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0. GLOSARIO

Buildear o generar. Término que ser refiere a construir una aplicacion. Basicamente
juntar todos los scripts y objetos que se usan en la escena y generar un ejecutable, el
cual se puede pasar a las gafas para usarlo.

Boolean. Tipo de variable que representa dos valores, o verdadero o falso.

Callback. Tipo de funcién gue se llama automaticamente cuando otra funcion
termina.

Canvas. Panel de dos dimensiones que contiene los elementos tipo interfaz: textos,
iméagenes, campos de texto bidimensionales, menus, etc.

Collider. una clase a la que le das unos limites, y envia una sefial si otro objeto
colisiona con esos limites.

Double. Como el Float, solo que guarda numero con muchos decimales.

Float. Tipo de variable que sirve para guardar un nimero con decimales.

IputField. Elemento de interfaz de Unity que consiste en un campo de texto pensado
para que el usuario escriba en él.

Json. Es un formato de texto que sirve para guardar datos. Funciona similar al HTML
NearinteractableTouchable. Clase del paquete de MRTK que permite que un objeto
pueda interactuar con el usuario al intentar tocarlo con las manos.

Prefab. Objeto prefabricado. Un objeto de Unity que dentro puede tener clases
componentes modelos. Se guardan en disco como prefab para poder reutilizarlos de
una forma mas facil

String. Tipo de variable que sirve para guardar una lista de caracteres, una palabra,
frase o parrafo entero.

Quaternion. Variable de Unity que sirve para representar una rotacion
tridimensional.
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1. INTRODUCCION

Desde siempre las personas han dependido de imagenes, dibujos, representaciones visuales en
general, para poder recibir informacién. Empezaron plasmando sus ideas en papel, creando
cuadros, mapas, luego pasaron a las fotografias y videos, para conservar momentos concretos,
y la realidad mixta sera el proximo paso. Actualmente lo comin es poder ver imagenes, videos
e informacion en una pantalla plana, y diversas formas limitadas de interactuar con ellas, ya
sea un teclado, mandos remotos, etc. Pero con la realidad mixta se podra ver informacion més
detallada, inmersiva y realista, ya sea transmitiendo a tu alrededor para hacer creer que se esta
en otro sitio, como solapando informacion al mundo que te rodea, ampliando los datos que se
reciben, y mejorando la forma de interactuar con ella, usando las mismas manos.

La realidad mixta es la combinacion de realidad virtual y realidad aumentada. La realidad
virtual crea entornos virtuales en los cuales el usuario, mediante unas gafas especiales, puede
sentirse inmerso en estos entornos, como si estuviera fisicamente en ellos, y la realidad
aumentada, es la otra cara de la moneda, es la posibilidad de plasmar objetos virtuales en un
entorno fisico, los cuales se pueden ver mediante teléfonos moviles, entre otros dispositivos,
para simular que estan ahi. Pues bien, la realidad mixta combina las dos, permitiendo crear
nuevos espacios en los que interactian tanto objetos y/o personas reales como virtuales.

La aplicacion que se desarrolla en el proyecto utiliza esta tecnologia para aportar
funcionalidades innovadoras y proponer nuevas formas de utilizar una aplicacion informatica.

La aplicacién consta, basicamente, de una aplicacion de realidad mixta, que, en el entorno
fisico donde el usuario se encuentra, muestra un mapa donde puede instanciar y manipular
recursos, y ver dichos recursos en multiusuario en tiempo real con otras personas en otras partes
del mundo.

El trabajo ha sido desarrollado en conjunto con el trabajo titulado “Kit de herramientas para el
tratado de mapas en conferencias de Realidad Mixta” del compafiero Alberto Mejias Marquez.
A lo largo de esta memoria se explica la distribucién de las partes realizadas por cada uno, en
mi caso, la integracion en el dispositivo de realidad mixta.

1.1. Motivacion y Objetivos del proyecto

El proyecto surge a partir de la realizacion de unas practicas curriculares en la empresa The
Singular Factory SL, centradas en el trabajo con Unity como motor de creacién de
videojuegos, algo en lo que siempre estuve personalmente interesado. La empresa queria
retomar el campo de la realidad mixta asi que decidieron rescatar un antiguo proyecto suyo que
utilizaba el software de mapas, y permitir generar mapas tridimensionales hologréaficos para
poder trabajar con ellos en remoto y de una manera innovadora. Para trabajar en ello me
dediqué a investigar sobre Unity, sobre cdmo desarrollar aplicaciones y videojuegos y también
empecé a investigar sobre la realidad virtual, aumentada y mixta.

El desarrollo de este proyecto sirvid para investigar y aprender el tema de la programacion de
videojuegos y la realidad virtual y, como producto final, la creacion de una aplicacion funcional
que sirva para realidad mixta y que permita la manipulacion de mapas y reuniones remotas.
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En lo que respecta a la distribucion de tareas con el trabajo del compariero, el presente trabajo
se ha centrado en la investigacion de la realidad mixta y su programacion, mientras que el otro
proyecto coordinado esta enfocado hacia el ambito multiusuario.

1.2. Competencias académicas
Este TFG se realizo6 teniendo en mente cumplir con las siguientes competencias:

CI11016: Conocimiento y aplicacion de los principios, metodologias y ciclos de vida
de la ingenieria de software. Se han utilizado diversos recursos y técnicas de
ingenieria del software, asi como algunas metodologias vistas en clase. Concretamente
podemos hablar de la metodologia scrum, que es la que he se ha utilizado junto al
compariero de proyecto para favorecer la coordinacion en su desarrollo.

CI11017: Capacidad para disefiar y evaluar interfaces persona computador que
garanticen la accesibilidad y usabilidad a los sistemas, servicios y aplicaciones
informaéticas. En este caso se ha trabajado en la interaccion persona dispositivo, ya que
se he trabajado en la realizacion de una interfaz para el dispositivo de realidad mixta,
una interfaz en la que el usuario interactia directamente con las manos sobre la
aplicacion.

CPO03: Capacidad para evaluar la complejidad computacional de un problema,
conocer estrategias algoritmicas que puedan conducir a su resolucion y
recomendar, desarrollar e implementar aquella que garantice el mejor
rendimiento de acuerdo con los requisitos establecidos. En esta aplicacion se ha
tenido que realizar trabajo de investigacién que en algunas ocasiones no ha dado
resultados y se ha visto la necesidad de generar maneras propias de resolver algun
asunto. En otras ocasiones incluso se ha llegado a desarrollar cédigo sin la busqueda de
informacion, solo desarrollando la metodologia por cuenta propia (el caso del
RoomState, que se hablard mas adelante, fue idea propia).

CP06: Capacidad para desarrollar y evaluar sistemas interactivos y de
presentacion de informacién complejay su aplicacion a la resolucion de problemas
de disefio de interaccion persona computadora. El hecho de que la aplicacién se
desarrolle para realidad mixta supone una nueva forma de interaccion persona
computadora, por lo que insta alejarse del comun teclado y ratén para optar por un
enfoque distinto, ampliando las posibilidades de interaccién: coger una cosa
literalmente con la mano en vez de clicar y arrastrar con el raton, pulsar botones
imaginarios en el aire...
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1.3. Concepto de Realidad Mixta
Una parte importante de este trabajo era investigar sobre la realidad mixta y el dispositivo
prestado por la empresa que utiliza esta tecnologia, las HoloLens 2 de Microsoft.

Todo el mundo se ha visto muchas escenas y peliculas de ciencia ficcion donde se ven
hologramas, ya sean pantallas en el aire donde se puede trabajar, como en Iron Man [llustracion
1].

lustracion 1 Escena de la pelicula Iron Man. Fuente:Google

U hologramas por la ciudad a modo de carteles y anuncios [llustracion 2]

lustracion 2 Escena de la pelicula Ghost in the Shell. Fuente: Google

Todo esto, la tecnologia de hologramas y las pantallas flotantes en el aire son un concepto que
se basa en afiadir objetos inexistentes a un escenario real, para poder percibir mayor cantidad
de informacion, bien este concepto se llama realidad mixta.

Como se ha explicado anteriormente, la realidad mixta es la combinacion de la realidad virtual
y la realidad aumentada.
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1.3.1 Realidad Virtual

A la realidad virtual se le puede llamar un conjunto de técnicas informaticas, que permiten,
gracias a dispositivos especiales, como gafas [llustracion 3], guantes o trajes, generar imagenes
y sensaciones que hagan que el usuario sienta que se encuentra en una realidad disefiada por
ordenador. Permite ver cosas que no estan ahi, o ser capaz de verse a uno mismo en algun sitio
lejano, ya sea real o ficticio, e interactuar con ese entorno u objetos que estén en el mismo
[Hustracion 4]

lHustracion 4 lustracion de imagen virtual. Fuente: Google

A continuacidn, se mencionan algunos campos donde la realidad virtual se ha estado utilizando:

e Educacién. Como es una tecnologia que permite al usuario sentirse que esta en otro
lugar, se pueden crear aplicaciones con fines didacticos, generando entornos virtuales
con objetos que representen objetos reales, para poder aprender e interactuar con ellos,
como recrear una cirugia, simulador de vuelo para los pilotos [llustracién 5], 0 mostrar
distintas localizaciones en una clase de geografia.
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lustracion 5 Simulador de vuelo. Fuente: Google

Psicoterapia. En este &ambito se utiliza a veces para tratar fobias, simulando situaciones
que afecten a los pacientes, como simular que estan en un sitio muy alto, o encontrase
rodeado de algo que les produzca terror (como la fobia a las arafias o a las serpientes).

Medicina. Principalmente se utiliza para el caso mencionado en el apartado de
ensefianza, un simulador de cirugia donde los estudiantes pueden practicar con
pacientes virtuales, inexistentes [llustracion 6].

lustracion 6 Simulador de cirugia “Surgeon Simulator ”. Fuente: Google

Entretenimiento. Gracias a las gafas y los dispositivos de realidad virtual podemos
mostrar videos e imagenes en 360 grados, permitiendo, por ejemplo, mostrar una
pelicula en la cual el usuario la vea toda a su alrededor, para afiadirle una mayor
sensacion de inmersion.

Videojuegos. ElI ambito de los videojuegos es el que mas ha avanzado con respecto a
la realidad virtual. Actualmente existen videojuegos inmersivos de casi cualquier tipo:
simuladores de carreras, simuladores de disparos, juegos de puzles, peleas de espadas...
[Hustracion 7]
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lustracion 7 Videojuego de realidad virtual “Beat Saber ”. Fuente: Google

e Software. Algunos softwares de modelado 3D han creado sus versiones de realidad
virtual para que el usuario pueda verse en un lienzo o universo donde pueda trabajar
con objetos y verlos en tres dimensiones como se verian en la realidad [llustracion 8]

lustracion 8 Aplicacion de modelado y dibujo en 3D “MasterpieceVR . Fuente: Google

1.3.2. Realidad Aumentada
La realidad aumentada también es un conjunto de técnicas informéticas, pero esta vez se

centran en hacer lo opuesto a la realidad virtual, traer datos virtuales a la vida real.

Gracias al sentido de la vista, a lo que vemos por los ojos, las personas pueden recibir
informacidn del entorno, ver un sitio, una persona, un dibujo, un texto, un peligro, gran cantidad
de informacién que les permite ser consientes y comportarse de una manera. Pues bien, la
realidad aumentada, afiade objetos virtuales que realmente no estan en un sitio para que la vista
capte aun mas informacion de la que existe realmente. Por ejemplo, cuando una persona anda
por la calle, es capaz ver la calle por donde transita, los edificios alrededor, otras personas que
se cruzan, pues con la realidad aumentada se puede ver lo mismo y ademas afadir mas
informacidn, como indicar que el edificio a la izquierda es una pizzeria, hay un cajero al girar
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en el siguiente cruce, el edificio al final de la calle es un hotel... y asi afiadir mas informacion
a lo que se ve [llustracion 9].

ATM

Low withdrawal fees

it 4.

-t §2:25

N e
A v Monday
.

—_—
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v LA A2 o

«

-
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b 8 8 8 &% @ 12:05

lustracion 9 Ejemplo de como mostraria informacion una aplicacion de realidad aumentada. Fuente: Google

El termino de realidad aumentada se debe a que, superponiendo esos objetos virtuales a la
realidad, se puede “aumentar” la informacion de la realidad que se percibe.

