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Resumen

En este trabajo de final de grado se han desarrollado una serie de proyectos con el fin de divulgar
la existencia del Museo Vicente Miralles y los objetos tan singulares que estan expuestos y que
forman parte de la historia de la Telecomunicacion mediante las nuevas tecnologias. Por una parte,
se ha adaptado la version virtual del Museo a los nuevos modelos, en concreto a las gafas Oculus
Rift S y Oculus Quest que se han adquirido recientemente. Ademas, se ha modificado este proyecto
para hacer posible su visualizacion desde la pagina web del Museo y asi dotar de una nueva forma
de visita gracias a las actuales técnicas de realidad virtual.

Por otra parte, se ha ampliado las funcionalidades de la aplicacion de realidad aumentada, con la
cual se pretende reforzar la visita presencial al Museo. Dicho de otro modo, a través de la visualiza-
cion de videos, imagenes y audios donde se observa el funcionamiento de los objetos expuestos y
se detalla algunos momentos histdricos de la Telecomunicacion en la Comunidad Valenciana para
asi dar a conocer la importancia de los ingenieros de telecomunicacion en nuestra vida diaria.

Resum

En aquest treball de final de grau s’ha desenvolupat un conjunt de projectes amb el fi de divulgar
I’existéncia del Museu Vicente Miralles y els objectes tan singulars exposats i que formen part de
la historia de la Telecomunicaci6 a través de les noves tecnologies. Per una banda, s’ha adaptat
la versio virtual del museu als nous models, les Oculus Rift S i Oculus Quest, que s’han adquirit
recentment. A més, s’ha modificat aquest projecte per a fer possible la seua visualitzacié des de
la pagina web del museu i aixi dotar d’'una nova forma de visita gracies a les actuals técniques de
realitat virtual.

Per I’altra, s’han ampliat les funcionalitats de I’aplicacio de realitat augmentada, amb la qual es
pretén reforgar la visita presencial del museu. Dit d’una altra manera, a través de la visualitzacio
de videos, imatges, i audios on s’observa el funcionament dels objectes exposats i es detallen al-
guns dels moments historics de la Telecomunicacié en la Comunitat Valenciana per tal de donar a
coneixer la importancia dels enginyers de telecomunicacié al voltant del nostre dia a dia.

Abstract

In order to spread the existence of the Vicente Miralles Museum and its unique objects that are
part of the Telecommunications history, in this project I have carried out different tasks using
new technologies. On one hand, as the museum is in possession of the newest versions of Oculus
headsets, the Oculus Rift S and Oculus Quest, I have adapted the virtual reality project to be use
with these. Moreover, this same project has been modified in order to be able to insert it into the
official web page so it would increase the types of visits thanks to the new technical support of
virtual reality.

On the other hand, the last task done has been to expand the functionalities of the augmented reality
app which has the aim to strengthen the in-person visit. In other words, the goal is to make a little
bit more known the historical moments of Telecommunications in our region. This is done through
the display of videos, images and audios that explain how the unique objects on the exhibition



work and to emphasize the importance of the existence of telecommunications engineers in our
daily lives.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Objetivos

Este trabajo final de grado tiene como objetivo mejorar los trabajos de Realidad Virtual que se han
hecho anteriormente sobre el Museo para asi dar una mayor visibilidad a este. Ademas, se pretende
hacer una divulgacion de la historia de la Telecomunicacién en la Comunidad Valenciana la cual
estd narrada a través de los objetos expuestos en el edifico de la ETSIT. Por un lado, en trabajos
anteriores se ha creado una version virtual del edificio 4D y de los expositores que conforman el
Museo. Este proyecto se adapto para usarse con las gafas de realidad virtual llamadas Oculus Rift.
A partir de este trabajo se pretende realizar las siguientes tareas:

= Adaptar el trabajo a una version web para poder ponerlo en la pagina del Museo y asi que
esté al alcance de todo el mundo.

= Recientemente el museo ha obtenido dos modelos nuevos de las gafas, en concreto el modelo
Oculus Rift S y el modelo Oculus Quest. Es por ello que se debe adaptar el proyecto anterior
para que pueda ser usado por estas.

= Hacer una recopilacion de las nuevas adiciones al museo, hacer las fotografias y mediciones
pertinentes para importarlos al proyecto web y al de las gafas de realidad virtual.

Por otro lado, también con trabajos anteriores se ha hecho una aplicacién de realidad aumentada
paradispositivos mdviles. Con esta aplicacion, a través de la cdmara del dispositivo se reconoce una
imagen y salta a un evento definido previamente. Ademas, la aplicacion tiene otras funcionalidades,
como son la informacion de la historia del Museo y actividades que pueden ser realizadas por los
visitantes. Para mejorar la aplicacion se han definido las siguientes propuestas:

= Mejorar la usabilidad de las funciones de la aplicacion, comprobar los links asociados.

= Mejorar los siguientes eventos: coddigo morse, el video del telégrafo, el evento del televisor
entre otros.

= Afiadir nuevos eventos para completar la visita.
= Adaptar la aplicacion para publicarla en AppStore y PlayStore.

= Publicar en la web la version beta de la aplicacion Andorid.
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1.2. Motivacion

El museo de la telecomunicacidon Vicente Miralles Segarra estd ubicado en el edificio 4D Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion, concretamente en la planta baja y primera
planta del edificio sito en Camino de Vera S/n en Valencia.

La idea de crear un Museo de Telecomunicaciones en la escuela ETSIT nace alrededor del afio
1992, cuando el profesor D. Luis Sempere conversé con D. Eduardo Fernandez Nieto el cual poseia
una coleccion de equipos antiguos de telecomunicacion. De aquel primer contacto naci6 la primera
donacién de equipos de telecomunicacion antiguos a la escuela. En un primer momento, los objetos
fueron distribuidos por distintos lugares y despachos del edificio pero sin catalogar ya que en esa
€poca no existia un proyecto expositivo ni divulgativo.

Con motivo del quinto aniversario de la creacion de la escuela, los objetos fueron expuestos. Pos-
teriormente en la celebracion del 40 aniversario de la Universidad Politécnica de Valencia (1968-
2008) se realizaron una serie de exposiciones donde cada escuela de la UPV tenia que aportar dos
objetos relacionados con su area. La Escuela de Telecomunicaciones aporté unos helidgrafos de
campafia de finales del siglo XIX y un teleimpresor de los afios 40-50. Para aquella exposicion se
hicieron unas urnas para exponer los aparatos y con las cuales, una vez terminada la exposicion de
la UPV, se empezaron a usar en la coleccion de la ETSIT.

A partir del afio 2010 un grupo de profesores se unio a la iniciativa del profesor Luis Sempere con
el propdsito de la creacion del Museo que pretendia cumplir tres objetivos:

= La conservacion del patrimonio tecnologico.
= La creacion de un espacio expositivo.

= Y la difusion a la sociedad de la coleccion de aparatos de telecomunicaciones.

Actualmente cuenta con 750 piezas con gran valor patrimonial, ya que son la prueba de una de las
mayores revoluciones tecnologicas de la humanidad. Esta coleccion es un reflejo de las sociedades
de los siglos XIX, XX y XXI y su forma de comunicarse con sus semejantes, por ello es necesario
conservarla para transferir esa parte de nuestra historia a las nuevas generaciones. Las piezas que
componen la coleccion se han distribuido por cinco areas diferentes: telegrafia, telefonia, equipos
audiovisuales, de radiocomunicacion y de instrumentacion. A mediados del afio 2014 se iniciaron
los tramites para constituir el Museo y que formara parte de la Red de Museos de la Generalitat
Valenciana. En el afio 2015 se obtuvo el reconocimiento y se decidio ponerle el nombre de Museo
de Telecomunicacion Vicente Miralles Segarra en honor al primer ingeniero de telecomunicacion
valenciano.[1]

Actualmente se puede realizar la visita presencial del museo, para mas detalles sobre el horario y
el tipo de visitas guiadas se puede visitar la pagina web oficial del museo. [2]

El avance de las nuevas tecnologias hace que haya una necesidad de remodelar y modernizar los
diferentes aspectos de nuestra vida, entre los que se incluye como se puede experimentar una visita
a un museo.

Es por ello, que para mejorar la calidad del Museo y hacer posible su divulgacion en la sociedad
tecnoldgica en la que vivimos, en este trabajo se pretende hacer uso de tecnologias como es la
realidad virtual para aumentar el alcance del museo y hacer posible su visita sin necesidad de estar




CAPITULO 1. INTRODUCCION 1.3. PLAN DE TRABAJO

en las instalaciones de forma presencial, solo haria falta un pc y una conexion a internet. Ademas, se
pretende complementar las visitas virtuales con la ayuda de una aplicacion de realidad aumentada
con la que se puede observar el funcionamiento de algunos aparatos expuestos y saber mas de la
historia de la Telecomunicacion.

1.3. Plan de trabajo

El trabajo se ha ido realizando siguiendo los objetivos planteados inicialmente. Se ha previsto hacer
el proyecto en cinco meses de trabajo, dedicando entre 4-5horas diarias de lunes a sabado para asi
presentarlo en la convocatoria de julio.

Para desarrollar el plan a seguir, se ha dividido el trabajo en tres tareas.

La primera tarea se refiere a los trabajos preliminares que han sido necesarios antes de poder em-
pezar a desarrollar el proyecto. Estos trabajos preliminares son los siguientes:

= Primera subtarea: Lectura de trabajos anteriores.
Los dos proyectos que componen mi TFG han sido anteriormente realizados por otros alum-
nos en afios anteriores como trabajos de fin de grado. Para poder empezar a trabajar he tenido
que leer los cuatro TFGs anteriores para saber lo que se ha hecho con anterioridad. La rea-
lizacion de esta subtarea ha costado alrededor de unas 20h en total.

= Segunda subtarea: Familiarizacion con Unity.
Al empezar el proyecto no estaba familiarizada con el programa que se ha utilizado para la
realizacion del proyecto de realidad virtual y aumentada, la cotutora me indic6 un tutorial de
edx de la universidad para formarme en el formato en el que se han realizado los anteriores
trabajos. La formacion en Unity dur6 cinco dias, es decir, un total de 35 horas. [3]

= Tercera subtarea: Vuforia.
Ademas del programa de Unity, se ha utilizado el software de Vuforia en conjunto con Unity.
Me he tenido que documentar sobre esta herramienta para poder usarla en la aplicacion de
realidad aumentada. El tiempo empleado para la realizacion de estas tareas ha sido el si-
guiente.

Fecha Inicio 25 Enero 3 Marzo 31 Marzo
Duracion(dias) 10-15 8 3

Tabla 1: Plan de trabajo, Tarea 1

Dada la situacion sanitaria actual provocada por el COVID-19 y debido a las restricciones de aforo,
la tutora y yo acordamos que el desarrollo principal de los objetivos se haria de forma remota.
Por tanto, la segunda tarea se ha realizado de forma remota, conectdindome desde mi domicilio al
ordenador del museo situado en la ETSIT, trabajando con los siguientes proyectos:
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= Proyecto Web. Se pretende crear una version en plataforma web del proyecto de realidad
virtual para poder integrarlo en la pagina web del Museo. Ademas, se actualizara este pro-
yecto con los nuevos expositores del Museo.

= Proyecto Oculus. Se pretende solucionar problemas y errores existentes del proyecto y al
igual que con el proyecto web, afiadir los nuevos expositores. También adaptarlo para las
gafas Oculus Rift S y Oculus Quest.

= Proyecto aplicacion AR Mejorar la usabilidad de la aplicacion y algunos eventos ya exis-
tentes los cuales no se visualizan de manera correcta. También se pretende anadir eventos
nuevos y preparar la aplicacion para su publicacion en App Store y Play Store.

Segunda Tarea Proyecto Web Proyecto Oculus App AR
Fecha Inicio 9 Marzo 15 Abril 5 Abril
Duracion(dias) 75 62 47

Tabla 2: Plan de trabajo, Tarea 2

La tercera y ultima tarea del plan se ha realizado de forma presencial en el museo, ya que se
necesitaba realizar trabajo de campo. El trabajo hecho presencialmente ha sido:

= Medicion de expositores nuevos. Se ha comprobado las dimensiones de los expositores
nuevos y se han tomado las fotografias pertinentes para luego poder implementarlas tanto
en el proyecto web como en el de Oculus

= Compilacion Realidad Virtual. Se ha trabajado presencialmente para probar el proyecto
con las gafas Oculus Rift, Oculus Rift S y Oculus Quest. Cada tipo de gafa necesita de una
compilacion e instalacion diferente.

= Aplicacion AR. Desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada, asi como de las pruebas
hechas para perfeccionar su funcionamiento.

Tercera Tarea Expositores Nuevos Compilacion VR Pruebas aplicacion AR
Fecha Inicio 19 Abril 26 Abril 3 Mayo
Duracion(dias) 12 15 20

Tabla 3: Plan de trabajo, Tarea 3
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Figura 1: Diagrama de Gant
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Capitulo 2

Museos y el estado del arte

El museo de cienciay tecnologia de Munich también conocido como Deutsches Museum von Meis-
terwerken der Naturwissenschaft und Technik, esta situado en una isla en el rio Isar que atraviesa
el centro de Munich Es el museo mas grande del mundo de esta temética y se sitia como uno de los
museos mas visitados el mundo, es por ello un museo de referencia. Por su dimension es necesario
utilizar alrededor de 8 dias para realizar la visita completa del mismo.[4]

El proposito de este museo es facilitar al visitante el acceso a la ciencia y a la ingenieria, por ello
debemos tomarlo como referente para mejorar el museo de la escuela de ingenieros de telecomu-
nicaciones Vicente Miralles.

Los visitantes del Deutsches Museum pueden encontrar simuladores, asi como pantallas tactiles,
y presentacion de fendmenos fisicos en determinados horarios. En cuanto a los objetos del museo
se hallan recopilados mas de 60.000 objetos y unos 850.000 libros y textos originales sobre las
ciencias, materiales y produccion, energia, transporte, comunicaciones e informacion.

También existen exposiciones permanentes en torno a los siguientes temas: Técnica agricola y de
alimentos, las cuevas de Altamira, radioaficionados, astronomia, mineria, construccion de puentes,
quimica, la imprenta, el ferrocarril, tecnologia energética, el petroleo, gas natural, el péndulo de
Foucault, la geodesia, el vidrio, la informatica, la ceramica, las carrozas y bicicletas, los motores,
la aviacion, los elementos de maquinaria, las medidas y peso, gabinete matematico, los metales, la
microelectronica, los instrumentos musicales, la historia del museo, el papel , la farmacia, la fisica,
la técnica de las corrientes fuertes eléctricas, los juguetes técnicos, las técnicas de la telecomuni-
cacion, la técnica textil, la construccion de tineles, el medio ambiente, la construccion hidraulica,
los instrumentos.

