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Resumen: En este trabajo de fin de grado se expone una aplicacion de Realidad Virtual
con escenarios 3D apta para dispositivos méviles de gama media-alta. Funciona como una pla-
taforma en la que, a través de salas temadticas se plantearan distintos desafios que evaldan las
capacidades del usuario o les ayudan en su aprendizaje sobre temas educativos relacionados con
la ciencia. Dentro de estos temas en 3D se puede destacar: visualizar el sistema solar a escala
e interactuar con los distintos planetas, ver los movimientos de la Tierra, estudiar las distintas
constelaciones, observar los huesos del cuerpo humano, ver dinosaurios a escala e interactuar
con ellos, ver elementos de la tabla periddica en 3D, ... Por otro lado, el usuario encontrard jue-
gos relacionados con las tematicas, donde aprenden a la par que se divierten. Destacar ademas,
que esta aplicacion no requiere de ningtin elemento mds que un mévil y unas gafas de Realidad

Virtual, de forma que cualquier alumno pueda utilizarla como material didactico.

Palabras clave: Realidad Virtual, Unity 3D, Educacién, C#, Microsoft Virtual Studio, Sis-

tema Solar, Dinosaurios, Constelaciones.

Abstract: In this final project, a Virtual Reality application with 3D scenes is focused to
mobile devices of medium-high range. It works as a plataform with thematic rooms where dif-
ferent challenges will be posed to assess the user’s abilities or to help them in their learning
about educational themes related to science. In this 3D themes, it can be highlighted: to visua-
lize the scale model of the Solar System and to interact with the different planets, to watch the
movements of the Earth, to study the different constellations, to observe the bones of the human
body, to watch dinosaurs at scale and interact with them, to watch elements of the periodic table
in 3D... On the other hand, the user will find games related to the themes, where they learn
while having fun. In addition, this application does not require any element other than a mobile

and Virtual Reality glasses, so that any student can use it as teaching material.

Keywords: Virtual Reality, Unity 3D, Education, C#, Microsoft Virtual Studio, Solar Sys-

tem, Dinosaurs, Constellations.
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CAPITULO 1
Introduccion

1.1. Motivacion

En el ambito de la educacion, de forma diaria, encontramos limites que dificultan el apren-
dizaje de los estudiantes en cada una de las areas del conocimiento. En particular, la ciencia se
encuentra plagada de contenido muy tedrico y los recursos de los que se dispone actualmente
para el aprendizaje del alumnado resultan insuficientes para la completa compresion y asimila-

cioén de los conceptos.

Hay que anadir, que esta forma de aprendizaje resulta, para la mayoria de los estudiantes,
algo mondtona y tediosa causando en el alumno tanto desmotivacion como desinterés hacia la

materia en cuestion.

A raiz de estas dos ideas surge este proyecto. Este pretende ser una nueva forma de material
didéctico que permita atrapar la atencion del alumno ofreciendo un contenido mds interactivo y

dinamico a través de la realidad virtual.

A través de la realidad virtual los estudiantes son capaces de asimilar el contenido tedri-
co de la materia de una forma mas atractiva. Gracias a ella, se ofrece una forma alternativa de
aprender los huesos de un esqueleto humano, visualizar la composicion de protones y electrones
de un dtomo, adentrarse en el mundo de dinosaurios e incluso comprender los movimientos de

la tierra y apreciar las constelaciones en tres dimensiones.

Para hacer de este proyecto, una aplicacién interactiva y dinamica, se ha estructurado
las 4reas de conocimiento e integrado pequefios retos y “minijuegos”, donde los estudiantes
aprenden a la par que se divierten, avanzando en el flujo de la aplicacion. De esta forma se
consigue que los estudiantes se muestren mas atentos y cooperadores, aprendiendo de una forma

mas visual y répida.