A continuacién, se mencionan algunos campos donde la realidad virtual se ha estado utilizando:

e Educacién. Como se menciona al principio del apartado de la realidad aumentada, el
concepto principalmente es afiadir mas informacion a lo que se ve. Con este concepto
en mente se han creado aplicaciones didacticas que, por ejemplo, permitan afadir
informacidn a textos escritos, a imagenes u objetos expuestos en un museo, afiadir
contenido audiovisual a libros de texto, y mas.

e Television. La realidad aumentada se esta empezando a usar mucho en los programas
de deporte, aportando informacion adicional, como mostrar las estrategias que se estan
siguiendo en el campo, aportar datos sobre los jugadores, el equipo o el encuentro en
general, resaltar cosas importantes como la linea de fuera de juego en el fatbol
[Hustracion 10], o la linea del Down en el fatbol americano. También se usa en los
noticiarios para hacer recreaciones de situaciones reales, como inundaciones o
derrumbes.
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lustracion 10 Realidad aumentada en un partido de fatbol. Fuente: Google

e Informacién y Turismo. Un gran ejemplo en este ambito es que Google permite que
un usuario apunte con la camara de su smartphone a un cartel y que en la pantalla se
muestre el cartel traducido, lo que hace mas facil a los turistas que no entiendan el
idioma escrito del lugar a donde viajen [llustracion 11].

ACCESS TO CITY

lHustracion 11 Aplicacion de realidad aumentada para traducir carteles. Fuente: Google

1.3.3. Realidad Mixta

La realidad mixta es la mezcla de la realidad virtual y la realidad aumentada. Un conjunto de
técnicas informaticas, que permite transportar objetos virtuales a la realidad del usuario,
interactuar con esos objetos, y ademas el aporte de que los objetos virtuales interactden con la
realidad. Esto dltimo, hace que la experiencia de usarla sea mas realista que la realidad
aumentada. Mientras que la realidad aumentada superpone el objeto virtual a la imagen que
estd viendo una camara, la realidad mixta es consciente del escenario y permite que un objeto,
si se sitlla en una mesa, sea consciente de que esta en una mesa, y, por tanto, si el usuario intenta

10
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verlo desde debajo de la mesa no lo hard, porque la mesa se interpone [llustracién 12 e
lustracion 13]. Ademas de eso los dispositivos que trabajan con la realidad mixta pueden
detectar las manos del usuario y simular que interactda con el objeto, como agarrarlo y moverlo,

o golpearlo y hacer que se desplace, utilizando el entorno real como escenario base [llustracion
14].

lustracion 12 En esta imagen se muestra el holograma de un camaledn en bicicleta en el suelo. Fuente: Imagen capturada
por las gafas cedidas por la empresa

lustracion 13 En esta imagen se muestra que como el camaleodn esta en el suelo detras de la puerta, al mirarlo desde otro
angulo, como se encuentra detras de la pared, se oculta parcialmente. Fuente: Imagen capturada con las gafas cedidas por
la empresa

11
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lustracion 14 Videojuego de realidad mixta. Fuente: Google

La realidad mixta cada vez tiene mas aplicaciones para mejorar experiencias en diversos
trabajos o situaciones:

Ejército. En el ejército se esta utilizando como entrenamiento militar, y se esta
investigando su uso en el terreno para que los soldados puedan tener visores con
informacion que reacciona al entorno, como telemetria, vista de un mapa, etc.

Trabajo remoto. permite que usuarios de distintas partes del mundo se conecten en
reuniones virtuales para poder llevar a cabo reuniones a distancia, de una forma mas
dindmica y cercana que por videollamada.

Disefio industrial o arquitectura. Poder visualizar modelos de viviendas o disefios de
prototipos a escala real y ver su impacto en la vida real.

Publicidad y comercio. Poder superponer datos virtuales al mundo real permite que la
publicidad de marcas de ropa, o de muebles y disefios de interiores, pueda simularse
sobre un entorno o persona real, permitiendo a los clientes una mejor manera de ver los
productos, que en una imagen plana.

Videojuegos. Esta tecnologia permite crear videojuegos que interactien con el entorno
del usuario, creando experiencias nuevas, como que los enemigos se escondan detras
de tus muebles, o el mapa se adapte al entorno de tu salon.

12
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2. RECURSOS UTILIZADOS

En este capitulo se mencionan todos los recursos utilizados para desarrollar el proyecto, tanto
a nivel de hardware como de software.

2.1. HoloLens 2
El trabajo se ha desarrollado con el dispositivo HoloLens 2 de Microsoft [llustracion 15],
prestado por la empresa colaboradora.

llustracion 15 Gafas HoloLens 2. Fuente: Google

Este dispositivo son unas gafas especiales que trabajan con realidad mixta. Poseen unas
pantallas individuales para cada ojo, como si fueran los cristales de unas gafas normales, las
cuales son transparentes y proyectan dos imagenes separadas. Esas iméagenes son ligeramente
distintas entre si, son representaciones de la misma escena vista desde dos puntos distintos, en
los lugares donde estarian los ojos de una persona, y al mostrarselas al ojo humano real, el
cerebro del usuario utiliza las diferencias entre las imagenes para obtener una sensacion de
profundidad, como funcionan en la vida real [llustracion 16].

13
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lustracion 16 Modelo de cémo funciona un dispositivo VR para mostrar imagenes con profundidad.
Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/\Vergence-accommodation_conflict

Las gafas poseen en su interior un acelerébmetro y un giroscopio, por lo que son capaces de
detectar la orientacion que tienen con respecto al suelo. Poseen cuatro cdmaras para poder
detectar profundidad como hace el ojo humano o reconocer formas, como el caso de las manos,
para saber los movimientos que hace el usuario.

2.2. Unity

Unity es un motor de videojuego multiplataforma muy utilizado en la actualidad por muchas
empresas, y es el motor que se utiliza para crear la aplicacion. La razén por la que se ha
escogido este motor principalmente es porque la empresa colaboradora hace uso a diario del
mismo, asi que se podia contar con asesoramiento y ayuda a la hora de aprender a utilizar esta
herramienta. Ademas, es compatible con un gran namero de librerias y plugin que ya estén
escritos en C# (es el lenguaje en el que se programa en Unity), o en C++. Entre esos plugin
estd el de MRTK o MixedRealityToolkit, que permite crear aplicaciones para las gafas de
realidad mixta.

Unity es uno de los motores de videojuego multiplataforma mas populares debido a su gran
versatilidad a la hora de integrar médulos y trabajar en una gran cantidad de plataformas
diferentes, y a una gran usabilidad, tal asi que no solo se usa en el ambito de los videojuegos,
sino también en el &mbito de la arquitectura, la industria automotriz, y el cine, entre otros.
Ademas, posee una facilidad de aprendizaje la cual permite que cualquier persona pueda
descargarselo y generar su propio videojuego después de seguir algunos tutoriales.

Debido a todas esas buenas cualidades se eligi6 el motor de Unity para realizar este proyecto.
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2.3. Mixed Reality Toolkit

Unity tiene acceso a Mixed Reality Toolkit, un conjunto de herramientas y procesos
desarrollados por Microsoft que permiten trabajar y crear proyectos de Realidad Mixta en
Unity.

Siguiendo un conjunto de tutoriales creados por Microsoft, un usuario puede crear y preparar
una escena en un proyecto de Unity que pueda usarse en un dispositivo de Realidad Mixta,
como es el caso de las HoloLens 2. Esta preparacion incluye:

e La integracion e interaccion del entorno fisico real con la escena, permitiendo que los
objetos reaccionen con el entorno de la manera que se desee, como apoyarse en el suelo
0 mesas del entorno, reaccionar al color, detectar la profundidad... [llustracion 17].

lustracion 17 El kit de MRTK. Fuente: imagen de la web de Mixed Reality Toolkit

e La posibilidad de reconocer las manos y permitir interactuar con objetos virtuales
[Hustracion 18].

lustracion 18 El usuario puede interactuar con objetos virtuales. Fuente: imagen de la web de Mixed Reality Toolkit
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e El reconocimiento de posibles gestos de la mano para poder ejecutar comandos (como
mirarse la palma de la mano para abrir el menu, o simular el pulsar un botdn, entre otras
cosas) [llustracion 19].

lustracion 19 El usuario puede hacer gestos como pulsar un botén con el dedo. Fuente: imagen de la web de Mixed Reality
Toolkit

Ademas, se ha comprobado durante el dearrollo que el MRTK no es solo exclusivo para las
gafas de Realidad Mixta propias de Microsoft, sino que también permite operar con otras gafas
de Realidad Virtual o Mixta, como las Quest 2 de Meta.

2.4. PUN (PhotonEngine)

Photon (PUN) [llustracién 20] es un framework que sirve para alojar servidores multijugador
para juegos y aplicaciones. Incluye clases y métodos que permiten conectar una aplicacién a
un servidor multijugador, el cual puede ser gratuito si el nimero de usuarios es bajo.

<« photon

UNITY NETWORKING

llustracién 20 Logo Photon. Fuente: Google

2.5. OnlineMaps

OnlineMaps es un software multiplataforma disefiado para el desarrollo de mapas. Posee una
solucion instalable en Unity que permite su uso para crear aplicaciones y videojuegos que
utilicen ya sea 2D, 3D, como Realidad Virtual o Realidad Aumentada.

La solucién permite una gran personalizacién, poder adaptarse a muchas formas tamarfios y
maneras de expresar la informacion [llustracion 21]
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lHustracion 21 Aplicacion de OnlineMaps. Fuente: Google

2.6. Visual Studio

Visual Studio Es el entorno de desarrollo que viene por defecto con Unity [llustracion 22]. Es
cémodo y completo, permite acceso a gran cantidad de librerias y poder depurar en conjunto
con la ejecucion de la aplicacion en Unity.

Visual Studio

lHustracion 22 Logo VisualStudio. Fuente: Google

2.7. Trello

Trello es un software de administracion de proyectos el cual se utiliza para poder gestionar
las tareas y el tiempo de desarrollo del trabajo [llustracién 23]. Es una herramienta Gtil que
permite una gestion y visualizacion de las tareas en formato de tarjetas y tableros comos de

@ 7rellr

lHustracion 23 Logo de Trello

La disposicion inicial constara una columna con tareas a hacer, otra con trabajos en proceso,
una columna donde depositar las tareas pendientes de testeo, y una columna para las tareas ya
terminadas, pero a lo largo del trabajo cabe la posibilidad de afiadir mas.
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2.8. Git
Git:

es el software que se utiliza para el control de versiones [llustracion 24]. Ademas del proyecto
se aloja en un repositorio remoto en una localizacion propia de la empresa que funciona a modo
de GitHub, donde se suben los cambios y se coordina el proyecto de forma cooperativa.

git

llustracion 24 Logo Git. Fuente: Google

Gracias al repositorio remoto cedido por la empresa es posible desarrollar comodamente en
paralelo, llevar un control de versiones y guardar el estado del proyecto para poder editarlo
desde cualquier parte en todo momento. Ademas, posee la ventaja que permite subir archivos
grandes (en GitHub el limite esta en que los archivos no sobrepasen los 100M, mientras que,
en el repositorio de la empresa, nadie ha llegado al limite).
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3. ANALISIS
3.1. Concepto

La aplicacion final serd una aplicacion visible en las gafas HoloLens, unas gafas de realidad
mixta, que permitiran desplegar un mapa virtual en cualquier superficie real o incluso
suspendido en el aire mismo, con el que se podra interactuar para navegar. Sumado al mapa,
se podré disponer de diversos recursos, ya sean modelos 3d de edificios, vehiculos o personas,
hasta videos o fotos, que puedan situarse en el mapa para simular objetos reales que pueden
estar situados o no en la vida real en la localizacién que se muestra en el mapa. Toda esta
experiencia contiene también un sistema de reuniones para poder visualizar e interactuar con
el mismo contenido en el mismo tiempo desde distintos sitios.

El disefio de la aplicacién podria decirse que esta basado las salas de control que se muestran
en muchas peliculas de accion y de ciencia ficcién: Una mesa (u holograma) central a cuyo
alrededor se reunen varias personas para discutir o elaborar planes, situaciones y estrategias
sobre un area de terreno. Esta mesa central posee un mapa del lugar en cuestion y también
accesorios, objetos u dispositivos que permiten aportar un mayor grado de informacion y
manipulacion.

Un claro ejemplo de este concepto es el que se muestra en la [llustracion 25]. A esto se le
conoce como “caja de arena”: Consiste en imitar el nivel del terreno correspondiente a una
operacion con arena encima de una mesa. En este terreno se disponen figuras simulando
edificaciones, vehiculos, tropas aliadas o0 enemigas, y en ella un oficial puede explicar al resto
de personas presentes como se desarrollard la operacion, moviendo las figuras simulando
desplazamientos reales.

Feo. Francés.
Photography. .~

lustracion 25 Cajon de arena militar para mostrar informacion del terreno y planear estrategias. Fuente: Google

Este concepto se puede ver mucho en peliculas de accion y de ciencia ficcion, donde se suele
aprovechar la situacion ficticia para llevar el tema de mapas a un nuevo nivel, con hologramas
0 entornos virtuales que permitan ver esta informacion de manera mucho mas precisa y
detallada. Un ejemplo puede ser una imagen sacada de la pelicula de ciencia ficcion “Avatar”
[Hustracién 26], donde se muestra una escena en la que varias personas se retnen en torno a
una representacion hologréafica del terreno, donde se muestra varias capas de informacion,
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como la topografia, la huella de calor, y probablemente muchos mas datos, todo ello visible en

el aire.

llustracion 26 Fotograma de la pelicula de Avatar, en el cual se muestra un mapa holografico del terreno. Fuente: Google

Bien, pues este trabajo de fin de carrera consiste en acercar este concepto de mapa hologréfico
que se muestra en las peliculas, una forma de poder operar sobre un terreno en tres dimensiones
con objetos y funciones virtuales en un entorno inmersivo, permitiendo ademas la opcion de
conferencia remota para poder ver exactamente lo mismo al mismo tiempo en distintas partes
del mundo.

