La exposicion se distribuye en 5 areas:

© Imagen y sonido: con equipamiento de recepcién y reproduccién de audio, grabacién y reproduccién audiovisual.
Instrumentacién: con equipos de medicién, navegacion y cableado.
Radiocomunicaciones: con receptores y transmisores de diversa indole.
Telefonia: con equipos de abonado de telefonia fija y mévil y una seleccién de centralitas.
Telegrafia: con helidgrafos, telégrafos, teletipos y telex, entre otros.

Figura 20. Plano de la ETSIT y areas teméaticas del museo.
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La finalidad de la aplicacién es ofrecer una experiencia innovadora para complementar la visita
fisica al museo sustituirla sin necesidad de estar preséxtemas, aflade contenidos multimedia
Unicamentedisponiblestambién a través de la experiencia de realidad aumentada que ofrece el
museo Es una aplicacion disponible para descargar desde un ordenador y usarla por medio de
unas gafas de realidad virtual a través dadtaforma ofrecida por éstas.

Una vez iniciada, situa al usuario en la entrada del edificio de la ETSIT donde esta ubicado el
museo Yy deja libertad de movimiento para iniciar la visita por él.oDespe las mismas vitrinas

con objetos expuestos que ofrece el museo en la realatadus correspondientes carteles
descriptivos. Ademas, afiade contenido multimedia extra en vitrinas seleccionadas reproducibles
mediante la interaccion del usuariamdo estd disefiado para conseguir una copia los mas exacta
posible del museo y llevarlo al mundo virtual.

Figura 21. Comparativa del primer piso de la ETSIT en el mundo virtual y en la realidad.

20



- TECNICA VLC SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIERIA DE,

DE VALENCIA TELECOMUNICACION

4.2 Entorno

El desarrollo de la aplicacion partewtemodeloen 3Dya creado de todo el edificio de la ETSIT.

Este modelo es fruto del Trabajo de Fin de Grad®i si ta virtual al Mu
Telecomunicaciones Vicente Miralleso del exal ur

afio 2015. En dicho TFG, se cred una aplicacién para representar de forma virtual el museo y
poder visitarladesde un ordenadormrteeclado y ratén.

El modelo del edificiose cred con un software de edicién 3D llamado Blender para luego
importarlo a Unity.Esta formado por toda la estructura, fachada y todo su interior, habiendo
diversos objetos como bancos, mesas, sillas, plantas, papeler&sdetto que formba parte

de la planta bajagel primer piso, ademéas de un modelo de vitrina, para ajustarsispdsicion

del interior del edificio en el afio 2015.

» Ban

» Cartel Pulsador Alarma
» Extintor

» Silla Hall

Figura 22. Modelo importado del edificio de la ETSIT en el afio 2015.

Ahora, en esta nueva version, se parte del modelo mencionado, se completa, se modifica para
ajustarlo a la actualidad y se adapta para ser usado en las Oculus Rift.

42.1 Interfaz

La interfaz de Unity seanpone de diversas ventan&sdas ellas modificables en cuanto a
situacion en la pantalla. Las mas idéneas y que se han usado para este proyecto son las siguientes.

En la parte centrala ventana descena$ceng donde se pueden ver y editar de forma visual
todos los objetos que la componen. A la izquierda una ventana jgsartguia Hierarchy) de
objetos que componen dicha escena. En la parte derecha, arripagueiazentana dguego
(Gamg con la vista de&mara, la cual muestra en todo momento lo que ve la cdmara, bien en
modo edicidon (camara estatica) o bien cuando se pone en marcha la escenanjcéibéera
acompafnando al movimiento de las gafas 3D). Y justo debajo, una ventana de inspeccién
(Inspecto} con todos los componentes de cada objeto para poder modificarlos o afiadir cualquier
otro (posici-n, mall ado, caracter 2 senlapagtes f 2 si Cc ¢
inferior, la ventana del proyect®fojec donde se muestran todas ldirectorios y ficheros que
éste contiene.
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¥ iipaim N140624
A silla hall

b L Tablon snuncios envada

Figura 23. Interfaz general del entorno Unity.

4.2.2 Creacion de objetos

Aungue Unity no es un software de edicidmodeladale objets 3D como tal, si que permite la
creacion de figurageométricadasicas como cubos, esferasindros, planos y modificar su
tamafio, ademas de afiadirles texturas y efectos de iluminacion. Por ello, todos los objetos
necesarios que no se encontraban maigiente en el modelo del edificio importado como base,
han podido ser creados en Unity sin necesidad de usar otro software externo.

< Unity 2018.2.9f1 Personal (64bit) - Main.unity - Proyecto Unity 2 - PC, Mac & Linux Standalone <DX11>
File Edit Assets GameObject Component Oculus Avatars Mobilelnput Oculus Platform Tools Window Help

m Create Empty Ctrl+Shift+N l

= Hlelalchy Create Empty Child Alt+Shift+N

oAy

\'. ! 22 Animatar

| Create~| @A 3D Object > Cube

v & Main 2D Object > Sohere
» FPSController £
» OVRPlayerCon ffects > Capsule
b Cartel entrada Light > Cylinder
¥ Carteles 4.5° Audio - s
¥ Carteles girad
b Carteles Video > Quad
¥ Cartelas ul 5
¥ Vitrina tubos v Vifora ) TextMeshPro - Text
¥ Palm N140614 Ragdoll
b Palm N140614 Camera gdoll...
» Palm N140614 .
» Palm N140614 Center On Children Terrain
¥ Tablon anuncic b Parent Tree
» Universidad ssialds Wind Zone
¥ Delimitadores Clear Parent

Reflection Prok Apply Changes To Prefab 3D Text

¥ Basuras

W Batoniacendio Break Prefab Instance

Figura 24. Menu de creacion de objetos 3D y figuras geométricas basicas.
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El procedimiento de creacidn es el siguie®eeligeun tipo de objeto y se crea en la jerarquia o
directamente en la veana de edicion de escefen con el raton de forma gréfica o bien en el

primer componente del inspector, se modifica el tamafio, la posicién y la escala del objeto. A

continuacion, es posible afiadir otros componentes como un mallado o caja de coatemel, h

objeto rigido para evitar ser atravesado, darle gravedad o afadirle un material y una textura
mediante una imagen externa. Ademas, es posible adjuntarle un script con cédigo programado

para un determinado comportamiento como puede ser hacer gbgetmse pueda coger, que
cambie de color al tocarlo 0 que suene un sonido determiBadten infinidad de acciones
programables con scripts.

Para ejemplificar lo mencionado, se detalla la creacién y colocacién del cartel de uno de los

objetos expuestofesde el menGameObject > 3D Object > Cube crea un cubo gri€on el
ratén sobre la ventana de escena, se alarga en forma de rectangplianagara darle la forma
de un cartel y se arrtaa para colocarlo en la pared.