1.2. Objetivo principal

El objetivo principal que se pretende alcanzar con el desarrollo de esta aplicacion consiste
en ofrecer a los estudiantes una nueva forma alternativa de aprendizaje poniendo a su dis-

posicion una aplicacién para smartphones.
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Con esto se consigue proporcionar una herramienta alternativa que no requiere de otro re-
curso adicional mds que un teléfono movil. El uso de la aplicacién no sélo repercutird sobre la
forma de aprender, sino que pretende, ademads, ahorrar tiempo en la ensefianza ofreciendo un

método productivo y beneficioso, tanto para estudiantes como profesores.

1.3. Objetivos transversales

Con objeto de que la aplicacion pueda cumplir el objetivo principal, esta debe regirse por
otros objetivos transversales, ya que sin ellos no seria posible desarrollar este proyecto de for-
ma correcta. Estos objetivos transversales son consecuencia del tipo de tecnologia donde se

desarrolla la aplicacion, es decir, de los dispositivos moéviles y de la realidad virtual.

A continuacion se va a ir comentando algunos de estos objetivos transversales mds impor-

tantes:

= Formas de interaccion: Al desarrollar esta aplicacion de Realidad Virtual en un disposi-
tivo moévil se enfrenta a que el usuario no tenga formas de interactuar, ya que, a diferencia
del resto de tecnologias que utilizan Realidad Virtual, el dispositivo mévil inicamente

tiene como herramienta de entrada el sentido de la vista para el proyecto.

Podria utilizar también un mando que se conectase por Bluetooth al mévil, o gafas de
realidad virtual que permitan poder tocar la pantalla tictil, pero el objetivo principal de

este proyecto es que llegue a cualquier alumno sin estos recursos.

Es por ello que el desarrollo de la aplicacion se basa tinicamente en la vista como dispo-
sitivo de entrada por el usuario. Siendo este es uno de los objetivos transversales que

mads caracteriza la aplicacion.

= Navegacion intuitiva: La aplicacion debe ser capaz de guiar al usuario de una forma
eficaz, permitiendo que este sea capaz de interactuar con los elementos que contiene y
avanzar en el flujo de la misma. Para ello la interfaz utilizada sera clara y concisa,
se le dard informacién continua al usuario sobre que ocurre, posibilidad de avanzar o

retroceder, icono atractivos, etc.

= Optimizacion: Para que la aplicacion este disponible para cualquier usuario sin un movil
de gama alta, se ha de optimizarla lo maximo posible. La Realidad Virtual necesita dar
un efecto de tres dimensiones al usuario, para ello continuamente procesa dos imagenes
distintas para cada ojo, esto hace que consuma gran cantidad de recursos. Debido a esto,
este objetivo ha definido el disefio de la aplicacion, la iluminacién, sonido, efectos de
postprocesado en la cdmara o cualquier otro elemento que puedan consumir demasiados

recursos. Ademas, era el primer determinante sobre como estructurar la programacion.
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= Atenuar las molestias de la Realidad Virtual: El uso de la Realidad Virtual conlleva
muchos aspectos negativos, puede provocar mareos, nduseas, dolor de cabeza o un gran
cansancio de vista al encontrarse la pantalla del teléfono tan cerca de los ojos. El objetivo

ha sido desarrollar nuestra aplicacion minimizando estos efectos.

1.4. Estructura de la memoria

La memoria de este trabajo de fin de grado se ha estructurado de forma que sea comprensi-
ble para el lector. Se ha dividido en nueve capitulos que contienen toda la informacion necesaria
para entender el contexto desde donde parte la aplicacidn, asi como un anélisis posterior sobre
la metodologia usada, y su disefio y desarrollo, terminando con un breve manual de uso, con-

clusiones y limitaciones de la misma.

A continuacién se va hacer un breve resumen de cada uno de estos capitulos.

1. INTRODUCCION

En este primer capitulo se hace una introduccién al proyecto, describiendo el ambito donde

se desarrolla, los objetivos que se alcanzan y los puntos més representativos del mismo.