3.2. Uso de la aplicacion en la vida real
Una vez dejado claro el concepto se puede hablar de los posibles usuarios y usos de la
aplicacion:

Como se menciona en el apartado de concepto, el ejército puede utilizar esta aplicacion
como una caja de arena. Varios usuarios se conectarian desde distintos sitios a una
misma sala donde pueden planear una operacion. Podrian disponer el mapa de una
region en la que se vaya a realizar la operacion, crear objetos 3d que representen
soldados o vehiculos y situarlos donde se desee, dibujar sobre el mapa las ordenes de
movimientos, calcular distancias y planear bien una operacion. Ademas de eso estas
gafas las puede llevar tanto un alto cargo desde un centro de operaciones como un
soldado de campo en el terreno de la operacion.

Dejando de lado el tema bélico, tambien se pueden coordinar operaciones de
emergencia, como planes de actuacién ante incidentes como incendios, accidentes...,
utilizando el mismo procedimiento que en el ambito militar. Se puede dibujar el
perimetro del fuego y organizar la disposicion de los vehiculos de emergencias, como
los bomberos o delimitar una zona para las ambulancias.
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Tambien es de utilidad para las empresas de transporte, para poder situar sus vehiculos,
almacenes, fabricas de produccion... En las reuniones que hacen internamente para ver
la situacidn o pensar nuevas rutas o distribuciones, se situara un mapa en una mesay se
representaran sus activos (almacenes, vehiculos...) sobre este.

Ademas de las empresas de transporte, también cualquier empresa que tenga activos
que deban estar situados en puntos estratégicos, como cadenas de centros comerciales,
empresas eléctricas, ferroviarias, gasolineras... utilizardn un mapa para distribuir esos
activos, esta aplicacion ofrece una forma de poder organizar esto de una manera mas
completa.

3.3. Casos de uso

A continuacion, se muestra un diagrama de casos de uso donde explica las acciones que puede

realizar un usuario con esta aplicacion [llustracion 27].

APPLICATION

«extend»
«include» - h T PP @
Interact with map -~~~ Navigate through the map
«include» <l «extend»

Edit map height position

"\ «include» :
S Save current coordinates

;
|

Go to certain Location

«extend»
- Manipulate 3D Models

Instantiate 3D Models

|
|

-~ «include»

Color

6
0

«include» “=

Point with laser

Interact with other User <]

See other User's actions

Audio Call

Customize Avatar

See other User's Avatar

it

llustracion 27 Diagrama de casos de uso de la aplicacion. Fuente: diagrama desarrollado en conjunto con el compariero

Interactuar con el mapa. El usuario podré navegar por el mapa. Sera capaz de
desplazar el mapa por los cuatro ejes cardinales, e incluso dispondra de la opcién de
hacer zoom sobre el mapa, acercando o alejando la imagen, para poder ver un mayor
0 menor nivel de detalle. En vez de desplazarse por una coordenada a nivel constante,
el usuario puede ir a una localizacion concreta entre varias localizaciones mostradas
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por la aplicacion. EI mapa posee informacion del relieve y podra simular la elevacion
de las montafias y valles a medida que el usuario se acerque a ellos con el zoom del
mapa. El usuario podra guardar la posicion actual en la que se encuentra como una
de las localizaciones concretas antes mencionadas. El usuario podra también editar la
altura a la que se muestra el mapa, dejandolo en el suelo o subiéndolo a la altura de
alguna mesa. (Este caso de uso se realiza en conjunto, en el presente proyecto consiste
en integrar el mapay el sistema de localizaciones y en el proyecto coordinado la
movilidad del mapa)

e Instanciar objetos 3D. Se dispondra de un catalogo de modelos 3D para poder situar
sobre al mapa, desplazarlos, y hacer que mantengan su posicion acorde a las
coordenadas relativas del mapa, permitiendo situar un vehiculo o edificio en unas
coordenadas del mapa concretas y que este mantenga su posicion. Estos objetos
instanciados podran ser manipulados en cuanto a su rotacion, tamafio, posicion
relativa, y ser recortados, clonados o alineados. (Este caso de uso lo abarco yo en su
totalidad)

e Guardar la sesion. El usuario puede guardar la sesion con las coordenadas actuales,
los objetos y los dibujos que ha hecho o puesto durante la sesion. Para poder retomarla
en otro momento. (Este caso de uso pertenece a este proyecto).

e Dibujar. El usuario tendréa acceso a una herramienta que le permitira dibujar sobre el
mapa Yy los objetos instanciados en él lineas o pegatinas, con distintos parametros,
entre ellos elegir color, grosor o estilo, y la capacidad de que esos dibujos se
mantengan en las coordenadas relativas del mapa o no, segun se desee. (Este caso de
uso forma parte del proyecto coordinado)

e Medir. Entre otras herramientas, también existe la posibilidad de utilizar otra
herramienta para realizar mediciones en el terreno o en el aire, con una escala relativa
al mapa para poder hacerse una idea de las dimensiones del lugar, y la posible relacién
entre este y los objetos que se instancien. (Este caso de uso forma parte del proyecto
coordinado).

e Interactuar con otros usuarios. La aplicacién principalmente es una herramienta para
Ilevar a cabo reuniones logisticas telepresenciales, por lo que los usuarios deben poder
comunicarse e interactuar entre ellos. Para ello, la aplicacion posee varias herramientas:
los usuarios tendran avatares para poder situarse y reconocer alguien o algo a lo que
dirigirse; dispondran de un puntero para poder sefialar sitios o cosas del mapa; todo lo
que pasa en la aplicacion se sincroniza entre todos los usuarios, por lo que veran el
mismo punto del mapa, los mismos objetos en él y los mismos dibujos. Ademas de los
puntos anteriores, la aplicacion dispone de chat de voz. (En el proyecto coordinado se
menciona el apartado de avatares, el puntero y el chat de voz, y en este proyecto la
sincronizacion de los usuarios)
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e Personalizar avatar. El usuario podra elegir distintos modelos de avatares, piezas
sueltas, o distintos colores, para personalizar el suyo y hacerlo distinto del modelo base.
(Este caso de uso se lleva a cabo por el proyecto coordinado)

3.4. Requisitos de usuario

REQUISITOS FUNCIONALES

El usuario debe poder elegir entre dos salas diferentes.

El usuario debe poder ir a cualquier coordenada geogréfica en el mapa.

El usuario debe poder crear un acceso répido a una coordenada geografica.

El usuario debe poder aumentar o disminuir el zoom del mapa.

El usuario debe poder ver los avatares del resto de usuarios conectados en su sala.

El usuario debe poder utilizar un menu para manejar toda la aplicacion.

El usuario debe poder instanciar una serie de modelos 3D de un conjunto predefinido
por el sistema.

El usuario debe poder activar y desactivar un puntero laser que sale de su mano.

El usuario debe poder dibujar lineas de diferentes colores con sus manos.

El usuario debe poder medir entre dos puntos que sefiale con sus manos.

El usuario debe poder colocar pegatinas con sus manos.

El usuario debe poder elegir si el dibujo, la medicion o las pegatinas se instancian en
sus dedos o a ras del mapa.

< Los usuarios que se encuentren en la misma sala deben poder comunicarse entre ellos.

il El usuario debe poder guardar la escena en disco.
lustracion 28 Tabla de requisitos Funcionales. Fuente: tabla desarrollada

-
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REQUISITOS NO FUNCIONALES

El sistema debe ser intuitivo y facil de usar para usuarios sin experiencia previa en
realidad virtual.

El sistema debe tener un rendimiento fluido y una respuesta rapida.

El sistema debe poder ser escalable. Que permita afiadir mejoras con las posteriores
Versiones.

El sistema debe mantener la sincronizacion entre usuarios en todo momento.

El sistema guardaré las teselas del mapa en caché.

El sistema debe comunicarse con el servidor multiusuario en un tiempo de respuesta

menor a 2 segundos.
llustracion 29 Tabla de requisitos no funcionales. Fuente: tabla desarrollada

Q
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4. DISENO

4.1. Diagrama de clases
Para analizar el funcionamiento interno de la aplicacion realizamos el siguiente diagrama de
clases, que muestra las principales clases en las que se compone la aplicacion [llustracion 30].

APPLICATION
——
MAIN CONTROLLERS
INSTANCES
ButtonCreatorController
+CreateButton() — ButtonController
1
| +DoAction()
MainMenuController <
1 ————————1
ﬁ 1 ObjectinstancerController
——
1 g ——
ApplicationController / 1 ObjectsController
- I —
Sestounce: Shgion +InstantiateObject() T
+Getlnstance() 1
BN a0 EN
+Measure() ] 1
“Creaesteker) —] W |
=
1
L NavigatorController /
+GoToLocation(string) /
1 +SaveNewLocation()
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= +MoveVertical(float)
AlertViewController -Mo:eZoo‘r;(ﬂ'oa() )
+doAction: Action ~MoveStop()
+SetAction(Action) A _—

MODEL
ToolsOnAirController

+Draw() Coordinate
+Measure() +|

3 = Longitude: double
CreateSticker() +Latitude: double
7 +Zoom: float

LobbyConnectionController

+roomName: string 1
+maxPlayerPerRoom: it~ f— |
+ConnectToRoom(string)

 E———— 1 | NetworkRoom

+CreatePlayer()

1

MultiplayerController
——

llustracion 30 Diagrama de clases de la aplicacion. Fuente: diagrama desarrollado en conjunto con el compafiero

e ApplicationController: Es la clase central. Contiene las referencias al resto de clases
importantes.

e ButtonCreatorController: Clase encargada de crear los botones del menu basandose
en el contenido local que tengamos disponibles (objetos 3D, localizaciones guardadas,
bookmarks, etc.). Permite el dinamismo a la hora de afiadir contenido nuevo, ya que
evita tener que crear manualmente un botdn por cada contenido nuevo que se agregue
a la aplicacion.

e MainMenuController: Esta clase activa y gestiona todos los submenus y botones que
posee el menu principal de la aplicacion.
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e ButonController: Un componente que poseen tanto los botones como los submenus
del menu principal. Esta clase permite gestionar los cambios de seleccion de submends,
permite activar o desactivar los botones a la hora de mantener coherencias, y guarda las
funciones a las que llaman estos botones. Permite ademas controlar el color que se
muestra y el estado de encendido o de apagado, y coordinarse con otros botones.

e ObjectsController. Clase encargada de crear los objetos 3d que se muestran en el mapa
y de almacenarlos.

e ObjectinstanceController. Los objetos 3d que se crean tienen esta clase la cual se
encarga de habilitar las clases que permiten manipular el objeto, asi como las que lo
anclan al mapa.

e ToolsOnMapController: esta clase controla las herramientas de dibujar y medir en el
mapa, esto forma parte de la seccidén de mi compariero.

e NavigatorController: Gestiona principalmente las localizaciones, permite saltar entre
ellas y disponer de nuevas cuando se desea.

e Map. El mapa es un objeto que contiene diversas clases del plugin de OnlineMaps.
Estas clases se encargan de crear y mostrar el mapa, y poseen las herramientas para
poder navegar o afadirle datos.

e Coordinates. Clase que almacena un modelo de coordenadas latitud longitud y zoom.

e ToolsOnAirController. esta clase controla las herramientas de dibujar y medir en el
aire, esto forma parte de la seccion de mi compafiero.

e LobbyConnectionController. Clase encargada de realizar la conexion multiusuario,
forma parte de la seccion de mi compafiero.

e NetworkRoom. Clase de datos que almacena la informacion de la sala multiusuario,
forma parte de la seccidén de mi compafiero.

e AlertViewController. Clase utilizada para crear un panel con informacién para el
usuario. Es el principal elemento de comunicacidn con el usuario, permitiéndole recibir
mensajes de error cuando corresponda, o eventualidades tipo tutoriales.

4.2. Diserio del menu

La aplicacion posee un menu principal el cual esta disefiado para aparecer en la palma de la
mano del usuario, es decir, cuando el usuario quiere abrir el mend solo tiene que mirarse la
palma de la mano y el menu aparecera delante suya, y se quedara ahi hasta que el usuario lo
cierre 0 lo abra en otra posicion.
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El mend consta de una seccion principal de botones agrupados en una coluna [llustracién 31],
y cada vez que se selecciona uno se abre un submenu con otros botones. Una vez se pulsa un
botdn este queda resaltado y el submenu aparece a la derecha.

lustracién 31 Menu principal. Fuente: aplicacion vista desde el editor

A continuacion, se muestran los submenus que tiene la aplicacion:

e Room. Tiene botones para configurar el chat de voz, silenciar la aplicacion o silenciar
el micréfono propio [llustracion 32].

