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Resumen corto

Este proyecto da una solucién al problema de dar soporte a alguien en la distancia, para ello, se
emplea la realidad aumentada y otras caracteristicas, como chat de voz por IP, rejillas de
coordenadas, etc. Todo esto se lleva a cabo empleando Unity como plataforma y Vuforia como
framework de realidad aumentada.

Short summary

This project gives a solution to the problema of giving support remotely. To achieve this task,
augmented reality and other features are used, such as a voice chat over IP, coordinate grid and so
on. The project is made using Unity as platform and Vuforia as augmented reality framework.
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1 Introduccion

En la actualidad millones de usuatios utilizan una gran variedad de aplicaciones de
smartphone, cada una con funcionalidades y objetivos distintos. Algunas de ellas nos permiten
controlar remotamente otros dispositivos, incluso gracias a Google Cardboard, un visor de realidad
virtual hecho con cartén, la realidad virtual en Android es muy asequible. Estas aplicaciones nos
permiten dar solucién a muchos problemas cuyo proposito no depende tanto de la potencia del
hardware, sino de la movilidad y disponibilidad que supone tener un smartphone o cualquier otro

dispositivo mévil.

Un problema en concreto, el cual se pretende paliar con este proyecto, es el de la
comunicacién de instrucciones entre dos personas que no se encuentran fisicamente en el mismo
lugar. La solucién que se suele emplear habitualmente es usar un teléfono o algun tipo de
comunicacién a distancia que cualquier persona pueda tener, ya sea mensajerfa instantinea o
cualquier método de comunicacién oral. Aunque esto sea una solucién aceptable, una imagen vale
mas que mil palabras, por lo tanto, en muchas ocasiones, indicar sobre una imagen o tomar una
fotogratia de lo que se pretende indicar serfa mucho mas rapido que estar describiendo con palabras

el entorno y lo que se pretende comunicar.

Los smartphones son buenas herramientas para resolver este problema el cual es muy
comun entre muchas profesiones. Aunque actualmente no hay aplicaciones capaces de resolverlo
con cierta facilidad, la realidad aumentada ha empezado a abrirse un hueco dentro de este campo, y
es que ser capaz de mezclar elementos virtuales con la realidad es un punto muy positivo en este
tipo de casos. La realidad aumentada es una tecnologia que a la par de vistosa puede ser muy util,
esto implica un nuevo abanico de posibilidades, sobre todo si se habla de dispositivos méviles, ya
que son una plataforma que estd muy bien capacitada para esta finalidad, debido a que tienen la
potencia necesaria para implementar visién artificial, consiguiendo asi una gran precisiéon en la
deteccién de objetos e incorporando componentes como la camara o la pantalla tactil, que permiten

interactuar de forma cémoda y muy visual a cualquier usuatio.

Poco a poco las empresas realizan investigaciones respecto a la realidad aumentada,
creando hardware adaptado a su uso y reduciendo costes con el tiempo, tanto de hardware como a
la hora de programar estas soluciones. También su relacion tan estrecha con la realidad virtual ha
supuesto la experimentacion con la realidad mixta, una mezcla de ambas tecnologias que amplian el

alcance de estas.

Es una tecnologfa muy interesante tanto a nivel personal como profesional, ya que, a

diferencia de otras tecnologias mas maduras, la realidad aumentada permite ser creativo obteniendo



resultados mas rapidamente y que ademds son bastante satisfactorios, es decir, en un perfodo de
tiempo relativamente corto puedes tener una funcién con resultados graficos de gran utilidad sin
necesidad de conocimientos tan profundos como en otras areas. La posibilidad de que la realidad
interactie con un mundo virtual es, como minimo, interesante, ya que abre la puerta a posibilidades
que antes eran tedricas o su perfeccionamiento no era posible. A esto hay que afiadirle su estrecha
relacién con la vision artificial, que es otro campo de la informatica, cuyos resultados son

sorprendentes.

Personalmente, este proyecto supone la aplicacién de los conocimientos obtenidos en el
grado de ingenierfa informatica para realizar una aplicacién mévil que no solo es util, sino que
ademas, explora algo tan novedoso como la realidad aumentada y todo lo que ello implica. La
cantidad de conocimientos extraidos de dicho proyecto, dan una nueva perspectiva de lo que las

nuevas tecnologias, como esta, pueden hacer para cambiar o mejorar el mundo en el que vivimos.
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2 Objetivo

El objetivo principal de este proyecto de fin de grado consiste en desarrollar una aplicacion
para Android que intente resolver el problema de dar indicaciones remotas de una forma sencilla de
cara al usuario y que no implique un gasto elevado a la hora de implementarse. Al apoyarse en un
hardware tan diversificado, como puede ser un smartphone, siempre cabe la posibilidad de
problemas de incompatibilidad, de potencia insuficiente o problemas relacionados a estos, incluido

el consumo de bateria o datos madviles.

Desde el comienzo se descarta la realidad mixta, ya que las pantallas de los smartphones
mas asequibles no suelen tener la calidad necesaria para que pudiera realizarse una realidad mixta
mas comoda, ademas de que su utilidad en este caso serfa como minimo cuestionable. Un visor VR

es bastante voluminoso, aunque el peso también supone una mayor incomodidad en su uso.

Se desarrollaran las siguientes funcionalidades:

e Streaming de la pantalla de un dispositivo a otro, lo que comunmente se da a conocer
como “compartir pantalla”.

® Deteccién de objetos 3D y marcacion de los mismos.
Pequefias marcas detectables que den informacién preestablecida.
La posibilidad de asignar a una marca cualquiera o patrén un objeto virtual que transmita
informacién editable por el usuario.

® Una rejilla de coordenadas, similar a la que emplean juegos de mesa como Hundir la Flota
o el ajedrez para dar indicaciones mas precisas.

® Un chat VoIP (Voz por IP) que permita una comunicacién fluida entre dos o mids

personas.
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3 Estado del Arte

En este capitulo se profundizara en el campo de la realidad aumentada. Comienza con la
historia mas notoria, mostrando la evolucién que ha seguido a lo largo de los afios. Después, se
presentan definiciones sobre la RA y se marca la diferencia que existe entre RA y realidad virtual.
También se expondrin los beneficios que puede aportar, ademas de la situacién en la que se
encuentra esta tecnologfa actualmente y su posible futuro. Finalmente, acaba con una muestra de

proyectos que siguen objetivos similares a los establecidos en este.

3.1 Historia de la Realidad Aumentada

Aunque el uso de la realidad aumentada se haya popularizado y extendido recientemente,
realmente el término se acufi6 en los afios 90. El crédito de usar el término por primera vez se le
otorga a Tom Caudell de Boeing Computer Services, el cual, en busqueda de facilitar las tareas de
manufactura, empez6 con un proyecto de realidad virtual que acabé resultando en la superposicién

de elementos virtuales sobre la realidad.

Alrededor del afio 1992 un equipo cred el primer sistema funcional de realidad aumentada
que fue usado por las fuerzas aéreas de los Estados Unidos para el entrenamiento de pilotos. Otro,
al mismo tiempo que el anterior, public6 un articulo llamado KARMA (Knowledge-based
Augmented Reality for Maintenance Assistance o Realidad Aumentada basada en el Conocimiento
para la Asistencia en el Mantenimiento) en el cual se emple6 una pantalla montada como un visor
con sensores para indicar como cambiar los cartuchos de tinta de una impresora. Esto dltimo setfa

la versién primitiva de lo que hoy conocemos como Google Glass o HoloLens.

Hasta 1999 era una tecnologia que ni acababa de ser comprendida ni se usaba con
frecuencia, donde el software complejo y el alto precio del hardware necesario supusieron un
problema. Esta situaciéon cambi6 al crearse el ARToolKit por Hirokazu Kato y el Instituto Nara de
la Ciencia y la Tecnologia, el cual permitié seguir movimientos del mundo real que solo necesitaba

un dispositivo como una camara y una conexion a internet.
En el afio 2000 Bruce Thomas de Wearable Computer Lab ensefié el primer videojuego

para moviles, empleado en exteriores, que usaba realidad aumentada, llamado ARQuake. El

videojuego permitia a sus usuarios andar sin necesidad de usar palancas o botones. Para su
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funcionamiento aun hacia falta un ordenador a la espalda y giroscopios, pero consigui6é que, con un
simple visor, el usuario tuviera vistas completamente distintas en funcién de su posicién fisica en el

mundo real.

El gran salto de la realidad aumentada a los smartphones en 2008 permiti6 a todo el mundo
la posibilidad de probar de primera mano esta tecnologfa. La primera aplicacion fue un indicador de
puntos de interés, creado para el sistema operativo Android, que empleaba la cimara del teléfono.
Mas tarde se relanz6 para iPhone como una aplicacién de navegacion con el nombre de Wikitude

Drive.

Con el paso de los afios mas videojuegos y aplicaciones han ido implementando la realidad
aumentada. Un gran ejemplo reciente fue el de Pokémon Go, el cual consiguid, con un videojuego
de capturar criaturas o Pokémon, enganchar a millones de usuarios en todo el mundo haciendo que
estos tuvieran que interactuar con puntos geograficos urbanos, empleando el GPS del teléfono, y

con otros usuarios para conseguir ciertos objetivos que se les presentaba.