[ Compormnt Deulin Avab

) Coae Bvply
Cowate Emply Chid
= 30 Otject.

20 Onyect
Efects
Light
Moo

| idzo

I u

Yufuria

s Camess

Nign Wit View

InTep
sesioral Liaht (21
atem :

loats  GurmOliwet  Comnpormnt

wep

wepe (1)
sesierdl Liaht (11
atem

Culishini N
AhaShal

CrleSEift=F
Aagn Yiew to Seected

Teggle Active State Ab-Sht A

Dtulins Avatans  Mobilu et Ocukon Platform  Toch  Wincow  Help

Ccukn Pletform  Toch Wircow: Hudp

Y Cuoe

> Sprere
Capsule
Cylircine
Plane
Cuad

TeathMeshPre - Test

Wind Zere

30 et

Qrfew
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CuleAL-F

Figura 25. Creacion y redimensionado de un cubo.
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inspeccion, se afiade el componeBtx Colliderseleccionandolo o buscandaa la lista que

aparece al dar click en el botén inferfadd ComponenEsto dotard al objeto de més realismo al
objetos

hacer que pueda fAcol i sarnoynm pugdaseoatravesado.o s

Seguidamentedesde la ventana inferior de proyeaao, el directorio deseado, con un click
derecho se selecciona Create > Mal@aaa creaun nuevo materialAhora, desde Windows, se
arrastra a esmisma ventana una fotografia hecha al cartel real para importarla al proyecto. Se
selecciona ésta Ultima y se arrastra al recuadro correspondiente dentro del compainente d

material creado previamente.

. Folder
fensaurce %
asaurm oF Sl
n-n:-'. Shede: 4
anaqr
ramalons e
S Pugablis »
Asserbly Dfirition
Creste
Show in Exgraeer Tehleshro 2
Ogen scene
Drlets Peadab
Fename
Ausdic Mizee
Copy Path ARsCileC
Open Sure Addtne 2
Lers Hlare
Impert N Avt... Rendes Tedwe
Import Package i Lightmap Patameters
Bon Fackage.. Custom Render Tewure
o Refences In Scer
Selres Depeecencies peR e
Spiites B
Farirach (iR Tie
141 Assets » Objects » Nate Femgen
b Wacenal Animstee Controlier
Reenpern AN Amnmzbon
Ectinct From Podab Lnimatee Cvanide Corbales
Foure AR Upddater, i Mok
AL L
Update Ul iemerts Senema iz
e "
o s Mistera
Porpancs Mueriad 20
5U Sk
Custom Font

Figura 26. Creacion de un nuevo material.
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Figura 27. Textura del cartel y colocacion en la pared.
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Figura 28. Material nuevo, sin textura. Figura 29. Material con textura de cartel.

Asi se obtiene un material con la textura del cartel real y sélo queda arrastradoly eotima
del cartel situado en la pardgsta es la forma basica de crear un objeto, darle caracteristicas y
colocarlo en la escena. Ahora ya es posible duplicar objetos tantas veces como se precise.

4.2.3 Modelado y olocacion de objetos

El primer pasalel modelad@s completar el modelo del edifiaion todos los objetos que fadt
de laforma que se ha detallado en el punto anterior

4.2.3.1 Objetos ajenos al museo

Se empieza por recologamo a unotodos los objetos movibles que forman parte del edificio
ajenosal museo En este caso, no es necesario crear ni modificar ninguno ya que son los mismos
objetos que habia en el afio 2015. Basta con moverlos para que coincidan con su disposicion en
la realidad.Son los bancos y sillas, carteles de informacigapeleras, lpntas,alarmas de
incendio y exntores

&

Figura 30. Objetos ajenos al museo.
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4.2.3.2 Objetos del museo

A continuacion, se colocan todos los objetos pertenecientes al museo, ya sean duplicados o
creadogsi todavia no existgny se les afiaden las caracteristicas necesarias dependiendo de la
funcidbnde cada uno, las cuales se detallaran en la seccion de cada objeto.

4.2.3.2.1 Vitrinas

Se coloca una nueva vitrina con las dimensiones que le corresponda en cada lugar del edificio
donde se sitle una de ellas, tanto en la planta baja como en el primer piso.

El museo esta formado pé® vitrinas de diferentes tamafipslturas (rectangulares, cuadradas,
mAas 0 menos alargadas y mas o menos altas), dependiendo del objeto u objetos de exposicidon que
éstas contengan.

El modelogenéricade vitrina esta formado por dos pardgie de vitrina, hecho con un material
de pléastico blanco opaco; y el cristal, hecho con un material transparente y con la caracteristica
de incidencia de luz difusa.

Figura 31. Diferentes modelos de vitrina.
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4.2.3.2.2 Carteles

Se crean todobos carteles que describen lasjetcs expuestey se colocanunto asus vitrinas
correspondientes.

Figura 32. Modelo de cartel.

Cada vitrina (o cada pde ella3 dispone de su cartel descriptivo, de aproximadanZ&x&0 cm

de ancho por largo, situado en la misma vitrina o0 a su alredauta pared, en una columna o
en el lugar idneo para lograr unbuena visibilidad. En estos carteles se detalla un modelo
gerérico del objetou objetos expuestos en esa vitripgto con descripciones, informacion
histdrica, curiosidadesptros datos de intés e imagenesiodo en tres idiomas: valenciano,
castellano e inglés.

El modelo genérico de cartel es el ejemplificado en el pu2t@Creacion de objetgformado
por un cubo rdimensionado y un matetipor defecto, el cual figurara como objeto (GameObject)
Acartel 0.

Ahora bien, & parte diferencial de estos modelos dssiura, la cual hace posible que se le pueda
asignaracadabj et o fcartel 0 un aesinaoesayie impodax dl groyeca . Par a
(basta con arrastrar y soltar en la ventana inferior de proyecto) todas las imagenes en alta
resolucion de los carteles del museo. Y, seguidamente, se asigna, uno a uno, cada archivo de

BN

i magen a su objndiente. icartel 0 correspo
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¥

D —
ViSEnTe o

El tocadiscos

Mujeres Telegrafistas

Figura 35. Diferentes medidas de carteles: vertical y horizontal.
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4.2.3.2.3 Objetos expuestos

Uno de los aspectos importantes de la aplicacion medélado de los objetos expuestos en las
vitrinas, que al fin y al cabo es la parte principal del museo y lo que se viene a ver. Estos modelos,
esta realizandolos un alumno de Bellas Artes en su Trabajo de Fin de Grado. Como todavia no
estan disponibles,esha optado por colocar fotografias hechas a las vitrinas en lugar de los
modelos 3D como medida provisional hasta que estos estén terminados.

Para ello, se han realizado fotografias con buena resolucion a cada una de las vitrinas del museo.
Se han hechoedfrente y se han tenido en cuenta la perspectiva y la inclinacién con las que
observaria una persona humana de entre 160 y 170 cm de altura. De esta forma, se consigue un
mayor realismo.