. e
£

SOUND

LOCATIONS

O

X
MAP

lustracién 32 Submen Room. Fuente: aplicacion vista desde el editor
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e Locations. Muestra localizaciones a las que uno se puede desplazar directamente.
Cuando se pulsa un boton de una de ellas el mapa se mueve a ese destino. También a
la derecha hay un panel en el cual se puede escribir para darle nombre y guardar las
coordenadas actuales del mapa [llustracién 33]. Cuando el usuario presiona sobre el
campo de texto, aparece un teclado flotante alfanumérico para ponerle nombre a la
localizacion.

A LOCATIONS
ROOM Canary Islands
. El Hierro

Fuerteventura

b

OBJECTS
ON MAP La Graciosa

Campus Tafira
OBJECTS

FULLSCRE
EN

lustracion 33 Subment Locations. Fuente: aplicacion vista desde el editor

e Map. Este submenu consiste en varios botones para operar con el mapa, desplazar las
coordenadas que muestra viajando al norte, sur, este y oeste; ampliando o alejando el
zoom; subir o bajar el mapa fisicamente para que esté a la altura del suelo, o a la altura
del pecho [llustracion 34].

ZOOM ouT MAP DOWMN

lustracion 34 Submenu Map. Fuente: aplicacion vista desde el editor
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e Objects on map. Sirve para crear los objetos que mostramos en el mapa. Pulsar en uno
de los botones crea el objeto 3d en el centro del mapa, para luego poder manipularlo
con las manos[llustracion 35].

lustracion 35 Submenu Map Objects. Fuente: aplicacion vista desde el editor

e Objects Fullscreen. EI menu es igual que el anterior pero estos botones muestran una
version grande del objeto que desea el usuario, para poder centrarse en examinar el
modelo [llustracion 36].

OBJECTS
ON MAP

lustracion 36 Subment Objects Fullscreen. Fuente: aplicacion vista desde el editor
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e Tools. Este submenu contiene los botones para poder dibujar y medir [llustracion 37].
Cuando el usuario pulsa para dibujar o medir o elegir una sticker, el submenu se
expande con mas opciones [llustracién 38].

= || 0] ®

CLEARALL

MEASURE STICKERS MARKS

LOCATIONS @ ®

ATTACHTO CLEARALL
MAP ASSETS

OBJECTS
ON MAP

OBJECTS
FULLSCRE
EN

lustracion 38 submend herramientas con las opciones de dibujar y stickers desplegadas. Fuente: aplicacion vista desde el
editor
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e Bookmarks. El altimo submen( contiene un botdn para guardar el estado actual de la
sala, y en la lista aparecen anteriores escenas guardadas con el dia 'y la hora
[Hustracion 39].

BOOKMARKS

SAVE capture-06-06-23-17-18
LOCATIONS capture-06-06-23-17-49 \ capture-15-05-23-18-35-43
Q capture-28-05-23-17-21-32 capture-28-05-23-19-07-55
| MAP l
| capture-28-05-23-19-13-30 capture-28-05-23-19-22-21

& capture-28-05-23_19_40
OBJECTS
ON MAP

llustracion 39 submenu Bookmarks

e Finalmente, el mena tiene un botdn para cerrarlo, pudiéndose abrir de nuevo
mirandose la palma de la mano [llustracién 40].

CLOSE
MENLU

lustracion 40 Boton Close. Fuente: aplicacion vista desde el editor
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5. PLANIFICACION

Para poder desarrollar el trabajo en conjunto se plante6 un modelo de desarrollo iterativo e
incremental, basado en la metodologia scrum, en la cual se intentaria tener esprints de dos tres
semanas, donde se afiadirian nuevas funcionalidades y arreglar posibles fallos o problemas.
Estos sprints terminarian en una reunién en conjunto, para poder unificar los avances de cada
uno, y evitar posibles conflictos, y cada 4 semanas, una reunion con alguno de los tutores
académicos para mostrar avances y resolver dudas. El uso de la expresion “basado” es debida
a que no llega a cumplir el método scrum del todo. Debido a que ambos compafieros trabajamos
en una empresa, la falta de tiempo causaba que los sprints fueran de duraciones variables,
alternando entre 2 y 4 semanas. Luego, cada 4 semanas se tenia la interaccion con alguno de
los tutores (que hacian el papel del Product Owner) para mostrar resultados y definir los
requisitos para el siguiente sprint, pero ademas de estas reuniones, mi compafiero y yo
realizariamos reuniones entre sprints, algunas en intervalos regulares, y alguna en dias
concretos, para poder fusionar funciones, asegurando de que lo que hiciera cada uno no
interfiera con lo que hiciera el otro, y prestar ayuda mutua en algun caso.

La hoja de ruta inicial consistia en 7 modulos principales, uno en conjunto, y luego 6 médulos
repartidos en 3 para cada uno, desarrollandose en paralelo [llustracion 41].

MODULOS DEL PROYECTO

En el primer médulo se haria el analisis y el disefio de la aplicacion, y la creacion de un
primer prototipo. Se crea el proyecto con una escena, se afiade el mapa y se trabaja en sus
principales controladores. Aunque la fase era conjunta se dividi6 el trabajo en pequefias
funciones para dinamizar (por ejemplo, mientras que yo realizaba la integracion del mapa
en la escena mi compafiero trabajaba la base del menu principal).

Moédulos asignados a mi

Esta fase consistiria en la investigacion del
funcionamiento de la realidad virtual y
mixta, del aprendizaje para utilizar e integrar
de la herramienta para poder trabajar con las
gafas, y crear una aplicacion que pudiera
verse correctamente en las gafas.

Programar la funcion de crear objetos en el
mapa Yy manipularlos. Trabajar en el
funcionamiento online de estas funciones.

Hacer un sistema de guardado de escena para
poder guardar sesiones y mejorar el sistema
de sincronizacion

Moédulos asignados a mi comparfiero

Esta fase la lleva a cabo el compafiero en
paralelo a la fase dos, dedicandose a
investigar Photon para poder tener una
aplicacion multiusuario.

Programar las herramientas de dibujo vy
medicion, adaptarlas al funcionamiento
online.

Mejoras de comunicacion e interaccion,
introduccién de avatares y chat de voz

lustracion 41 Distribucidn del trabajo en mddulos. Fuente: tabla desarrollada
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Teniendo en cuenta este sistema, se fueron realizando sprints con incrementos para el prototipo:

e Primer sprint, en conjunto se deja el mapa creado en la escena, y se crean los principales
controladores.

e Segundo sprint, se dispondria de una version multiusuario, funcional en las gafas de
realidad mixta, con algunos fallos. En este sprint mi compafiero se encargaria de la parte
multiusuario, y yo realizaria una primera integracion de la parte de realidad mixta.

e Tercer sprint, se crean las primeras funciones y herramientas en el mapa para poder
interactuar con él, en mi caso la funcion de instanciar objetos y utilizar localizaciones
grabadas para el mapa.

e Cuarto sprint, se continuaria desarrollando las herramientas de cada uno y corrigiendo
fallos. En mi caso se desarrollo el sistema de guardado de escena.

e Quinto sprint, Correccion de errores y terminando el desarrollo de las herramientas.

e Sexto sprint, correcciones de bugs, comprobaciones de la correcta fusion de todas las
herramientas en conjunto, finalizar los asuntos de multiusuario.

6. DESARROLLO

Como se menciona en el apartado de planificacion, el proyecto se fue realizando de manera
incremental e iterativa, empezamos creando un proyecto de Unity al cual se le irian afiadiendo
paquetes, clases y funciones, creando un prototipo de aplicacion nuevo cada vez gque se afiadia
una funcion.

En este apartado se narra el desarrollo de la aplicacion, explicando las clases y funciones que
se fueron haciendo en los sprints. Las partes hechas por mi compafiero se mencionaran
vagamente, este trabajo esta centrado en las que partes hechas por mi o en conjunto.

Durante al apartado de desarrollo pasa a utilizarse la primera persona en vez de utilizar un texto
impersonal, para poder distinguir lo que hago yo frente a lo que hace mi compafiero o hacemos
en conjunto.

6.1. Primer sprint, creacion de un proyecto minimamente funcional
En este sprint se empez6 a crear el proyecto de Unity.

6.1.1. Instalacion bésica de los paquetes

Creamos una escena, instalamos los paquetes de OnlineMaps, para poder utilizar el mapa, y
el paquete de Mixed Reality Toolkit, para poder integrar las gafas (aunque la integracion se
dejo para el siguiente sprint), y algunos de los controladores principales [llustracion 42].
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lustracion 42 Escena del primer sprint. Fuente: aplicacion vista desde el editor

Al instalar los paquetes del MRTK y del OnlineMaps, afiadimos lo méas basico a la escena:

Con el MRTK pusimos la configuracion base (afiadir dos componentes a la escena, se habla
mas en detalle de ello en el siguiente sprint)

Con el OnlineMaps utilizamos el paquete para generar un mapa (es el objeto Map de la escena),
aunque tuvimos que estar probando diferentes parametros y modos para poder adaptarlo a la
forma que queriamos, ya que por defecto el mapa se instancia con un tamafio de 1024 metros
cuadrados, tan grande que el proyecto no lo mostraba entero (para no gastar memoria), y con
un script incbmodo que hacia que la cdmara siempre mirase hacia el centro del mapa
[Hustracion 43].

CPU: 120 fps (8,3 ms)

Peak: 141.9MB  Limit: 32695.0MB

Say "Toggle Profiler” to showshide MRTK Visual Profiler

llustracion 43 primera vista del mapa. Fuente: aplicacion vista desde el editor
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6.1.2. Primeros Controladores

En la escena creamos un objeto con un script que sera el ApplicationController. Este script
sera el nexo que permita a todos los controladores de la aplicacion interactuar entre si, y para
ello tendra una version de patrén Singleton o instancia Unica, solo existira una dnica instancia
de este script en la escena, y este tendra referencias a las instancias del resto de controladores,
todos ellos instancias Unicas.

Aparte de la funcion principal de hacer de nexo, ApplicationController se haré cargo de invocar
la llamada inicial al menu de la aplicacion, posee la llamada para apagar la aplicacion y también
realizara el cambio de cultura al iniciar todo [llustracion 44].

Ga t.Find("Directional Light").GetComponent<Light>().enabled =
if (instance == )

instance =

DontDestroyOnlLoad( .gameObject);

Destroy( .gameObject);

lustracion 44 funcion inicial del ApplicationController. Fuente: aplicacion vista desde el editor

El cambio de cultura es importante debido a que, como hemos descubierto en nuestro tiempo
trabajando en la empresa, si en algin momento intentamos pedirle a un usuario o a algun
servidor datos que contengan numeros decimales, la conversion de String a Double o Float
podria dar errores ya que hay culturas que representan el decimal con el simbolo del punto °.’,
y otras culturas con el simbolo de la coma *,’.

En este sprint se crea también el NavigatorController, el script encargado de proporcionarle
al mapa las coordenadas a las que el usuario desea ir. Estas coordenadas se almacenan en un
diccionario tipo <String, Coordinates> [llustracion 46], donde la String es un nombre asociado
al objeto Coordinates, que tiene un Double para la latitud, otro para la longitud, y un Float para
el zoom [llustracion 45].
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Coordinates

Coordinates( longitude, latitude, Zoom)

Longitude = longitude;
Latitude = latitude;
Zoom = zoom;

Longitude A
Latitude

Zoom {

locations = n

locations.Add("Canary Islands™” Coordinates(-15.8119423114983, 28.502016673201, 8));
locations.Add("La Pa » ( dinates (-1 8, 28.65, 10));

locations.Add(" i ' =i 3580435249, 27.7478482628998, 10));
locations.Add("La ' =i 32997310054, 28.11867527 8, 10));
locations . Add(" Coo 6.

locations.Add("Gran a” dinates(-15.59 3

locations.Add("Fue entura” of inates(-14.0469908873591, 28
locations.Add("Lanzarc -13.6229081365003, 29.078 66 1)) ;
locations Add(" C " Coordin: 3.5 62918485, 5, 18));
locations.Add( a Coordinates(-15.4425174318652, 28.152539 6108

llustracion 46 Diccionario que almacena las localizaciones y el formato en el que se guardan (de ejemplo estan las Islas
Canarias). Fuente: aplicacion vista desde el editor

Mi compariero realizo una versién del mena principal utilizando un modelo de disefio que
aprendimos ambos en la empresa, crear un script que manejara el menu principal y controlara
las interacciones entre los botones y los submenus, y otro script para los botones, encargados
de mostrar los iconos el texto y almacenar las funciones que realizarian.