Entre los elementos mas destacados del museo se encuentran el primer avién a motor de los her-
manos Wright, el primer automévil de Kalrl Benz o el submarino Ul.

Debido a la gran extension del museo y al gran volumen de objetos que en ¢l se pueden encontrar
resulta bastante pesado si se pretende ver todo su contenido, por ello el museo ha hecho una app
interactiva para usarla cuando vas a visitarlo. En ella hay diferentes recorridos. Se elige el recorrido
que se quiere hacer y este te indica el lugar donde empieza. Una vez alli, en el movil se muestra
un video explicativo de esa exhibicion y luego mientras haces el recorrido, van saliendo mas con-
tenidos. Esta app esta disefiada para detectar una sefial de bluetooth y asi mostrar un contenido u
otro.
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Ademas, este museo ha hecho una visita virtual. Esta creada a partir de la toma de imégenes del
museo fisico, el cual lo han reconstruido como los pasillos y aparatos mostrados. Es decir, su
funcionamiento es parecido al que ha hecho Google con la herramienta Google maps, imagenes
estaticas las cuales se ponen en orden y te mueves con el raton y pulsando las flechas. Esta realidad
virtual es diferente a la que se ha hecho en el museo de la ETSIT, ya que en nuestro caso se ha
construido de cero una version virtual del edificio y de los expositores, todo en un entorno grafico,
no se ha trabajado a partir de la toma de imagenes del edificio.

Por otra parte, dentro del museo, hay una exhibiciéon de RV, esto quiere decir que permite a los
visitantes crear una nueva experiencia a través del uso de las nuevas tecnologias como el modelado
3D y gafas con controladores.

Asimismo, hay que sefialar la existencia del Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Espafia
(MUNCYT), el cual es un museo de titularidad estatal adscrito a la Secretaria General de Inves-
tigacion del Ministerio de Ciencia e Innovacién y gestionado por la Fundacion Espaiiola para la
Ciencia y la Tecnologia (FECYT). Actualmente custodia y conserva mas de 18000 objetos de pa-
trimonio histdrico cientifico y tecnoldgico.[5]

El proyecto de creacion comienza en 1962, pero este proyecto no tuvo continuidad. La iniciativa se
retomo a partir del afio 1970, pero no fue hasta el afio 1975, cuando comenzaba el nacimiento de la
democracia, cuando el Ministerio de Presidencia del Gobierno instituye un Patronato interminis-
terial para la Ciencia y la Tecnologia, surgiendo contactos a partir del afio 1976 con la UNESCO y
creando una dinamica de viajes a otros centros como los canadienses, estadounidenses y europeos
con el objeto de recabar contactos y modelos para crear el museo espafiol.

Este museo, tiene dos versiones de visita virtual, una en la sede de A Corufia y la otra en la sede
de Alcobendas. Estas estan hechas de forma similar a la visita virtual del museo de Munich donde
se ha reconstruido las instancias del museo a partir de fotografias de este y se puede navegar por
los pasillos a través de pulsar flechas en el suelo.




Capitulo 3

Herramientas de desarrollo

En este capitulo se va a proceder a introducir el software y herramientas utilizadas tanto para
desarrollar el proyecto de realidad virtual del museo como para la aplicacion de realidad aumentada.
Se van a exponer las razones por las cuales se decidi6 usar estos softwares como sus caracteristicas
principales.

3.1. Unity

En los proyectos anteriores se decidié usar Unity como motor de desarrollo del proyecto ya que se
necesitaba un entorno de desarrollo 3D.

Los motivos por las cuales se eligio este software fueron las siguientes.

Unity es un software que principalmente se ha usado para crear y desarrollar videojuegos el cual
tiene la posibilidad de renderizar graficos en 2D y 3D. Ademas, tiene un motor fisico que imita
las leyes de la fisica del mundo real y otras opciones como el uso de animaciones, sonidos y la
programacion del juego a través de scripts en lenguaje C, C++y C#.

Este software fue creado por la empresa Unity Technologies y su primera version fue lanzada en
2005. Desde ese momento, se ha creado una gran comunidad de usuarios de esta herramienta. Por
otra parte, Unity permite el acceso gratuito a toda su documentacion y ha creado foros y comuni-
dades tales como el UnityANSWERS donde los usuarios comparten sus preguntas y/o errores que
les van surgiendo mientras crean su proyecto.

Estos foros pueden ser de mucha ayuda para los principiantes con el programa ya que una duda que
puedas tener, alguien ya la ha tenido antes. Ademas, es muy facil crearse una cuenta en estos foros
y buscar informacion en la documentacion de Unity dependiendo de qué version se esté utilizando.

Otra de las razones por las que se eligid este motor de desarrollo fue su compatibilidad en diferentes
plataformas. Unity se puede usar en plataformas tan diferentes como son 10S, Android, Windows,
Mac OS, Linux entre otras. Cabe destacar que también es compatible con plataformas de realidad
virtual como son las gafas Oculus o Gear VR. Esto es un punto a favor de usar esta herramienta ya
que el museo tiene a su disposicion las gafas Oculus.
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3.2. Vuforia

Como se ha explicado en puntos anteriores, se va a trabajar sobre una aplicacion de realidad aumen-
tada que ya esta creada, donde se pretende mejorar su funcionalidad, adaptarla para dispositivos
I0S y publicarla tanto en la Play Store como en el App Store.

Para cumplir con los objetivos establecidos, se ha seguido usando el software de Vuforia, como
se ha hecho en los TFGs anteriores, siendo este un Software Development Kit (SDK) que permite
a dispositivos moviles la creacion de aplicaciones de realidad aumentada. Esto se refiere a que
permite crear una aplicacion que reconoce objetos en 2D y 3D en tiempo real. Los tipos de objetos
que puede reconocer estos pueden ser VuMark e ImageTargets los cuales son objetos en 2D o un
objeto real como puede ser un cilindro en 3D.

Cabe destacar que, este SDK necesita una licencia para su uso. Hay una opcion de descarga gratis
la cual ha sido la utilizada para la creacion de esta aplicacion.

Paralelamente, se eligié un entorno de desarrollo que fuese compatible con el SDK de Vuforia.
Se decidio usar el software de Unity, el mismo que se ha usado para crear el proyecto de realidad
virtual. Las razones por las cuales se decidié son parecidas a las expuestas en el apartado anterior.

La comodidad de poder pasar un mismo proyecto a diferentes plataformas como puede ser Android
e IOS. La programacion de los eventos que ocurren a través de scripts en lenguaje C#, los cuales
se editan en el programa Visual Studio.

Es por ello que se ha desarrollado la aplicacion de realidad aumentada en las plataformas de Unity
y usando el SDK de Vuforia para el reconocimiento de imdgenes y activacion de eventos simulta-
neamente.

3.3. Oculus

Las gafas Oculus fueron creadas por la empresa Oculus VR, fundada en 2012 por Palmer Luckey
en California, Estados Unidos. En este mismo afio, la empresa lanz6 un casco de realidad virtual
llamado Oculus Rift, creado para dotar de una experiencia mas inversiva y realista de videojuegos.
Este producto tuvo mucho éxito en el mercado y se lanzaron para los desarrolladores dos modelos
nuevos, el Oculus VR DK1 y el Oculus VR DK2.

En marzo de 2014, Mark Zuckerberg, el CEO de Facebook, compr6 las acciones de Oculus VR y
luego en 2015 esta compafiia adquirié una start up britanica llamada Surreal Vision, la cual, estaba
especializada en la reconstruccion 3D y realidad mixta.

En 2016, se present6 al mercado una nueva version del casco Oculus. Esta version se diferencia de
la anterior por su nuevo disefio, la introduccion de pantallas VR especializadas, audio posicional
y un sistema de seguimiento por infrarrojos. Desde este afio la empresa Oculus VR ha ido sacan-
do nuevos tipos de gafas, entre ellas las Samsung Gear VR, las cuales son una colaboracién con
Samsung y otras gafas como son las Oculus Rift S y Oculus Quest.

Actualmente, el museo posee tres modelos diferentes de estas gafas. En primer lugar, tenemos las
Oculus Rift, las cuales se usaron para el proyecto anterior. Estas estan compuestas por las gafas
que se conectan al ordenador, dos mandos joystick y dos sensores de movimiento. Este modelo
para poder reconocer el entrono usa los sensores de movimiento junto con la tecnologia llamada
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’Outside in’. También tiene instalados dos pequefios altavoces en cada lateral del headset.

Figura 2: Oculus Rift

En segundo lugar, tenemos las gafas Oculus Rift S, las cuales son la version mas nueva de las
anteriores. Este modelo contiene una mejor resolucion de imagenes, una nueva tecnologia llama-
da ‘Inside Out’ con la cual se reconoce el entorno que rodea al usuario y algoritmos de vision
computacionales que determinan la posicion del headset.

Figura 3: Oculus Rift S

Y por ultimo, tenemos las gafas Oculus Quest. Estas estan compuestas por el headset y dos con-
troladores, no necesitan de una conexion constante a un PC para poder usarlas. Al igual que las
Oculus Rift S, us la tecnologia *Inside Out’ para reconocer el entrono. Ademas tiene integrado un
software de "Hand Tracking’ para poder localizar y seguir el movimiento de los controllers. Por
ultimo, cabe afiadir que el headset contiene unos altavoces para sumergir al usuario en el entorno
virtual.
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Figura 4: Oculus Quest
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Capitulo 4

Realidad Virtual

En este capitulo voy a exponer qué es la realidad virtual y cémo se hecho una version virtual del
Museo para mejorar la experiencia de un visitante.

4.1. Descripcion del proyecto anterior

Larealidad virtual se puede definir como un conjunto de escenas que tratan de imitar al mundo real,
las cuales estan creadas a partir de programas informaticos. Esta realidad es totalmente perceptiva,
no contiene ningtn respaldo en formato fisico, es decir, no se pueden tocar ni sentir los objetos que
existen en una escena virtual.

Para poder experimentar el mundo virtual se necesita de un respaldo de dispositivos externos,
como son las gafas de realidad virtual. Asi pues, el usuario puede verse sumergido visual y audi-
tivamente en el entorno grafico. Ademas, con la ayuda de unos controladores existe la posibilidad
de interactuar con el entorno virtual.

En esta primera parte del proyecto he trabajado a partir de dos proyectos de final de grado ante-
riores [6] [7]. El objetivo de los trabajos anteriores era crear una version virtual e interactiva del
edificio 4D donde se encuentra el museo Vicente Miralles Segarra. Para conseguir esto, se ha usado
el programa Blender, herramienta que permite modelar objetos en tres dimensiones y los planos del
edificio para reproducir las estancias del edificio. Ademads, con esta misma herramienta se modela-
ron otros objetos como son los extintores, bancos, sillas y mesas. Cabe destacar que, aunque estos
objetos pueden parecer innecesarios, ya que no forman parte de la exposicion, son indispensables
para dar una vision mas real.

Una vez hecho el modelado, se eligi6 trabajar con Unity con el objetivo de crear una visita virtual
interactiva y accesible a diferentes plataformas. Dentro de Unity, se han usado objetos llamados
GameObject 3D para crear lo que son los expositores y carteles y se han afiadido las texturas
respetando los colores originales. Para afiadir los diferentes objetos que forman parte de la historia
de la Telecomunicacion y que estan mostrados en la exposicion, se han incluido en el proyecto de
Unity a través de fotografias individuales de cada expositor.

Para completar la experiencia de RV, el museo compro6 unas gafas de RV de la marca Oculus, estas
se llaman Oculus Rift. Es por ello que se adapto este proyecto para poder usarlas. Para hacerlo,
hay que descargarse los assets de Oculus, llamados Oculus Integration Tools, desde Unity y luego,

13



4.2. PROYECTO WEB CAPITULO 4. REALIDAD VIRTUAL

posicionar la cdmara y controlador de las Oculus dentro del museo virtual y configurarlo para que
se pueda usar en este nuevo entorno.

Finalmente, se anadio la posibilidad de que el usuario interactuara en el entorno haciendo saltar
videos o audios, los cuales forman parte de la aplicacion de movil del museo.

4.2. Proyecto Web

Se pretende adaptar el proyecto existente para poder implementarlo en una pagina web, en concreto,
en la pagina web del Museo de la ETSIT.

En primer lugar, antes de empezar a trabajar dentro del entorno de Unity, se ha comprobado la
version con la que se hizo el trabajo anterior, en este caso se utilizd Unity 2018. La version con la
que se hace un proyecto nos define qué versiones se van a poder utilizar sobre este, ya que Unity
solo da la opcidn de utilizar la misma o una version superior.

Al abrir el proyecto con Unity 2018, el programa da muchos errores sobre las API y otras librerias
que estan en desuso. Por lo tanto, para no tener estos problemas, decidi usar la version 2019.4 la
cual ya estaba instalada en el ordenador.

Como no habia utilizado anteriormente esta herramienta realicé un tutorial de Edx recomendado
por la cotutora del TFG. [3] A partir de este cre¢ un juego simple de una bola que se puede mover
por un plano con la intencién de familiarizarme con Unity y ver cuanto podia ocupar este juego
simple en la version compilada a Web.

Figura 5: Juego de la Bola

Una vez hecho el juego de la bola intenté compilar a web desde Build Setting>WebGL>Build. Al
hacer esto salian unos errores, los cuales parecian bastante extrafios ya que dentro del entorno de
Unity en el estado PlayMode y al compilarlo para entorno de PC no salia ningtin error.

Como Unity tiene una gran comunidad de usuarios, busqué en sus foros este problema de com-
pilaciéon para web y me encontré que este programa en algunas versiones tiene problemas para
compilar a la plataforma WEBGL.[§]
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Con la ayuda de la cotutora, llegamos a la conclusion que esto se debia a un bug del programa y
que la unica solucion era cambiar de version. Entre la cotutora y yo, buscamos una version con
la que se pudiera compilar a web. Tras realizar diferentes pruebas con diferentes versiones, se vio
que la compilacién a plataforma WebGL funcionaba con Unity 2019.2.0f1.

4.2.1. Desarrollo proyecto web

Una vez elegida la version y comprobado que se podia utilizar para compilar a web, se procedio a
trabajar sobre el proyecto.