2. REALIDAD VIRTUAL |

En este apartado, se hara una descripcion global sobre la Realidad Virtual en la actualidad,
donde se definird y entenderdn las técnicas que utiliza. Se observaré los distintos tipos de Reali-
dad Virtual que se puede dar en funcién de la tecnologia o los métodos utilizados, se estudiara
los avanzados usos que puede tener en nuestro dia a dia en la formacion, educaciéon o medicina

entre otros y por ultimo, se comentard los aspectos negativos o problemas de la misma.

3. TECNICAS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

En este capitulo se estudiard con profundidad el principal motor de desarrollo de este pro-
yecto, Unity. Primero se expondrd un concepto global del mismo y las plataformas objetivo
sobre las que este motor desarrolla, posteriormente se analizard su interfaz grafica y los prin-

cipales elementos de los que se compone.

Ademas de Unity, se analizara el uso de Virtual Studio como entorno de desarrollo inte-
grado, y otras herramientas menos utilizadas como Blender utilizado para el modelado, ren-
derizado, iluminacién y creacion de graficos en tres dimensiones y programas online para el

renderizado de imagenes en 2D.
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4. GESTION DEL PROYECTO

En esta seccion se analizard como ha evolucionado el proyecto desde su inicio hasta el fi-
nal, prestando atencién a la metodologia utilizada para su desarrollo y las duracién de las fases

sobre las que se ha desarrollado.

5. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Este capitulo junto con el siguiente forman parte de los capitulos mas importantes de la me-
moria, en ellos se verd los pasos que se han seguido para desarrollar este proyecto. Se verd una
investigacion inicial realizada sobre aplicaciones de Realidad Virtual en la actualidad para dis-
positivos mdviles y sobre las tematicas educativas que se han integrado en nuestro proyecto.
Se realizard un analisis sobre los requisitos del proyecto acompanados por los diagramas de

casos de uso, de clases y la matriz de trazabilidad.

Posteriormente, se expondré las ideas iniciales y como han ido cambiando hasta las de-
finitivas junto con los criterios que han provocado dicho cambio. Se cerrara el capitulo, tras

comentar como se ha realizado el analisis de las distintas escenas y el flujo de las mismas.

6. DESARROLLO, IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA

Este apartado se profundizara en la estructura la fases de desarrollo de nuestro sistema.
Se analizara la implementacién, comenzando por el disefio de los elementos que componen

las escenas hasta la programacion utilizada.

Ademas, se detallaran las distintas posibilidades estudiadas para la interaccion del usuario

con los objetos, las animaciones, e incluso cdmo se ha elegido el sonido de la aplicacién.

Por dltimo, las distintas pruebas a las que se ha sometido la aplicacién. Esto conlleva prue-
bas desde cambiar la gama del mévil donde se desarrolla, a que usuarios no relacionados con la

Realidad Virtual prueben nuestra aplicacion.

7. CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y LINEAS FUTURAS

En este capitulo se exponen las conclusiones obtenidas tras realizar el proyecto, las limita-
ciones que tiene y con las que se ha tenido que lidiar en el desarrollo del mismo, asi como las

posibles evoluciones que puede tener a lo largo del tiempo.

12



APLICACION EN REALIDAD VIRTUAL
ORIENTADA A FINES EDUCATIVOS INTRODUCCION

8. BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS

En este apartado se encuentran todas las referencias y la bibliografia utilizada durante el

desarrollo del proyecto.

| ANEXO. MANUAL DE USO |

En esta seccién encontraremos un manual que permitird entender el funcionamiento de la
aplicacion facilmente. Comprendiendo las distintas formas de interaccién, como moverse, los

elementos con los que se interacciona e incluso las acciones que podemos realizar.
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CAPITULO 2

Realidad Virtual

2.1. Definicion

La Real Academia Espafiola define realidad virtual como la “Representacion de escenas o
imdgenes de objetos producida por un sistema informdtico, que da la sensacion de su existencia
real”. Es decir, la Realidad Virtual es introducir al usuario a una inmersion en un mundo
ficticio creado de manera artificial, para ello, dicho usuario debe de ayudarse de un dispositivo

como unas gafas de realidad virtual.