Una vez hechas todas las fotos, se editan, se recortan en forma rectangular y, de ser necesario, se
retoca la iluminacién para ajustarlas lo mejor posible a la situacién de cada vitrina en el mundo
virtual. Luego, se importaal proyecto y se crea un modelo basico en forma de cubo como el
usado en los carteles. Se redimensiona, se duplica tantas veces como vitrinas haya y se afiade una
foto a cada modelo en forma de textura. Por Ultimo, se colocan dentro del cristal dericeda vit

y se reajustan para acoplarse al tamafio adecuado.

Figura 36. Comparativa de vitrina real y vitrina virtual. Teléfonos y centralitas de campafia.

Figura 37. Comparativa de vitrina real y vitrina virtual. Teletipo Creed B7.
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Figura 40. Comparativa de vitrina real y vitrina virtual. Tubos y valvulas de vacio.
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4.2.3.2.4 Cartelas

Se crean todas las carteldentificativas y se colocan a pie de vitrina debajo del objeto expuesto
correspondiente.

Figura 41. Modelo de cartela.

Cada objeto expuesto del museo lleva asociada una pequefia cartela rectangular de
aproximadament&lx4cm de ancho por largo. En ella figura el nombre, nimero denefa y

época del objeto, ademas de una foto y el domprdo ha proporcionado al musésto es muy

uatil ya que, ademas de informar sobre el objeto que se esta observando durante la visita, es posible
usar esta informacion para buscar el objeto estidureen la base de datos de catalogacién online

de la que dispone el musddtf://colteleco.webs.upv.gs/

Magnet6fono Wollensak Buscar...

Buscar. n

Buscar por referencia

Secuencia de 6 nimeros n

Categorias
Imagen y sonido [222]

Instrumentacion [114]

Radiocomunicaciones [15]

Uso:

Civil
Marca:
Wollensak
Modelo:
1500
Siglo:

XX

Década:

Década de los 60

Afio:

1960

Vitrina:

1.9 Magnetofonos
Categoria:

Imagen y sonido
Subcategoria:
Grabacion
Descripcién:
Grabadora de dos pistas, no stereo.
Donado por:

Jesus Montesinos Aracil

Figura 42

Telefonia [172]

Telegrafia [53]

Ne de objetos: 608

. Informacién de un objeto de la catalogacion online.
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El modelogenérico de cartela et mismo que el de un cartel, redimensim@asu tamafio y
medi das y asign8&ndole a cada objeto fdAcartel ao
resolucion, tal y como se ha descrito anteriormente.

L\ - Y

Figura 43. Vitrina con cuatro cartelas.

4.2.3.2.5 Codigos QR

Secrean los diversos codigos @Re se usaran como activadores de los contenidos multimedia
(se detallarden un puntomas adelante) y se colocan solek cristal delas vitrinas

REALIDAD
AUMENTADA
MUSEO

Figura 44. Modelo de pegatina con cédigo QR.

El museo dispone, de momento, de diez archivos de video y tres archivos de audio relacionados

con trece de los objetos expuesiosico de losvideosmuestran el funcionamiento de objetos

como elfondgrafo, magnetéfono, graméfono, tocadsPicu y un teléfono antiguo. Otro,

muestra un clip en blanco y negro del progréhma, dos, tr es édeRTWE@omanda ot r &
ejemplo de como eral televisor Philips expuesto de la década de losE6fbs contenidos

multimedia ayudan a entender ehéionamiento de objetos antiguos los cuales puede que muchas

de las persongévenesque visten el museo nunca hayan tenido la oportunidad de ver.

El modelo genérico de codigo QR es el mismo que el de un cartel o una cartela. Esta vez, con

todos los tamads y texturas iguales.
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4.2.3.2.6 Marcas de itinerario

Se crean las marcas de colores que sirven de itinerario en la visita al museo y se colocan en el
suelode ambas plaatssiguiendo la rutastablecida.

Figura 45. Modelo de marca de itinerario.

Figura 46. Itinerario de la visita al museo.

Desde la entrada Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién )
principal del edificio, PLANTA BAJA PRIMERA PLANTA

empieza un itinerario s
marcado en el suelc| |
que recorre todo el I\
museo. Aunque es|
posible moverse
libremente, es
aconsejable seguir la

marcas para hacer un ‘DAH |_n__

visita Optima ya que
1N

ielefonias

éstas estan coloreade| '——
acorde a cada una d Entrada principal ~ Museo
las 5 areas tematica

en |aS que esté La exposicion se distribuye en 5 areas:
d|V|d|d0 el museo @ Imagen y sonido: con equipamiento de recepcion y reproduccion de audio, grabacion y reproduccian audiovisual.
)

© Instrumentacion: con equipos de medicion, navegacion y cableado.
puede © Radiocomunicaciones: con receptores y transmisores de diversa indole.

@

O

como  se
apreciar en el planc
de las dos plantas de

edificio. Figura 47. Plano de la ETSIT y zonas tematicas del museo.

Telefonfa: con equipos de abonado de telefonia fija'y mévil y una seleccidn de centralitas.
Telegrafia: con heliografos, telégrafos, teletipos y telex, entre otros.
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4.2.3.3 Colisiones

Una de &s caracteristicas mas importantes de todo el progedtbcapacidad de los objetos de
colisionar con otros objetos. Esto incluye la interaccion del usuario con cualquier objeto del
entorno, ya que las partes del cuerpo de éste son también considejetdasloa importancia de

todo esto radica en la deteccion de estas colisiones y, en consecuencia, en poder asignarles
determinado comportamiento.

Bésicamente, el objetivo es establecerle a cada objatsilueta o uontorno rigido. Para ello,
se selecciona el objeto en cuésti, desde la ventana de inspeccitisffecto), se le afiade un
nuevo componente llamadollider.

© Inspector @ -= © Inspector 3t Lighting =
»C‘ ¥ Cube (1) | [ Static ¥ 2 ¥ |Handle_Back.097 | ¥ stati ¥
Tag | Untagged +| Layer 1?e‘fau|t 4| B Tag | Untagged 4+ Layer | Default N
¥ .~ Transform @ 3 % Model | Select | Revert [ Open |
Position %[-6.80503¢| Y [5.602387 | 2[0.560787| 'y . Transform o,
Rotation X0 el |z0 | Position X 0.739046 Y 0.005052! Z 0
Scale X1 |1 |2[1 | Rotation X0 Yo |zo
» .. Cube (Mesh Filter) o %, Scale X1 (Y1 |21 |
» | ¥ Mesh Renderer S % |  Handle_Back.097 (Mesh Filter) @ = %
v i ¥ Box Collider 3 % » | [¥Mesh Renderer o
Edit Collider v [/ @ Mesh Collider 3 &,
(4]
Is Trigger [ onvex' U
: ; : : : Is Trigger =
Material 'None (Physic Material) o} 3 : -
= ; Cooking Options | Mixed ... s
Center X0 610 |Z 0 . ; - -
Siz i :Y ;1 - 5[ Material None (Physic Material) Q
ize | { | = = g :
k b Mesh |WHandle_Back.097 e
Default-Material @ %= A
3 Handle_material 003 @ = %
[ Shader | Standard \
[ Shader | Standard v
Add Component
[ B ] [ Add Component ]

Figura 48. Ventanalnspectorde un cubo cualquiera. Figura 49. Ventalnspectorde un pomo de unguerta.