Cuando se abre el proyecto, salen algunos errores dentro de los scripts, a causa del cambio de
version desde el 2018 a 2019.2. Esto se debe a que con la mejora de las versiones, se han cambiado
o eliminado el nombre de las clases que se usan en los scripts. Para resolverlos hay que ir a cada
uno de los archivos y editar lo que haga falta. En concreto, salian errores mostrados en la Figura 6

Ednnr ~

o [14:22:14] Errer building Player because sogts had compller emors

[14:22:15] Build completed with a result of ‘Failed'
UnityEngine, GUIUTHTY: FrocessEvent(Int32, INtPtr) (at C: /bubdsiave/unity/build/Modules TMGUL GUILITY. c: 179)
[14:22:15] UnityEditer BuildPls perWindaw-+BuldMethodE x ception: 2 emors.

at UnityEditer. BuildP ayerwindow + DefaultBulldMe thods BulldPayer (UneyEditor BuldPlayerOptions options) [0x00242] ni E:\bulas\Mt\unln\buld\Eﬂlwanu\bu\Iﬂl’uve—rwmdowﬂdq

Agsels\DeulusiAvatar Sapte\ Ovraratars kinnedMeshR enderPl SvaComponent.cs(4,22); error C50234; The trpe or namespace name ‘Pobcy” does not exist in the namespace
'System.Security’ (are you miszing an assembly reference?)

Figura 6: Errores Policy Unity 2019.2

El primer error viene del GameObject ParticleRenderer, el cual dejé de ser usado en la version
2018.3, para resolverlo se cambia este Game Object por el ParticleSystemRenderer.

Por otro lado, aparecen errores que se generan por los controladores de las Oculus. Como se ha
expuesto antes, se esta adaptando el trabajo hecho para Oculus a formato web. Es por eso que esta
integrado el controlador de las Oculus a este.

Aqui, el problema parece ser que los assets y scripts de las OVRplayer estan en desuso. Las librerias
de Oculus se integraron al anterior proyecto sobre el afio 2018-2019, parece ser que Unity solo
acepta los assets del OVRplayer mas recientes. Para la version web de la visita virtual no nos
interesa tener integradas estas librerias y como ocupan mucho espacio, se han eliminado de este
proyecto.

Ahora, para poder navegar a través de las instalaciones virtuales del museo, se ha activado la opcion
FPScontroller, con la cual se puede controlar la posicion y rotacion con el raton y el teclado.

4.2.1.1. Optimizacion peso

Se pretende hacer una optimizacion general de este proyecto en Unity para que pese lo menos
posible y se pueda poner en la padgina web. En un primer paso, se ha quitado todas las librerias de
las Oculus y esto ha permitido disminuir la ocupacion total de la compilacion a WebGL.

Para saber qué objetos ocupan mds tamafio, debemos mirar un archivo llamado Editor.log, este
se crea cuando se compila un proyecto. Hay que compilar desde Build Setting>WebGL>Build,
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esperar a que termine el programa, cosa que puede tardar entre unos 10 y 30 minutos. Una vez
terminado, desde la ventana de Console abrimos el Log y lo guardamos en un archivo de texto en
el ordenador. Lo vemos explicado en la siguiente Figura 7.

L Cencele U e ey . ]
etear || consose | ciearon Play | Clear an Buid | Emor Pause | Edrar = &3 20| Lo [ @ Open eaitor Log
¥ Show Tenestann
Leg Entry
Stack Trace Leging

Maximize
Close Tan

b Taly
UEiemants Dobugger

Figura 7: Acceso editor log desde Console

En el momento que estd guardado, se abre el archivo del Log y se busca la palabra Build Report,
asi aparecera un resumen de los archivos que contiene el proyecto y estaran listados en orden de
su tamafo, ademas se encuentra detallada la ruta donde estan guardados. De esta forma, se pueden
identificar los archivos més grandes y asi poder reducir su tamafio. Ejemplo de ello es la siguiente
imagen, Figura 8.

Figura 8: Texto Build Report

Se puede observar que los archivos con mas peso son los videos seguidos de las imagenes de los
carteles y expositores. En cuanto a los videos se ha decidido eliminarlos completamente ya que no
forman parte del objetivo de esta parte del proyecto.
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Seguidamente, para seguir optimizandolo se ha bajado la resolucion de las imagenes de forma
individual. Para que la reduccion de la calidad no afectara a la experiencia del usuario de forma
general, se ha optado por bajar la resolucion solo de algunas imagenes para no disminuir la calidad
de visualizacion.

Para hacerlo, se ha abierto una nueva vista Proyecto, que es donde se encuentran las carpetas
del proyecto creado. Se ha seleccionado la imagen deseada y desde la vista de Hierarchy se ha
cambiado su resolucion, originalmente todas estaban con un tamafio de 4096. Dependiendo de la
fotografia se ha dejado el valor original o se ha reducido.

Figura 9: Cambio resolucién imagenes

Al hacer esto con todos los objetos y archivos que tienen un tamafio mayor, se ha conseguido
reducir la visita compilada desde unos 400 Mb que tenia originalmente a menos de 100 Mb. Esta
reduccion nos facilitara el subir el archivo de la visita a la pagina web.

4.2.1.2. Plataforma WebGL y la iluminacién

Una vez se tiene el proyecto compilado, se han hecho pruebas de forma local para comprobar como
quedaria en la pagina web, es decir, como funciona la navegacion con el teclado y como se ven los
objetos expuestos. Para ello, se ha hecho uso de un servidor local en concreto el Tomcat.

Para instalarse este servidor, se descarga la aplicacion Xampp desde la pagina oficial y se aceptan
los términos de uso. Seguidamente, en nuestro equipo aparecera una nueva carpeta dentro de una
ruta similar a C:/xampp/tomcat/webapps Aqui guardamos la carpeta del output de la compilacion
del proyecto web. Para probarlo, en primer lugar, hay que abrir la aplicacion de Xampp e iniciar
el servidor Tomcat. En segundo lugar, se abre un navegador preferentemente Google Chrome y
entramos en la siguiente direccion: http://localhost:8080/<nombre carpeta>/index.html

Al entrar en el enlace, el juego puede tardar alrededor de un minuto para cargarse en el navegador,
mientras tanto aparece el logo de Unity. Una vez cargada la pagina, se puede ver que no hay luces
en la version compilada para Web mientras que el mismo proyecto se compila para version PC, se
ve una correcta iluminacion de todo el edificio y los expositores se ven sin problema. Vemos la
comparacion en las siguientes Figuras 10 y 11.
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Figura 11: Compilacion a WebGL

Figura 10: Compilacién a PC

Como se puede observar, en una version hay luces y se ven todos los elementos correctamente
mientras que en la otra no se observa ningun tipo de iluminacién aparte de las luces del techo que
no son suficientes para hacer visible la escena.

Cabe destacar que Unity es un programa hecho para el desarrollo de videojuegos, por lo tanto,
estas herramientas son muy utiles a la hora de crear un ambiente misterioso tipico de los juegos de
hoy en dia. Aun asi, podemos usar estas herramientas a nuestro favor para crear una iluminacion
lo més cercana al mundo real posible.

Segun la documentacion [9], los objetos de luz de Unity son:

= Directional Light: un GameObject que pretende imitar a la luz del sol. Suelen ser el objeto
elegido para dotar de luz escena en Unity. Una de sus caracteristicas principales es que la
fuerza en que ilumina este objeto no disminuye con la distancia, es decir, actia como la luz
solar. Normalmente solo hay un GameObject de este tipo por escena, para mas iluminacion
se puede combinar el uso de point lights o hacer un cocinado de luces, esto se explicara
mas adelante. Como vemos en la Figura 12, con solamente la directional light se consigue
iluminar toda la escena y los objetos dentro de ella.

Figura 12: Ejemplo funcionamiento Directional Light
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» Point Lights: se sitian en un punto del espacio y emiten en todas las direcciones de forma
equivalente. La intensidad de la luz disminuye proporcionalmente a la distancia y llega a
cero en un punto determinado. Ademas, esta imita el comportamiento de las ondas de luz en
el mundo real ya que la intensidad es inversamente proporcional a la distancia al cuadrado.
Se suelen utilizar para imitar el comportamiento de ldmparas u otras fuentes de luz locales
a la escena. También, se pueden controlar a partir de los scripts para hacer que imiten una
chispa en un momento concreto.

Figura 13: Ejemplo funcionamiento Point Light

= Spot Lights: al igual que las point lights se sitian en un punto especifico del espacio desde
el que se emite la luz y esta disminuye proporcionalmente a la distancia. A diferencia de la
anterior, emite luz dentro de un rango especifico definido por un angulo. Si se aumente este
angulo, se incrementa el ancho del cono que forma la luz y se hace més grande la zona de
disipacion, la cual se llama ‘penumbra’.

Figura 14: Ejemplo funcionamiento Spot Light

= Area Lights: se define por un rectangulo en el espacio, este tipo de objeto-luz emite unifor-
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memente en todas las direcciones del espacio sobre su area pero solamente por una de las
caras del rectangulo. Dado que, este tipo de luz, ilumina a un objeto u objetos desde diferen-
tes puntos al mismo tiempo, la formacién de sombras suele ser mas suave que si se utilizase
los otros tipos de luz. Es importante destacar que las area light no se veran a no ser que se
haga un lightmap en la escena y se indique como estatico los objetos a los que va a afectar
esta luz.

Las area lights se suelen utilizar para dar a la escena un ambiente que se adectie al tipo de
proyecto. Como Unity es uno de los programas mas utilizados para el desarrollo de juegos,
esta luz ayuda a crear ese ambiente misterioso, cambiando los colores de estas luces, para
dar una mejor experiencia de usuario. En nuestro caso en concreto, no se usan estas luces
con colores como puede ser el rojo, naranja o azul ya que nuestra intencion es tener una
experiencia lo més parecido a la realidad posible.

Figura 15: Ejemplo funcionamiento Area Light

4.2.1.3. Identificacion luces en el proyecto

Una vez ya sabemos los tipos de luz que existen en Unity, vamos a identificar los elementos que
iluminan nuestra escena.

SPOT LIGHT
En primer lugar, tenemos un spot light situado en el techo del edificio para imitar que entre luz por
los cristales situados en el techo. Lo vemos en la Figura 16.

Esta luz ilumina parte de las escaleras y suelo de la planta baja, simulando la luz del sol que entra
por los cristales del techo.

AREA LIGHT

En segundo lugar, podemos ver que hay luces area situadas como las luces del techo del edificio.
Estas se pueden apreciar en la imagen donde se ve el edificio todo oscuro (Figura 11), se puede
apreciar que las luces del techo funcionan, es decir, dan un poco de iluminacion a la escena son de
tipoa aea light, las cuales suelen ser planos que emiten luz por una parte y en todas las direcciones.
Pero no tienen mucha fuerza de para iluminar el escenario completo. Originalmente, no se crearon
estas bombillas de luz para que fueran las encargadas de dotar la iluminacidn principal, sino que
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Figura 16: Spot Light en el proyecto

se crearon para dar un atisbo de realidad y crear la sensacion de estar andando por los pasillos del
museo. Es por eso que estas no iluminan mucho la escena por si mismas, pero pueden ayudar para
dar luz a la escena en un futuro.

POINT LIGHTS

Paralelamente, hay dos point lights situados en la entrada antes de los pilares y delante de las
escaleras, que se pusieron para dotar de una mayor claridad nada mas empezar el juego. En nuestro
caso, tienen tan poca intensidad y rango que apenas se ven sus efectos, igual que ocurre con la spot
light mencionada anteriormente.

DIRECTIONAL LIGHT
También hay una directional light, la cual esta presente en todas las escenas de Unity. Esta simula
la luz del sol y por ello no importa donde esté situada exactamente pero si su orientacion.

En la figura 17, se aprecia que entra la luz pero esta no afecta a los objetos que no son tocados por
ella directamente, al contrario de lo que ocurre con la luz del sol natural, que entra por la ventana
e ilumina toda la habitacion y los objetos que hay dentro aunque no les dé la luz directamente.

Para imitar el efecto de la luz natural dentro del programa, se debe hacer un “baked” o cocinado
de la escena. Cabe destacar que esto se puede hacer con los elementos que son estaticos ya que
consiste en hacer un calculo del lightmap (mapa de luz) en los objetos de la escena. Para hacer
esto, indicamos en la ventana de Inspector, los objetos que son estaticos, como es el edificio y sus
componentes. Luego, abrimos el panel que se encuentra en Windows>Lightning y ajustamos el
parametro ‘ambiental light” para hacer que se ilumine toda la escena y no solo la luz que entra
directamente por la puerta de cristal.

Al hacerlo vemos el cambio en el editor de Unity y para comprobar que funciona en formato web,
vamos a Build Settings>Build y lo compilamos.

La duracioén de esta compilacion puede variar entre 10 min o 45 minutos a causa de que Unity debe
hacer los céalculos de los lightmap y hacer dicho cocinado. Si se hace algin cambio en la posicion
de los objetos, esto se debe volver a calcular.

21



4.2. PROYECTO WEB CAPITULO 4. REALIDAD VIRTUAL

Figura 17: Directional Light en el Proyecto

Una vez compilado, se comprueba con el servidor local. Al abrir la pagina, el ajuste del ‘ambient
light’ y el cocinado no ha hecho ninglin cambio en la escena compilada a web. Por tanto, se ha
comprobado que esta opcidn del “baked” no funciona para la version WebGL 2.

Buscando informacion en el foro de Untiy, me encuentro que la mayoria de posts de los usuarios
definen cdmo usar estos objetos para crear el ambiente deseado en la escena y no errores de por qué
no funciona el cocinado. Pero encontré un post [10] donde se explica qué luces usar dependiendo de
qué version de WebGL se tenga. En este caso, Unity 2019.2 ya usa el formato WebGL 2 mientras
que en versiones de Unity mas antiguas se usaba WebGL 1. La diferencia basica entre estas es
que la primera version si que aceptaba hacer un cocinado de las luces mientras que la segunda no.
Entonces para dotar de iluminacion en WebGL 2 se debe usar el realtime lightning con combinacion
de point lights.