3.2 Definiciones de la Realidad Aumentada

Entorno al afio 1992, Tom Caudell acufi6 el término realidad aumentada que mas adelante

tuvo definiciones relativas.

La primera de las definiciones dada por Ronald Azuma afirma que “la realidad aumentada

combina elementos reales y virtuales, esta registrada en 3D y ademds es interactiva en tiempo real”.

Paul Milgram y Fumiso Kishino en 1994 la definen como “una realidad mds cercana al

mundo real en un continuo que abarca desde el entorno real a un entorno vertical”.

La realidad aumentada también “supone la incorporacién de datos e informacién digital en

un entorno real, por medio del reconocimiento de patrones que se realiza mediante un software”.

Con la informacién vista, podemos extraer una definicién comun. La realidad aumentada
consiste en afladir informacién digital sobre el mundo real mediante un software, siendo esta
interactiva tanto para el usuario como para el mundo en el que se soporta, a diferencia de la realidad

virtual, la cual transporta al usuario a un mundo completamente virtual para que interactiie con este.
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Aun teniendo una clara definicién de realidad aumentada, es facil llegar a confunditla con la
realidad virtual, sobre todo si no se han tenido experiencias con estas tecnologfas ya que tienen
muchas similitudes. En ocasiones se implementan realidades mixtas, lo que dificulta la

diferenciacién de ambas.

3.3 Diferencia entre realidad aumentada Yy
realidad virtual

Aunque son dos tecnologias cuyo resultado puede ser bastante opuesto entre ellas, sus
amplias similitudes, tanto a nivel de desarrollo como de dispositivos, pueden llegar a complicar su
diferenciacién, ademds, si se tiene en cuenta el desconocimiento de estas tecnologias por buena

parte de la poblacién, hace que su diferenciacién se convierta en una tarea de mayor relevancia.

Dado que previamente se ha tratado la definicién de realidad aumentada ahora se tratara la

realidad virtual y sus principales diferencias.

La realidad virtual es completamente inmersiva, es decir, es una tecnologia que permite al
usuario, mediante un headset, percibir e interactuar con un mundo completamente virtual. Esto nos
lleva a la principal diferencia entre la RA y la RV, la RA tiene como mundo la realidad mientras que

la RV tiene como mundo uno digital.

Otra gran diferencia, aunque esta sea mas técnica, es la capacidad de computacién necesatia
para poder usatlas adecuadamente sin incomodidades, mareos, etc. La RA, aunque sea muy
recomendable que fluya a la mayor cantidad de FPS (imagenes por segundo) posible, en el caso de
bajos FPS no se ve tan penalizada como en el caso de la RV, que al tener una tasa de FPS inferior a
60 o inestable puede llegar a provocar mareos y malestares con facilidad, lo que es un indicativo de

que a nivel de hardware es mas exigente la realidad virtual que la aumentada.
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REALITY AUGMENTED REALITY VIRTUAL REALITY
(AR) (VR)
| —— e —

Descripcién con imagenes de lo que diferencia a la RA y la RV.

A pesar de las limitaciones que puedan tener, sus beneficios mejoran muchos campos

profesionales, los cuales se presentan en detalle en el siguiente punto.

3.4  Beneficios y Aplicaciones de la Realidad
Aumentada

Dadas las caracteristicas de la realidad aumentada puede llegar a ser complicado entender la

posible utilidad de la misma. Se listan las aplicaciones mas prominentes de la realidad aumentada:
® Videojuegos: Los videojuegos han hecho su propio uso de la realidad aumentada,
empleando tarjetas fisicas como referencia o introduciendo elementos en el mundo
captados con una camara, como en el famoso Pokémon Go. Su uso es meramente con el
objetivo de entretener, con lo cual el beneficio que ofrece la realidad aumentada suele

reducirse a la posibilidad de interactuar de formas distintas con los objetos virtuales.
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RA en los videojuegos.

e Disefio industrial: Al igual que el modelaje 3D, la realidad aumentada ha ampliado el
disefio de productos, permitiendo realizar comparaciones mas precisas entre el resultado

fisico y el disefio virtual. Ademas, puede emplearse sobre planos para mostrar un producto

Empleando RA para visualizar piezas.

® Navegacion, aviacion o militar: La superposicion de mapas, trayectorias y otros
elementos informativos permiten al conductor o piloto una mayor precision en su

percepcién del estado del vehiculo.
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Navegacion de un avion en el aterrizaje marcado con RA.

® Aprendizaje y educacién: Mostrar los pasos para alcanzar un objetivo o mostrar un
proceso mas alla de la pura teorfa es una de las principales ventajas de la realidad

aumentada en estos campos.

Muestra del cuerpo humano a la izquierda y de un corazén a la derecha, ambos en RA.

® Arquitectura: En lugar de maquetas para mostrar el resultado final de un proyecto, se
puede emplear modelaje 3D y mostrarlo mediante realidad aumentada, habilitando la
posibilidad de ver interiores a voluntad e interactuar con ellos.
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Visualizacion de planos arquitecténicos en 3D con RA.

® Arqueologia: La reconstruccion de paisajes, construcciones o incluso seres vivos, cuyos

tosiles han sido hallados, son los principales usos que recibe la realidad aumentada.

Reconstruccion de edificios histéricos mediante RA.
e Comercio: Poder mostrar un producto antes de comprarlo, afiadir informacién sobre este
mas alld de su etiqueta o mostrar el resultado de su montaje.

RA aplicada al comercio.

La realidad aumentada esta estrechamente ligada al reconocimiento de objetos e imagenes,

incluso caras, lo que implica que las condiciones en las que se emplee, como la luz, puedan dar
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resultados variables en calidad, al igual que problemas de privacidad al emplearse camaras, lo que, a
diferencia de otras tecnologias, implica una limitacién de su eficacia en funcién de varios factores

principalmente relacionados con el entorno y la capacidad de reconocimiento de objetos.

3.5 Actualidad y Futuro de la RA

Actualmente las grandes compafiias que impulsan esta tecnologia y pretenden de ella hacer
un futuro cercano son Google, Apple y Microsoft, cada uno con sus propias apuestas en este

campo.

Google se adelanté mucho en esta tecnologia al crear las Google Glass, unas gafas de
realidad aumentada que suscitaron mucho revuelo en el puablico, sobre todo en el campo de la
privacidad, ya que tener unos “ojos” digitales que vean lo que vemos, capaces de tomar imagenes o
videos sin siquiera darnos cuenta, fue un factor a tener en cuenta para la aplicacién masiva de esta
tecnologfa. Tras esto Google cre6 Project Tango que buscaba implementar de serie esta tecnologia
en nuevos smartphones, y que tras 2 dispositivos costosos y con poca utilidad, tanto por problemas
de tamafio, potencia o catalogo de aplicaciones, fue cancelado a finales del 2017. Google continuara
con la realidad aumentada apostando por ARCore, un framework que permite experimentar la
realidad aumentada mediante software compatible con multitud de dispositivos méviles, lo cual lo
aproxima bastante al ARKit de Apple.

Google Glass Explorer Edition
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Apple, continda con ARKit para crear software con realidad aumentada para iOS. Segin
patentes y otras noticias de la actualidad Apple podria estar trabajando en gafas de realidad

aumentada, aunque no se debe dar por hecho.

Microsoft, por su parte, tiene las HoloLens, que son sus propias gafas de realidad
aumentada. También tiene planes a futuro para esta tecnologia, aunque como otros startups,
apuntan mas a la realidad mixta. Microsoft a finales del 2017 lanzé la plataforma Windows Mixed
Reality y headsets inmersivos para su uso con la ultima actualizaciéon de Windows 10, los cuales son

compatibles también con aplicaciones de realidad virtual.

Microsoft HoloLens y como se vetian puestas en la cabeza.

También existen visionarios y startups con una mayor ambicién en estos campos, como el
famoso Elon Musk, que fundé Neuralink, o la empresa Neurable Inc., ambas apuntando a mezclar
el cerebro humano con la realidad aumentada y la realidad virtual. En la actualidad, Neurable ya
consigui6 crear la primera interfaz cerebro-ordenador para el headset de realidad virtual HTC Vive.

Puede concluirse, por los avances mas recientes, que hay una tendencia a mezclar la

realidad aumentada y la realidad virtual, o incluso con otros campos como la neurociencia, tratando

de acercar aun mids ese futuro propio de la ciencia ficcién.
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3.6  ¢Por qué Unity?

Unity es una plataforma disefiada para el desarrollo de videojuegos, permitiendo agilizar el
desarrollo facilitando un gran abanico de herramientas. En la actualidad, es una de las plataformas

mas usadas.

Unity nos ofrece la posibilidad de desarrollar tanto en 2D como en 3D, obteniendo una
calidad grafica impecable junto a la facilidad de programacién que tiene tanto en C#, Unity Script o
Boo. La implementacién que realiza de funcionalidades basicas, pero que llevarfan mucho tiempo

programarlas desde cero, acelera rapidamente el desarrollo de cualquier proyecto.