Dependiendade la forma geométrica del objeto, éste componente varia minimamente. Para
objetos rectangulares resulta mas 6ptimo us&uwxrCollider como indica su nombre, en forma

de caja. Existen més tipos como [Bapsule Collider(para capsulas) 8phere Collider(para
esferas), aunque el mas usado égexh Collider

34



UNIVERSITAT _ TELECOM ESCUELA

< TECNICA VLC SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIERIA DE.
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

Figura 50. Box, Capsule y Sphere Colliders.

El Mesh Collider aunque requiere mas recursos de procesamiento, es el mas idéneo para objetos
sin una forma geométricawrcreta Como indica su nombre, se basa en un mallado que se adapta
perfectamente al contorno del objeto, por muy irregular que sea. Esto se consigue al pasarle como
parametro el mallado importado, hecho con un software de modelado egtereq,este caso
esBlender.Todos los mallados que se han usado en este proyecto wehigtosen el modelo

del edificio importado del TFG de Luis Pérez Pau, como bien se indica al inicio de éste capitulo.

Preview

Handle_Back.097

Handle_Back.097
2834 verts, 5568 tris uv

Figura 51. Mallado importado, objeto final y Mesh Colliderdel pomo de una puerta.
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Una vez situados todos IGsllidersen los objetos que se desee, ya podrian producirse colisiones
entre ellos yal detectarsg/a seria posible programar comportamientos mediante scripts. Esto es
atil para el uso de los contenidos nmkdia mostrados en el punto anterior, los cuales deberan
accionarse mediante la colision del dedo indice del usuario con las pegatinas de codigos QR
situadas en ciertas vitrinas.

4.2.3.4 lluminacion

La iluminacién es una parte basica e imprescindible del proyecto. Existen diferentes tipos luz. La
mas importante ela luz direccional Directional Lighd, la cual simula a la perfeccion los rayos

del Sol.Ademas, no tiene un punto fuente de luz concreto, por lo que es posible colocarla en
cualquier parte de la escena siendo capaz de iluminar todo.

Figura 52. Vista exterior del edificio de la ETSIT corDirectional Light simulando el Sol.

Por otra parte, estan las luces que si tienen un punto fuente concreto y se usan para iluminar zonas
relativamente pequefias y puntualesPloint Lightseria similar aina bombilla radiando luz en
todas las direcciones. L%pot Lighf en cambio, solo ilumia un angulo concreto.

Figura 53. Ejemplo dePoint Light sobre un cubo.
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Figura 54. Ejemplo deSpot Lightsobre un cubo.

Estas ultimas,®len colocarse en lamparas o focos como es el caso de este proyecto.

Figura 55. Point Light colocados sobre dos lamparas de techo.

En cuanto a los objetos sf es posible afiadirles materiales que emitan luz propia. Esto es util
para conseguir una buena iluminacién en zonas bastante amplias y cerradas haciendo que, por
ejemplo, las luces de techo, como en este proyecto, emitan su propia luz sin tenercqueicolo

Point Light. También es interesante para resaltar algin objeto en concreto por querer darle mas
importancia o si no le llega bien la luz ambiente. En la imagen de arriba puede observarse la
propia emision de luz de las lamparas de techo y, adehs&s,la entrada principal del edificio,

se ha reforzado la iluminacion con d@@int Lighten esos dos puntos Unicamente.
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4.3 Navegacion
4.3.1 Configuraciénde las gafas Oculus Rift

Nada mas abrir la aplicacién de Oculus, el primer paso es configurar y calbgafédas, los
mandoscontroladores y los sensorde movimiento Todg siguiendo las indicaciones que
aparecen en pantalla de forma muy facil e intuitiva.

Primero, se emparejan los dasmndoscontroladoresse conectan las gafas y los sensores de
movimiento al ordenador mediante los cables HDMI y US8 y se establece la altura del
usuario que esté llevando a cabo la configuracion.

Seguidamente, se colocan los sensores con una distancia minima entre ellos de 1 0 2 metros de
manera que sefialenazona de juego. Se coge mandocontrolador y se siguen los pasos en
pantalla para verificar que todos los sensores son capaces de seguir su mo8etgeidamente
seconfigurael Sistema Guardian, el cual establece unos limites dentro de la zorgad@ara

evitar no salirse de ella ni colisionar con ningun objeto cerd&stoes muy importante hacerlo

bien porque cuando el usuario lleva las gafas puestasat®teneconsciencia alguna de donde

esta fisicamente en la realidad, por lo que, alars®; es muy facil chocar contra cualquier objeto
cercano.

Por ultimo, el usuario se coloca las gafas ajustadas correctamente y ya puede empezar un mini
tutorial para aprender utilizar losmandoscontroladoregbotones, acciones y gestgsntender
el entornovirtual de Oculus.

Configura tus dispositivos de

entrada Empareja el controlador

Touch izquierdo
1o botones @)  del mend © o

Configura los sensores de
Oculus

Ponte de pie y coloca los sensores

Siguiente.

Figura 56. Configuracion de controladores y sensores de Oculus Rift.
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Personalizar el ajuste

Informacion sobre Rift

Figura 57. Configuracién e informacion de las gafas (HMD) Oculus Rift.

4.3.2 Integracion y uso en Unity

Volviendo al proyecto de Unityna vez todo modelado y bien situado, el siguiente paso es hacer
que el entorno sea finavegabl eo, es decir, que ¢

Para ello, se hace uso del SDK de Ocytusnencionado anteriormenteste kit de desarrollo

permitira integradas Oculus Riften el proyecto de una forma muy sencilla. Desde la misma

tienda (Asset Store) de Unity es posible descargar el pagredtéto de utilidadesbuscando

AOculus I ntegrationd y directamente se |importe
multitud deutilidadesy soporte para desarrollo de renderizados, avatares y comportamientos,

entre muchos otros.

& unity Asset Store

Home > Tools > Integration > Oculus Integration

Oculus Integration FREE
102 user reviews
Popular Tags
Add a new tag right now?
Add tags

The Oculus Integration brings advanced rendering, social, platform, audio, and
Avatars development support for Oculus VR devices and some Open VR supported
devices. Please review the importing page for information about updating the Oculus
Integration from a previous version

~ Package contents 338.1 MB

~ Releases currentver. 1.36  Show More

~ Supported Unity versions 2017.4.11 or higher Share Add to List

Figura 58. Paquete de utilidades de Oculus para descargar desde la Asset &tor
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Package Review

Oculus Integration

~ M Oculus
> M AudioManager
> M Avatar
> LipSync
Platform
SampleFramework
Spatializer

VoiceMod

VR

W Editor

B LICENSE.txt

m Materials

m Meshes

B NOTICE txt

Figura 59. Contenido del paquete de utilidades de Oculus.