4.2.1.4. Como iluminar la escena

La mejor forma de proceder, serd haciendo uso de diferentes point light puestas dentro del edificio.
Al hacer esto, en el techo se queda un punto més blanquecino en el lugar que se ha puesto dicho
GameObject de point light. Con el fin de disimular la posicion de este objeto, se va a intentar poner
un point light por bombilla que haya en el edificio, es decir a las area light que se han mencionado
anteriormente. Para poder tener una buena visualizacion de toda la planta y saber donde poner los
point light se va a cambiar la vista de la escena para verla desde abajo, tal y como se ve en la
siguiente imagen, Figura 18. La intensidad de cada de point light y su rango de luz es diferente
en cada uno de ellos ya que depende del tamafio de la zona a iluminar. Ademas, hay que tener en
cuenta la proximidad de las paredes ya que no se puede poner mucha intensidad porque se reflejaria
un punto blanco en dichas paredes. También es importante saber que las superficies con una textura
rojiza reflejan mas la luz, por ello, los point light que hay cerca de una pared roja son de menos
rango e intensidad. Una vez terminada, se puede apreciar el resultado en las figuras 19 y 20. De
forma similar se ha trabajado para realizar el posicionamiento de los point lights en la primera
planta.
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Figura 18: Vista edificio desde abajo

Figura 19: Imagen Planta baja entrada Figura 20: Imagen Planta baja fondo

Por otra parte, es muy importante que estos objetos de luz estén en modo realtime. En caso contra-
rio, Unity intentara hacer una renderizacion de las luces y como WebGL 2 no lo soporta aparecen
unos cuadrados oscuros por todo el edificio. Esto son los lightmaps que no se han renderizado
correctamente, como se puede observar en la imagen siguiente (Figura 21):

Figura 21: Cuadros negros en proyecto
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Figura 22: Seleccion Mode Realtime

Para evitar este efecto, se debe seleccionar el objeto point light y desde Hierarchy se indica el Mode
como Realtime, como se indica en la imagen 22.

Seguidamente, para iluminar la primera planta se procede de una forma similar a como se ha tra-
bajado en la planta baja.

Por ultimo, se han puesto luces de point ligth en zonas que no son accesibles por el usuario pero que
a lo lejos si son visibles y por tanto si se dejaran en oscuridad, darian la impresion de un edificio
fantasma lo cual se aleja de nuestro propdsito que es acercarnos lo maxima a una iluminacion
natural.

Al finalizar la parte de la iluminacion, se ha actualizado el proyecto con los expositores y objetos
nuevos que se han afiadido al museo desde el afio 2019. Esto se explicard con més detalle en los
puntos siguientes, pero es importante comentarlo aqui ya que al afiadir un objeto nuevo ya sea un
Game Object para hacer la figura del expositor o una fotografia de un cartel parecia que tenian una
mayor luz que el resto de objetos que ya existian previamente dentro del proyecto.

A causa de esta diferencia, mirando en las propiedades dentro del Hierarchy entre un objeto nuevo
y otro ya existente, se ha visto que los objetos afiadidos no tenian la propiedad Contribute Global
Illumination activada, como se observa en la Figura 23.

La iluminacién general se refiere a la luz que va saltando de un lugar a otro, es decir, si un rayo
de luz le da a una pared, esta rebota en los objetos que tiene alrededor con menor intensidad. En
el caso de que esta propiedad esté activada, al hacer el calculo de la luz indirecta se tendra en
cuenta dicho objeto, en caso contrario se ignorara al objeto por completo. Para el proyecto web
no podemos hacer el cocinado de las luces y por tanto no hay mapas de luz ni luces indirectas a
tener en cuenta. Entonces se puede desactivar esta opcion y asi dara una sensacion de iluminacion
completa del proyecto web. Esta propiedad se debe desactivar de todos los objetos que se ven en
la escena, desde los expositores hasta las mesas, sillas, puertas y estructura general del edificio.

Una vez realizados los ajustes descritos anteriormente, las estancias del museo quedarian ilumina-
das tal como se ve en la imagen 24. Esta es una visualizacion muy parecida a la que se tiene con
el proyecto original hecho para las gafas Oculus.
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Figura 23: Global Illumination en Hierarchy

Figura 24: Resultado al cambiar la opcion Global Illumination

Al hacer este cambio, no haria falta la presencia de la mayoria de los point light que se han puesto
en un primer momento. Algunos objetos de este tipo se han eliminado mientras que otros se han
recolocado y cambiado su intensidad para iluminar alguna de las zonas que se podian quedar un
poco mas oscuras, como se ha hecho en los expositores de la primera planta donde la radio de
Onteniente y los expositores de alrededor se quedaban ensombrecidos, Figura 25.

25



4.2. PROYECTO WEB CAPITULO 4. REALIDAD VIRTUAL

Figura 25: Point Lights finales

4.2.2. Integracion en la pagina web del museo

Una vez conseguida una iluminacion 6ptima y hechas pruebas con un servidor local para ver que
funciona en el navegador, se va a proceder a subirlo a la pagina web del museo.

La pagina web del museo Vicente Miralles Segarra estd hecha con un sistema de gestion y creacion
de contenidos (CMS) web llamado Wordpress. Este sistema estd disefiado con el lenguaje PHP para
entornos que ejecuten MySQL y Apache y es un software libre. Sus creadores Matt Mullenwegg y
Mike Little lanzaron en el afio 2003 su primera version con el fin de dar la oportunidad a cualquier
persona de crear su espacio web de una forma personalizada y con una buena arquitectura. Una
de las cualidades mas destacables de Wordpress es su constante actualizacion, la Giltima version es
la 5.7. Con el cambio y la intencidén de renovacion constante, Wordpress se ha situado como uno
de los sistemas mas populares para el mantenimiento y desarrollo de paginas web entre bloggers y
otras entidades. Actualmente, la pagina web del museo esta actualizada con la version 5.7, esto nos
da la ventaja en cuanto a poder utilizar las ultimas novedades como son la mejora en la usabilidad.

Otra caracteristica de esta plataforma es el uso de plugins. Los plugins son aplicaciones hechas
con software que contiene funcionalidades que se pueden afiadir a una pagina Wordpress sin la
necesidad de cambiar el codigo PHP original de la pagina. Es importante mantener los plugins que
estén funcionando con la version de Wordpress que se tiene actualmente, en caso contrario, no se
podrian utilizar.

4.2.2.1. Compilacién en Unity

El primer paso para subir la visita virtual es compilar el proyecto del museo en formato WebGL.
Para ello, abrimos el proyecto con Unity y en la barra de menti vamos a Files>Build Settings, y
nos saldrd una ventana como vemos en la Figura 26.

Seguidamente, indicamos la plataforma a la cual deseamos pasarlo, en nuestro caso es WebGL.
Antes de compilar, el programa nos da la opcidon de cambiar algunas caracteristicas del proyecto,
para ello vamos a la parte inferior izquierda y entramos en Player Settings

En la ventana siguiente nos aparecera un menu lateral y vamos al apartado Player. Dentro de este,
vamos a cambiar la configuracion del proyecto que tiene que salir. Las opciones que se pueden
cambiar son las dimensiones del proyecto resultante, la Splash Image (la cual en nuestro caso no
se puede quitar ya que estamos usando la version gratuita de Unity), el tipo de codificacion, entre
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! Buity seuings B

Figura 26: Ventana BuildSettings

muchas otras. En este proyecto se han cambiado dos cosas, las dimensiones y el “template” del
documento html para hacer que no aparezca un botén de pantalla completa ya que al integrarse en
la pagina web de Wordpress este no funciona.

Dentro de Player Settings se puede cambiar el tamafio final del juego, el formato de compresion
entre otros. En un primer momento, vamos a dejar todas las opciones igual, sin cambiar nada.

Figura 27: Propiedades que se han editado en PlayerSettings

Las dimensiones puestas en el apartado Width y Height son 1260 y 900 correspondientemente, se
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ha elegido un tamafio superior al que habia originalmente para que la ventana donde se vea la visita
virtual tenga una mejor visibilidad.

Otro parametro que se ha cambiado es el usar un Template diferente al que viene por defecto para
el archivo html resultante. La diferencia entre el Template nuevo que se ha creado y el que esta
hecho por Unity es la eliminacion de una linea donde se especifica un boton de pantalla completa.

Para crear este nuevo template, dentro de la carpeta de Assets se crea una nueva carpeta llamada
WebGLTemplates y dentro de esta, otra llamada NewTemplates. Finalmente, se crea un archivo
html. En este caso particular, se ha creado el nuevo template html con la misma estructura que el
original a excepcion de la linea del boton de pantalla completa.

Cuando ya se han cambiado todas las opciones de configuracion deseadas, se cierra la ventana que
se ve en la Figura 26, se pulsa el boton Build con la casilla de Development Build desmarcada y se
indica una carpeta donde guardarlo. Una vez haya terminado, el resultado de la compilacion estara
compuesto por una carpeta llamada Build, donde est4 la informacion del proyecto, una carpeta
llamada Templates y un archivo html. Todo esto esta explicado en la Figura 27.

4.2.2.2. Publicacion en Github

Con el trabajo compilado, el objetivo es ponerlo en la pagina web. Hay varias formas de hacerlo
entre ellas estan usando un plugin de Wordpress o publicandolo en una pagina web y luego in-
sertandolo en la web del museo. En un primer momento, se intentd usar un plugin de Wordpress,
en su pagina oficial. Hay poca existencia de plugins que sirvan para subir proyectos WebGL de
Unity. Aun asi, se ha encontrado un plugin llamado Howescpae Unity3d WebGL. En la descripcion
de este se explica como subir el proyecto a través del plugin y luego como ponerlo en la pagina o
post deseado usando un lenguaje denominado short text, esto es una forma de referencia de codigo
dentro de Wordpress.

Este plugin lleva ya instalado ejemplos de juegos WebGL. Al probarlos dentro de la pagina del
museo, o no sale nada directamente o sale un error de referencia. Ademas, se han hecho varios
intentos de publicar la visita virtual compilada con diferentes versiones de Unity, pero sin ningin
resultado.

Es por ello que, finalmente, se ha decidido proceder a publicar el proyecto en una pagina secun-
daria para luego insertarlo en la web del museo. Dentro de la comunidad de usuarios de Unity que
han publicado su proyecto en una pagina web, la forma mas utilizada ha sido utilizar paginas como
son simmer.io o itch.io en las cuales el programador se registra y sube al servidor su juego. Segui-
damente, con el lenguaje html se usa la etiqueta <iframe>para insertarlo en la pagina deseada. Este
formato es muy comun por su comodidad, pero si se usan paginas como estas, mientras se carga el
juego saldra el logo de la pagina donde esta publicado originalmente. Para intentar evitar que salga
este logo, he buscado otra manera de poder publicarlo y he encontrado la pagina de Github. Github
es un repositorio online de gestion y desarrollo de proyectos basado en la nube, que te permite
hacer un control de versiones a través de Git. Esta plataforma es una de las mas usadas por los
desarrolladores y por grandes empresas para compartir su trabajo. Su funcion colaborativa facilita
a otras personas el trabajar en ellos.

Para subir el proyecto a Github en primer lugar, se ha creado una cuenta con el correo electronico
del museo y seguidamente se ha creado un nuevo repositorio. Para hacerlo, entramos en el perfil
de la cuenta creada en esta plataforma y en la parte superior derecha pulsamos el icono del perfil
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y seleccionamos la opcién “New Repository”, al hacerlo saldra una ventana como en la siguiente
imagen.

Como nombre de ’Owner’ debe aparecer el nombre del usuario de la cuenta de Github y en *Repo-
sitory Name’ se debe escribir el nombre del repositorio que se quiere crear. Luego, se indica si sera
publico o privado y seleccionamos la opcion “Add a read me file”. Por ultimo, se pulsa el boton
verde que se encuentra al final de la pantalla para su creacion. (Figura 28).

Figura 28: Ejemplo como crear un repositorio en Github

Una vez creado el repositorio, el siguiente paso es subir los archivos a este. Como el proyecto es
de un tamafio de 68 Mb, para subir el proyecto compilado a web se debe clonar el repositorio en
nuestro ordenador, esto se llamara nuestro repositorio local. Entramos en el repositorio y copiamos
en portapapeles el enlace para clonarlo, como se ve en la Figura 29.

P main = 1 h 0 Ga o file Add file = + Code =

E  Clane ®
HTITPS S5H Gebub CLL | Mew

README.md initial cormmit enlace a repositorio

Initial comrmit

READMEmd

(8 Open with GitHub Desktop

M Download Zip

Figura 29: Copiar url repositorio

Luego, para hacer la clonacion, el ordenador debe tener instalado GitBash o escribir los comandos
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desde un terminal dentro del programa Visual Studio Code, donde habra que instalar la extensioén
Git y sincronizar una cuenta. En ambos casos, se tiene que crear una carpeta en el escritorio y se
abre el terminal. En caso de usar GitBash, serd botén derecho>New GitBash y en caso de usar VSC
sera abrir un terminal en la carpeta abierta. Finalmente, se clona el repositorio con el enlace que
estd en el portapapeles con la instruccion: git clone url.

Donde url es el enlace copiado en el portapapeles. Al hacer esto, en la carpeta local del ordenador
se hara una copia de los archivos que haya en el repositorio. Para afiadir la compilacion web del
proyecto se copian los archivos dentro de esta clonacion local del repositorio. Los archivos que se
deben afiadir son la carpeta Build, Template y el archivo index.html resultados de la compilacion
anterior.

Ahora tenemos que subirlo desde nuestro repositorio local al de la nube, para ello dentro del ter-
minal usamos las instrucciones de Github para actualizar primero el repositorio local y luego subir
los cambios. Las instrucciones usadas son:

git add .
git commit -m 'comentario'
git push

Una vez hecho esto, actualizamos la pagina de Github donde se encuentra el repositorio creado y
se veran los archivos subidos.

Para publicarlo en esta pagina, navegamos a Settings>Pages (se encuentra en el menu lateral).
Dentro de Pages, se indica la rama main y la root del repositorio. Es importante indicar el tema de
la pagina que tendré la publicacion de la visita virtual.Se puede observar los pasos a seguir en la
siguiente Figura 30 y 31.

Figura 30: Navegar a la pagina Pages

Una vez hecho esto, en la parte superior debe aparecer un enlace, el cual estard compuesto por el
nombre del usuario de la cuenta de git y el nombre del repositorio. Si lo abrimos veremos la visita
virtual publicada dentro de Github.
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Figura 31: Crear pagina Github

4.2.2.3. Pagina WordPress

Como ya se ha indicado, la pagina del museo de Vicente Miralles Segarra esta hecha con Wordpress,
una herramienta de gestion de contenido para crear, personalizar y mantener paginas web. En este
apartado se va a explicar como se ha creado la pagina dentro de la web del museo y como se ha
puesto la visita virtual para que cualquier usuario pueda disfrutar del museo en cualquier momento.

Previamente a subir la visita, la tutora me ha dado permisos de administradora dentro de la cuenta
de Wordpress y ademas la tutora me ha indicado que se debe poner la pagina de la visita virtual
dentro de la pestafia Visitas.