Luego en ese menu yo creo un submenu de localizaciones en el cual el NavigatorController
crea botones dinamicamente con las localizaciones que tenia guardadas. Este método crea los
botones y les asigna la funcion de viajar a las coordenadas que estén guardadas en la lista de
localizaciones y lleven el nombre que se muestra en el boton [llustracion 47].
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CreateNewLocationButton( name)
button = Instantiate(textButtonPrefab, LocationsButtonPosition.transform);

button.name = name;

+ buttonController.Ge
" + name);

buttonController.ChangeInteractionType(ButtonController. InteractionType.CLICK);

buttonController.invokeMethodClick.AddListener( { ApplicationController.GetInstance().navigatorController.GoTolLocation(name); });

LocationsButtons.Add(button);

llustracion 47 Método para crear un botdn de localizacion. Fuente: aplicacion vista desde el editor

6.2. Segundo sprint, integrar las funciones para que funcione la aplicacion en las
gafas y multiusuario

6.2.1. MRTK

En el primer sprint solamente se integré la herramienta de MRTK en el proyecto y en la escena.
Cuando haces eso, si generas directamente una version podrias ver la escena en las gafas, y
como tenemos ya el mapa, ver el mapa en la escena, pero no podrias interactuar con nada ni
hacer nada ademas te sale una consola de rendimiento que molesta (Ilustracion 43 primera vista
del mapa).

Luego la herramienta principal para usar las gafas, la clase Mixedreality Tookit permite editar
numerosos parametros para poder ajustar el proyecto, como elegir la configuracion para el
modelo que se vaya usar (puedes tener una configuracion para HoloLens, otra que funcione en
PC, o0 una basica que sirva para otros dispositivos VR, como las meta Quest); habilitar un
sistema de teletransporte dentro de la escena; habilitar el seguimiento de las manos y la
representacion de estas; mostrar una maya generada con la informacion espacial que recibe de
las cdmaras; y otras funciones varias [llustracion 48].
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* Layer Default

« MixedReality Toolkit

eality Toolki figurationProfile

MRTK

MINXED REALITY
TOOLKIT

Camera
Input " g MixedRealityInputSystem A
Boundary ew MixedRealitylnputs P rofile ~ View Asset Clone

Teleport Input System Settings @ Documentation

Spatial A

FocusProvider

DefaultRa rovider

Editor

Input Data Providers

Pointers

Input Actions

Controllers

Gestures

Speech

Hand Tracking

Add Component

lustracion 48 MixedRealityToolkit. Fuente: aplicacion vista desde el editor

6.2.2. Posicion del menu

El menu originalmente aparece en medio de la escena, pero lo configuro de forma que aparece
cuando el usuario se mira la palma de la mano durante mas o0 menos medio segundo. EI menu
aparece y se queda en una posicién fija para facilitar el uso y permite cambiarlo de sitio
volviendo a mirarse la palma de la mano en otra posicion. Para facilitar eso creo un objeto
vacio que llamo MenuHolder, al que le afiadimos un script del MRTK llamado
HandConstraintPalmUp, y este a su vez afiade el HandBounds y el SolverHandler. El
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HandConstraintPalmUp es un script que permite asignarle una funcion al gesto de ensefiar la
palma a la camara principal, o a el objeto que posee el script, como por ejemplo que cuando
apuntes con la palma de la mano a un objeto este desaparezca, 0, en nuestro caso, que cuando
apuntes con la palma de la mano hacia ti mismo abras el mend. Y para que esto sea posible al
objeto que posee este script se le asocian el script HandBounds, que permite detectar lo viene
siendo la mano, y el SolverHandler, un script general que le otorga al objeto que lo posee la
posicion de lo que se trakee, en este caso son las palmas de ambas manos, pero se puede
especificar una de las manos como la cabeza, un puntero al que apunte la mano, o incluso a
uno de los esqueletos de una mano en concreto, tipo el nudillo del dedo anular, si asi se desea
[Hustracion 49].

+  MenuHolder

ag Untagged - Laver Default

Transform

e
@ Documentation
Hand Joint
Both
Palm

Ilustracién 49 Scripts puestos en el objeto MenuHolder. Fuente: aplicacion vista desde el editor

Originalmente estos scripts estaban en el objeto que contiene el menu entero, pero al hacer eso
el menu se instanciaba siempre que el usuario mostrara la palma, lo cual podia suceder sin
querer, causando que el mena se moviese sin que el usuario quiera. Por eso, él se creo el script
HandMenulnitialicer, y este script posee una funcion que espera medio segundo mientras se
esté viendo la palma de la mano y después de eso mueve el menu hasta la posicion de la mano
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6.3. Tercer sprint, desarrollo de las primeras herramientas, instanciar objetos en
el mapa y guardar coordenadas

6.3.1. ObjectsController

Para crear los objetos en el mapa, creo un nuevo controlador anexado al ApplicationController,
el ObjectsController, cuya funcién es gestionar los contenidos 3d. Se encarga de instanciar
los objetos, tanto en la version del mapa como en la version de pantalla completa, y gestiones
del tipo almacenarlos o borrarlos.

El procedimiento para instanciar los objetos consiste en un método que crea un prefab llamado
Holder (hablaré sobre él en el siguiente parrafo), en el cual afado como hijo una copia del
modelo 3d que se quiere crear, y configura los parametros del Holder de la forma correcta para
el caso de uso de un objeto en el mapa o en formato fullscreen (ademas de poner los objetos
sobre el mapa hay otra funcidén que sirve para visualizar solamente el objeto, para poder
examinarlo) [lustracion 50].

lustracion 50 Objeto instanciado en el mapa. Fuente: aplicacion vista desde el editor

El objeto Holder es un objeto que posee, como se menciona en el parrafo anterior, diversos
scripts Utiles para lo que consiste la instancia de un objeto3D [llustracidn 51]. Estos scripts son:
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Holder

* Layer Default

]

Photon View

]

+ Photon Transform View

+ Box Collider

]

Constraint Manager (Script)

]

BoundsControl

]

+ Object Manipulator (Script)

W

T - -]
T+

]

Object Instance Controller (Script)

Ilustracién 51 Objeto Holder. Fuente: aplicacion vista desde el editor

e Un PhothonView y un TransformView que sirven para sincronizar la posiciéon y
rotacion del objeto en tema de multiusuario.

e Un BoxCollider para que pueda interactuar con él.

e El script BoudsControl que permite manipular la rotacion y el tamafio de un objeto
utilizando su BoxCollider.

e El script ObjectManipulator, un script muy completo que habilita que un usuario
pueda interactuar con el objeto poseedor de este script usando sus propias manos. Este
script por si solo aporta también un cursor que parte de las manos del usuario y le
permiten seleccionar objetos o pulsar botones.

e EIl script ObjectinstanceController se encarga de asociar e integrar un objeto
cualquiera creado en la escena al mapa, creando asi un marcador, un objeto con unas
coordenadas del mapa asociadas para que aparezcan en ellas (en la imagen siguiente se
muestran los parametros que podemos configurar para poner el objeto 3d donde
queremos: la latitud, longitud, la escala, la rotacion en el eje Y, etc.).

6.3.2. Guardar coordenadas como localizaciones

La otra funcion es guardar coordenadas que se muestran en el mapa, por si el usuario se ha
desplazado por él y desea guardar el punto exacto que se esta mostrando actualmente para
tenerlo como localizacién, como un acceso rapido. Para esta funcion afiado un panel al mend
y un conjunto de scripts y métodos. El panel esta compuesto de [llustracion 52]:

e Un campo de texto en el que se introduce el nombre para guardar las coordenadas

e Un boton que llama a un método que crea una entrada nueva en el diccionario con las
localizaciones con el nombre que haya puesto el usuario, y las coordenadas actuales del
mapa, y posteriormente llama a crear un nuevo botdn para esa entrada en tiempo de
ejecucion.
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Save cy rrent location as:

llustracion 52 Panel para guardar coordenadas actuales. Fuente: aplicacion vista desde el editor

Estas localizaciones creadas se guardaran en disco para que persistan en otras sesiones. Para
ello creo un fichero de texto en disco donde escribo las coordenadas actuales y el nombre con
el que se guardan. Este fichero se guarda en con una direccion especial, llamada
PersistentDataPath, que es la Unica carpeta que podemos editar y acceder dentro del disco de
las gafas desde la aplicacion. Una vez guardadas en el fichero de disco, cuando el usuario entra
a la aplicacion, esta lee el fichero de texto y afiade las coordenadas que estan ahi escritas a las
coordenadas disponibles. Con este método podemos también afadir coordenadas a la
aplicacion editando directamente ese fichero de texto, asi podriamos poner varios puntos a la
vez, y no tener que ir en el mapa para grabarlos.

Como curiosidad, con solo poner el campo de texto en la escena, este no funcionaba cuando
intentas pueda interactuar con la mano del usuario, o con el puntero que sale de la mano en las
gafas, asi que cabe decir que se le han afiadido componentes al campo de texto para que pueda
ser compatible con el input de MRTK. Microsoft habia creado un componente llamado
TMP_KeyboardInputField afirmando que con solo afiadirlo al campo de texto se podria
interactuar perfectamente él, pero resulta que solo funciona en la version de Unity 2018.4.
Como no se podia usar este componente basicamente afiadimos un Collider, al campo de texto
y un NearinteractableTouchable, para que reaccionara a la mano del usuario, y después afadir
en algun script (el NavigatorController ya que es el que controla la navegacion) que abriera el
teclado de las HoloLens al notar que la mano colisiona con el Collider del Iputfield.

6.3.3. Desarrollo del AlertView

En este sprint también desarrollo un prefab llamado AlertView, otra cosa aprendida de la
empresa, que consiste en un panel con un texto editable y un boton de OK y otro de cancelar.
Este panel sirve como herramienta para comunicarnos con el usuario, para confirmaciones, y
mencionar errores (un ejemplo de uso es cuando el usuario quiere guardar una localizacion o
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borrarla, la aplicacion muestra este panel para pedirle confirmacion de la accién) [lustracion
53].

= Hierarchy

¥, Wiv Gizmos ¥ @

@ AlertView

llustracion 53 Prefab AlertView. Fuente: aplicacion vista desde el editor

El prefab en si para funcionar utiliza principalmente tres scripts: el SolverHandler,
mencionado anteriormente, para poder ser intratable; Un script Ilamado RadialView cuya
funcidn es hacer que el objeto con ese script se mantenga en el grado de vision de la camara; y
el script AlertViewController. Este Gltimo sirve para poder mostrar una pestafia con un
mensaje al usuario, es la principal forma de comunicacién entre la aplicacion y el usuario.
Permite avisar de errores y también como confirmacion a la hora de pulsar botones del tipo
borrar un contenido o reiniciar el estado de una sala. Para usarlo, creamos un array de acciones
de Unity, en el cual le ponemos todas las funciones que queramos ejecutar al pulsar okey en el
AlertView, posteriormente le asignamos ese array de acciones, introducimos el texto que
queremos que muestre, y lo habilitamos (véase la imagen de abajo) [llustracion 54]. También
se puede usar sin el apartado de crear el array de acciones, si solo queremos que el panel avise
de algo, como un error, 0 que se esta intentando guardar una localizacién con un nombre ya
existente, etc.
Action[] actions = System. ion[3];

> SaveNewLocation();
r.GetInstance().alertView.SetActions

).alertView.SetText("
er.GetInstance().alertView.EnableAlertView();

Ilustracidn 54 Ejemplo de cddigo de uso del AlertView. Fuente: aplicacion vista desde el editor
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6.4. Cuarto sprint, desarrollo del sistema de guardado de escena

En este momento ya teniamos un prototipo de aplicacion que permitia al usuario ir a las
localizaciones disponible del mapa, moverse, crear objetos para poner sobre el mapa, y pintar
diversas lineas, pero en el momento de multiusuario tenia unos ligeros problemas. La
aplicacion funciona de manera multiusuario porque, gracias a una funcién de Photon que
permite avisar a otros usuarios para ejecutar una funcién, cuando un usuario pulsa una
localizacion, o crea un objeto, la aplicacion avise al resto de usuarios para realizar las mismas
acciones, para poder sincronizar lo que estdn viendo. Esto funcionaba bien, pero tenia el
problema de que los usuarios tenian que estar conectados para recibir esos avisos, por lo que,
si un usuario entraba mas tarde a la sesion, no veria los cambios realizados antes de que entrara,
por lo que habria un fallo de sincronizacion. Photon ofrecia una solucion que es meter esos
avisos en un buffer para que al entrar un usuario nuevo los viese y los siguiera, como unas
instrucciones, pero estas se traspapelaban y causaban conflictos entre ellas. Para solucionar
este problema decidi crear una clase que guardase el estado actual de la sala, indicando las
coordenadas que muestra el mapa en ese momento, los objetos creados y sus posiciones, igual
que los dibujos y mediciones para que, cuando un usuario entrara tarde, pudiera saber el estado
actual de la sesién, y recrearla. Ademas, esa clase podria pasarse a formato json (una restra de
caracteres que describen un objeto, como un html), y escribirse en un fichero de texto para
poder guardarse en disco y recrear la sesion en otro momento. En adicion a la clase RoomState
se crea una clase llamada SceneContentController para controlar la clase de datos que es
RoomState [llustracion 55].