Figura 2.1: Simulacion de Realidad Virtual
(Calidad y tecnologia, 2016)

Para hacer mas inmersiva su experiencia ademas de las gafas utilizadas pueden acom-
paiiarlo de mas elementos como mandos, cascos o guantes que ayudan a que puedan interac-
cionar de una manera mds “real” con el entorno. Obteniendo asi mayor nimero de estimulos
del mismo, como el sonido a través de los cascos, la vibracidn a través de los mandos o simular

los dedos a través de los botones de un mando.

2.2. Antecedentes

En la actualidad son muchas las personas que creen que la Realidad Virtual, la Realidad
Aumentada y la mixta,que es la utilizacién de ambas a la vez, es reciente y que anteriormente

no existia, pero no es asi.

Algunos hechos relatan que en 1860, el dramaturgo Antonin Artaud ya uso la tecnologia de
vanguardia para difuminar el limite entre la ilusion y la realidad en varios de sus espectaculos.
Pero no es hasta 1935 cuando se considero la primera referencia a la Realidad Virtual, el cau-

sante fue Staleny G.Weinbaum, autor de un relato llamado Las gafas de Pigmalion. Donde, en
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dicho relato se exponia la idea de la utilizacion de un mecanismo de Realidad Virtual a través

de unas gafas, utilizando hologramas e incluyendo el tacto y el olor.

Posteriormente, Morton Heilig, fildsofo, inventor y cineasta, disefié en 1957 la que se conoce
como la primera maquina que entra en la definiciéon de Realidad Virtual. Le dio el nombre de
Sensorama y como muestra la Figura 2.2 tenia forma de maquina recreativa, pero su tematica era
totalmente diferente. Morton queria que los usuarios tuvieran la experiencia de poder conducir
una moto. Para ello, combiné imagenes en 3D junto con otros estimulos como el sonido estéreo,

el viento en la cara o los olores del entorno que se iba recorriendo.

Invlrnllucing X Aug. 28, 1962 M. L. HEILIG 3,050,870

sensorama smsonson s

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

Filed Jan. 10, 1961 8 Sheets-Sheet 3

seasofalla

o 3D
WIDE VISION
HOTION

COLOR

STEREQ-SOUND

AROMAS
o WIND

VIBRATIONS

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

Figura 2.2: Publicidad del Sensorama Figura 2.3: Planos de la patente del Sensorama
(Xataka, 2018) 1962
(Xataka, 2018)

Durante los siguientes afios, en la década de los 60, el concepto siguié desarrolldndose,
Phillco Corporation realizo un proyecto donde el sistema informético se reducia considerable-
mente a un casco con una pantalla que controlaba la posicion de la cabeza ayudandose asi a

entrenamientos militares.

Figura 2.4: Pelicula Tron

(mobilesyrup.com, 2016)
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En 1982 se estren6 Tron, una de las primeras peliculas que usaba computacion grafica de
manera importante, llevando a los espectadores el concepto de Realidad Virtual, coincidiendo

la estética que representaban con la que hoy utilizan los dispositivos de Realidad Virtual.

Pero no fue hasta la década de los 90 cuando se empez¢ a utilizar la Realidad Virtual con uso
comercial. En 1993 Sega desarroll6 por primera vez unas gafas de realidad virtual, Sega VR, y
en 1995 Nintendo desarroll6 Virtual Boy. Finalmente, ambos disefios no tuvieron éxito debido
a lo ineficaz que era la tecnologia, los problemas de salud que causaba la Realidad Virtual o la

disposicion de juegos demasiados exclusivos.

Figura 2.5: VirtualBoy Figura 2.6: Sega VR
(Wikipedia, 2017) (Segaretro, 2018)

Dentro de la historia de la Realidad Virtual habria que destacar también el gran papel que
jugo la pelicula de MATRIX estrenada en 1999, la cual, anticipaba la era de internet y el progreso

tecnoldgico, asi como la nueva era de la Realidad Virtual.