Figura 32: Menu inicial pagina web

Para crear esta pagina de Visita Virtual hay que entrar en la pagina de edicion de Wordpress y poner
el usuario y contrasefia facilitados previamente. Aqui dentro saldrd un menu lateral donde estan
las variadas opciones que se pueden hacer en esta herramienta de gestion de contenido. Como se
puede ver en la Figura 33, en este apartado, se crea la pagina de Visita Virtual y se guarda en la
carpeta correspondiente.
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Figura 33: Crear pagina en Wordpess

Ahora ya existe la pagina, pero esta no es visible atin en el menu inicial de la web. Para hacerlo
accesible al publico hay que ir al apartado de Apariencia>Menu, el cual también esta en el ment
lateral. En este apartado aparecera una pestafia con la lista de las paginas existentes y a la derecha
otra pestafia que conforma el ment inicial. Se selecciona la pagina que se quiere afiadir desde la
lista y esta aparecerd al final de la pestafia del menu. Finalmente se arrastra la pagina dentro del
apartado del menu deseado, en este caso, se ha puesto dentro de Visitas>Visita Virtual.

En el apartado anterior se ha publicado la visita de realidad virtual del museo en Github, pero el
objetivo final es tener esta visita dentro de la pagina web oficial del museo. Para hacerlo se va
insertar la visita virtual dentro de la web utilizando c6digo html y JavaScript.

Si se quiere editar una pagina hay que volver al apartado de Paginas del ment lateral (Figura 33)
y pulsar la opcion “editar” que sale al lado del nombre de la pagina donde se quieren hacer los
cambios. Una vez hecho esto, debe salir una nueva ventana donde se pueda escribir texto, afadir
contenido entre otras cosas. Si se quiere afiadir codigo html, se debe cambiar la vista del editor de
Editor Visual a Editor Codigo, y luego dentro de las etiquetas <p>se afiade el html. Los pasos los
vemos explicados en la Figura 34

El codigo html afnadido es el siguiente:

Figura 34: Edicion de una pagina
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<p><iframe id='embededGame' title="Iframe Museo" src="url_git"
width="1260" height="720"></iframe><br><button onclick="goFullscreen('embededGame') ;
return false" style="background-color:#6C2DC7; border-color:#6C2DC7;
color:white">Pantalla Completa</button></p>

Se usa la etiqueta iframe, la cual te permite insertar un trozo de una pagina existente a la tuya. Tiene
atributos como son el titulo, id y width y height que sirven para definir el tamafio del recuadro que
se va a incrustar dentro de nuestra web. Cabe destacar que el atributo src sirve para definir la url de
la pagina que se pretende insertar. En este caso es la url que se ha obtenido cuando se ha publicado
la visita en Github.

En este codigo html también se ha definido un botdn para poder poner la pantalla completa y dis-
frutar de una experiencia con mejor visualizacion y movilidad. Para hacer que este boton funcione,
se ha hecho uso de codigo JavaScript complementario. Wordpress no entiende el codigo JavaScript
si este esta puesto de la misma forma que se ha puesto el cédigo html anterior, es decir, no se puede
poner dentro de las etiquetas <p>y esperar que este CMS lo entienda. Para ello, una de las formas
de escribir JS es haciendo uso de un plugin.

Para poder afiadir JS se ha utilizado el plugin llamado Header and Footer Script. Para instalar este
plugin desde el menu lateral de la pagina de wordpress (Figura 33) se pulsa en Plugins>Anadir
Nuevo Plugin y se busca por nombre el que se desea instalar. Una vez hecho esto, hay que activarlo
y ya se puede usar.

Cuando se activa este plugin, durante la edicion de cualquier pagina saldra una caja en la parte
inferior del editor. En esta caja se puede escribir tanto codigo JS como html, lo que hara el plugin
es insertar el contenido de la caja en el html de esa pagina. Debera quedar como se ve en la Figura
35.

Figura 35: Cédigo JS insertado con el plugin

El codigo JS debe ir dentro de la etiqueta <script></script>y esta compuesto por:

<script>
function goFullscreen(id) {
var element = document.getElementById(id);
if (element.mozRequestFullScreen) {
element .mozRequestFullScreen();
} else if (element.webkitRequestFullScreen) {
element.webkitRequestFullScreen();
}
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</script>

Este lo que hace es que si se hace click en el boton se llama a la funcion de FullScreen, la cual
pone en modo pantalla completa el elemento con el id, en este caso es el elemento del iframe.

4.3. Proyecto Oculus

El proyecto original sobre el que se ha trabajado para hacer la version web de la visita virtual estaba
originalmente hecho para usarlo con unas gafas de realidad virtual de marca Oculus, en concreto
con las Oculus Rift. En este apartado se va a explicar qué se ha hecho para adaptar el mismo
proyecto para dos gafas nuevas, las Oculus Rift S y las Oculus Quest, ademas de los problemas
que han ido surgiendo y como se han solucionado.

4.3.1. Estado del proyecto

Unity es una herramienta que se esta actualizando constantemente, es decir, cada afio sale una ver-
sién nueva y mejorada para ampliar los recursos y formas de trabajar de los usuarios. El proyecto
sobre el que se va a trabajar esta hecho con la version 2018, se ha decidido pasar a utilizar una ver-
sidén maés reciente, en concreto la 2020.3 para evitar problemas de no compatibilidad con librerias
que Unity puede marcar como en desuso.

Al migrar a una version mas reciente, pueden aparecer errores de algunas clases que han cambiado
de nombre o que ya no estan reconocidas por Unity, ocurri6 algo similar cuando se hizo el proyecto
web y se ha explicado en el punto anterior como resolverlo.

Sin embargo, una vez resueltos al intentar compilar el proyecto aparecen en la consola otros erro-
res distintos. Estos estan relacionados con las librerias de Oculus, en concreto con archivos del
OVRplayer el cual define el comportamiento y adaptacién de un juego para su uso con las gafas
Oculus de realidad virtual.

Figura 36: Errores consola proyecto Oculus

Consultando los foros de Unity, su documentacion y la documentacion de las librerias de Oculus
no se ha encontrado ninguna referencia a este problema o algtn caso similar. Estos errores no eran
muy comunes, ya que se ha trabajado desde la version funcional del trabajo anterior y no se ha
editado nada. Se ha comprobado que estos mismos errores también aparecian usando la versién
2018 de Unity, con la que se ha hecho originalmente el proyecto. Entonces, se ha llegado a la
conclusion de que el problema no reside en algiin cambio hecho en el cédigo de estos archivos .cs
sino en que las librerias de Oculus que se han usado son muy antiguas y por tanto Unity no las
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reconoce como deberia. La solucion a este problema ha sido eliminar todas las librerias de Oculus
del proyecto y volverlas a instalar. Se ha seguido las instrucciones recomendadas por la pagina
oficial de las gafas de realidad virtual. [11]

Aqui se detalla como desinstalar el OVRplayer y todos sus archivos eliminandolos directamente
de la carpeta del trabajo y ademas eliminando todos los archivos que empiecen por OVR y Oculus
que pueden quedar aun instalados en otras carpetas.

A continuacion, desde el menu de Unity se entra en Window>Asset Store. La asset store es una
biblioteca donde se encuentran elementos para poder extender las caracteristicas de un juego, hay
assets que contienen texturas y materiales para decorar el trabajo, animaciones y ejemplos de tu-
toriales de como crear un proyecto desde cero. La mayoria de assets suelen ser gratuitos pero los
que son de pago tienen un precio asequible al mercado. Para instalarlos hay que entrar en la cuenta
de Unity y seleccionar el asset deseado, en nuestro caso sera el Oculus Integration Package.

Ya se ha descargado el package de las Oculus ahora falta instalarlo en Unity, se va a Window>Package
Manager. Aqui saldra todos los assets que tiene Unity instalados, como hemos descargado las li-
brerias desde el asset store estas estaran en el apartado My Assets, para cambiar a este apartado se
pulsa en la pestafia superior.

Aparecerd una lista de los assets descargados de la asset store, pulsamos en Oculus Integration
y luego importamos. Una vez termine de instalarse en el editor, nos preguntara que si se quiere
actualizar los plugins, a esto se seleccionara la opcion de si.

Una vez hecho esto, en la layout de Hierarchy de Unity debe aparecer un nuevo elemento llamado
OvrPlayerController, se selecciona y en Inspector se pueden definir sus propiedades. Se han dejado
las mismas propiedades que habia en el proyecto anterior a excepcion de la velocidad de movimien-
to que se ha bajado a 32 puntos para disminuir la sensacion de mareo que puede experimentar el
usuario que lleva las gafas, estas propiedades se pueden ver en la Figura 37.

Cabe destacar que se ha activado la opcion de poder rotar con el controlador derecho, esto se hace
para poder moverse mejor dentro del entorno virtual.

Una vez puestas las propiedades del Ovr y situado dentro del edificio virtual, se pone la OvrCame-
raRig para indicar cual es el recuadro a visualizar dentro de las gafas. Ademas, se va a hacer uso
de un prefab de Oculus. Los prefabs son elementos con funcionalidades y caracteristicas concretas
que ya estan creados y se pueden hacer uso en cualquier proyecto. El prefab que se va a usar esta
dentro de la carpeta de Assets>Oculus>Avatar>Content>Prefabs y se llama Local Avatar, al afadir
este elemento a la escena debera aparecer un mufieco que representa la cabeza y manos del jugador.
En un primer momento, al afadir el prefab al Hierarchy y ponerlo dentro de OvrCameraRig, este
no se visualizaba al iniciar el juego desde el editor. Para resolver este problema se ha desinstalado
una segunda vez las carpetas relacionadas con Oculus y se han vuelta a instalar siguiendo los pasos
explicados anteriormente.

Una vez se ha vuelto a instalar, se han seguido los pasos para poner las propiedades del OvrPla-
yerController y el OvrCameraRig. Finalmente, se ha puesto el LocalAvatar, con la propiedad de
StartWithControllers activada y en una posicion Z=1.5 para poder verlo de forma completa. De
esta manera si que se ha podido ver desde el editor de Unity, el avatar se puede ver en la Figura 38.
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Figura 37: Ventana Inspector

Figura 38: Avatar dentro del entorno de Unity

La caracteristica principal que se hizo en este proyecto fue la integracion en el entorno virtual de
los videos que se han usado en la aplicacion de realidad aumentada del museo. En esta aplicacion
de RA, dada una Image Target, salta un video en la pantalla del dispositivo. Para trasladar el fun-
cionamiento de la app de RA al proyecto de RV, se ha hecho que el avatar controlado por el usuario
pulse una imagen de la Image Target (en el proyecto a este GameObject se le ha llamado codigo
QR) y salga delante de la vista del usuario un recuadro donde se inicia el video.

Esto ocurre ya que existe una colision entre la mano del avatar y el objeto que representa la Image
Target. En el trabajo anterior se editaron algunos ficheros .cs originales de la integracion de la
libreria Oculus para redefinir la mano no solamente como un elemento entero, sino que estuviera
compuesta por los cinco dedos. Asi pues, al dedo indice se le marcé con el nombre de index3 para
que solamente ocurriera una colision entre este dedo y el codigo QR.
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Ademas, se cred un script nuevo donde se ha definido que hacer cuando ocurre la colision, en
primer lugar, se hace parar la reproduccion de un video o audio que pueda haber en curso y también
la musica ambiental. Seguidamente, segin qué QR se haya seleccionado con el dedo indice se
reproducira el video o audio que proceda.

Originalmente, en este proyecto se hicieron cambios en los archivos .cs de las librerias de Oculus
integradas. La solucion que estaba hecha tenia muy buen resultado ya que se consiguidé hacer que
saltara la colision deseada, pero tiene un inconveniente, no es escalable. Es decir, la integracion de
Oculus necesita ser actualizada cada cierto tiempo para poder seguir usandose y si se cambian los
scripts originales, en cada actualizacion se deben volver a realizar los cambios, en caso contrario
se tendra un proyecto que no sera usable cada cierto tiempo.

Se ha buscado una solucion que no conllevara la edicion de los scripts de la libreria de Oculus, con
la ayuda de la cotutora se decidié hacer uso de una propiedad de Unity, los tags. Estos son etiquetas
que puedes poner a un elemento y desde un script controlar qué le puede ocurrir a dicho elemento
que contiene un tag en concreto.

Se ha creado un tag llamado index3, para hacer una prueba inicial, desde el script (QR_Video y
QR _Audio) que controla el lanzamiento de los videos y audios se ha puesto el codigo que se puede
observar en la Figura 39.

Figura 39: Script de QR_Audio y QR _Video

En el nimero uno se indica la linea de codigo que hara que salga un mensaje en la consola en caso
se haya entrado en la clase de OnTriggerEnter, esto ocurre si se ha producido una colision, ademas
también se saca por la consola el nombre del objeto que ha colisionado. El nimero 2 indica el
condicional if el cual solo dejara ejecutar el codigo de dentro si el objeto que ha colisionado lleva
la etiqueta index3. De esta forma evitamos que se ejecute el codigo si la colision no es con el
avatar (que tiene el tag). Y en el numero 3 se ha usado la instruccion debug para saber si cumple
la condicion if. Para poder simplificar la prueba, se ha hecho inicialmente con un Game Object al
cual se le ha puesto esta etiqueta. Al colisionar el Game Object con un QR si que se producia la
colision y se empezaba a reproducir el video.

En cuanto se comprobo que estas pruebas sencillas funcionaban se paso a probar el objeto tag con
el prefab del LocalAvatar. Para ello fue necesario hacer las pruebas con el PC del museo y las gafas
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Oculus conectadas a este.

Con las gafas Rift S conectadas al ordenador y el proyecto en funcionamiento, se ha puesto el
tag index3 al objeto LocalAvatar, se inicia la visita desde el modo Play del editor de Unity y se
hacen las pruebas. Al hacerlo esto no funcionaba, es decir, aunque el avatar tenia la etiqueta puesta,
esta no hacia que se produjera la colision. Para resolverlo se ha puesto un componente nuevo al
LocalAvatar, un box collider, esto es como una caja invisible que rodea al avatar y con el cual se
puede hacer un seguimiento de cuando se acerca a otro objeto. Es importante sefialar que tanto el
avatar como el objeto del codigo QR deben tener este componente para hacer que salte la colision.
Es por ello que el codigo QR también tiene puesto el collider pero en dimensiones mas pequefias.

Figura 40: Componente box collider

Con el box collider y el tag puesto en el local avatar, para hacer saltar la colision y que aparezca el
evento solamente hay que acercarse al codigo QR, no hace falta tocarlo con las manos virtuales ni
con los controladores.

4.3.2. Oculus Rift y Rift S

El Museo tiene a su disposicion dos ordenadores para poder trabajar. En el mas antiguo se han
realizado los trabajos anteriores y se han usado las Oculus Rift ya que tienen un conector que solo
se puede utilizar en este PC. Cabe sefialar que el ordenador con el cual se usa este modelo debe tener
una memoria minima de 8GB+ RAM, un procesador Intel i5-4590 / AMD Ryzen 5 1500X y una
tarjeta grafica NVIDIA GTX 1060 / AMD Radeon RX 480 o mayor, sistema operativo Windows
10, tres puertos USB 3.0, un puerto USB 2.0 y HDMI 1.3 para la salida del video.