El paquete de utilidadesontiene todo lo bésico para hacer funcionar el entorno virtuasen

gafas 3D. Dispone de avatares del cuerpo y manos o, si se prefiere, avatares de mandos
controladores virtuales, ademas de todos los mallados, materiales y texturas necesarias para ellos.
También tiene escenas ya creadas a modo de ejemplo para haeeideaude como quedaria

antes de aplicarlo a la escena propia. Por Ultimo, pero no menos importante, dispone de multitud
de scripts ya programados para controlar el comportamiento de la camara y de las manos,
modificar opciones y caracteristicas y afiaaticiones con el entorno, ademas de diversas
utilidades interesante€abe destacar que es un paquete muy completo y ofrece infinidad de
recursos, pero el hecho de que esté en el paquete no implica una inmediata activacion, sino que
es necesario entendeideaopcion y saber coémo integrarlo y aplicarlo al proyecto.

40



_ TELECOM ESCUELA
UNIVERSITAT TECNICA VLC SUPERIOR

POLITECNICA DE INGENIERIA DE.
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

4.3.2.1 OVRPlayerController

Una vez todo descargadairpero, se sitien laescenal Pr ef ab A OVR®@tualyer Cont i
har 8 de fAj ugador o0quelevard esgafas puestas.o e | usuario
© Inspector [ g
@ [OVRPlayerController (1)
Tag | Untagged +] Layer | Default 4]
Prefab | Select | Revert [ Apply |
¥ A Transform o
Position x[-15.721 | v[1.928 z/-0.064
Rotation X0 Y 0 {Z4{0
Scale X[0.85 Y[0.85 12085
v & (¥ Character Controller @ =5 %
Slope Limit 145 ]
Step Offset 0.3 ]
Skin Width 0.08
Min Move Distance 0
Center X[0 (yl-os 1z
Radius 0.5 |
Height 1.8 |
¥ .4 Rigidbody @ = %
Mass 1 |
Drag o |
Angular Drag 10.05 |
Use Gravity 4
Is Kinematic 4
Interpolate [ Mone &}
Collision Detection | Discrete |
¥ Constraints
Freeze Position LIsel Al )
Freeze Rotation o
v | M capsule Collider @ =
Edit Collider
Is Trigger ]
Material [None (Physic Material) B R:)
Center X0 Yo zo
Radius 0.5
Height E v
Direction | ¥-Axis ¢
Figura 60. Capsule Collidedel Figura 61. Ventana delnspectordel
OVRPIlayerController. OVRPIlayerController.

Enla Figura60de arriba puden observarse las siluetas que simularan el contorno de la cabeza y
del cuerpo, por separado. &se consigue usando doapsule Collidecomo los ya vistos en el
punto4.2.3.3 Colisionepara establecer los limites del cuerpo humano y poder detectar colisiones
con otros objetos del entorno. Son dos porque se trata la cabeza y el cuerpo de forma
independiente. El componen@haracter Controllerde la Figura1 es el encargado de controlar

los valores de la altura, la anchura, el centro y el radio de la capsula de la cabeza, totalmente
modificables. Y el componenteapsule Collidede forma analoga cda capsula del cuerpél

otro componente, del que no se ha hablado todavia,Rigiébody el cual hace que el objeto
asociado adquiera un cuerpo rigidee comporte bajo el control de la fisiEato, basicamente,

sirve para evitar que el cuerpo gajador atraviese el suelo, paredes u objetos de la escena.
Ademas, son configurables parametros como la masa en kilogramos, la resistencia del aire o la
accion de la gravedad. Este componente lograarimiento mucho mas realista.
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4.3.2.2 OVRCameraRig

Dentro del prefab OVRPlayerController, se coloca un prefaimara OVRCameraRigya
configurada con sus scripts correspondientes que simula a la perfeccion el movimiento de la
cabeza humanésta, a su vedjeva adheridospuntos de seguimiento pasmbos ojos por
separado (LeftEyeAnchor y RightEyeAnchor) y pda@s controles de ambasnanos
(LeftHandAnchor y RightHandAnchgrpodo con sus componentes totalmente modificables

© Inspector |/ Lighting Sy
v OVRCameraRig ‘,ﬂ ¥ OVRCameraRig [ ] static ¥
g Tag | Untagged 4+ | Layer | Default 4]
¥ TrackingSpace 1] ——————
- ¥ .~ Transform @ = %
LeftEyeAnChO' Position x[-15.721 | v[1.928 z -0.064.'
CenterEyeAnchor e O O £
: Scale X0.85 Y [0.85 2[0.85
nghtEyeAnChOI' v « ¥ OVR Camera Rig (Script) ) @ = %
> 2 . Script OVRCameraRig (o]
T' aCk e' AnChO' Use Per Eye Cameras 4
A 4 Lef‘tHandAnChOI' Use Fixed Update For Trac[_|
v « M OVR Manager (Script) @ = %
LeftControllerAnchor Script OVRManager o
- - Performance/Quality
¥ RightHandAnchor Sl -
RightControllerAnchor L RecammEdodHSAS
Monoscopic ]
Figura 62. Arbol de jerarquia del OVRCameraRig. EM?:E:ZHZ‘ZE:";'C‘::“°'““°U ) =
Max Render Scale 1
. d lati ff
En la Figura63 pueden observarse 10S dc jogm s oo E C
scripts de configuracion de la cAmara. Con ell tracking
Tracking Origin Type | Eye Level

es posible modificar opciones para usar Una € . position Tracking @
camaracon una vista cetrada o usar dos ;’:::t"gral:k:sg::;r:ckig
camaras, situadas una en cada 0jo. También aiow rRecenter “
importantes las opciones de rendimiento = Reerien e on Centrelld
calidad para optimizar el funcionamient s e e ]
general de la aplicacion. Y, por Ultimo, opcion = ¥ovR Headset Emulator (Script) @

de seguimiento, posicion y demas. Figura 63. Ventana delnspectordel OVRCameraRig.

En cuanto a los comporites de los puntos de
seguimiento de o0jos y manos, pueden observarse en las Figyras.

Los ojos llevan asociados una camara idéntica cada uno con opciones de proporciones,
perspectivas, tamafio del campo de vision, profundidad, renderizado y densasnpogante
configurar ambos ojos con las mismas opciones para lograr un efecto natural y real.