A pesar de parecer que su uso se limite al desarrollo de videojuegos, realmente puede
aplicarse a una gran cantidad de campos, entre los cuales se encuentra la realidad aumentada y la
realidad virtual. Esto es posible gracias a la implementacién de assets o paquetes descargables en su
tienda, que ya sean de pago o gratuitos, pueden llegar a ser sistemas complejos completamente
programados y listos para usar en un par de clicks. También hay frameworks que se integran con

Unity dotando de mayor polivalencia a este.

La comunidad que se ha creado en torno a Unity es de las mas grandes, debido a que es
una plataforma de facil uso y aprendizaje, una gran cantidad de usuarios comienzan a aprender con
esta plataforma. La gran cantidad de documentaciéon que ofrece es uno de los grandes atractivos de
esta plataforma, desde descripciones de clases hasta videos perfectamente explicados y divididos en
dificultades.

Se usa Unity para este proyecto principalmente por su facilidad de uso, ya que, al no tener
experiencia, una plataforma tan intuitiva como esta es un gran beneficio. También hay que tener en
cuenta la documentacién y su comunidad a la hora de obtener informacién, dejando atras a
opciones como UnrealEngine o CryEngine. A esto se le suma la compatibilidad con el framework

Vuforia, el cual sera tratado en el siguiente apartado.
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3.6.1 ¢ Por qué Vuforia?

Para desarrollar un proyecto de realidad aumentada es necesario depender de un
framework externo que se integre con Unity, debido a que este ultimo da soporte a la tecnologfa,

pero no la implementa de base.

Vuforia es el framework de realidad aumentada a emplear en el proyecto, siendo de los mds
asequibles en un comienzo, ya que buena parte de sus caracteristicas las ofrece de forma gratuita. Su
extendido uso, sobre todo en aplicaciones moviles, hace que sea un gran candidato por la gran

cantidad de informacién que se tiene al alcance, comparado con otros.

Ofrece una gran variedad de objetivos de realidad aumentada para su implementacion,
desde simples imagenes planas hasta la detecciéon de objetos tridimensionales, pasando por cilindros
como objetivo u objetos formados por multiples imagenes. Todo esto puede afiadirse a un proyecto
con tan solo un objeto, con unas pocas propiedades muy intuitivas que permiten poner en

funcionamiento la realidad aumentada en unos minutos.

También ofrece deteccién basa en la nube o sets de datos alojadas en ella, ademas de
herramientas para digitalizar objetivos de objetos reales u obtener dichos objetivos mediante un

plano, siendo compatible con multiples formatos como cad, fbx u obj.

Su rendimiento y su capacidad multiplataforma con todos los headsets de realidad virtual o
aumentada hacen que destaque, ya que no es necesatio por parte del desarrollador invertir tiempo
en optimizaciones o en compatibilidades, ya que de todo esto se encarga Vuforia sin problemas.

Vuforia es un framework cuyo soporte por parte de los desarrolladores y de la comunidad

ofrece un buen punto de partida, que junto a su gran facilidad de uso y la variedad de

funcionalidades que ofrece, lo hacen muy adecuado para este proyecto.

3.7  Proyectos que aplican RA al soporte

En la actualidad, este proyecto ya ha sido llevado a cabo, ya que podemos encontrar

ejemplos como Skylight, el cual es un producto diseflado para empresas con unas necesidades
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parecidas a las que se han mencionado anteriormente, ademas de enfocarse a dispositivos concretos
como Google Glass y con un coste asociado.

Otro proyecto muy similar, desarrollado por Vuforia, es Vuforia Chalk, el cual consiste en
emplear una aplicacién para dar cierto soporte remoto, dando la posibilidad de dibujar sobre lo que
muestra la cimara del usuatio remoto.

Imagen de la presentacién de Vuforia Chalk.

En caso de encontrar algun otro proyecto que realice tareas similares, a diferencia de los
anteriormente mencionados, su uso es muy concreto y personalizado.
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4 Desarrollo del Proyecto

En los siguientes puntos, se expondra el proceso que ha seguido el desarrollo del proyecto,
y las consideraciones que se han ido teniendo en cuenta en el transcurso de este. Se encuentra
dividido en varias partes, cada una correspondiendo a una funcionalidad o sistema que se ha

implementado o probado.

Antes de comenzar, se exponen brevemente los objetivos a alcanzar:
Streaming de la pantalla de un dispositivo a otro

Detecciéon de objetos 3D y marcacion de los mismos.

Pequefias marcas detectables que den informacion preestablecida.
Marcas de RA asignables en ejecucion.

Una rejilla de coordenadas.

Un chat VoIP (Voz por IP).

Para el desarrollo de dichos objetivos se pretendfa seguir la siguiente planificacion:

Enero 2018 Febrero 2018 Marzo 2018 Abril 2018
Etapas proyecto 05 09 10 11 12 15 16 17 18 19 22 23 24 25 26 29 30 31 01 02 05 06 07 08 09 12 13 14 15 16 1920 21 22 23 26 27 28 01 02 05 06 07 05 09 12 13 14 15 16 19 20 21 22 23 26 27 25 29 30 02 03 04 05 06 09 10 11 12 13 16 17 15 1920 23 24 25 26 27 30

RAAndroid con Unity y Vuforia
Aplicacion remota Unity
Reconocimeinto de objetos Vuforia

Imp. Realidad Aumentada
Imp. Remoto

Imp. Caracteristicas extras . ]

En la planificacién se tiene en cuenta como caracteristicas extra tanto la rejilla de

coordenadas como el chat VoIP.

En la practica, todos los tiempos estimados se redujeron en torno a la mitad y la parte del
desarrollo del streaming remoto quedé anulada debido a causas que se veran a continuacién en

posteriores apartados.

4.1  Experimentacion con Vuforia

Antes de comenzar a desarrollar, habfa que tener en cuenta las posibilidades que brinda

Vuforia y Unity, y dada la inexperiencia, era muy conveniente una fase de experimentacion con
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diversas caracteristicas para alcanzar cierto grado de experiencia, el indispensable para poder llevar a

cabo el desarrollo de una aplicacién con los objetivos que se han establecido.

En esta primera fase se comenzé con un Hello World en Unity, empleando Vuforia con
una de sus imagenes de ejemplo. A partir de este punto, se experimentaron las posibilidades que

ofrece el framework relativas a la realidad aumentada.

Fig 1. “Hello Wortld” con Vuforia, asignando a una imagen detectable un cubo virtual.

Dado que la plataforma objetivo es Android, se configuré Vuforia a corde con este
requerimiento, debido a que las opciones varfan dependiendo del sistema operativo que se use, ya
que se producen problemas como obtener la pantalla en negro si no se configura adecuadamente.
La rafz de estos problemas con Android, suelen ser incompatibilidades con el smartphone usado o
simplemente con todo Android, sin importar la version.

Cabe destacar la definicion de target, tanto de un ModelTarget como de un ImageTarget,
en el contexto de Vuforia. Un target, sin importar el tipo, es un objeto que Vuforia toma como
referencia a la hora de emplear su sistema deteccién, es decir, si detecta un target con la camara,

mostrara los objetos virtuales asignados a este y/o realizara las acciones que se le hayan indicado de
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antemano. Hstos targets pueden tener asighados comportamientos y cualquier objeto que sopotte
Unity.

4.1.1 Interactividad con Vuforia

En la busqueda de permitir que el usuario interactde con la aplicacién, para ser capaz de
resaltar informacién y objetos que sean de relevancia para su labor, se tuvo la idea inicial de generar
marcadores de realidad aumentada, como flechas o circulos, y que el usuario los moviera y

transformara para ajustarlos a sus necesidades.

Para dotar de interaccién a los objetos 3D instanciados en la deteccién de un target, se
emple el asset LeanTouch, mediante el cual se permitia mover hacia arriba y hacia abajo el objeto
3D usando los dedos. Ademas de la traslacién, se afiadié también la rotacién y la posibilidad de

escalar su tamafio con los gestos de los dedos tipicos del zoom o la rotacién de los mismos.
Free Aspect #| Scale (r—— % Maximize On Play | Mute Audio | Stats | Gizmes ~

W
=l
L “’f ;"‘
- -
' g

. ASTRONAUT

Fig 2. Plano generado sobre la imagen y posteriormente trasladado con el gesto de un solo dedo.

Ademas, se experimenté también con la adicién de eventos que permitieran cambiar de

color los objetos con un toque o tap.
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Maximize On Play Mute Audio | Stats Gizmes ~
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Fig 3. Plano cambiado de color y rotado junto a un objeto con forma de pildora escalado.

El siguiente paso fue mas alla de la interaccién con los objetos creados en la deteccién de
targets, y se probo la interfaz basica de Unity 3D para superponer texto y botones a la camara del
teléfono. En su propio apartado se hablara del proceso que siguié la interfaz de usuario y las

decisiones de experiencia de usuario que fueron tomadas a lo largo de este.

4.1.2 Problemas de rendimiento

Todo esto hizo surgir un problema comuin si no se trata como es debido, que es el
rendimiento de la aplicacién. Debido al uso del asset LeanTouch para las interacciones con los
objetos, cuando se movia la cimara, la aplicacion seguia ese movimiento con un par de segundos de
retraso, consiguiendo una experiencia de usuatio un tanto incémoda. La solucién consistié en

cambiar los eventos de LeanTouch por otros realizados nativamente en Unity sin emplear assets.