Las Rift estan compuestas por el casco con las gafas, dos controladores joystick y ademas dos
sensores de movimientos los cuales se tienen que situar a una distancia minima de 1m entre el
ordenador. La primera vez que se usan se debe definir el sistema guardian y recoger la zona donde
se va a jugar para evitar tropiezos o caidas del usuario.

El segundo ordenador es el mas nuevo y contiene una tarjeta grafica mejor. En concreto, para
usar las Rift S, el ordenador debe tener una memoria 8GB+ RAM, sistema operativo Windows
10, un puerto USB 3.0, output de video DisplayPort, una tarjeta grafica NVIDIA GTX 1060 /
AMD Radeon RX 480 y un procesador Intel i5-4590 / AMD Ryzen 5 1500X. Estas gafas estan
compuestas solamente por el headset y dos joystick.

Se ha usado el mismo proyecto para probarlo con los dos tipos de gafas anteriores. En primer lugar,
se hicieron pruebas con las Rift S y cuando se tuvo en funcionamiento todo, se paso a usar las Rift.
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4.3.3. Oculus Quest

Las gafas Oculus Quest son un modelo de las versiones mas nuevas, estd pensado para usarlo sin
la necesidad de tener que estar conectado con un cable a un PC para disfrutar de la realidad virtual.
Esto hace que a la hora de probar nuestra visita se tenga que proceder de manera distinta. Al igual
que las Rift S, este modelo esta compuesto por el casco y dos joystick pero el casco no tiene un
cable que vaya conectado directamente al ordenador.

Para probarlo, se debe compilar la visita en formato .apk, es decir como si se fuera a instalar a
un dispositivo movil. Y luego se debe instalar en el headset de las gafas. Se ha usado el mismo
proyecto que en las anteriores gafas pero optimizado, es decir se ha bajado la calidad de algunas
fotografias y algunos videos para que al compilarlo este no pesara tanto.

4.4. Actualizacion cambios en el museo

Desde el afio 2019 la entidad del museo ha obtenido nuevos objetos en su coleccion y se han hecho
cambios en la disposicion de los expositores. Por ende, se ha tenido que trasladar dichos cambios
a las versiones virtuales del museo, es decir, al proyecto web y al proyecto de las gafas Oculus.

4.4.1. Medidas y fotografias

Para poder replicar los expositores en la version virtual del museo tanto en el proyecto Web como
en el de las gafas Oculus, se ha tenido que identificar los objetos nuevos y también la dimension
de los expositores y donde estan posicionados. Para poder hacerlo, se quedé un dia con la tutora
Carmen Bachiller en el edificio 4D. Durante esta reunion se tomaron medidas de los expositores,
se midio6 la altura, ancho y profundidad para poder replicarlos con mayor exactitud. Ademas, este
mismo dia se tomaron fotografias de los objetos para luego poder incluirlas en la version virtual.

Las medidas de los expositores afiadidos son:

= Expositor tocadiscos: 172x156,5x56,5 cm

Expositores de camaras de grabacion: 145x66,5x66,5 cm

Expositor TVs. Base primera: 120cm diametro y 41 cm de altura. Segunda base: 100 cm
diametro y 10 cm de altura. Tercera base: 80 cm diametro y 10 cm altura.

Expositor centralita costurera: 173x82x92 cm

Expositor Vicente Miralles: 141x227x46,5 cm

4.4.2. Importacion a Unity

En el entorno de Unity, se ha decidido seguir el método de trabajo que se ha hecho hasta ahora
cuando se ha tenido que poner un objeto nuevo del museo. Se pueden crear desde cero o duplicar
alguno ya existente.
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En primer lugar, se han modelado las vitrinas donde se exponen los objetos. Estas estan formadas
por una base con un material grisaceo y la parte superior esta hecha con un material transparente
para crear la sensacidn de un cristal.

Con el fin de dar una sensacion de continuidad al proyecto, se ha seguido la forma de trabajo hecha
anteriormente. Con esto, se ha conseguido hacer cinco vitrinas nuevas, cada cual se ha modelado
al tamafio adecuado. Las vitrinas hechas son las siguientes:

= Vitrina y cartel de Vicente Miralles. Expositor donde se recogen objetos personales de
Vicente Miralles. Ademas, en este también hay un cartel informativo donde se explica bre-
vemente su historia, ademas de una fotografia suya y sus objetos personales. (Figura 41).

Figura 41: Expositor Vicente Miralles

= Vitrina Centralita costurera. Situada enfrente de las escaleras de la entrada principal al
edificio. (Figura 42).

= Vitrinas de las grabadoras de video.Para afiadir estas dos nuevas vitrinas, ha habido un
reposicionamiento del expositor de la television y se han afiadido en su lugar original dos
nuevos que contienen aparatos de grabacion de video. (Figura 43).

= Vitrina tocadiscos vinilo. Expositor de la parte de imagen y sonido donde se exhibe un
reproductor de tocadiscos con sus altavoces a conjunto. (Figura 44).

= Expositor de televisores en forma de “tarta”. Al lado de la radio Onteniente se ha puesto
un expositor muy singular. Tiene forma circular y contiene diferentes modelos de televisores
que se han ido usando a través de los afios. Hay desde los televisores grandes antiguos que
habia en las casas hace ya mas de 60 afios hasta algunos mas pequefios y portables. La forma
del expositor tiene un gran parecido a una tarta con tres pisos de altura, es por ello que se
ha nombrado como “expositor tarta”. Para modelarlo, se han utilizado seis Game Object en
forma de cilindros, tres para hacer la base donde se posicionardn los televisores y los tres
restantes para hacer los pilares que sujetan las bases. Una vez hecho el modelo del expositor
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Figura 42: Expositor Centralita Manual

“tarta”, se ha procedido a ajustar su tamafio dentro del pasillo de la primera planta y se
ha afiadido las texturas que se han considerado lo mas cercanas a los colores del expositor
real. Finalmente, se ha afiadido los televisores uno a uno. Estos estan compuestos por un
Game Object de un cubo y un plano donde se sittia la imagen del aparato. Este proceso se ha
repetido 14 veces para afiadir todos los televisores. El resultado final se ve en la Figura 45.

Asimismo, en la planta baja se ha anadido un mural donde se ha representado una cronologia de
mujeres que realizaron diversos avances cientificos.

Con la finalidad de afiadirlo dentro de la realidad virtual se ha hecho uso de un Game Object en
forma de plano, al cual se le ha asociado la fotografia del mural. Seguidamente, se ha puesto sobre
la pared donde esta el mural, se ha intentado juntarlo lo maximo posible para que pareciese que
esta pintado sobre esta. Es necesario resaltar que se ha puesto un point light enfrente del cartel para
evitar un ensombrecimiento.
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Figura 43: Expositor Grabadoras de video

Figura 44: Expositor Tocadiscus Picu
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Figura 45: Expositor Televisores

Figura 46: Cronologia Mujeres
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Capitulo 5

Aplicacion de Realidad Aumentada

Larealidad aumentada (RA) se puede definir como la mejora del entorno en el que vivimos a través
de la superposicion de elementos digitales como pueden ser imagenes y videos en el mundo real.
Este término se puede confundir con la realidad virtual la cual sumerge al usuario en un entorno
grafico creado por herramientas informaticas. Es importante diferenciarlo de la RA ya que esta
segunda afnade elementos a un lugar, objeto o persona ya existente. Para poder apreciar la realidad
aumentada, se necesita de un dispositivo con una camara que retransmita a tiempo real y ademas de
un software que permita el reconocimiento del entorno para poder mostrar los elementos virtuales
a través de la pantalla del dispositivo.[12]

Cuando se habla de realidad aumentad no se puede obviar el término de realidad virtual ya que
la historia de ambos va de la mano. En 1962 el cinematdgrafo Morton Heiling invent6 un aparato
llamado Sensorama, el cual incluia una pantalla de color, ventiladores, sonido estéreo, motores
emitentes de olores y un motor de movimiento para crear una nueva experiencia. Aunque la idea
general de este prototipo se acercaba mas a lo que es la definicion de realidad virtual, se considera
el primer paso hacia la RA.

Figura 47: Sensorama

Mas tarde, en 1968 el ingeniero americano Ivan SHuterland disefio un software llamado Sketchpad
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Figura 48: Gafas de Democles

de modelaje y estimulacion visual en 3D. Este disefio cobro vida a través de unas gafas de realidad
aumentada, las cuales tenian una instalacion tan pesada que se ganaron el nombre de las “gafas de
Democles”.

Con el tiempo se han hecho mas investigaciones sobre la realidad aumentada y como introducirla
en nuestro dia a dia pero no ha sido hasta la década del 2010 cuando esta nueva tecnologia ha sido
lanzada al publico. En 2015, la red social de Snapchat, famosa por el envio de mensajes, videos y
fotografias de corta duracion hizo el debut de la realidad aumentada a través de los famosos filtros.
Con un software que reconoce la cara de una persona, se pueden afadir elementos visuales tales
como orejas de perro y ver el resultado desde un dispositivo mévil. Més tarde, en 2016 la compaiiia
de desarrollo de software americana, Niantic, lanz6 el juego Pokemon Go. En este el jugador puede
convertir el mundo que le rodea con la aparicion de un Pikachu o Bulbassur delante de sus ojos.
[13]

5.1. [Estado original de la aplicacion

La aplicacion del museo Vicente Miralles se ha hecho a partir de dos trabajos finales de grado
anteriores. [14] [15]

El objetivo de este trabajo es mejorar la usabilidad de la aplicacion al afiadir algunos botones
o elementos que pueden enriquecer el aspecto y uso de esta, asi como afiadir nuevos elementos
graficos. Para hacerlo se parte de una aplicacion que consta de una pantalla inicial donde hay un
menu con 4 opciones. Se puede ver en la Figura 49.

= Camara AR: la aplicacion reconoce el entorno y objetos grabados por la camara y hace saltar
el evento correspondiente.

= Informacién: se pasa a una ventana nueva donde aparece un texto que da la bienvenida al
museo y se explican las razones de por qué se ha hecho la aplicacion.
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Figura 49: Menu principal aplicacion AR

= Actividades: es un enlace a la pagina web oficial del museo en el apartado de vistitas y
actividades que se pueden realizar.

= Video: pasa a otra ventana donde se reproduce un video de unos 2 minutos

Para hacer que la aplicacion reconozca una imagen y objeto en concreto y salte un evento, en
este caso un audio, video o un elemento grafico, se necesita de un software especifico. Se decidid
usar Vuforia como software de reconocimiento del entorno real en combinacion del programa
Unity para poder disefiar la aplicacion y todos sus elementos. Vuforia tiene diferentes softwares
que permiten el reconocimiento y seguimiento de objetos, desde imagenes estaticas en 2D hasta
objetos con forma compleja en 3D. Las diferentes herramientas que permiten hacer esto posible
son: [16]

= Image Target: reconoce imagenes en 2D, para hacerlo el software compara la imagen que ve
en la cdmara con una base de datos previamente asignada. Las Image Target son normalmente
usadas para campafias publicitarias y promocion de videojuegos.

= Multi Target: parecido a la Image Target pero compuesta por una combinacioén de imagenes
dentro de un mismo objeto geométrico.

= Model Targets: reconoce y hace un seguimiento un objeto del mundo real por su tamafio.
Para ello, se debe tener un modelo en 3D del objeto real en cuestion y proporcionarlo al
software.

= Object Target: usa una herramienta llamada reconocimiento de objeto para poder reconocer
objetos en 3D con una geometria mas compleja como puede ser un juguete o un producto de
consumo pequefio. Esta herramienta puede servir para crear nuevas y diferentes actividades
interactivas con los objetos, por ejemplo, se puede hacer que se aumente el tamafio de un
juguete y darle vida.

= Cylinder Targets: permite detectar objetos con forma cilindrica o con forma de cono, lo hace
al reconocer los laterales y la superficie superior plana. Es muy comun usar este software
para hacer que una app reconozca el embalaje de productos como son bebidas de soda y
tazas de café entre otros.
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» VuMarks: las VuMarks son imagenes caracteristicas de Vuforia. Deben tener una forma en
concreto pero dejando espacio para poder crearlas y disefarlas al gusto del programador.
Se pueden definir como el futuro del cddigo de barras por su gran rango de posibilidades y
autenticidad. Para crearlas se puede usar Adobe Illustrator con el Vuforia VuMark Designer
plugin. Una VuMark siempre debe tener un contorno y un borde seguido de un espacio en
blanco y luego un cdédigo de elementos, finalmente en el centro se encuentra la zona de
background donde normalmente se pone el logo de la empresa o producto.

En los trabajos anteriores se decidi6 usar la Image Target como la imagen que debe reconocer la
aplicacion del museo para hacer saltar un evento. Esta estd definida por un contorno negro, en
la parte inferior se encuentra un titulo seguido del logo del Museo. En la parte superior hay un
conjunto de bits aleatorios diferentes para cada Image Target.

REALIDAD
AUMENTADA
MUSEO

Figura 50: Ejemplo de Image Target del museo

La aplicacion del Museo tiene originalmente dieciséis eventos, los cuales se pueden ver cuando se
reconoce una Image Target previamente definida. Estos eventos pueden ser audios, videos o ima-
genes graficas creadas por un artista profesional. Los eventos que tenia la aplicacion originalmente
son:

= TV Philips: se muestra una parte de un programa de television de la misma época en que
se comercializo este modelo de televisor, el programa se llama “Un dos tres, responda otra

9

vez .

= Tocadiscos Picu: se muestra un video del funcionamiento de este tocadiscos, formado por
dos altavoces y un reproductor donde se sitia el disco de vinilo. Este tocadiscos es muy
caracteristico, ya que tiene la posibilidad de recogerlo y convertirse en un estuche portable.

= Magnet6fono: donde se muestra un video de como se usa este aparato, el cual fue el primero
en grabar sonido sobre soporte magnético.

= Gramofono: se muestra un video de como montar el gramofono y como se escuchaba la
musica a finales del siglo XIX.

= Fonodgrafo: se muestra un video de como se monta la bocina y se coloca el cilindro que
contiene el sonido grabado previamente. Este aparato constituyd una revolucidn tecnologica
ya que fue el primero en poder grabar y reproducir la voz humana.
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= Telégrafo: constituye de un video explicativo de como funciona el telégrafo.

= Teléfono sobremesa disco: consta de un video de este teléfono que recibe una llamada y se
escucha un extracto del libro de Don Quijote, en este se puede apreciar la calidad del audio
que daba este aparato.