Las manos, al igual que los ojos, llevan asociados los mismos compdaatdes la izquierda

como en la derechaBésicamente se trata de WRigidbody como ¢ descrito en el
OVRPlayerController y usphereCollider para la deteccion de colision&sabe afadir que, en

este Y timo component e, se ha activ@dlider | a opci
podra sewusado como lanzador de eventes dedi, para interactuar con otros objetos y poder

activar los contenidos multimedia del museo. Por Gltimo, este objeto lleva también asociado un

script de comportamiento para darle a la mano la capacidad de coger y manipular objetos y
aumentar, mas si cabe, r@alismo.
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Figura 64. Ventanalnspectordel LeftEyeAnchor.

le

No n)

del LeftHandAnchor.

Figura 65. Ventana delnspector

4.3.2.3 LocalAvatar

Llegados a este punto, ya habria un funcionamiento completo y el usuario podria moverse e
interactuar con el entorno. Sin embargo, el toque final es dibadavatares de lgzartes del
cuerpo que se desee.

Esto solamente es un aspecto visual pero
megora sustancialmente la experiencia y la h
todavia mas real.

Para llevarlo a cabo, basta con afadir el pre
LocalAvatar al ya existente OVRCameraRlig
la camara. Luego, se desactivan los avatare:
los mandos controladores (controller_left
controller_right) ya que, en este caso, se
elegido usar avatares de las manos.

Figura 66. Arbol de jerarquia del LocalAvatar.
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Figura 68. Avatar de la mano.

Figura 67. Avatar del busto con las gafas puestas.

Para terminar esta parte, se muestra er ¥ OVRPlayerController

. . . ForwardDirection
Figura 69 la jerarquia completa de o ypc merario

OVRPlayerController Este incluye todo lo ¥ TrackingSpace

; s . 4 LeftEyeAnchor
visto en los ultimos pu.ntos. la camgra, [ Oty
avatares y todas las opciones de configurac RightEyeAnchor
y personalizacion. TrasicarAnchor

¥ LeftHandAnchor
» RightHandAnchor

A continuacion, en el siguiente punto, ¢ St

tratard la configuracion para obtener el me, base
movimiento posible del usuario, siempi :::; =
intentando que sea lo mas fiel a la realidad controller_left
se solucionardn pequesio problemas e hand-right

controller_right

Inconvenientes. Figura 69. Arbol de jerarquia del OVRPlayerController.

4.3.2.4 Configuracion del movimiento

Ahora, ya seria posible movererementepor el entorno, aunque hay un inconveniente. La
aplicacion estéa disefiada para usarse en un espacio cerrado y mas bien pequefio como una
habitacidnya qudas gafas estan conectadas por cable a un ordeEatoncesel jugador puede
moverseunos pocos pasgsgirar sobre simismo,pero con limitacionesbviasde espacio. Para
eliminar esta limitacion y poder moverse por todo el museo, con los joystidks mhandos
controladoresambién es posible andar y girar sin necesidad deaqersonae mueva del sitio,

ademds dsubir y bajar escaleras como si estuviera presentepeoped museo.

Asi pues, una vez cogido el mando controlador izquierdo y camedate posicionado en la mano,
moviendo el joystick hacia adelante o hacia atras permite hacer avanzar o retroceder al usuario en
linea recta. Ademas, si mientras se anda se presiona y mantiene el botén del dedo indice,
aumentara la velocidad hasta sokabotén o dejar de andaé@abiendo esto, para cambiar de
direccion basta con avanzar con el joystick y girar la cabeza de forma natural hacia cualquier lado.
El usuario avanzara en la direccion en la que esté observando.
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De forma analoga, el joystick delando controlador derecho permite al usuario girar la camara

en sentido horario o anti horario sin desplazarse del sitio. Esta, es una opcion disponible mas pero
totalmente desaconsejable, por lo que esta desactivada por dede@an es que girar cosl

joystick es undorma irrealy antinaturalde usar la realidad virtual y puede provogeaves

mareos. En lugar de eso es preferible girar la cabeza de forma mas natural como se haria en la
vida real.Una persona en la vida real, cuando quiere miratmendireccion, no deja la cabeza

guieta y mueve el mundo, sino que gira la cabeza hacia esa dir&afi@nrecordar questono

es un videojuego mostrado en la pantalla de un mositar,quees un mundo virtual que imita

a la realidad/ cada movimientalebe ser lo més natural posibMai radica la gran capacidad de
inmersién de este tipo de realidad virtual con gafas 3D.

Para optimizar el movimiento, se usa ¥ « ¥ 0VR Player Controller (Script) @ = %
Scrlpt aSOCIadO al prefat S'lept O'S"Ppla\jEI'CC'l'\tI":IHBY' (0}
OVRPlayerControlleque se muestra en |; g:::;ztw" 223
Figura 79. En gl es p05|.ble modlflca.r & gack And Side Damy 0.9
aceleracion, la inercia, activar o desactivar jump Force 0.3
desplazamiento y la rotacion (los dc Retation Amount 0.7
joysticks mencionados antes) y demas. = Rotation Ratchet 45

Snap Rotation ]
Lasopciones del script més criticas han sii Fixed Speed Steps 0
las dos primeras. Ha sido necesario ha Hmd Resets ¥ v
muchas pruebas con diferentes valores HmdRotatesY M
| ., ] ) Gravity Modifier 1
ace eracmn y de inercia .para CoNsegl ce profile Data ¥
reducir al maximo la sensacion de mareo, Enable Linear Moveniv
que es uno de los aspectos mas importar Enable Rotation ¥

de walquier aplicacién de realidad virtual. = 0Vstik Rotation | Right
Disable Lateral Move| |

-

Figura 70. Script de configuracion del
OVRPIlayerController.

4.4 Interaccion

La dltima parte del desarrollo y la que va a darle a la aplicacion mayor sensacion de realismo es
la interaccién del usuario con los objette$ entornoEs la capacidad deothlod e A vi da o .

4.4.1 Contenidos multimedia desalidad aumentada

El Museo de la Telecomunicacion Vicente Miralles Segarra cuenta con una aplicaciéon movil de
realidad aumentada. Esta aplicacion se descargeéaenartphone Tablety permite alusuario

disfrutar de contenidos ritmedia durante la visita. Una vez abierta la aplicacion, se activa la
camara del dispositivo y al enfocar con ella unos codigos QR situados en determinadas vitrinas,
se reproduce un video o un audio referente al objgioesto correspondientesto es na forma

de enriquecer la visita mostrando ejemplos de uso o explicaciones de los objetos expuestos a la
vez que se va recorriendo el museo.
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4.4.2 Contenidos multimediale realidadvirtual

El objetivo de la aplicacion de realidad virtual de este proyectodss @gsarrollar una version
del museo lo mas fiel a la realidad posible. Asi pues, se han afiadido de forma virtual los mismos
contenidos multimedia que usa la aplicacién de realidad aumentada.