Aunque el rendimiento se vea directamente afectado por el terminal usado, Vuforia nos
deja priorizar sus recursos, en nuestro caso, priorizar los FPS (imagenes por segundo) no afecta
notoriamente a la calidad de imagen y conseguimos un ligero aumento de fps que hace que nos

olvidemos completamente del retraso que se comenté anteriormente.

4.1.3 Tracking de los targets

Un detalle que Vuforia consigue resolver con buenos resultados, es ponerle solucion al
problema del “popping” o la carga repentina de los objetos asociados a un target. ¢Qué ocurre si

apartamos la camara del target?, dichos objetos desapareceran de nuestra pantalla y por ende
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dejaran de estar cargados, lo que ocasiona que al volver a entrar el target en la cimara aparezcan de

repente completamente visibles o que nos sea necesario apuntar bien al target para que lo detecte.

Vuforia mejora este apartado con el extended tracking o seguimiento extendido, disponible
con un simple click en su configuraciéon. El extended tracking sigue manteniendo los objetos,
aunque no aparezcan en pantalla, y calcula respecto al movimiento del teléfono en qué lugar
deberfan encontrarse, haciendo que parezcan progresivamente por un borde de la pantalla si poco a
poco entra el target de nuevo en ella, simulando de cierta forma lo que nos ocurre con cualquier

objeto real al apuntarlo con una cimara.

Empleando esta opcidn, se mantiene de forma mucho mas fiable el tracking y permite
mover la camara sin necesidad de estar reconociendo a la perfeccion el target, simplemente en caso
de no encontrarlo calcula la posicién en la que deberfa estar. Esto podtia significar una reduccién
del rendimiento de la propia aplicacién, pero en caso de ser asi no es notable sin emplear métricas y
comparaciones exactas. El extended tracking, como cualquier sistema, no es perfecto lo que implica
que pueda calcular erréneamente la posicién del target y generar situaciones en las que se incline el

objeto virtualizado o problemas similares.

4.1.4 Anadir informacién atargets

Una vez que se ha experimentado con los objetos, se decide probar interfaces asignadas a
targets, haciendo que estos sean fuentes de informacion de facil acceso, y dado que podemos usar

extended tracking, no debetfa ser un problema ver interfaces de un tamafio mayor.

El proceso es el mismo, solo que el objeto es de interfaz de usuario, con el texto que se
desee, en nuestro caso se decidié emplear un texto blanco sobre un fondo negro semitransparente,

para que haga como si fuese un holograma con texto sélido.

Warker Marker

)
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Fig 4. Textos asignados a targets generados aleatoriamente. A un lateral se encuentra un ejemplo de
botén por encima del target que el usuario puede pulsar para que el personaje se oriente de cara al

usuario.

4.2 Video remoto

Una de las primeras ideas fue la de enviar video en tiempo real de un teléfono a otro, dado
que pueden darse indicaciones muy facilmente si en tiempo real puede verse lo que ocurre y el

estado del lugar.

Primero analizaremos las limitaciones existentes con respecto a la comunicacién de red
aportada por Unity. Hay dos formas de enviar imagenes, una de ellas es mediante TCP y otra
mediante UDP. UDP permite enviar poca cantidad de informacién (imagenes de 128x128 pixeles),
lo que implica un tamafio de imigen demasiado pequeflo como para poder ver con claridad lo que
ocurre, y reconstruir una imagen de mucho mayor tamaflo con pequefios fragmentos ralentizarfa
demasiado el video. Esto nos deja con la opcién de emplear TCP como transporte de la
informacion, lo que nos limita a un tamafio de imagen de 512x512 pixeles, algo con lo que podtia
trabajarse. También hay que mencionar que unas pocas personas han intentado esto mismo, tanto
uniendo imagenes mds pequefias como hacerlo directamente empleando TCP, y el resultado es
desalentador, ya que en caso de que funcionase daba como consecuencia un consumo de RAM

descontrolado o una ralentizacién considerable del video transmitido.

A continuacion, trataremos las limitaciones que nos impone Vuforia, ya buena parte de las
funciones las lleva a cabo este framework. Vuforia, el cual toma el control de la cimara del
smartphone, no permite obtener la cimara o el flujo de video que procesa, con lo cual nos deja con
una caja negra en la cual sabemos lo que entra, la camara, y sabemos lo que sale, las imagenes con
realidad aumentada. Esto dificulta la posibilidad de conseguir implementar el streaming de video, ya
que por este lado es imposible hacer nada.

Finalmente, Unity no esta disefiado para hacer streaming de video, ademas hay que afiaditle
que no existen assets que sean capaces de esto mismo, lo que nos dejarfa con un complejo
desarrollo de un sistema de streaming para android fuera de Unity. Esta situaciéon implica el

descarte de la idea, por ser imposible con las herramientas propuestas.
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4.3  Generacion dinamica o aleatoria de targets

Hay varias formas de obtener targets tanto de objetos como de imagenes, en este apartado

se tratara la generacién dinamica y la generacion aleatoria de targets de imagenes.

Las imagenes de la figura 4 empleadas como targets para los textos han sido generadas
aleatoriamente por una herramienta online dedicada a generar imagenes para realidad aumentada de
forma aleatoria en funcién de parametros como tipo de figuras a emplear y su cantidad. Esto
permite generar muchos targets sin que sean iguales unos a otros y de manera que sean facilmente

reconocibles.
Respecto a la generacion dindmica de targets, Vuforia tiene un constructor de targets que

mediante un solo botén mientra apuntamos a una imagen o patrén diferenciable de sus alrededores

podemos asignarle unos objetos preestablecidos.
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Fig 5y 6. Visién de la aplicacién en modo generacion de targets. El botén verde comienza la

generacion sobre lo que se esté apuntando siempre y cuando el medidor de calidad de
caracteristicas (barra de colores en la imagen) muestre su segundo segmento de color, es decir,
calidad media.

La calidad de caracteristicas se encuentra indicada por la barra supetrior que se va
coloreando segun la cantidad de caracteristicas que detecte. Dicha calidad depende de factores
como el enfoque y la luz, siendo capaz de distinguir entre una buena superficie detectable y una

mala.

Como ejemplo se utiliza una bombona de oxigeno como objeto a afiadir a dichos targets

generados, aunque es posible asignar otro tipo de objetos como interfaces.

Un buen uso de esta funcionalidad, el cual puede verse implementado en las figuras 5 y 0,

es el de poder generar targets con texto editable y guardarlos posteriormente en el teléfono para ser
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cargados en cada ejecucion. A la hora de la prictica la carga de targets es viable y se encuentra
soportada por la documentacion de Vuforia mientras que la posibilidad de guardarlos es nula, es

decir, a pesar de poder generarlos y cargarlos Vuforia no permite guardarlos para futuras sesiones.

A pesar de los inconvenientes puede llegar a ser util en caso de querer realizarse alguna

indicacién temporal ya que mientras no se cierre la aplicacion estos seguiran en memoria.

Finalmente, se prob6 a generar targets aleatorios y reducirlos a un tamafio de 3x3 cm para
utilizarlos como si fuesen pegatinas pequefias. El resultado fue satisfactorio, no tiene problema en
detectar los targets tanto creados como predefinidos. Esto posibilita tener pegatinas sin asignar o

asignadas para ponerlas donde el usuario quiera, con la finalidad que se quiera.

4.4  Reconocimiento de Objetos

El reconocimiento de objetos es la caracteristica mas llamativa de todo lo que nos puede
ofrecer Vuforia, dando la posibilidad de no solo reconocer imagenes planas, sino que también

podemos detectar objetos 3D previamente incluidos en el proyecto.

Vuforia emplea el nombre de ModelTarget a aquellos targets que son objetos 3D, y la
diferencia de un target comun o de un conjunto de targets. Para crear dichos targets, Vuforia da la
posibilidad de hacetlo de dos formas:

® [scanear manualmente un objeto 3D real con la camara del smartphone, para ello
crearon una aplicacion llamada Scanner que nos gufa durante el proceso de toma
de datos desde todos los angulos posibles. Mediante puntos, define como es la
forma del objeto y luego se basa en ellos para su deteccion.

e Cargar un modelo 3D o plano CAD para obtener su forma y cargarlo a Unity.
Vuforia pone a nuestra disposicién un programa con uso limitado (10 proyectos)
para poder generar los ModelTargets a partir de modelos 3D, permitiendo elegir la

posicién que se tomara como referencia en la deteccion.
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Fig 7. Vista del programa de generacién de targets a la hora de definir la posicién de

deteccion.

Ante estas opciones, se hicieron pruebas para ver cuan precisos eran los resultados y tomar

el que mejor deteccion ofrezca en el proyecto.

Al realizar pruebas con la primera opcién desde objetos pequefios como conectores, hasta
objetos grandes, los resultados eran demasiado negativos y el proceso era demasiado tedioso como
para poder ser implementados de esta forma. A mayor cantidad de puntos mas dificil le era detectar
un objeto desde una posicion que no fuera la inicial. Con un smartphone con una mejor camara
(Samsung Galaxy S7) este resultado se repetia continuamente. La tnica forma en la que fue capaz
de detectar apropiadamente un objeto fue tomando puntos de la parte frontal de este y no de las
demas perspectivas, esto implica que el extended tracking debe estar activado para seguir con

relativa precision al objeto detectado.