= Radio Onteniente: se muestra un video transparente donde habla Héctor Garcia Miquel, pro-
fesor de la ETSIT y nieto de Salvador Miquel, creador de la emisora de radio Onteniente.

= Siphon Recorder: se muestra el video El castillo de Olmedo donde se narra la historia de este
objeto.

En cuanto a los eventos de audio, hay los siguientes:

= Receptor Radio: se muestra un audio de como se escuchaba la radio a través de este aparato.
= Decreto Telégrafo: donde se muestra un audio que cita el decreto de mujeres telegrafistas.

= Estacion radiotelegrafica: se escucha un audio del codigo morse que significa Bienvenidos
al museo de la telecomunicacion.

Por ultimo, hay dos eventos de ilustraciones:

= Centralita mujeres: se muestra un conjunto de ilustraciones de las mujeres telegrafistas, estas
ilustraciones cambian de estilo dependiendo del estilo grafico de la época.

= Lena: se superpone la imagen de Lena del museo con otras versiones donde se ha realizado
procesado de imagen.

En el trabajo anterior, al afiadir nuevos eventos y corregir algunos errores de funcionamiento se
consiguié tener una aplicacion funcional.

5.2. Mejora usabilidad

En cuanto a la usabilidad, se ha mejorado la aplicacion tanto para el disfrute del usuario como para
la edicion de futuras versiones. En primer lugar, se han hecho pruebas de la aplicacion inicial para
ver donde haria falta la adicion de un boton u otra funcionalidad. Se ha visto que, en la pantalla
de informacion, no hay un botén visible para volver al menu inicial, es por ello que se ha afiadido
un recuadro junto con una flecha de color negro que representa al boton. Esto se puede ver en la
Figura 51.
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T e ————

AT A R § 3

1
Telecomunicacion Vicente Miralles Segarra. |

Esta aplicacion te permite profundizar en los contenidos y las
actividades del Museo mediante el uso de las nuevas Lecnologias,

Figura 51: Boton afiadido

Se ha definido, un Game Object vacio el cual tiene asignado dos scripts, el Menu (script) y el Navi-
gator Handler (script) los cuales controlan las diferentes escenas que hay definidas en el proyecto
y también un método publico llamado LoadMenuScene() el cual se usara en el botéon para volver
al men1 inicial.

public void LoadMenuScene()

{

// called by "Vuforia Samples" button in AR scene UI menu
// also called below in Update()} if Android Back button pressed
Menu. LoadScene(Menu.MenuScene);

Figura 52: Clase LoadMenuScene()

Dentro de este Game Object vacio, se define un canvas que sera el recuadro que se ve en la imagen
anterior. Dentro de este, se define el objeto botdn que sera transparente y encima se pone una
imagen de una flecha de color negro. A este boton se le indica que cuando es pulsado se ejecute el
método mencionado anterior, el cual hara que se cambie de pantalla.

En segundo lugar, desde el ment inicial, cuando se pulsa el boton de Actividades, la aplicacion
redirige a la pagina web del museo, en este caso al apartado de Actividades. Al probarse el fun-
cionamiento de esta, se ha visto que la direccion de la web ha cambiado y por tanto este enlace no
lleva a ningln sitio. Se ha tenido que cambiar la direccion web definida, esta se encuentra en el
script Menu. Hay un método publico llamado GoToActiv() donde se define el comportamiento de
que ocurre si se pulsa el este boton del menu inicial. Se ha cambiado la url ahi y se ha puesto la
correcta, se puede ver en la Figura 53.

public void GoToActiv()

{
//UnityEngine.SceneManagement.SceneManager.lLoadScene(PruebaScene);
Application.OpenURL("http://museotelecomvlc.webs.upv.es/actividades/");

Figura 53: Clase donde se especifica la URL

Estas dos mejoras de la aplicacion se pueden ver como usuario, es decir, cualquier persona que se
descargue e instale la aplicacion podra tener una mejor experiencia de la visita al afiadir el boton
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de cambio de escena y arreglar el link. En ultimo lugar, el cambio que se ha hecho no sera notable
por un usuario, sino que solo se vera por el programador de la aplicacion.

Dentro del editor de Unity se ha cambiado la organizacion de los eventos que saltan dado una Ima-
ge Target. Los eventos se sitlian en una escena llamada ARenviroment, dentro de esta escena, por
una parte, esta definido un canvas con una flecha para volver atras. Por otra parte, esta definida la
camara AR de Vuforia, la cual es un Game Object de Unity que incluye el software de Vuforia-
Behaviour, necesario para crear una aplicacion de realidad aumentada. También en esta escena se
han colocado los Image Target con sus respectivos eventos. Estan posicionados dentro del margen
de la cdmara AR e inicialmente se encontraban amontonados. La posicion donde se encuentran
los Image Targets respecto dentro del contorno de la cdmara AR es irrelevante, sin embargo, lo
importante es la posicion del objeto Image Target con respecto al audio, video o ilustracion del
evento que corresponda.

Cuando se tienen que hacer algiin cambio de las Image Target es dificil identificarlas dentro de la
escena, ya que estan todas de manera solapada. Mientras se realizaban las tareas de este proyecto
se ha tenido dificultad a la hora de poder editar un evento a causa de esto. Es por ello que se ha
cambiado la disposicion de los objetos para tener una mejor visibilidad para una futura edicién o
mejora.

Fi 55: D ?
Figura 54: Antes igura espués

Con estos cambios, se ha conseguido mejorar la aplicacion tanto para la perspectiva de un usuario
como para la perspectiva del programador el cual debe afiadir y corregir la funcionalidad de esta.

5.3. Nuevos eventos

La aplicacion de realidad aumentada tiene como principal atraccion el reconocimiento de las Image
Targets y la visualizacion de un video o audio. En este punto, se van a explicar las nuevas adiciones
de realidad aumentada que se han puesto en la aplicacién y ademas de las correcciones pertinentes
que se han hecho a eventos ya existentes. En total, se han editado cuatro eventos ya existentes y se
ha creado uno nuevo. A continuacion, se va a describir el trabajo hecho.

5.3.1. Estacion radio morse

La image target llamada EstRadioMorse es la que hace que salte un audio de una retransmision de
codigo morse, se ha decidido editarlo y hacer que aparezcan las letras del abecedario espafiol al mis-
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mo tiempo que se salen las letras morse y se escucha el audio. En un primer intento, se utiliz6 una
animacion de Unity. Esta es una herramienta del programa que permite programar acontecimientos
o comportamientos de un GameObject dada una condicidn, sin la necesidad de programarlo con
scripts. Usando la animacion, se ha intentado hacer que salieran las letras al mismo tiempo que se
escuchan en el audio, es decir si sale la letra B, simultaneamente debe escucharse en el audio “-...”.
Al hacerlo, surge un problema si el evento se ve interrumpido y se vuelve a iniciar, el audio y la
animacion de las letras se desincroniza. Se ha intentado vincular el audio con las letras probando
diferentes propiedades que habia dentro de la ventana del Inspector pero sin ningun resultado. Por
lo tanto, con el consejo de la tutora, se ha decidido hacer un video transparente de forma similar a

como funciona el video de la radio Onteniente.

Antes de hacer el video morse completo, se ha hecho una prueba con el audio y unas letras para
saber de su funcionamiento y también saber qué formato de video puede dar mejor resultado.
Haciendo esta prueba, se ha visto que el mejor formato es el de mp4, el cual esta reconocido tanto
por un dispositivo Windows, Android Linux y IOS segin la documentacion de Unity. Ademas,
se ha hecho uso del shader AlphalsBlack el cual reconoce el fondo negro de un video y lo trata
como si fuera Alpha, es decir, como si fuera transparente. El video se ha realizado utilizando un
editor llamado “VSDC Free Editor Video” el cual se puede descargar de forma gratuita. Este editor
te permite editar video y audio de forma gratuita, es compatible con los formatos de video mas
populares y ademads tiene funcionalidades que te permiten editar el video y afadir los elementos
que desees.

El editor VSDC estd compuesto por un ment inicial, una pantalla donde se muestra el video y
un cronograma donde se sitiian los elementos dependiendo en que momento aparecen durante la
reproduccion. Se pretende hacer un video donde aparezcan las letras en el momento exacto que se
escuchan. Para ello, se debe hacer un trabajo inicial y apuntar en qué segundo sale cada letra de la
frase Bienvenidos al Museo de la Telecomunicacion. Esta parte ha sido bastante costosa ya que no
estaba familiarizada con la escucha y reconocimiento del cddigo morse. Finalmente, se ha podido
tomar notas de cuando poner exactamente las letras y asi reflejarlo en el editor. En la parte inferior
del editor, se ha puesto el audio sobre el que se va a trabajar y encima se han puesto las letras, tanto
la del abecedario espafiol como la de morse. Cabe destacar que la misma letra en ambos alfabetos
sale al mismo tiempo y segiin avanza el audio van saliendo las siguientes letras. Luego, en la parte
del centro del editor, se puede cambiar la posicion y tamaiio de las imagenes puestas, en este caso
es la frase que se escucha.

Figura 56: Ventana editor VSDC
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Figura 57: Evento Morse

Para afiadirlo dentro del entorno del programa de Unity, se ha seguido los mismos pasos que con
otros videos, donde se ha afiadido la funcionalidad de pausa y play del video al pulsar sobre este
en la pantalla del dispositivo mévil. Hay que resaltar que se ha marcado la opcion de Extended
Tracking para hacer que el video tuviera mas estabilidad a la hora de su reproduccion. El resultado
final, se puede apreciar en la siguiente Figura 57.

5.3.2. Televisor Philips

Otro elemento que se ha corregido es la Image Target que corresponde al evento del Televisor
Philips. Aqui debe salir un video de un programa el cual debe estar superpuesto dentro del recuadro
de la pantalla del televisor, asi dando una sensacion de estar viendo el aparato en funcionamiento.
Se ha tenido que corregir la posicion del video segun la Image Target ya que estaba inicialmente
puesto en la parte media de un lateral de la vitrina y actualmente se ha movido y por lo tanto el
video ya no aparecia dentro del televisor. Para ello, en el editor de Unity, se ha movido el objeto
correspondiente al video. Como ahora la Image Target esta situada en la parte superior izquierda.
Dentro del editor de Unity, se ha movido el objeto del video mas hacia abajo para conseguir ponerlo
en la posicion deseada.

Figura 58: Cambio posicion video en Unity

Figura 59: Evento TV Philips
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5.3.3. Ilustraciones mujeres telefonistas

La siguiente correccion corresponde al evento de las mujeres telefonistas. Aqui aparecen una ilus-
tracion que representa a una mujer telefonista, pero la ilustracion cambia dependiendo del estilo
artistico de la época. Para cambiar de ilustracion hay una barra lateral con botones y pulsando uno
se cambia de imagen. Cuando saltaba este evento, la posicion del ment estaba bastante mas arriba
que donde se situaban las ilustraciones, haciendo dificil la visualizacion de ambas cosas al mismo
tiempo. Se ha procedido de forma similar a como se ha corregido el evento anterior, dentro del
editor de Unity se ha cambiado la posicion de este ment.

Figura 60: Telefonistas en editor de Unity

Figura 61: Evento mujeres telefonistas

5.3.4. Video telégrafo

Como ultima mejora de eventos ya existentes, se ha corregido el video del evento del telégrafo.
En este sale el profesor de la ETSIT, Luis Sempere, explicando el funcionamiento de un telégrafo
y como eran capaces los telegrafistas de reconocer y escribir este idioma. Este video, cuando se
visualizaba con algunos dispositivos Android, se veia de color verde en los segundos iniciales. Para
saber porque ocurria esto, se hicieron pruebas al cambiar algunas propiedades dentro de Unity,
ademaés también se consultd el foro de Unity para ver si algiin usuario habia tenido un problema
similar. Haciendo estas pruebas y luego de consultar el foro, no se obtuvo ningtn resultado. Este
problema parecia un poco frecuente ya que existen otros eventos que hacen saltar videos y no
tienen ningln problema durante su reproduccion. Por ello, se reprodujo el video en un reproductor
del ordenador y este se veia y escuchaba perfectamente. Se llegd a la conclusion que el video
podia estar dafiado de alguna forma y es por ello que en algunos dispositivos no se podia visualizar
correctamente. Para comprobarlo, se ha recortado el video quitando los primeros segundos donde
aparecia de color verde, de esta forma se podia ver el video correctamente.

Para solucionar este problema, la tutora me ha proporcionado el video original, el cual se grabo con
una camara Sony y esta en formato MTS. Para pasarlo a un formato reconocido por Unity como
es el formato MP4 se puede hacer de diferentes formas. Para estar seguros de que la conversion no
afectaba a la codificacion del video se han hecho tres versiones usando tres conversores diferentes.
Las dos primeras se han pasado a formato mp4 usando dos convertidores de uso gratis en internet
y luego se han recortado usando el editor VSDC EDITOR. La tercera se ha usado el editor de
imagenes y video de Windows donde se ha recortado y guardado como formato MP4.
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Una vez se ha tenido los videos preparados se han hecho pruebas con la Tablet del museo, la cual
en un principio no se visualizaba correctamente el video. Se ha decidido usar el video editado y
convertido con el editor de Windows ya que su funcionamiento y visualizacion no han dado ningtin
problema. El resultado de la correccion se puede observar en la Figura 62.

Figura 62: Evento telégrafo

5.3.5. Centralita mecanica

Finalmente se ha afiadido un nuevo evento con una nueva Image Target. Este evento es diferente a
los hechos anteriormente ya que se pretende mostrar una imagen en 3D de una centralita mecanica.
[17]

Esta centralita es una maqueta central de conmutacion “Rotary”, esta expuesta en el Museo Joa-
quin Serna de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion de la UPM. Des-
de mediados del siglo XX hasta 1996 estuvo en servicio esta centralita, la cual era utilizada por
Telefonica para dar servicio de comunicacion entre dos abonados. Tiene unas dimensiones de
317x565%28.5cm, es decir unos tres metros de altura y casi seis metros de largo.