Son un total de trece, repartidos por todo el museo, de ltssadi@z son videos y tres son
grabaciones de audibos objetos expuestos que los contienen son los siguientes:

1 Telégrafo Morse.Dispone de un videgue muestra un ejemplo de uso denamipulador
detelégrafomorsepor parte de Sebastian Olivé, primer presidente de la Asociacidén de
Amigos del Tegégrafo de Espafia Bdeniero Téchico de Telecomunicacion.

1 Mujeres Telegrafistas.Dispone de una grabacion de voz de la lectura de una circular de
la Direccion General dedtreos y Telégrafos tiMinisterio de la Gobernacién datado en
1864 sobre la admisién de mujeres para el servicio telegrafico en Espafia, expuesta en el
interior de la vitrina.

i Sistema Telegrafico BaudotDispone de un pequefio video documental titukatiordo
del Castillo Olmedoy basado en el texto de Vicente Miralles Maghcual narrauna
experiencia de su juventud, en 1951, acompafiando a su padre Vicente Miralles Segarra,
primer Ingeniero de Telecomunicacion valenciano que da nhombre al musedarea la
de reparar una averia en el cable telegrafico submarino Valdraiaa de Mallorca.
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1 Telefonia de sobremesadispone de un video de que muestra un ejemplo de uso de un
teléfono de sobremesa de disco de la década de los 50.

1 Receptor de TV B/N Hhilips. Dispone de un video con un extracto del famoso programa
de RTVE de los afios 10 n dos, tresé responda otra vez.

1 Radio Philips a valvulas.Dispone de una grabacion de audio de la sintonizacion de un
fragmento de la conocida atia donna & mobildel compositor italiano Giuseppe Verdi.

1 Radio-cassetteDispone de un video que muestra dos de los+@tisettesxpuestos en
funcionamiento: el Telefunken de los afios 60 y el Sanyo de los 80.

\

CINTA DE CASETTE

1 Fondégrafo y Gramo6fono.Ambos en la misma vitrina, disponen de un video cada uno
donde se muestra el montaje y el funcionamiento del fonégrafo de los afios 70 y del

granmodfono de los 20 expuestos.
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1 Magnetéfono. Dispone de un video que muestra el funcionamiento del magnetéfono
Akai de los afios 60 expuesto.

9 TocadiscosDispone de un video que muestra la puesta a punto y el funcionamiento de
un tocadiscos Picu.

9 Estacion radiaelegrafica Marconi. Dispone de una grabacién de audio stelido en
funcionamiento de una estacion radiotelegréfica y radiotelefénica Marconi.

1 E.A.J.30 Radio OntenienteDispone de un video donde aparece el profesor de la ETSIT
Héctor Garcia Miquel haendo una explicacion sobre una de las primeras emisoras de
radio disefiadas y fabricadas por su abuelo Salvador Miquel, en funcionamiento en
Onteniente desde 1933 y expuesta en el museo.

Para reproducir los contenidos multimedia, una vez dentro dédacapncon las gafas puestas

y los mandos en ambas manaastcon situarsdrente a uma vitrina que disponga deegatina

con codigo QR acercarse bastante al cristal y tocar el cédigo con el dedo indice de cualquier
mano. hmediatamente se reproduce vitleo o audio correspondiente al objetoobjetos
expuests.
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4.4.2.1 Cbdigo QR

El hecho de que el activador de los contenidos multimedia sea un cédigo QR es debido a querer
respetar al maximo la apariencia del museo conforme a la realidad. Este cédigo tiegau fu

relacionada con la aplicacion de realidad aumentada del museo. En lo que concierne a la realidad
virtual y a este proyecto, podria haberse utilizado cualquier otro activador, ya que lo importante

es la accion de tocarlo independientemente de quijge.tHubiera sido mas intuitivo colocar
porejemploun bot-n con elo théextay of Resp mo dunbiamr@o, se h
el cddigo para mantener la similitud con el mundo real.

El modelado es simplemente un cubo redimensionado comeafteks ya descritos easte
mismo capitulpcolocado en el cristal de la vitriada que corresponda y con una fotografia del
cb6digoQR como textura.

REALIDAD REALIDAD
AUMENTADA AUMENTADA
| Museo ﬁ MUSEO f
i) &
Figura 71. Pegatina real del Figura 72. Modelo virtual del
codigo QR. cadigo QR.

Una vez helgo y colocado el modelo, es necesario crear en su arbol de jerarquia cuatro nuevos
objetos. Un punto de aparicion para la pant@laporalen la que se reproducira el video
(SpawnPointPantalla) y otro para la base que sostendra la pantalla para qug rad saelo
(SpawnPointBase), los cuales se detallaran en el siguiente punto; y una fuente de video
(VideoSource) y su asociada fuente de audio (AudioSource).
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v QR PiCU © Inspector ; Qg .
< g @ |VideoSource | [ static ¥
SpawnPointBase Tag [ Untagged 1) Layer (Dafauk: )
SpawnPointPantalla » ~ Transform 3 %,
. v 1 # video Player @ = %
V|deosource Source | video Clip +]
AudioSource Video Clip EPicu o
Play On Awake L]
Figura 73. Arbol de jerarquia de un Wait For First Frame
cadigo QR. Loop U
Playback Speed s— 1 |
Como se puede apreciar en la Figu Render Mode [ Material Override +]
74, el tipo de fuente de video sera v T petons (fenderer] L2
Video Clip. Luego, se afiade el archiv e
rer i v e ‘e
de video (Picu) al campc | properties,
correspondiente y se elige el modo ¢ 4,4, output Mode r—— n
renderi zado 0 Mat « Tracko[2ch] v
Audio Source | = AudioSource (Audio Source) i)

gue el video se reproduzca solore

material existente como sera ur

Figura 74. Ventana delnspectorde una VideoSource.

pantalla. Por dltimo, se elige la fuente
de audio asociada y se marca la casilla de 2 canales para activar el sonido estéreo.

En cuanto a los componentes para este objeto, como ya se ha visto en4&PpBi®bjetos del

muse es necesario afiadirle @ox Colliderpara la deteccidn de las colisiones,Rigidbody

para hacerle el cuerpo rigido y que pueda ser tocado, y phdErgomportamiento para iniciar

la reproduccion de video o audio al ser tocado. La parte del script, dado su complejidad, se tratara

en el siguiente punto.