Dado los problemas que ha dado el primer método se procedié a probar el segundo con

los siguientes objetos:
e Figura de un Tie Fighter de las peliculas Star Wars: Se tomé este ejemplo
principalmente debido a que tiene una forma que es un conjunto de formas
geométricas bien definidas y posee detalles que lo diferencian ampliamente de su

entorno. También se tomé como ejemplo dado que al pertenecer a una pelicula
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tan famosa encontrar modelos 3D precisos y gratuitos es mucho mas facil que en
Otros casos.

Llave inglesa de 10 pulgadas: Esta llave tiene una forma normalizada muy
comun y con un tamafio mayor al que tienen otros objetos empleados lo que hace
que se creen situaciones distintas en la deteccién ya que no es tan facil de
encuadrar en la cimara o evitar brillos indeseados, y dependiendo de la calidad de
esta y de su entorno puede llegar a afectar negativamente a la detecciéon. También
tiene peso el hecho de ser una herramienta, algo que es mds cercano a un caso real.
Tuerca: A pesar de ser un objeto pequefio, detalles como los surcos para
enroscarlo y su forma hexagonal ayudan mucho a la hora de detectarla incluso a

cierta distancia, cuando llega a ser un objeto pequefio en pantalla.

Los resultados en esta ocasién fueron muy satisfactorios, ya que sin extended tracking

Vuforia era capaz de mantener la detecciéon hasta los 45° de desviacion con respecto del objeto

detectado. La limitacién de este método reside en que toma una perspectiva para tomar como

referencia para la deteccién lo que implica que la mejor forma de detectar inicialmente un objeto es

desde dicha perspectiva. La velocidad de deteccién es muy buena, apenas tarda 1 segundo en

mostrar el modelo de referencia una vez detectada la forma, lo que lo hace muy cémodo al usarse.

También, ya que emplea la forma de los bordes del objeto como referencia, diferencia ficilmente

entre el objeto y el ruido de fondo.

Capturar
pantalla

Crear Target
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Fig 8. Llave inglesa detectada al ser sujetada delante de la cimara. Modelo de referencia

superpuesto con un tamafio inferior, al ser la superficie detectada menor que la real.

Capturar
pantalla

Fig 9. Tuerca muy pequefia detectada sobre una pantalla. El modelo se superpone

correctamente.

En el caso del Tie Fighter, por su complejidad y elementos que tapan a otros, la perspectiva
desde la cual se detecta con una iluminaciéon adecuada es bastante menor que en la que tenemos
con la llave inglesa, lo que supone que objetos con caracteristicas que a veces son visibles y otras no
en su representaciéon 2D puedan dar problemas, aunque también los resultados se encuentran
fuertemente ligados a la calidad de la camara y a la iluminacién. En el caso de la iluminacién puede
llegar a ser bastante permisiva la detecciéon ya que se ha conseguido incluso detectar el Tie Fighter
en plena noche con la simple luz del flash de la cimara del mismo smartphone, lo que ayuda

enormemente a la hora de ponerlo en practica.

En el caso de la tuerca, puede deducirse que el tamafio del objeto no importa, aunque este
limita la cantidad de caracteristicas en las cuales puede apoyarse la deteccién. Todo esto implica que
algunos objetos pequefios no lleguen nunca a ser detectados, al ser demasiado simples y carentes de

caracteristicas que los diferencien de otros.
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Un problema que surgié durante las pruebas con varios ModelTargets activados
simultaneamente es la limitacién que impone Vuforia sobre estos, ya que solo permite tener activo
un ModelTarget a la vez, debido a que si hay mas, todos los modelos seran cargados sobre cualquier
objeto que detecte, haciendo muy incomoda esta caracteristica. Para solucionarlo se intenté crear
un script para cambiar el ModelTarget activo de forma dindmica con un toggle u otro elemento de
interfaz que lo permita. Se concluyé que no es posible realizar este script ya que el objeto
ObjectTracker no puede ser obtenido durante ejecucién ya que siempre devuelve null por motivos
que se desconocen. A dia de hoy, nadie ha sido capaz de conseguir este objeto para las versiones

actuales de Vuforia, aunque puede que en el futuro esto se pueda solventar facilmente.

4.5 Chat VolP

Una de las funcionalidades establecidas para la aplicacion fue la de un chat de voz mediante
1P.

Existen dos posibles implementaciones de este tipo de servicios:

® Emplear P2P para la comunicacién directa entre dos usuarios: Hsto implicaria
conocer informacién sobre otro usuario como su IP para poder establecer
comunicacién entre ambos dispositivos. Puede resultar mas complejo en uso y en
implementacién, ya que no hay assets o APIs que permitan una implementacion
sencilla.

e Comunicacién cliente-servidor: A diferencia del P2P, este método implica tener un
intermediario, aunque posibilita la creacidén de salas de conversacién de una forma
mas sencilla y no es necesario conocer la IP de los usuatios para contactar con

ellos.

Se decidi6 seguir la implementacién de C/S, ya que se encontré un asset que permite
realizar llamadas VoIP de forma facil y rapida, con soporte para salas de conversacion o
conversacion directa entre los usuarios conectados. El asset en cuestiéon es Photon PUN Voice, y
dado que se basa en la nube, ofrecen una versién gratuita hasta para 20 usuarios simultdneos, mas

que suficiente para el caso que estamos tratando.
El servidor se encuentra en la nube, y el asset se encarga de automatizar todo lo

relacionado con las conexiones a este, facilitando enormemente la implementacion de esta

funcionalidad.
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En la practica se comporta correctamente y con una calidad de audio al nivel de servicios
como Skype o Discord tanto por wifi como por datos moviles, lo que garantiza una fluida

conversacion sin interrupciones.

Cuando se inicia la aplicacién, Photon intentara conectarse a una sala, si esta esta llena o no

existe ninguna, crea una nueva.

Siguiendo el ejemplo de los desarrolladores, cuando se une a una sala aparecen a un lado
botones push-to-talk o “pulsar para hablar”. Por defecto aparece un botén para hablar a todo el que
esté en la sala, y si hay otros usuarios en la misma sala apareceran botones con sus correspondientes
nombres para poder hablar solo al que pulses de forma privada. Por defecto se ha dejado abierto el

micréfono para toda la sala, lo cual hace mis sencillo probatlo.

< Volver

ID Sala
9aalacc8-c48c-4bfa-861b-8b8192fceafd_voice_

ID
Usuario

2b4d7160-0132-45a5-bd75-cOceadbf00da

@ Silenciar

Mantener para hablar con todos

Fig 10. Menu del chat VoIP con opcion para silenciar a todos o hablar a todos al mantener pulsado.

38



4.6  Arquitecturay funcionalidades finales

Una vez vistas las principales funcionalidades de la aplicacién, se procedera a establecer

cudl ha sido la arquitectura final y las funcionalidades que se han implementado.

Para comenzar, en lugar de tener un streaming de video de un dispositivo a otro, se optd
por mandar capturas de pantalla con un botén, las cuales, al ser compartidas por otros medios nos
evaden la dependencia de servidores propios. Esto se combina con las rejillas de coordenadas, las

cuales se trataran junto a la interfaz final en los siguientes apartados.

Para dar la posibilidad a los usuarios de comunicarse entre ellos se implemento un chat
VoIP mediante el framework Photon PUN Voice, el cual se basa en la nube. Esto supone que, en
lugar de tener servidores propios, los cuales necesitan mantenimiento y generan gastos, se dependa
de la nube que ofrece este servicio VolP, otorgando una buena calidad de llamada incluso en redes
moviles. A esto hay que afiaditle la personalizacién mediante salas o conversaciones privadas que

permite.

Finalmente, la deteccién de targets, objetos reales o la generacién de targets dinamica, son
funcionalidades que vienen dadas por Vuforia, que en este caso, trata todo de forma local ya que las

funcionalidades que requieren de la nube no se han implementado en el proyecto.

Todo esto consigue que no se necesiten servidores propios, ya que en el unico caso en el
que se necesitarfan se depende de la nube, que ofrece un servicio en parte gratuito con un
rendimiento y personalizacién muy superiores al que se conseguiria creando un servidor propio con

la experiencia actual.

4.7 Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario es la que permite que todas las funcionalidades, y otras de las que se
hablaran mas adelante, puedan usarse de forma cémoda sin superponerse unas a otras o sin saturar

la vista del usuatrio.
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4.7.1 Menus

La aplicacion se divide en varias escenas, y cada escena tiene una funcién concreta:
e Escena de splash: Muestra el
Soporte Remoto AR logo de Vuforia, lo que indica en

qué tecnologia se soporta. Para

un inicio mas rapido puede
obviarse esta escena. El splash

nos lleva al menu principal

MOdO MOdO Chat cuando acaba.
camara de voz e Meni  principal:  Aunque

minimalista, el menu principal
nos da a elegir dos opciones, una
de ellas es la del usuario que esta
Proyecto de Trabajo de Fin de Grado (TFG) ,
en remoto (Camara + Voz), y la
Autor: Héctor Campos Romero otra es solo chat de voz, ideada
) B o o mas para la persona que da
Titulacion: Grado en Ingenieria Informatica (Gll) o ]
indicaciones y no quiere gastar

baterfa empleando la camara si no

la va a usar.
fét Fig 11. Menu principal con ambas opciones.
Accessibilidad basica UniVCI‘Sidad
de Alcald
- A
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Escena Ciamara + Voz o Main: Esta
escena es la principal dentro de toda la
aplicacion, ya que es la que engloba
todas las caracteristicas disponibles
para el remoto. Cuenta con un botén

para volver al ment principal.