Se pretende hacer una version digital de esta centralita y hacer que se muestre en la aplicacion con
un tamafio lo mas préoximo posible a la realidad, para asi dar una idea al usuario de cuan grande
es este aparato. Para obtener una imagen en 3D se ha trabajado a partir de una imagen de esta
centralita de la parte delantera. Para obtener lo que serian las imégenes laterales, se ha hecho uso
de un programa de edicion de imagenes que se puede obtener por los programas disponibles para
los alumnos de la UPV desde Polilabs, este editor se llama GIMP 2. Con €l se ha recortado la
imagen original y se ha editado para formar dos laterales:
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Figura 64: Frontal

Figura 63: Lateral izq y drcho

A partir de estas tres imagenes se va a realizar el modelo en 3D. Se ha utilizado el programa
Blender, el cual es un software de libre distribucion utilizado para poder crear graficos y disefios
en 3D. Disenadores graficos emplean esta herramienta para dar forma y color a juegos, dotar de
efectos a animaciones, modelar realidades virtuales entre otras. Este software no es una herramienta
extrafia para el museo ya que se ha usado anteriormente para dar forma y recrear el edificio de la
ETSIT en el trabajo de realidad virtual.

La centralita se ha creado a partir de un cubo, con el cual se le ha dado una forma de rectangulo
alargado y con profundidad, respetando las dimensiones reales. El siguiente paso es poner las ima-
genes anteriores como la textura de los seis lados. Este paso me ha resultado bastante complejo
ya que no tenia ninguna experiencia previa trabajando con programas de modelado. Se ha busca-
do informacion de como usar Blender asi como se han visualizado diversos tutoriales sobre coémo
pintar y dar una textura a un objeto en concreto.

Segtin la informacion recogida, es necesario abrir una segunda ventana en el editor de Blender
llamada UV editing donde aparecera un esquema de los costados de la figura seleccionada.

Figura 65: Ventana editor de Blender

En la nueva ventana, se puede seleccionar una imagen guardada en el equipo y definirla como la
textura de un lado en concreto. Este proceso se sigue para las seis caras de la figura y queda un

56



CAPITULO 5. APLICACION DE REALIDAD AUMENTADA 5.3. NUEVOS EVENTOS

resultado como se ve en la Figura 66.

Figura 66: Modelado Centralita en Blender

Una vez terminada la edicion del modelado, se debe exportar a Unity. Es importante saber que para
integrarlo en el programa donde se ha realizado la aplicacion, el modelo grafico de la centralita
debe estar exportado a un formato en concreto, este es el .dae. También cabe destacar que no solo se
debe importar este archivo sino también las texturas con el cual se ha ilustrado, en caso contrario,
en Unity solo se vera el objeto y no las imagenes que se han renderizado en el paso anterior.

El siguiente paso es abrir el proyecto de la aplicacion de AR con el programa Unity, y guardar
dentro el nuevo objeto y sus texturas. Seguidamente, se tiene que crear un nuevo objeto del ti-
po Image Target para asi hacer que salte el nuevo evento. En el menu superior se abre GameOb-
ject>Vuforia>Image, de esta forma se incluye en la escena el objeto que representa la Image Target.

Figura 67: Afadir Image Target en Unity

Le ponemos el nombre de Centralita Mecanica y en la ventana de Inspector, indicamos que Image
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Target debe reconocer el software. Se indica debajo de la opcidon de Database, donde previamente
se ha afiadido dicha imagen a la database de la cuenta de Vuforia del museo. Cuando se usa Vuforia
en combinacion con Unity, se debe indicar qué evento salta por cada imagen u objeto observado
por el dispositivo. Se indica al poner el evento como un objeto hijo de la Image Target en concreto.
En la jerarquia de la ventana Hierarchy debe quedar como se ve en la Figura 68.

> Morse
¥ centFinal2
Camera
Cubo
Point light
Point light (1)

i Talacwala kMacia

Figura 68: Hierarchy

Con estos Game Objects definidos, la aplicacion ya puede mostrar ante los ojos del usuario la figura
grafica de la centralita mecanica.

Junto con la tutora, se ha decidido imprimir la Image Target con un tamafio de dos hojas A3 para
que sea visible y reconocible por el dispositivo movil desde una gran distancia. También se han
hecho muchas pruebas en cuanto a que tamarfio debe tener la figura para que se pueda observar de
manera comoda por el usuario.

Realizando estas pruebas, se han hecho algunos cambios sobre el objeto Camara AR. A este se le
ha definido un tamafio mas grande en cuanto se refiere a al marco de este, se ha definido como
1000 para que la figura no saliera recortada y mejorar su estabilidad.

Projection | Perspective
Field of View Cr 60
Clipping Planes Near 0.01
Far 1000
Viewport Rect X0 YO0
w1 H 1

Figura 69: Propiedades de Camara AR

Después de realizar las pruebas pertinentes se ha conseguido tener un evento estable de la visua-
lizacion de la centralita, se ha situado la Image Target en un lateral de la escalera principal del
edificio 4P. El resultado es el siguiente:
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]

& vuloria®

Figura 70: Evento Centralita Mecanica

5.3.6. Publicacion app en pagina web

El objetivo inicial de haber creado esta aplicacion es poder hacerla disponible para cualquier usua-
rio del museo. Es por ello que cuando se ha tenido la aplicacion de realidad aumentada para Android
terminada y en funcionamiento, se ha publicado en la pagina web del Museo para que cualquier
persona pueda descargarla e instalarsela.

La aplicacion se ha subido en una pagina que se encuentra en el apartado Visitas>App de Realidad
Aumentada del menu principal de la pagina web. Cabe destacar que la aplicacion es un archivo
.apk y Wordpress no deja subir archivos de un formato que la herramienta no ha reconocido. Los
formatos que reconoce Wordpress se muestran en la Figura 71. [18]

Por lo tanto, para subir el archivo .apk hay que comprimirlo previamente en un archivo .zip. Esto
hace que para instalarse la app, un usuario debe descargarse el comprimido, descomprimirlo e
instalarlo, un proceso que se hace largo. Por esa razon, se ha buscado una forma de poder subir
otros formatos de archivos a esta plataforma. En un primer lugar, la solucion mas comun es la
de editar el codigo PHP, el cual define la forma de visualizaciéon y uso de las paginas Wordpress.
Editar estos archivos sin tener previa formacion con el lenguaje PHP y experiencia en como usarlo
dentro de Wordpress, puede llevar al deterioro de la pagina web.

Finalmente se ha hecho uso de un plugin, este se llama WP Add Mime Types. Este plugin, permite
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Figura 71: Archivos reconocidos por Wordpress

subir a una pagina de Wordpress un archivo que no est4 originalmente en la lista de la Figura 71.
Para indicar que se quiere permitir la subida de la aplicacion en formato .apk, se va al apartado
de Ajustes>Mime Tipe Settings. Dentro debe aparecer un apartado con una lista de nombres y
definiciones de diferentes tipos de archivos que gracias al plugin ahora si que se podran subir. En
un principio, esta lista no contiene la definicion del archivo .apk, hay que afiadirlo. Para ello, se va
al final de esta pagina donde pone Add Values y se escribe el siguiente parrafo:

apk = application/vnd.android.package-archive

Se guardan los cambios y debera aparecer en la lista mencionada anteriormente este formato de
archivo. Finalmente, se va a la pagina App de Realidad Aumentada y se edita su contenido pa-
ra cambiar el archivo .zip que habia previamente por el archivo .apk que contiene la aplicacion
desarrollada.
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Capitulo 6

Publicacion en Google Play Store y App
Store

En esta seccion se va a explicar los pasos a seguir para publicar la aplicacion de realidad aumentada
hecha con el programa Unity y Vuforia para los dispositivos con el sistema operativo de Android
e 10S.

6.1. Publicacion en Google Play Store

Para publicar una aplicacion hecha con Unity en Google Play Store, esta debe estar firmada desde
dentro de la propia herramienta de Unity. Para ello, se abre el proyecto con Unity y se va al apartado
de Build Settings>Player Settings, aqui se pueden cambiar distintos aspectos de la compilaciéon y
la publicacién del proyecto. En este caso se va al apartado de Publishing Settings.

El primer paso es crear un archivo que sera el contenedor de las llaves también conocido como
keystore. Para crearlo, se pulsa la pestafia de Create a new keystore y poner una contrasefia a este
contenedor. Seguidamente, se crea un nuevo alias y se escribe su contrasefia. Es muy importante,
guardar bien ambas contraseias para poder actualizar la publicacion de la aplicacién en Google
Play store. Esto se ve en la Figura 72. En el caso de que se usara una keysfore y un alias ya existente
se debe seleccionar la pestaia de Use Existing Keystore y escribir las contrasefias pertinentes. [19]
[20]

Publishing Settings

Keystore

__IUse Existing Keystore ¥ Create a new keystore...
| Browse Keystore |C:/Users;

Keystore password Y

Confirm keystore password. [FwwES

Key

Alias Unsigned (debug)

Password ~  Unsigned (debug)

Create a new key
Build

Figura 72: Firmar con Unity
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6.2. Publicacion en App Store

La ventaja de haber usado Unity como herramienta para desarrollar la aplicacion de realidad au-
mentada es la facilidad en que puedes adaptar un proyecto a diferentes plataformas. Para pasar la
aplicacion a plataforma i0S, se debe entrar en Build Settings e indicar que se quiere compilar a
la plataforma de 10S, esto se hace pulsando el icono de la plataforma que se desea y pulsando el
botén Switch Platform. Finalmente, el apartado Build Settings debe quedar como el de la Figur 73.

Figura 73: Build Settings para iOS

El siguiente paso sera compilar el proyecto para obtener la aplicacion iOS, para ello, se deben
ajustar algunos parametros del Player Settings, en caso contrario saltarian errores en la consola.
Dentro del apartado de Other Settings se deben definir las siguientes propiedades:

= Camera Usage Description. Donde se va a escribir lo siguiente:” Camera access required for
target detection and tracking”

= Target Device. Donde se indica que el dispositivo de uso sera de iPad y iPhone.

= Target SDK. Donde se indica que sera Device SDK.

= Target minimum iOS version. El cual se pondra como 9.0.

Se puede ver mejor en la Figura 74.

Una vez cambiado esto, se puede pasar a su compilacion. Para ello, desde Build Settings>Build y
se elije la carpeta donde se quiere guardar el resultado de la compilacion.

Cuando se compila para dispositivos Android, el resultado es un solo archivo en formato .apk el
cual se puede instalar y probar en un cualquier dispositivo con este sistema operativo. En el caso

62



CAPITULO 6. PUBLICACION EN GOOGLE PLAY STORE Y APP STORE6.2. PUBLICACION EN APP STORE

Figura 74: Propiedades de Player Settings

la compilacién a 108, el resultado son diferentes archivos y carpetas, como se ve en la ilustracion
75.

Apple tiene sus propias politicas de seguridad y no permite instalar una aplicacion a uno de sus
dispositivos sin que esta se haya descargado directamente del App Store. Aun asi, se puede hacer
una prueba con un iPhone o un iPad. Para hacerlo se necesita ademas del dispositivo Apple de
un Mac el cual debe tener instalada la tltima version de software ademas de tener instalado el
programa Xcode (se puede descargar desde el App Store). También es importante que el dispositivo
donde se va a probar la aplicacion tenga una version de software 14.5.

Para instalar la aplicacion, en primer lugar, se abre Xcode y se inicia sesion con un ID de Apple,
como se ve en la Figura 76. Se abre General y en el apartado Signing se introduce la cuenta de
Apple.

Seguidamente, se debe abrir el proyecto completo compilado, es decir la carpeta con los archivos
que se muestran en la Figura Anterior. Una vez abierto, se debe conectar el iPhone al ordenador
mediante un cable y dentro de Xcode seleccionar dicho dispositivo desde el ment superior. Fi-
nalmente, se desbloque el iPhone y se hace un run de la aplicacion desde Xcode, esto hard que se
instale dicha aplicacion en el dispositivo y se pueda probar.

En el caso que se quiera publicar la aplicacién en App Store, se debe tener un ID de Apple y
ademas este debe ser de una cuenta de desarrollador, esto significa que se tiene que dar de alta en
el programa de desarrolladores de Apple el cual tiene un coste de unos 1008 al afio. Luego, hay que
subir la aplicacion al entorno del programa de desarrolladores. Esto se puede hacer desde Xcode
y seguidamente hay que esperar para la aprobacién por parte de Apple de nuestra app. Cuando se
tenga el visto bueno se puede publicar en la tienda de App Store. [21] [22]
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Figura 75: Resultado compilaciéon

Figura 76: Anadir ID Apple
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Capitulo 7

Conclusiones y lineas futuras

En cuanto al objetivo principal de este trabajo, el cual es dar a conocer y mejorar la calidad de
las visitas del museo, se puede decir que se ha conseguido gracias a la puesta en marcha de la
visita virtual en la pagina web, la adaptacion y actualizacion del proyecto a las nuevas gafas de
realidad virtual. Por tltimo, la mejora de la funcionalidad de la aplicacion de realidad aumentada,
para enriquecer la visita presencial a las instalaciones del museo.

Es importante destacar que la tecnologia de la realidad virtual y la aumentada son muy novedo-
sas y con las que no habia trabajado previamente. Al realizar este trabajo, he podido aprender,
no solamente el alcance que tienen las nuevas tecnologias, sino que también he podido mejorar
mis habilidades como ingeniera al aprender a enfrentarme a problemas desconocidos, mejorar mi
comunicacion tanto oral como escrita y usar mi creatividad.

Se ha conseguido poner en marcha tres aplicaciones diferentes relacionadas con el museo, aunque
siempre se puede hacer sitio para una mejora. Con respecto al proyecto de realidad virtual adaptado
a las gafas, se podria anadir los nuevos eventos de video que hay en la aplicacion RA. En el proyecto
web se pueden expandir las utilidades para permitir una interaccion con el entorno al igual que se
ha hecho en el proyecto adaptado a las gafas virtuales.
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Figura 77: Image Targer y evento centralita mecanica Rotary’

71



	I Memoria
	Introducción
	Objetivos
	Motivación
	Plan de trabajo

	Museos y el estado del arte
	Herramientas de desarrollo
	Unity
	Vuforia
	Oculus

	Realidad Virtual
	Descripción del proyecto anterior
	Proyecto Web
	Desarrollo proyecto web
	Optimización peso
	Plataforma WebGL y la iluminación
	Identificación luces en el proyecto
	Como iluminar la escena

	Integración en la página web del museo
	Compilación en Unity
	Publicación en Github
	Página WordPress


	Proyecto Oculus
	Estado del proyecto
	Oculus Rift y Rift S
	Oculus Quest

	Actualización cambios en el museo
	Medidas y fotografías
	Importación a Unity


	Aplicación de Realidad Aumentada
	Estado original de la aplicación
	Mejora usabilidad
	Nuevos eventos
	Estación radio morse
	Televisor Philips
	Ilustraciones mujeres telefonistas
	Vídeo telégrafo
	Centralita mecánica
	Publicación app en página web


	Publicación en Google Play Store y App Store
	Publicación en Google Play Store
	Publicación en App Store

	Conclusiones y líneas futuras
	Bibliografía

	II Anexos