© Inspector iy
4 QR Picu | ¥ Static ¥
" Tag [ Untagged 4| Layer | Default $
Model | Select Revert | Open

» A Transform

» .. Cartel_entrada

(Mesh Filter)

» . ¥Mesh Renderer

» 35 ¥ Animator

¥ i ¥ Box Collider

5il{ silf siff siff 3)
SLISLISL 2L 2L
FiFipi@p

Edit Collider
Is Trigger ]
Material 'None (Physic Material) )
Center X!1.538745e-; Y 0.00013552 Z }-0.4000221"
Size X[1.198363 |Y 2.4 12/0.8000484 |
¥ % Rigidbody @ = %,
Mass 1 |
Drag 0
Angular Drag |0.05
Use Gravity .
Is Kinematic
Interpolate | Mone 4]
Collision Detection | Discrete ¢
¥ Constraints
Freeze Position WXy (UZ
Freeze Rotation OxOy(z
» « M QR_Video (Script) @ = #
QR @
> Shader | Standard ]

Figura 75. Ventana delnspectorde un cédigo QR.
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4.4.2.2 Script de comportamiento

Una vez todos los codigos correctamente colocaaoss tiene que dar el comportamiento de

que cuando se toque dicho cédigo se reproduzca el contenido. Para ello se hace uso de un script
gue se afiadirA como componente al objeto del cédigoAQEuntinuacion, se muestra un
diagrama de flujo de dicho comportamiento.

— Detén todos los videos

A

s

v

¢Hay ya algin Crea una pantalla temporal
—Si—» video —No—>» —

¢ Colision del v
reproduciendo? reproduce el video

dedo indice?

Esperando una
colision

» Detecta una colision ——»
|

No

Figura 76. Diagrama de fl uj o deolsiomesf unci

El objeto se mantiene a la espera de detectar una colisién, ya sea por parte del usuario o por
cualquier otro objeto de la escena. Al detectar una colision, solo continuara oaresbysi esa

colisién ha sido producida por el dedo indice, y solo el indice, de cualquier D&ano.ser asi,

la ignorara y volvera a mantenerse a la espera. Una vez detectada la colisién esperada, comprueba
si el video en cuestidn ya esta reproduciéredg de ser asi, lo detendra. Esto es de utilidad para

el usuario porque hay dos videos de 2 y 5 minutos de duraciéon y puede que no quiera verlos
enteros.Por Ultimo, en caso de no haber nada en reproduccion, procedera a crear una pantalla
temporal e ini@ra el video.

Para plasmar este comportamiento, es necesario programarlo en lenguaje C# en un script para
luego afiadirlo como componente al objeto al que se le quiere dar dicho comportamiento, en este
caso las pegatinas con los codigos QR.
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veid OnTriggerEnter(Collider other)

{
if (othe

if (
{

}
else

{
}

Fi

r.gameObject.name.Contains("index3"))
!videoPlayer.isPlaying)

StopAllvideo();
StopAllAudio();

Transform baseT = Instantiate(prefabBase);

baseT.transform.parent = transform;

baseT.position = spawnPointBase.position;

rotationBaseTx = transform.localEulerAngles.x;

rotationBaseTy = transform.localEulerAngles.y;

rotationBaseTz = transform.localEulerAngles.z;
baseT.Rotate(rotationBaseTx, rotationBaseTy + 98, rotationBaseTz);

Transform pantalla = Instantiate(prefabPantalla);

pantalla.transform.parent = transform;

pantalla.position = spawnPointPantalla.position;

rotationPantallaX = transform.localEulerAngles.x;

rotationPantallaY = transform.localEulerAngles.y;

rotationPantallaZ = transform.localEulerAngles.z;
pantalla.Rotate(rotationPantallaX, rotationPantallaY + 9@, rotationPantallaZ);
videoPlayer.targetMaterialRenderer = pantalla.GetComponent<Renderer>();

baseT2 = GameObject.Find("BaseTope(Clone)");
pantalla2 = GameObject.Find("PantallaPrefab(Clone)");

videoPlayer.Play();
StartCoroutine(CoUpdate());

StopAllvideo();

gura 77. C-digo en C# de | a funci - -n
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La funcién principal es OnTriggerEnter(Collider), la cual detecta el contacto por colision de
cualquier objeto de la esce@@mo ya se ha explicaém el puntat.2.2Creacion de objetgdas
colisiones sgroducencuandoel Collider (silueta o contornojle dos objetos de la escesa

tocan.

Como elCollider que interesa es el del dedo indice, se establece un condicional para que solo

continte la ejecucién del cédigossi nombr e del objeto del

que

Para conseguir que la colisién solo funcionaralagunta @l dedo indicese tuvo que modificar
el script original de las manos para separar cada dedo y cada falange de manera que la tercera

f al

ange

del dedo 2ndice recibiera el

nombr e

pr o

de

correcta, si ese mismo video ya esté reproduciéndose, inmediatamente lo detiene. Si no, procede
con el resto del cédigo.
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Primero, busca por toda la escena, guslquier contenido multimedia de otra vitrina esta en
funcionamiento, lo detiene. A continuacién, crea un nuevo objeto que sera la base sobre la que se
apoyara la pantalla donde se reproducird el video y la colocal eanto de aparicién
(SpawnPointBagedefinido en el apartado anterior y que se muestra en la HguEsta base

sera invisible por razones de estéticaego, de forma analogagrea otro objeto que sela

pantallay la coloca en su respectivo punto de aparicion (SpawnPointPariDetgués, guarda

las referencias de la base y la pantalla creadas en dos variables para posteriormente, cuando el
video finalice o cuando el usuario lo pare, destruirlas. Y, finalmente, reproduce el video.

Para terminar con el script, cabe nombrar que hay mas lineas de codigo para detalles como el
cambio de textura del cédigo QR una vez empieza a reproducir para sustituirlo por un botén de
istopo; o | tumendedamiisica ambigrgal nviemtras se reproducen los contenidos
multimedia para que no interfiera en ellos.

Figura 78. Vista virtual de la activacion de un cotenido multimedia al tocar el codigo QR.
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Capitulo 5. Resultados

Se ha conseguido terminar el desarrollo de esta version virtual del Museo de la Telecomunicacion
Vicente Miralles Segarra. Partiendel modelo del edificio de la ETSIT usado en el TFG de Luis
Pérez Pau, se ha completado, actualizado, adaptado e incluido todo lo necesario para usar la
aplicacidn final en las gafas 3D Oculus Rift.

El resultado es una aplicacion para gafas 3D que ofrecwisitavirtual completaal museaon

una experiencia novedosa, intuitiva y facil de usar. Permite recorrer libremente el museo e
interactuar con algunos objetos del entorno para reproducir contenido multimedia que ayude al
usuario a complementar y eruiger la visita.

5.1 Galeria de imagenes

Dado que el verdadero potencial de esta aplicacion radica en su uso mediante las gafas 3D y no
es posible plasmar en imagenes la sensacion de idmensalismoque éstas ofreceademas

de que no es fisicamente posible hacer capturas de pantalla de lo que el visor de las gafas muestra,
se pretende intentar aproximar esas sensaciones mediante una recopilacion de imagenes de la
aplicacion vista a través ¢k pantalla de un monitor.

Figura 79. Entrada del edificio de la ETSIT.
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Figura 80. El Museo.

Figura 82. Conmutacion Telefonica.
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Figura 83. Helidgrafos de Campafia.

Figura 84. Telégrafo Morse.

Figura 85. Mujeres Telegrafistas y Telefonistas.
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