Escena Chat de voz o MainVoice:
Escena que sélo permite hablar
mediante VoIP. Su apariencia se
puede ver en la figura 10. Al igual que
la escena Main, tiene un botén para
volver al mend principal. También
aporta informacién sobre la ID del
usuario y la sala en la que se encuentra,
ademas de los controles “push-to-

talk” previamente mencionados.

Fig 12. Escena Camara + Voz o Main. Aspecto inicial.

Cabe destacar que la escena Main tiene su propia

interfaz, la cual es copiada para la escena MainVoice. Dicha interfaz proporciona

lo siguiente:

Un botén de ajustes: Representado con un engranaje, un icono usado

comunmente para indicar los ajustes del teléfono en el dock de aplicaciones. Los

ajustes permiten activar o desactivar cualquiera de las dos rejillas de coordenadas

implementadas de las que se comentard al respecto en apartados siguientes.

Ademas, incorpora un botén para abrir el mend de configuraciéon de Vuforia.
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Cerrar

Rejilla dindmica
Rejilla superpuesta

Ajustes de Vuforia

Cerrar

Rejilla dinamica
Rejilla superpuesta

Ajustes de Vuforia

Options Menu

Extended Tracking
Autofocus
Flash

Front Camera

Un mend de configuracién Vuforia:
Tomado de los ejemplos de Vuforia, este
menu se activa haciendo doble toque en
cualquier parte de la pantalla, abriéndose un
menu para cambiar ajustes de Vuforia como
el uso de linterna, auto enfoque, extended

tracking o cambiar de camara.

Fig 13. Ment de ajustes con fondo semitransparente y ambas

opciones sin activar. También se muestra el botén para abrir la

configuracién de Vuforia..

Botén de captura de pantalla: Boton que
permite realizar capturas de pantalla y
compartirlas por cualquier aplicacién que
soporte la funcién Share, permitiendo elegir

al usuario el mejor medio del que disponga.

Botén para activar la creacion de targets:
Al pulsarse, aparece un botén verde en la
parte inferior con un marcador azul que si se
pulsa creara un target a partir de lo que esté
enfocandose con la camara, si hay suficiente
calidad, es decir, si existe una cantidad
aceptable de caracterfsticas para realizar
detecciones fiables. La barra indicadora de la
calidad aparecera a la vez que el botén, pero

debajo de la barra de opciones superior.

Fig 14. Ment de Vuforia, con auto enfoque activado.
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Cerrar

OPCIONES DE REALIDAD AUMENTADA
Existe un menu oculto para cambiar
opciones relacionadas con la realidad
aumentada. Realizando doble toque en
cualquier parte de la pantalla mostrara dicho

CAPTURAR PANTALLA

El botén "Capturar pantalla” realiza una foto
a todo lo que puede verse en pantalla en el
momento de pulsarlo.

CREAR TARGET

El botén "Crear Marcador" muestra dos
elementos, uno de ellos es la barra de colores
que informa sobre la cantidad de
caracteristicas que puede usar de la imagen
tomada por la camara con 3 niveles: rojo,
amarillo y verde. El otro elemento es un botén
situado en la parte inferior que al pulsarlo
asigna un marcador de realidad aumentada al
patron tomado por la camara.

Objetos o0 imagenes con caracteristicas que
los diferencian ampliamente del resto son

AJUSTES

El bot6n de ajustes es el engranaje situado
en la esquina superior izquierda de la
aplicacion y permite habilitar o deshabilitar las
distintas rejillas de coordenadas disponibles.

® Boton de informacion: Botén situado
junto al de ajustes que informa sobre cémo

usar la aplicacion.

Fig 15. Ment de informacién.

4.7.2 Capturas de pantalla

Como se ha mencionado anteriormente, se ha implementado un botén que permite hacer

capturas de pantalla, y ademds permite compartirlas por la aplicacién que el usuario desee.

Esto permite enviar fotos de lo que el remoto esta viendo incluyendo también todo lo que

realiza Vuforia en su pantalla. Su principal utilidad se encuentra estrechamente relacionada a las

rejillas de coordenadas, que entre ambas funcionalidades, podran enviarse indicaciones desde

cualquiera de los teléfonos, sin importar quién sea el usuario remoto.

4.7.3 Rejillas de coordenadas

Finalmente se considerd la adicién de una funcionalidad adicional que permitiese indicar

sobre las imagenes que toma la camara. Esto dio lugar a las rejillas de coordenadas.
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El principal uso, sin importar en qué lado se esté, es poder resaltar o comunicar la
localizacién de algo en concreto. Un ejemplo serfa del usuario remoto buscando un tornillo entre
varios, dicho usuario tiene dudas de si realmente es ese tornillo el que tiene que quitar, la aplicacién
le permitirfa, en combinacién con la captura de pantalla, mandar una captura con la rejilla
superpuesta y decirle al que le da indicaciones si el tornillo en el cuadrante A3 es realmente el que

tiene que quitar.

En espacios pequefios puede ser realmente util ya que por ejemplo en la electrénica los
componentes son muy pequefios y se encuentran muy concentrados, y usualmente es facil perderse
si hay componentes que se parecen o dificultan la busqueda. Es un buen apoyo para la deteccién de

objetos, permitiendo encontrar al usuario lo que la deteccién no pueda resaltar.
También puede usarse por parte de quien d4 las indicaciones, ya que, si tiene algin modelo
de referencia o un objeto similar, puede emplear o la captura de pantalla o ambas funcionalidades

para indicar que busque X objeto o lugar.

A raiz de esta idea se ide6 una rejilla que funcionase como una imagen con transparencias

que se adaptarse al tamafio de la pantalla.

Capturar Crear
< ® ©
Ji &S

Fig 16. Rejilla basada en una imagen redimensionable.

A continuacion, se pensé que si el usuario pudiera resaltar las casillas que €l quisiera de un
color distinto podria ser mas rapido que decir en qué cuadrante o cuadrantes se encuentra lo que
quiere indicar. Esto da lugar a otra rejilla creada dinamicamente que se forma con un nimero de
columnas y filas fijo y se rellena mediante checkboxes, cuyo intetior es transparente y sus bordes
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unidos forman la rejilla. Al pulsar un cuadrante este colorea sus bordes de color rojo, resaltando lo

que hay dentro.

Capturar
pantalla

<>

& vuforia®

Fig 17. Rejilla dinamica con algunos cuadrantes resaltados.

4.7.4 Accesibilidad Basica

Para facilitar el uso de la aplicacién a cualquier persona, se ha tenido en cuenta algunos
aspectos relativos a la interfaz:

e Contraste del texto: El texto que se encuentra superpuesto a la cimara, al estar expuesto a
un fondo cambiante, tiene un contraste variable y esto puede dificultar su lectura. Para
solucionar esto se le aplicé un borde blanco que hace que sea legible en cualquier situacién
en la que se encuentre el fondo.

e Botones con funcion explicada con texto: En este caso el botéon en concreto que
recibi6 este ajuste fue el de crear los marcadores, ya que es un botén que no es de uso
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extendido como un botén de ajustes o para hacer fotos. Lo que se hizo al respecto fue
incluir un texto debajo de este que explica brevemente su funcién. Aquellos botones que ya
cuenten con texto en su intetior o cuyo icono sea facilmente reconocible no han recibido
esta caracteristica.

e Texto para el indicador de calidad de caracteristicas: Hay que tener en cuenta que las
barras de colores que tan facilmente nos indican la calidad de las caractetisticas detectables
pueden ser un problema para personas con dificultades para distinguir colores o dalténicas.
Para ello se ha afiadido texto con contraste debajo de la barra, indicando la calidad actual
en tiempo real a medida que se emplea.

® Botones “Cerrar”: Los botones para cerrar los menus eran en un principio exactamente
iguales a los demds, esto puede dar a entender al usuario que es una funcionalidad mas o
que al principio no sepa cémo cerrar alguno de estos menus. Para denotar su funcién de
forma clara se colorearon los botones de color rojo, ya que como solemos estar
acostumbrados en algunos sistemas operativos o programas, el color rojo suele ser el
asignado a los botones de cerrar. Hsto acompafiado con la palabra “Cerrar” dan la

informacién necesaria al usuario al respecto de su importancia y funcion.

Una gran adicién a la aplicacién serfa la compatibilidad de esta con TalkBack. TalkBack es una
aplicacion de Google que lee la pantalla a personas con problemas visuales o ciegas. Esto no fue
posible, ya que Unity no ha implementado dicha compatibilidad lo que impide a TalkBack leer la

interfaz.
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5 Coste del Proyecto

El presente apartado contiene la estimacién presupuestaria realizada para el desarrollo de

este proyecto. La estimacion del presupuesto de este proyecto se realiza teniendo en cuenta dos

pautas: por un lado, se considera el precio de los equipos necesarios para el desarrollo del proyecto,

y por otra parte se tiene en cuenta el coste que supone el tiempo empleado en la ejecucion de dicho

trabajo.