ApplicationController
+Instance: Singleton

+Getnstance()

MODEL

ContentMark
oo
«interfaces» —
] RoomContent <]._____;
MAIN CONTROLLERS I
RoomState ContentObject
H I
SceneContentController| | |  |— T I
RoomProperties W

lustracion 55 Adiccion del RoomState y SceneContentController al diagrama de clases. Fuente: diagrama desarrollado

6.4.1. RoomState

El RoomState es una clase serializable cuyo objetivo principal es guardar valores que indican
la situacion actual de la escena en la aplicacion, para luego serializarse en un Json que se
guarda, y posteriormente, deserializarlo de nuevo y poder obtener el estado que indica.
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Esta clase se divide en dos partes: RoomProperties y RoomContent.

RoomProperties es una clase interna a Roomstate, y contiene los datos principales del mapa:
el estado (si esta visible 0 no), las coordenadas actuales, las dimensiones del mapa, la posicion
del mapa en la escena y la posicion de su padre (un asunto relacionado con subir y bajar el
map) [llustracion 56].

roperties

State state = State.MAP;
currentCoordinatesZoom = ( dinates(8, @, @);

] sizeInScene;
width;
height;
MapPos;
MapParentPos;

lustracion 56 Clase RoomProperties. Fuente: aplicacion vista desde el editor

RoomContents no es una clase, sino una lista que contiene todo el contenido actual de la
escena (los objetos instanciados, las lineas pintadas, los stickers, etc.) [llustracion 57]. La lista
es de objetos tipo RoomContent, una clase abstracta de la que parten otras clases que guardan
la informacidn de los contenidos.

La clase RoomContent por si sola solo tiene un parametro para identificar el contenido, pero
de esta clase parten otras dos que si guardan mas informacion: ContentObject y ContentMark

omContent

contentResourceld;

llustracion 57 Clase RoomContent. Fuente: aplicacion vista desde el editor

ContentObject sirve para guardar la informacion de los objetos 3d, posee diversos campos
[Hustracion 58]:

e Un numero llamado viewld, que guarda el photon viewid, un identificador que permite
a la aplicacion al usar multiusuario para poder identificar cuando dos objetos son el
mismo. Lo guardamos en el RoomState para el caso de entrar un usuario a la aplicacion
después de que alguien haya manipulado cosas ya dentro. Este id permite que el usuario
recién llegado asocie la informacién del ContentObject a un objeto que ya se haya
creado en la escena por el usuario que entro antes.
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e Un boolean isOnMap indicando si el objeto se instancia sobre el mapa o en el modo
fullScreen.

e Un parametro de la clase Coordinates, mencionada anteriormente, que guarda la latitud,
longitud y zoom en la que se encuentra el objeto.

e Un Vector3 con la posicion en la escena de Unity en la que se encuentra el objeto.
Gracias a esto, cuando se una escena guardada, el usuario sabe dénde poner el objeto
que ha visto que existe en la escena. También ayuda en la parte de sincronizar al entrar
en la sala a posteriori. Originalmente gracias a Photon, con el PhotonTransformView
(se menciona en el primer sprint, en el Holder), si un usuario mueve un objeto, esta
accion se sincroniza para el resto y todos los usuarios ponen el objeto en el mismo sitio,
aunque tiene una limitacion y es que no sincroniza al crearse asi que la primera vez hay
que ponerlos por cddigo en el sitio que se sabe ddnde esta (por el RoomState), y ya, una
vez cualquiera de los usuarios mueva el objeto, el resto de usuarios lo pondréan en el
mismo sitio.

e Un Quaternion para indicar la rotacion, misma finalidad que el vector posicion que
mencionamos en el punto anterior.

e Un Vector 3 para la escala, para saber la escala del objeto.

RoomContent

viewld;
1is0nMap;

Coordinates coordinates;
Vector3 position;
Quaternion rotation;

, scale;

llustracion 58 Clase ContentObject. Fuente: aplicacion vista desde el editor

ContentMark es una clase con la misma finalidad que ContentObject, pero sirve para guardar
la informacion de las lineas y stickers [llustracién 59]. Contiene también diversos parametros:
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e Unastring lineld, un identificador para poder identificar la linea si ya esta creada (caso
de entrar en la sala a posteriori), para poder ponerle los mismos atributos (puntos,
tamario, color, grosor...).

e Un pardmetro de la clase Coordinates, para cuando la linea esta anclada al mapa saber
las coordenadas a las que estd anclada (las lineas pueden estar ancladas o no al mapa,
eso hace que los trazos mantengan una posicion con respecto a un punto real del mapa).

e Un Vector3 para la posicién en la escena del objeto que representa en si la linea, el
contenedor de esta.

e Un Quaternion que guarda la rotacion del contenedor de la linea (normalmente siempre
es cero, pero si en algin momento se modifica se guardaria en este pardmetro).

e Un Vector3 que es la escala (igual que el Quaternion, suele ser siempre la unidad, pero
si se cambia se guardaria en este pardmetro).

e Un float thickness que contiene el valor del grosor de la linea.
e Un entero color para el color de la linea (es el indice de una paleta de colores).
e Un entero para la textura (es el indice en un conjunto de stikers predefinidos).

e Un array de Vector3 llamado pointPositions que, como su nombre indica, contiene las
posiciones de todos los puntos de la linea. Esto permite poder reconstruir la linea tal
cual, en cualquier momento, cargando de la escena, o entrando posteriormente en la
sala. El funcionamiento normal de la linea permite, si los usuarios estan conectados en
la escena, que la linea se dibuje a la vez en el mismo sitio para todos los usuarios en sus
respectivos visores, pero claro eso solo pasa si estas conectado en el momento de crear
la linea, de ahi lo de guardarla en el RoomState para luego. Ademas, se prob6 usar el
método de dejar en el buffer las acciones a llevar a cabo para crear la linea, pero la
aplicacion al ejecutar esos pasos del buffer se confundia y cambiaba el orden de los
puntos o incluso si hacias méas de una linea, mezclarlas entre si, asi que se descarto.
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ContentMark

lineld;
dinates coordinates;
} position;
on rotation;
Vector3 scale;
thickness;

color;
texture;

Vector3[] pointPositions;

llustracion 59 Clase ContentMark. Fuente: aplicacion vista desde el editor

La clase RoomState es una clase que almacena datos. Para interactuar con ella creo otra clase
con una instancia de RoomState y métodos para manipularla, para asi tener una separacion
modelo controlador.

6.4.2. SceneContentController

Esta clase tiene métodos para cambiar los datos que guarda el RoomState, métodos para
guardar un RoomState en disco (escenas guardadas) y otro método para disponer la aplicacion
segun indique un RoomState guardado, ahora entro en detalle.

e Tiene el método UpdateState, uno de los mas importantes [llustracion 60]. Este
método se llama cada vez que se afiade, edita, o elimina algo del RoomState. Lo que
hace es convertir la clase RoomState en un Json, y subirlo como String a las propiedades
de la escena 0 RoomProperties. Esto Gltimo es un sistema que utiliza Photon, el servidor
multiusuario, que es asociar una serie de variables como propiedades de la sala a la que
estén conectados los usuarios. Digamos que la sala de Photon es un aula y las
RoomProperties son cosas que estan escritas en la pizarra, asi todo el usuario que entre
las puede ver. Pues bien, este método lo que hace es escribir en esa “pizarra” el estado
actual de la sala, para que los usuarios nuevos lo lean al entrar, vean como esta la escena,
y la organicen, usando otro metodo de la clase actual, que se mencionara a posteriori.
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UpdateState()

json Utility.Tolson(roomState);

Debug. Log("S G " + json);

ExitGames.Client.Photon.Hashtable properties;
if (PhotonNetwork.CurrentRoom != && PhotonNetwork.CurrentRoom.CustomProperties !=

{

properties = P ork.CurrentRoom.CustomProperties;
properties.Cle

properties = ExitGames.Client.Photon.Hashtable();

properties.Add("roomState"™, json);

try

}
{

if (!RoomStateFull) Pho CurrentRoom? .SetCustomProperties(properties);

atch (Not ion)

Debug. Log("R

RoomStateFull = H
DeleteRoomContent();

llustracion 60 Método UpdateState, para guardar en Photon el estado de la sesion. Fuente: aplicacion vista desde el editor

o

Se tienen varios métodos que se encargan de afiadir o editar el contenido de RoomState:

SetState indica si ahora mismo en la escena se esta mostrando el mapa (modo
mapa), o el mapa esta escondido (modo objetos fullscreen).

El método UpdateMapPosition actualiza la posicién del mapa en la escena
(cuando un usuario sube o baja el mapa, lo hace para el resto de los usuarios
también, para mantener la sincronizacion de los objetos sobre este, coincidir en
donde apunta el puntero del usuario, etc.). La posicidn resultante se escribe en
las propiedades del RoomState.

UpdateCoordState guarda las coordenadas actuales que se ven en el mapa, se
Illama cada vez que se cambian, ya sea moviéndonos a una localizacién o
moviendo el mapa con los botones. Esto es importante porque es la manera que
tienen los usuarios que entran tarde a una escena para saber las coordenadas
actuales a las que apunta el mapa, que por defecto se enciende en las
coordenadas cero. También se guarda el ancho y largo del mapa, por si este se
modificara.

SetNewAsset guarda indicadores de los contenidos que se muestran en la escena
en ese momento. No podemos serializar un objeto 3d, pero como todos los
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usuarios tienen la misma aplicacion, ya tienen los modelos guardados en a la
guna parte, lo que guardamos es un indice de referencia para que sepan que
objeto 3d corresponde a esta instancia (ese es el parametro contentResourceld).
Después de eso tenemos una variable booleana para saber si el objeto va sobre
el mapa, o estd en modo fullscreen, mas unos vectores que indican la posicion,
larotacion y el tamafio del objeto. Estos tres Ultimos vectores empiezan valiendo
cero 0 1 en el caso del tamafio, la unidad mas basica, pero cuando un usuario
guarda la escena, actualiza los vectores de todos los objetos poniendo su
posicidn, rotacion y tamafio actual, para que cuando carguen la escena guardada,
puedan ponerlos correctamente. Es cierto que si solo se actualizan cuando un
usuario guarda, si es el caso de que un usuario entre tarde a la sala no vera los
vectores correctos, pero esa informacion la saca gracias a Photon y los Photon
View (hay objetos que instancia Photon en la sala, que cuando un usuario nuevo
entra, también los instancia, y comparten posicion, rotacion y tamafo.

o El método SetNewMarker se encarga de guardar las lineas que dibuja mi
compafiero tanto en el aire como en el mapa, y también los stickers, para poder
dibujarlas después de nuevo, al cargar una escena o entrar en la sala tarde. Este
método crea un recurso en el momento que se empieza a crear la linea, guarda
su id para identificarla en la escena, si esta sobre el mapa o no, su color, grosor,
su patron... y se marca como linea actual para que luego, utilizando el método
UpdateMarker, se cree una lista de puntos con coordenadas en la escena que
indican los puntos de la linea, para poder redibujarla igual.

o Existen también los métodos DeleteAllAssets y DeleteAsset para borrar assets
del RoomState.

He de afiadir que todos los métodos llaman siempre al UpdateState, para que este actualice el
estado de la “pizarra”.

Otro método importante es el método SaveScene [llustracion 61]. Este método guarda
la escena en disco. Lo que hace es igual que con las propiedades de Photon, convertir
la clase RoomState a un Json y escribirlo en un fichero de texto que se guarda en disco.
El fichero se guarda en con una direccién especial, llamada PersistentDataPath, que es
la Unica carpeta que se puede editar y acceder dentro del disco de las gafas desde la
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aplicacion. Ahi se guarda en una carpeta llamada bookmarks, con el dia y la hora como
nombre.