5.1  Presupuesto de Ejecucion Material

Se denomina coste total de la ejecucién material, a la suma del coste de los equipos y del

coste por tiempo de trabajo.

5.1.1 Coste de equipos

EQUIPO PRECIO DUR£CIO USoO TOTAL
Otrdenador 600,00 € 3 afios 2 meses 33,33 €
Conexién a Internet 29€ --- 2 meses 58 €
Impresora 80,00 € 3 afios 0,5 meses 1,11 €
Asus Zenfone 2 Laser 150,00 € 3 afios 2 meses 8,33 €
Coste total de equipos 107,77 €
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5.1.2 Coste por tiempo de trabajo

Suponiendo que el salario de un ingeniero en informatica es de 12 euros la hora, el coste

por tiempo de trabajo es el que se obtiene en esta tabla:

FUNCION N°HORAS EUROS/HORA TOTAL
Ingenieria 300 12 3.600 €
Coste por tiempo de trabajo 3.600,00 €

5.1.3 Coste total de ejecucion material

Es la suma de los importes del coste de materiales y de la mano de obra.

CONCEPTO COSTE

Coste de equipos 107,77 €
Coste por tiempo de trabajo 3.600,00 €
Coste de ejecucion material 3.707,77 €

5.2  Gastos Generales y Beneficio Industrial

Normalmente se trata de los gastos necesarios para disponer de instalaciones en las que
desempefiar el trabajo, ademas de otros gastos adicionales. Los gastos generales y el beneficio
industrial son el resultado de aplicar un recargo del 20% sobre el Coste Total de Ejecucién Material,

resultando:

Gastos Generales y Beneficio Industrial................... 741,55 euros
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5.3  Presupuesto de Ejecucion por Contrata

El presupuesto de ejecuciéon por contrata es el resultado de sumar el coste total de

ejecucion y los gastos generales.

Presupuesto de Ejecucién por Contrata................... 4.449 32 euros

5.4 Honorarios

Los honorarios facultativos por la ejecucion de este proyecto se determinan de acuerdo a
las tarifas de los honorarios de los ingenieros en trabajos particulares vigentes a partir del 1 de

Septiembre de 1997, dictadas por el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicacién.

Importe Coeficiente reductor Porcentaje
Hasta 5 millones Cc=1 7 %
Desde 5 millones Cc=09 7%

Los derechos del visado se calcularan aplicando la siguiente férmula: 0,07 x P x ¢, donde

P es el presupuesto de ejecucion material y ¢ es el coeficiente reductor.

DERECHOS DE VISADO COSTE
0,07 x 4.44932 x 1 311,45 €
Total honorarios: 311,45 €

5.5  Importe total del presupuesto

El importe total del presupuesto de este proyecto se calcula sumando el presupuesto de
ejecucién por contrata y los honorarios. A dicho valor se le aplicara el 21% de LV.A.

Presupuesto de Ejecucion por Contrata 4.449,32 €

Honorarios 311,45 €
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SUBTOTAL 4.760,77 €
21% de LV.A. 999,76 €
IMPORTE TOTAL 5.760,53 €
El importe total del proyecto asciende a la cantidad de NOVECIENTOS CINCUENTA Y

OCHO MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y UNO PESETAS, o bien CINCO MIL
SETECIENTOS SESENTA EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS.958.471
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6 Resumen, conclusiones y trabajos
futuros

6.1 Resumen

El proyecto desde su inicio tiene como objetivo facilitar la comunicaciéon desde la distancia
entre dos personas, una de ella con conocimientos técnicos del problema, y otra que se encuentra

en el lugar del problema y necesita indicaciones.

Se toma Vuforia y Unity 3D como tecnologias a usar ya que permiten implementar una
aplicacion para Android y la cual use realidad aumentada con relativa facilidad, ademds de su

extenso uso.

Una de las primeras funcionalidades pensadas para el proyecto fue la de implementar un
sistema de streaming de video tomando el feed de la cimara como video a enviar y el otro
smartphone como destinatario. Debido a cuestiones técnicas y a la baja experiencia, se tuvo que
apartar la idea, ya que se convertia en algo muy dificil de manejar ya que de por si Unity no esta
pensado para permitir este tipo de funcionalidad y la informacién al respecto es practicamente nula,

sin importar la antigiiedad.

La alternativa directa a lo comentado anteriormente es el envio de capturas las cuales
muestran lo que capta la cimara en un instante determinado y todo lo que se afiade por encima con
Vuforia y con Unity. Su implementacién es mucho mas sencilla y con un buen uso puede ser casi
tan util como un video. Ademds, la consecuencia directa de esta implementacién en comparacion al
streaming es la gran cantidad de datos que no se consumen y que posteriormente se emplean en el

chat de audio por VolP.

El chat de voz mediante VolP emplea el asset Photon PUN Voice que ofrece una buena
calidad de audio sin necesidad de servidores, ya que se basa en la nube y todos los clientes se
conectan a su servidor, y emplea salas de chat lo que permite conversaciones de grupo. Trabaja sin

problemas tanto en datos méviles como en redes Wi-Fi.
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Con respecto a la interfaz, una caracteristica mas ideada con el objetivo de guiar con mayor
precision es la adicion de rejillas activables para definir un espacio de coordenadas en la cimara. La
primera rejilla implementada es una imagen superpuesta que se adapta al tamafio de pantalla, y cabe
destacar que es estatica. La rejilla final se compone de cuadrantes activables por el usuario para

resaltar los que el usuario considerase en un color reconocible.

Finalmente, relativo a Vuforia, nos encontramos con la posibilidad de usar ImageTargets y
ModelTargets. Un target es, como su nombre indica, un objetivo reconocible por Vuforia y que, en
caso de encontrarse, activard lo que se haya determinado en cada caso, como hacer aparecer
modelos 3D en realidad virtual, menus, sonidos u otros elementos. Los ImageTargets son como las
tarjetas de realidad aumentada mientras que los ModelTargets son objetos 3D que Vuforia detectara
en el mundo real, lo que requieren un proceso para poder digitalizarse para su uso posterior en el

proceso.

Los métodos que Vuforia aporta para la deteccién de objetos 3D son la creacién de puntos
escaneandolos con el mismo teléfono o la adaptacién de planos o modelos 3D de estos mismos
objetos. Las pruebas dan un amplio beneficio al uso del segundo método dado que la calidad de

deteccién empleando la aplicacion Scanner de Vuforia deja mucho que desear.

6.2 Conclusiones

Al conocer en profundidad Vuforia y como trabaja, puede resumirse este framework como
“caja negra” a nivel de desarrollo. Esta denominacién es bastante precisa con relacién a la realidad
ya que Vuforia tiene multitud de funcionalidades, pero en las cuales no podemos inmiscuirnos,
haciendo que podamos controlar qué input tiene y qué output nos arroja, pero sin ser capaces de
cambiar su funcionamiento interno o complementatlo con nuevas funcionalidades que se ajusten a
las necesidades del proyecto. Todo esto indica que aun queda mucho recorrido antes de que
Vuforia pueda emplearse para proyectos ambiciosos o con necesidades concretas. Un caso que se
ajusta a la baja personalizacion de frameworks como Vuforia se puede encontrar en este mismo
proyecto, en la generacion de targets dinamicamente. Vuforia permite cargar colecciones de targets,

pero no guardarlos en el dispositivo o sincronizatlos con la nube que ofrecen.

El reconocimiento de objetos, es una tecnologia fascinante, que es capaz de diferenciar
entre distintas formas y reconocer objetos siguiendo unos patrones predeterminados. A pesar de ser
tan util, tiene sus inconvenientes, ya que, dependiendo de la calidad de los datos que recibe la

camara, puede dar resultados muy buenos o un completo desastre. Esto hace que elementos como
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la iluminacién o la propia apariencia del objeto sean factores muy determinantes de su grado de

eficacia.

Al emplear servicios que se apoyan en la nube, también puede verse el potencial que llegan
a tener, ya que la nube ha permitido en este proyecto comunicar dispositivos segun la arquitectura
cliente/servidot, sin necesidad alguna de desarrollar un servidor especificamente para este uso, y
con unos costes asequibles para pequefias o medianas empresas. Esto quiere decir, que los servicios
en la nube permiten de forma sencilla implementar sistemas mas complejos y ademas siendo
reutilizables para otros proyectos, debido a que la API no cambia. La capacidad de la nube tampoco
supone un problema, ya que los balanceos de carga y las redimensiones son llevados a cabo de

forma automatica por la empresa que otorga el servicio.

Para finalizar, puede reconocerse que la realidad aumentada no solo sirve como un medio
de entretenimiento, ya que con trabajo puede llegar a ser una tecnologia que puede aplicarse a

cualquier campo, aunque esto puede depender de la creatividad del propio desarrollador.

6.3  Trabajos futuros

Este proyecto abre la posibilidad a crear, en base a él, mejores versiones del concepto.

La primera mejora que puede realizarse al proyecto setia la posibilidad de llevar a cabo una
librerfa de objetos detectables personal que puede irse ampliando segin el usuario genera nuevos
targets. Hsto permitirfa a cada usuario personalizar un espacio de trabajo adaptado a este y
completamente mévil, ya que con apuntar al target deseado se mostraria la informaciéon que
previamente se ha personalizado. También permitiria la posibilidad de dejar informes, instrucciones
y otros grandes textos en simples imagenes detectables en cualquier lugar sobre la marcha, para que

otra persona en el futuro no necesite pedir informacién adicional.

Otro gran paso que puede darse sobre esta base es realizar de forma externa a Unity un
streaming de video de la pantalla del teléfono, ya bien en forma de otra aplicaciéon adaptada a las
necesidades o desarrollando la misma base en otra plataforma que permita este tipo de

funcionalidades de forma nativa.

Finalmente, la mejora del sistema de deteccién para soportar multiples objetos serfa una

labor sencilla, ya que depende mas de los desarrolladores de Vuforia que de la dificultad para
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realizarlo. Activar o desactivar los objetos detectables serfa una gran suma para obtener una

aplicacion con mayor utilidad ante todo tipo de casos.
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In the Big AR series, we have discussed the implications of augmented reality
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g cenerator

AUGMENTED REALITY MARKER GENERATOR
by “Brosvision

“Lines/iow + | Triangles o +| % Quadrangles iow +| #Color
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https://chalk.vuforia.com/
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http://www.brosvision.com/ar-marker-generator

o TCP y UDP para el envio de imagenes:
https://answers.unity.com/questions /230269 /send-rendertexture-via-tep-ot-
udp.html

o Vuforia Geting Started: https://library.vuforia.com/

Getting Started

AR axparinces ot teuktiaby earacd W tiects e he evsrmmant,

irer han 45060 pecects i devamprart.

Ground breaking features in Vuforia 7

ka7 -
motets W ol T

Tocls
Best Pracices ' e
Mode Twgers
[Rm— gt
Fae [EyTemm AN ——
10y 004 g Vot AP o a egtnal AR agarince. Vafor Fsion

Unity Integration

o Vuforia Object Recognition (limitaciones tecnolégicas y como trabajar con ello):

librarv.vuforia.com/articles/Training/Object-Recognition

-

Object Recognition
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https://answers.unity.com/questions/230269/send-rendertexture-via-tcp-or-udp.html
https://answers.unity.com/questions/230269/send-rendertexture-via-tcp-or-udp.html
https://library.vuforia.com/
https://library.vuforia.com/articles/Training/Object-Recognition

o Vuforia ModelTargets: https://library.vuforia.com/articles/Solution/model-
targets-user-guide.html

o Foro sobre el problema del ObjectTracker como null:

https://developer.vuforia.com/forum /unitv-extension-technical-

discussion/trackermanagerinstancegettracker-null

Login

Library  Develop

Forums | AR Technical Discussion | Unity | TrackerManagerInstanceGet TrackerO is null

Log in or register to post comments Sort Posts® B replies Las
TrackerManager.instance Get TrackerQ is null June 30, 2017 - 2.54ar
Hello, | got the biack sereen problem too. Here the debug from XCade. (Unity 835, sabayesja
Vuforia 629, Xcode B.21) Doffline
S Joined:
Initializing Vuforia._. September 6,20
2017-06-20 19:00.02.025 o5jaar[16038:50937614] INFO/ARCI4038) 2017-06-30 18:00:02: Posts: 1

Vuforia selected rendering AP| Metal

2017-06-20 12:.00:02.026 osjaar[14038:5037414] INFOIAR(14038) 2017-06-30 19:00:02:
Vuforia SDK version 62.8

2017-06-20 19.00:0213 0sjaar[140385037414] Rendering made set to: Metal
2017-06-29 19:00:02.255 osjaar(16038:5937414] Rendering mode set to: Metal
2017-06-29 19.00:02.257 osaar{14038:5637414] DEBUG/AR(14038) Coukd not find &

UNView with CAEAGL L ayer or CAMetalLayer layer class that responds to selector
renderFrameVuforia
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https://library.vuforia.com/articles/Solution/model-targets-user-guide.html
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o Vuforia User designed Targets:

Best Practoss.
Reloase Notes.
FAGS

® Presupuestos

User Defined Targets

s nas s s e Tray

Use Cases

St mone

o T abow e 53 s

Supported Environments

Wiorking with User Defined Targets

vuforia.com/articles/Training/User-Defined-Targets-Guide

Developer Portal

s 1 s egainnces 4y . MBIy OI8OGBk coos SRl

Selecting 3 User Defined Target

* Eamn o bl ., biemss v, magasioms maroe

o Conversor de Euros a Pesetas: https://www.cambioeuro.es/peseta/

[ Euro Dolar Euro Franco Suizo Euro Real Euro Libra Esterlina

CambioEuro.es

os Tiempo Real

ambios Historicos Graficos Tip

Conversor Euros Pesetas
Conversor Euro Peseta Espafiola: EUR/ESP - ESP/EUR

Euro 1 - 166,386 Paseta Espafiola

Peseta Espariola 1 - 0.0060 Euro

LA PESETA

La peseta (ISO = ESP) ha sido la moneda oficial de Espafia del 19 de octubre de 1868 hasta el
1 de enero 1999, cuando fue sustituida por el euro al cambio de 166,386 pesetas por 1 euro. EI
euro se utilizé inicialmente solo como una unidad virtual de cuenta para las transacciones
financieras y el 01 de enero 2002 se inicié el movimiento fisico de los billetes y monedas en
euros. Después de un corto periodo de doble circulacion con el euro, la Peseta ha completado
su curso legal el 28 de febrero 2002

MONEDAS Y BILLETES

La Peseta Espafiola (simbolo Pt Pta Pts Ptas) se divide en 100 céntimos.
Monedas: 5, 25, 50, 100, 200, 500 pesetas - Billetes: 1000, 2000, 5000, 10000 pesetas

CAMBIO PESETA EURO

Introduzca la cantidad que desea convertir en una de las dos areas del conversor para obtener
el cambio en la otra moneda. Por ejemplo, para saber cuanto es 1 Peseta Espafiola en Euros,
introduzca 1 en el espacio de abajo a la izquierda y obtendra la cantidad convertida en el
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Menu
Pesetas a Euros.

Tipos de cambio
cruzados

Cotizaciones en
tiempo real

Cotizaciénes del BCE
‘Cambios histéricos
Graficos Euro

Paises y monedas del
mundo

Cambio de divisas de
la zona Euro

Enlaces Utiles

British Pound
exchange rates

US Doller exchange
rates


https://library.vuforia.com/articles/Training/User-Defined-Targets-Guide
https://www.cambioeuro.es/peseta/

o Sueldos: https://www.indeed.es/salaries/Informatico/a-Salaries?start=30

Sueldos en Informatico/a en Espaiia

La informacidn salarial es una estimacion a partir de 869 fuentes oblenidas directemente

amprasas, usui
2018

y empleos en Indeed en los Wimos 24 meses. Ulima actualizacién 27 de febrero de

® Conmis datos

Media satarial

18.326 €.

Sueldos disponibles por hora, semana y mensual
Empresas populares

ManpowerGroup Solutions 7,50 € por hora
CORE

8 sueldos declarados

Empleos en ManpowerGroup Solutions CORE - Valoraciones - Sueldos

Innova TSN 2.283 €almes
& sueldos declarados

Empleos en Innova TSN - Valoraciones - Sueldos

Exio 1124 €simes
7 susidos declarados
Empleos en Exio - Valoraciones - Sueldos

Denbolan ETT 7,08 € por hora
6 sueldos declarados.
Empleos en Denbolan ETT - Valoracionss - Susldos

MEDITEMPUS ETT 1.096 € 3imes
7 sueldos declarados
Empleos en MEDITEMPUS ETT - Valoraciones - Sueldos

Escuela de Hosteleria Estepona  18.971 € al afio
7 sueldos declarados
Empleos en Escuela de Hosteleria Estepona - Valaraciknes - Sueldos ,

Gobal Media Software 25.000 € o afic
ados
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Empleos disponibles de
Informatico/a

Empleo informatico/a de
sistemas y servicios online A
Corufia

Grupos Arestora
A Corufia, A Corufia
hace 20 dias

Experto contable con
conocimientos de fiscalidad
SORES

e - hace 30+ dias

TECNICO/A INFORMATICO/A
DE SOPORTE (Valencia)
tinere Talent

Valencia, Valencia

Salicita facimente - hace 18 horas

INFORMATICO/A
PROGRAMACION VISUAL
BASIC

TECNICO/A INFORMATICO/A
ITM PEGASUS ETT. SL GRANOLLERS
Barbera del Vallés, Barcslona

Solic mente - hace 10 dias

Informatico/a redes y
sistemas, 094

IMAN TEMPORING ETT S L.
Patema, Valencia

hace 26 diss

Empisos en Informatica/a


https://www.indeed.es/salaries/Informatico/a-Salaries?start=30

8 Anexo

A continuacién se mostraran los targets generados aleatoriamente y empleados en la

muestra de interfaces con Vufotia:
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