SaveScene()

Debug.Log("Saving scene®);
SetPositions();

json Utility.ToJson(roomState);
Debug.Log("actual scene: ™ + json);

Applicati er.GetInstance().multiplayerController.SetProperties(json, "current
DateTime time me . Utchow;

bookmaksDir = Application.persistentDataPath + "

if (!Directory.Exists(bookmaksDir))
{
y .CreateDirectory(bookmaksDir) ;
1
J

bookmaksDir +=

+ ApplicationController.GetInstance().lobbyConnectionController.GetRoomName();
if (!Directory.Exists(bookmaksDir))
{

y .CreateDirectory (bookmaksDir) ;
1
I

path = bookmaksDir + "/capture-" + time.ToString("dd-I HH-mm" ) ;

try
{
if (!File.Exists(path))
I
L
File.WriteAllText(path, json);
}

¥
catch (Excepti
{

tion: " + e.Message);

llustracién 61 Método SaveScene. Fuente: aplicacion vista desde el editor

e Por ultimo, se encuentra entre los métodos mas importantes el SetCurrentRoomState,
el método responsable de generar la escena a imagen de un roomState guardado en
disco, o el que se encuentra escrito en la “pizarra” al entrar en la sala de Pothon
[lustracion 62]. Este método recibe un RoomState, ya sea leyendo del fichero en disco,
0 en las propiedades de la sala, sobrescribe su actual RoomState, lo recorre, y aplica los
cambios que se describen en él: enciende o apaga el mapa, pone las coordenadas que
dice, e instancia los objetos 3d y las lineas donde corresponde (esto ultimo ayudandose
del método ReconstructMark).
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SetCurrentRoomState()

e " + roomState.roomProperties.state);
(roomState.roomProperties.state)

.GetInstance().map.transform.parent.position = roomState.roomProperties.MapParentPos;
er.GetInstance().map.transform.position = roomState.roomProperties.MapPos;

.GetInstance().mapController.ApplyHideMap( iz
.GetInstance().map.GetComponent<OnlineMaps>().SetPositionAndZoom(roomState. roomProperties. currentCoordinatesZoom.lon, roomSt:
ULLSCREEN:

ler.GetInstance().mapController.ApplyHideMap( );

¥

foreach (Room tent content in roomState.roomContent)
I
U

if (content
I
L

if (fromSavedScene)
I
!
ApplicationController.GetInstance().objectsController.CallToInstantiateObject(ca.contentResourceld, ca.isOnMap, ca.viewId);

1ler.GetInstance().objectsController.SetObject(ca.contentResourceld, ca.viewId, ca.isOnMap);

lustraciéon 62 Método SetCurrentRoomState. Se ve que lo que hace es leer el RoomState y llamar a todos los procedimientos
de uno en uno. Fuente: aplicacion vista desde el editor

6.5. Quinto sprint, Correccion de errores, mejoras en las herramientas
En este sprint se desarrollaron algunos cambios en el funcionamiento de los objetos del mapa.

6.5.1. Cambios en el funcionamiento de los objetos

Como se mencionan en el sprint dos, cuando instanciamos un objeto en el mapa lo que hago es
crear un objeto llamado Holder el cual contiene unos scripts que permiten manipular su
posicidn, rotacion y escala interactuando con el Collider, y ademas utilizo un script de plugin
de OnlineMaps, el OnlinemapsMarker3DManager, que crea un objeto llamado marcador,
basicamente un objeto 3d asociado a unas coordenadas del mapa.

Originalmente al crear un objeto se crea ese marcador en las coordenadas del centro del mapa,
asi, el objeto se muestra de acorde a las coordenadas que tiene [llustracion 63]. Ademas, la
aplicacion permite interactuar con los objetos mediante las manos y cambiarles la posicion,
rotacion, y escala, pudiendo situarlos donde se deseara [llustracion 64], pero habia un fallo.
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lustracién 63 Al instanciar un objeto en el mapa se instancia en las coordenadas del centro del mapa. Fuente: aplicacion
vista desde el editor

llustracion 64 El objeto se puede mover, rotar y escalar como se quiera. Fuente: aplicacién vista desde el editor

Mover el objeto en el espacio no cambiaba las coordenadas del marcador, lo que significaba
que el objeto, aungue se pusiera en cualquier otro sitio, estaba anclado al centro del mapa, y si
este desaparecia porque el usuario se desplazaba en alguna direccion, el objeto desaparece

[Hustracion 65].
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llustracion 65 Si las coordenadas donde esta anclado el objeto, en este caso el centro de Gran Canaria, dejan de estar a la
vista, el objeto desaparece. Fuente: aplicacion vista desde el editor

Este fallo lo he logrado arreglar unos meses después, al descubrir que la clase que permite
manipular el Holder poseia un callback para avisar cuando se dejase de manipular. Esto me dio
la idea de crear un método que reasigne las coordenadas al marcador, y luego reinicie la
posicion local del objeto, permitiendo asi que el objeto se ponga donde se desee y siempre
tenga las coordenadas a las que se ancla debajo de él[llustracion 66].

llustracion 66 Ahora las coordenadas donde esta anclado el objeto se actualizan a la posicion de este, permitiendo que sea
visible en todo momento. Fuente: aplicacion vista desde el editor
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Otra de las actualizaciones fue que, originalmente, los modelos se creaban con un tamafio en
funcion del zoom que mostraba el mapa, pero se estd mostrando una vista en la que se ve toda
la ciudad, un vehiculo podia verse del tamafio de 4 manzanas [llustracion 67].

lustracion 67 EI camion media demasiado. Fuente: aplicacion vista desde el editor

Asi que afiadi un cambio. Los modelos 3d ahora se instancian con un tamafio realista
[Hustracién 68], y se les afiade un script llamado ObjectZoomChanger el cual, junto a un
prefab que he hecho de una chincheta, produce que cuando pongamos objetos en el mapa, y se
tenga un zoom demasiado pequefio, se muestre en su lugar una chincheta indicando donde
estan.

Es un script muy simple, solamente consiste que en el método Update comprueba el nivel de
zoom del mapa y cuando llegue a un umbral, pasa de mostrar el objeto 3d original a una
chincheta [llustracion 69].
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llustracion 68 Ahora el camion tiene un tamafio decente. Fuente: aplicacion vista desde el editor

llustracion 69 Cuando nos alejamos se ve un icono. Fuente: aplicacion vista desde el editor

6.5.2. Exclusividad de la sala

Hasta aqui la aplicacion habia dispuesto de una Gnica sala de Photon con todo el contenido por
lo que hice los ajustes para mostrar distintas salas con contenido exclusivo, como mencionamos
que la aplicacion haria.

Una vez hechos los cambios, al entrar en la aplicacion el usuario puede elegir entrar en salas
distintas, que tienen distinto tema, como por ejemplo una para gestion de emergencias y otra
para gestion de operaciones militares. Con esas dos opciones se causa que los usuarios entren
a salas de Photon distintas, para que los que entren a la de emergencias se vean entre si, pero
no vean a los que entren en el ejército. Luego a su vez, junto con esa separacion, se puede
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separar todo el contenido para cada sala, por ejemplo, poner unas localizaciones concretas para
una sala y otras para la otra sala, y poner contenido exclusivo, como que el contenido militar
solo se puede usar en la sala militar.

En el caso de las localizaciones, para las predeterminadas se tiene un diccionario que indica a
que sala pertenecen [llustracion 70], y, ademds, cuando se guardan localizaciones
personalizadas estando dentro de la aplicacion, estas se escriben en un fichero en disco
exclusivo para cada sala, asi, cuando se vuelve a entrar a la sala, se lee de la carpeta
correspondiente las localizaciones que se han guardado, para mostrarlas; y lo mismo pasa con
los bookmarks. Cuando se quiere guardar el estado de la sala, este se escribe en un fichero en
disco en la carpeta de la sala, asi esta escena solo se recupera si se ha entrado a la sala
correspondiente, si no es el caso, es como si no existiera [llustracion 71].

roomLocations = Dictionary< » >();

roomLocations.Add("Canary Islands™, "any");
roomLocations Add("La Palma"™, "any");
roomLocations.Add("El Hierro", "any");
roomLocations.Add("La Gomera", "any");
roomLocations.Add("Tenerife”, "any");

roomlLocations.
roomlLocations.
roomlLocations.

L1}

Add("Gran Canaria”,
Add("Fuerteventura”, "a
Add("Lanzaro

roomLocations.Add("lLa Graciosa",

roomLocations.Add("Las Palmas"™, "Army

roomLocations.Add("rotonda”,

lustracién 70 Diccionario que indica la exclusividad de una localizacién. Fuente: aplicacion vista desde el editor
SetLocationsFromDisk( roomiame )

LocationsFile = Ap on.persistentDataPath + " " + roomMame;
if (!File.Exists{LocationsFile)) return;

[]1 locations = File.ReadAlllines(LocationsFile);

foreach (

{

location in locations)

[] locationDivided = location.Split(" ");
currentRoomLocations.Add(locationDivided[@], inates( .Parse(locationDivided[1]),
.Parse(locationDivided[2]}, .Parse(locationDivided[3])));

llustracion 71 Método para cargar las localizaciones de una sala concreta. Fuente: aplicacion vista desde el editor
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El método del diccionario de las localizaciones también lo se usa para los objetos 3d, asi se
indica si un objeto puede usarse en todas las salas, 0 una en concreto.

6.6. Sexto sprint, fusion final, solucion de problemas

A final del sprint, como en los anteriores, se fusiona el trabajo mio y de mi compafiero, y se
estuvo probando la aplicacion, conectdndose en multiusuario y usando el editor de Unity, y
continuar dedicandose a corregir problemas que aparecian a la hora de usar la aplicacion en las
gafas. Para ello se utiliza el prefab de DebugWindow.

6.6.1. DebugWindow

A la hora de generar una version de la aplicacion para las HoloLens, muchas veces se daban
errores que solo aparecian en las gafas, o errores producidos por algln bug, y en las gafas no
habia forma de saber qué estaba ocurriendo. Para poder trabajar bien se utiliza un prefab que
se encuentra en el plugin de MRTK que Ilamado DebugWindow un prefab que consistia de un
canvas con los scripts de BoundsControll, SolverHandler y FollowMe, para poder manipularlo,
moverlo y que mantuviese una posicion de acuerdo con la posicion de la cabeza del usuario, y
un script llamado DebugWindow que mostraba los mensajes de la consola en el canvas, en el
cual también uno se puede desplazar deslizando arriba o abajo para ver el total de mensajes de
la consola [llustracion 72].

D bug Window

This application is not using the recommended Audio Spatializer Plugin. Go to Prgecr
Settings > Audio > Spatializey Plugln and 20;-:16«--: of the following: MS HRTF Spatialner,

Micosoft Spatializer

OnConnected() was callod

No Rooms 1o Join, omating one... Game doos not edst TFGO.2
Room Craated TFE0.2 region: eu

Jaiwewd TFGO.2 phaysreount: 1 region: eu

OK Photan

LOAD DATASCENE:

LOAD DATASCENE: DATASCENE DIDNT EXIST

Initiadizing Took Puned

lustracion 72 DebugWindow. Fuente: aplicacion vista desde el editor

Por desgracia, al usar esta ventana en las HoloLens, se mostraba continuamente un mensaje
que parecia estar en un bucle que repetia todo el rato un mensaje indicando que no se detectaban
las manos, y al imprimir el mensaje ese continuamente en la pantalla hacia que la aplicacién
fuera muy lenta, hasta el punto de colgarse. Finalmente se arreglé esto si en el script de la
ventana especificamos el tipo de mensajes que queremos ver, como mostrar solo errores.
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6.6.2. TransferOwnership

Como se menciona en el apartado de desarrollo, Los objetos 3d que se instancian en el mapa
se instancian dentro de un objeto que Ilamamos Holder, el cual tiene un PhotonView y un
PhotonTransformView, y esto sirve para que en una sala multiusuario de Photon, todos los
usuarios vean el mismo objeto en el mismo sitio, y cuando este se mueva, se mueva de la misma
manera para todos los usuarios. Pero a la hora de usarlo en la aplicacién, habia una restriccion
que afectaba, y es que un objeto con PhotonView y TransformView, para que se transmita y
sincronice su posicion, debe moverlo el usuario que lo haya creado. Esto causaba que cuando
alguien que no fuera el master de la sala (el que haya creado el objeto) lo movia localmente, es
decir, solo en su aplicacion, no se sincronizaba, pero si era el master el que lo mueve, ese
movimiento se sincroniza para todos los usuarios.

Para poder arreglar ese asunto lo recurri a un método de PhotonView que es el
TransferOwnership. Este método hace lo que dice, transfiere la propiedad del objeto con el
PhotonView al usuario que le indiqguemos. Este método se Ilama cada vez que un usuario pulsa
sobre el objeto para intentar moverlo. Al pulsarlo, se le transfiere la propiedad del objeto, vy,
como ahora es suyo, si lo mueve sincronizara el movimiento a los demas usuarios [llustracion
73]. Luego, si otro usuario intenta mover el objeto, se le pasara la propiedad a él, y si varios
usuarios lo tocan a la vez, la propiedad sera del ultimo que lo haya hecho, asi que el objeto ird
donde diga este.

oid OnPointerDown(MixedRealityPointerEventData eventData)

TransterOwnership();

0id TransferOwnership()

if (GetComponent<PhotonView>().Owner != PhotonNetwork.LocalPlayer)

1
GetComponent<PhotonView>() .TransferOwnership(PhotonNetwork. LocalPlayer);

lustracion 73 Método TransferOwnership. Fuente: aplicacion vista desde el editor

Este asunto de transferir propiedades obliga a cambiar otra cosa, como borrar los recursos.
Originalmente si se queria borrar los objetos se le indicaba al master, ya que era el propietario
de todos los objetos, pero ahora, si se estan tocando, acaban con distintos propietarios y Photon
solo permite borrar un objeto al propietario de este. Asi que lo que hice fue mandar un RPC a
todos los usuarios para que borrasen todos los objetos, asi, como solo pueden borrar los que
tienen en propiedad, cada uno borrara los suyos, y al final se borran todos (cuando un usuario
borra su objeto de Photon, lo borra de la sala, se lo borra a todo el mundo) [llustracion 74].
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ApplyDeleteAssets()

foreach(GameObject item in ApplicationController.GetInstance().photonInstantiatedGameObjects)

I
L

if (item.GetComponent<PhotonView>().0wner.Egquals(PhotonNetwork.lLocalPlayer))
.

PhotonNetwork.Destroy(item);

}
}
ApplicationController.GetInstance().photonInstantiatedGameObjects.Clear();

lustracion 74 Método DeleteAssets. Fuente: aplicacion vista desde el edito
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6.7. Disefio Final

Al final entre mi compafiero y yo se decidié documentar un nuevo diagrama de clases para
mostrar el aspecto final del proyecto [llustracién 75].
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lHustracion 75 Diagrama de clases final
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7. INTEGRACION DE LA VERSION COMPLETA

La aplicacion que se ha desarrollado es la base de una aplicacion que se esta desarrollando en
la empresa en la que trabajamos. Esta aplicacion, de nombre XRSandbox, ademas de hacer lo
que hace nuestra aplicacion, permite ademas conectarse a un portal web desarrollado por la
empresa también, para poder afiadir contenido, crear salas, invitar a usuarios, y gestionar la
aplicacién de forma mucho maés dinamica.

Mi compafiero y yo estuvimos desde el comienzo de la aplicacion, y se ha extraido parte de lo
que hemos hecho en esa aplicacion para el TFG, crear el mapa afiadirle contenido, dibujar...
todo lo hacemos en la aplicacion del TFG. Pero en el trabajo hemos desarrollado més cosas
para la aplicacion que no se han incluido en el TFG porque dependian del portal web, que eso
es algo en lo que no hemos tomado parte, lo han hecho otros trabajadores de la empresa, por lo
tanto, no se queria incluir en el TFG por falta de conocimiento y porque el trabajo no es propio.

En lo que si hemos trabajado es que los desarrolladores del portal también crearon un api para
poder comunicarnos con ella, y hemos trabajado en esa comunicacion.

La aplicacion del trabajo empieza con un mend con unos campos para poner usuario y
contrasefia. Del portal se obtiene la informacién del usuario que ha iniciado sesion, y una lista
de salas a las que tiene acceso. Estas salas sirven para separar el contenido que mostramos y
permitir que varios usuarios se conecten a la vez a la misma aplicacién, pero en distintas salas,
por si desean tratar con contenidos diferentes o usuarios diferentes.

Una vez el usuario elige una sala, se le muestra todo el contenido que esté asociado en el portal
a esa sala.

7.1. Contenido remoto
En la aplicacién final se tienen varios tipos de contenido:

e Las Localizaciones se pueden crear en el portal pinchando en un pequefio mapa que
mostramos para registrar las coordenadas, y luego en las gafas se crea un boton por
cada entrada de localizacion que haya en la sala, que si se pulsa lleve el mapa a esas
coordenadas registradas.

e En el portal el usuario puede introducir las direcciones a unos MapServers (capa de
datos que se puede plasmar sobre una aplicacion de visualizacién de mapas) para poder
mostrarlas en el mapa de la aplicacion. A ese recurso se le llama capa o Layer.

e Se tiene un recurso llamado WebPanel en el cual un usuario en el portal introduce una
direccion de una pagina web y en la aplicacion se crea una pantalla interactiva que
muestra esa pagina web. Al igual que WebPanels se tiene otro recurso que sirve para
mostrar imagenes o videos que se suban al portal.

e El usuario puede indicar en el portal unos Marcadores de mapa, unas chinchetas con
texto en las coordenadas que deseen.
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e Los objetos 3D son modelos fox (Filmbox) que los usuarios suben al portal.
Originalmente con los objetos era que basicamente el usuario subia un fichero con
extension fbx a la web, el api de la web almacena el fbx en una base de datos, y cuando
la aplicacion pregunta por este recurso, el api le devuelve una direccion web para
descargar el fbx.

e Contenido de Nube de puntos. Un usuario podia incluir un fichero LAS (un fichero de
nube de puntos) para poder visualizar esa nube en la aplicacion.

El método que se usa para el contenido de objetos 3D se tuvo que actualizar porque en la
aplicacién usuarios pedian utilizar unos modelos demasiado pesados para almacenarlos en las
HoloLens (modelos de mas de un gigabyte), e intentar descargar uno o varios de esos modelos
hacian que la aplicacion se colgara y cerrase automaticamente, porque no podian descargarlo.
Para solventar ese problema, se utiliza una tecnologia de Unity que se llama sistema de
addresables. El sistema de addresables (direcciones), permite que un usuario utilice un asset de
Unity mediante la direccion en la que se encuentra almacenado, pudiendo ser esta en remoto.
Esto significa que se puede guardar un asset de un objeto 3D en un ordenador que no tiene
problema en almacenar modelos de un gigabyte 0 més, y que las gafas lo puedan utilizar solo
teniendo la direccion en la que se guarda. Gracias a esto las gafas no almacenan esos modelos
por lo que pueden trabajar con ellos sin problemas. Cabe decir que otra ventaja frente a utilizar
los ficheros fhx directamente es que los addresables cargan los assets de forma asincrona, por
lo que no retienen el hilo principal de la aplicacion, permitiendo hacer otras funciones mientras
se cargan.

El contenido de objetos 3D también se dividia a su vez en varios tipos distintos:

e Modelo 3d. Este recurso consiste en un objeto 3D el cual se puede crear en cualquier
parte del mapa, y desplazarlo, rotarlo, o escalarlo con las manos.

e Modelo 3d posicionado. Esta version es un objeto 3D, pero con unas coordenadas
asociadas las cuales se introducen en el portal. Este modelo cuando se instancia traslada
el mapa a la posicion donde se encuentra y su posicion o tamafio no puede ser
manipulada por el usuario en la aplicacion.

e Contenido GPS. A este contenido se le asocia el modelo 3D y un id el cual pertenece a
una aplicacion movil desarrollada por la empresa que transmite la posicion GPS del
movil. Asi el contenido GPS con el id de una aplicacion movil muestra en el mapa la
posicion de ese teléfono en tiempo real. Esto es una gran funcion ya que permite que a
la hora de gestionar emergencias o de utilizar la aplicacion, se pueda ver en tiempo real
las posiciones de los vehiculos y unidades para poder organizarlas y reubicarlas.

Ademas, aparte del contenido para mostrar, se puede afadir y crear salas distintas con sus
contenidos exclusivos. En este trabajo separamos el contenido en dos salas de ejemplo, creadas
directamente, asi cuando un usuario entra a una sala, no vera a usuarios que entren en la otra,
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y tendrd unos contenidos que no se podran ver en la otra sala. La version de la empresa te
permite crear las salas que quieras en el portal, y afiadirles contenido exclusivo. Incluso se
puede afiadir y controlar los usuarios que tienen acceso a esas salas: puede haber un usuario
que pueda acceder a cinco salas distintas, y tratar en ellas con usuarios diferentes que solo
tengan accesos a una de ellas, con el contenido exclusivo de esa sala.

7.2. Desarrollo Futuro

Para el futuro, junto con la empresa, se plantea afiadir muchas mas funciones a la aplicacion
para que sea mucho mas completa todavia. Hace unos meses se hizo unas pruebas con un dron
de otra empresa, el cual transmitia su posicion en tiempo real. Para ello estoy en proceso de
investigar en una forma de hacer streaming del video del dron dentro de la aplicacion, e incluso
utilizar una api propia del dron para poder levantarlo desde las gafas, con el gesto de la mano.
A esto aln le falta tiempo, pero cuando esté completo permitira dar érdenes de reubicacion a
unidades sobre el terreno, ya manipuladas por humanos, o robots, y ver en tiempo real lo que
hacen.

La aplicacion también esta pensada para usarse sobre el terreno, por lo que también se espera
afiadir funciones que aporten informacion al usuario que use las gafas in situ, como ver las
lineas dibujadas representadas en el mundo real (participé en una demo para desarrollar esto
que implico utilizar las gafas en un barco navegando).

Otra funcién en la que también estoy trabajando es en la visualizacion de nubes de puntos
dentro de las gafas. Si el cliente poseia nubes de puntos escaneadas de las regiones que desea
mostrar, ofrecia una forma mas detallada de representar que el mapa. Esto también requiere
seguir investigando y trabajando: representar punto de manera tridimensional en VR, usando
las dos pantallas de los ojos; modificar la forma de renderizado para reducir el coste
computacional a realizar en las gafas, etc.

Por otro lado, se investiga también el uso de una herramienta externa para crear avatares
personales de los usuarios, para poder representarlos de una forma mas realista, y mejorar el
concepto de reunion en un entorno virtual.
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8. CONCLUSION

Trabajar en este proyecto me ha permitido aprender mas sobre el motor Unity y sobre la
realidad virtual y mixta, unos campos que siempre me habian interesado. Gracias al trabajo en
la empresa y a este proyecto de fin de grado he tenido una excusa mas para poder dedicar
tiempo a algo que me interesa y en lo que me gusta trabajar.

El estar trabajando a jornada completa y realizar el proyecto de fin de grado es bastante dificil,
te obliga a buscar hueco por las tardes y a pasar mas tiempo de lo normal en el ordenador, pero
realmente gracias al trabajo en la empresa es como he aprendido las cosas necesarias para
desarrollar el proyecto, y viceversa.

Desarrollar ideas, encontrarse problemas y buscar soluciones creativas a ellos a veces puede
ser muy tedioso, pero otras veces es entretenido y, aunque pases horas y horas parado en el
mismo problema, todos los documentos que ojees, sitios web que visites, foros en los que
preguntes, aunque no te resuelvan ese problema en el que te encuentras en concreto, serviran
como aprendizaje.

Y trabajar en el desarrollo de la aplicacion con la empresa me ha aportado muchas experiencias
enriquecedoras ademas de aprender Unity: he podido viajar a varios sitios para asistir a
reuniones con potenciales clientes, participar en muchas demos en muchos sitios distintos (una
de estas demos implico pasar 24 horas en el mar), trabar en conjunto con otras empresas, y
tener muchas anécdotas que contar.

Dejando de lado mi desarrollo personal, este proyecto culmina en una aplicacion que posee una
utilidad real y una manera innovadora de trabajar. Con el aporte significativo y novedoso que
implica la realidad mixta, la aplicacion que desarrollamos, con méas tiempo y mejoras, aportara
una nueva manera de gestion de recursos para las empresas de logistica y mas todavia para los
organismos que realicen operaciones en un terreno. Ya no tendran que reunirse todos los
participantes junto a una misma mesa, sino que podran reunirse desde cualquier parte del
mundo para ver y manipular los recursos de una manera mucho més comoda y realista que
arrastrando con el raton sobre un plano en una pantalla.

No solo en este ambito, la realidad mixta seguira introduciéndose en el dia a dia en muchos
lugares, y formar parte en esa integracion es de los mas interesante.

64



APLICACION DE REALIDAD MIXTA PARA CONFERENCIAS ONLINE, VISUALIZACION E
INTERACCION CONJUNTA DE MAPAS, Y GESTION DE RECURSOS.

9. REFERENCIAS

e Qué es larealidad Mixta:
https://learn.microsoft.com/es-es/windows/mixed-reality/discover/mixed-reality

e Unity:
https://unity.com/es

e Manual de Unity:
https://docs.unity3d.com/Manual/index.html

e Photon:
https://www.photonengine.com/pun

e Web HoloLens:
https://www.microsoft.com/en-us/hololens

e Mixed Reality Toolkit:
https://learn.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/mrtk-
unity/mrtk2/?view=mrtkunity-2022-05

e Online Maps:
https://infinity-code.com/assets/online-maps

e Visual Studio:
https://visualstudio.microsoft.com/es/

e Trello:
https://trello.com/es

e Git:
https://gitforwindows.org



https://learn.microsoft.com/es-es/windows/mixed-reality/discover/mixed-reality
https://unity.com/es
https://docs.unity3d.com/Manual/index.html
https://www.microsoft.com/en-us/hololens
https://learn.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/mrtk-unity/mrtk2/?view=mrtkunity-2022-05
https://learn.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/mrtk-unity/mrtk2/?view=mrtkunity-2022-05
https://infinity-code.com/assets/online-maps
https://visualstudio.microsoft.com/es/
https://trello.com/es
https://gitforwindows.org/