Figura 2.7: Pelicula Matrix
(El periddico, 2017)

Posteriormente la idea de la Realidad Virtual pasé desapercibida hasta 2010, donde llegé a
su punto de inflexion. Palmer Luckey comenzé a desarrollar lo que hoy en dia son las Oculus
Rift, para ello realizo una campaiia para financiar su proyecto, y no sélo consiguié que fuera

todo un éxito, sino que Facebook acabo comprando toda su compaiiia junto con el proyecto.
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Tras esto, son muchas las compaifiias que han desarrollado distintos proyectos de Realidad
Virtual: Oculus con carcasa (Crystal Cover Prototype); Steam desarrollé su propio proyecto
Valve VR (que es HTC Vive en la actualidad); Sony empezd6 el Project Morpehus (llegando a
ser PlayStation VR); Samsung en colaboracion de Oculus desarrollaron las Samsun Gear In-
novator Edition; Google present6 las Google Cardboard (las gafas de cartén) que funcionan en

dispositivos moviles.

Este despliegue de tecnologia provocé que en 2016 la Realidad virtual tuviese una acepta-
cion en el mercado, debido a que consigui6 llegar a todos los usuarios favoreciendo aquellos
aspectos negativos que en el pasado impidieron que esto ocurriera. De esta forma, atenuaron
los efectos negativos de salud, redujeron su coste y realizaron diversos juegos para todo tipo de

plataformas.

2.3. Tipos de Realidad Virtual

Existen diferentes tipos de Realidad Virtual en funcién de la inmersion que se realice.
Se pueden clasificar en tres categorias distintas que son: realidad inmersiva, realidad semi-

inmersiva y realidad no inmersiva. Vamos a ver cada una de ellas.

= Realidad inmersiva: Este es el ejemplo de Realidad Virtual en el que todos pensariamos,
la méas famosa y conocida. Esta enfocada a introducir al usuario en el mundo ficticio
¥ que este se sienta como dentro del mismo a través de diferentes estimulos como tocar

objetos, caminar o el propio sonido.

Figura 2.8: Ejemplo de Realidad Virtual Inmersiva
(tudosisdigital.com, 2018)

= Realidad no inmersiva: Esta es la mds comun, pero muchos ni si quieran la consideran
Realidad Virtual. En concreto es la que se proyecta en una pantalla y es manejada a
través de un teclado, ratén, u otros periféricos, es decir, seria como jugar a un videjuego

en un ordenador comun.
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Figura 2.9: Ejemplo de Realidad Virtual no Inmersiva
(tudosisdigital.com, 2018)

= Realidad semi-inmersiva o inmersiva de proyeccion: Este es el tipo menos conocido,
consiste en un conjunto de 3 6 4 pantallas en forma de cubo que rodean al usuario.
En este caso, al igual que en la inmersiva también se utilizan cascos y gafas para seguir el
movimiento del usuario pero su finalidad cambia, su mision es la de tener una visién de

un mundo real dentro de un mundo virtual.

B T,

Figura 2.10: Ejemplo de Realidad Virtual semi inversiva
(tudosisdigital.com, 2018)

2.4. Mecanismos utilizados en la Realidad Virtual

Para conseguir que el usuario se encuentre inmerso en una realidad ficticia la Realidad

Virtual utiliza distintas técnicas o mecanismos.

= Imagenes en 3D: Utiliza imdgenes tridimensionales que les permiten al usuario tener una

percepcion real de la escena a través de las gafas o material utilizado.

= Técnicas esteroscopia: Para provocar un efecto de profundidad y realismo al usuario,
la Realidad Virtual procesa dos imdgenes, una para cada ojo, formdndose dos imagenes
paralelas de esta forma “engafa” a la mente para que estas se superpongan y creen este

efecto.

= Adaptacion natural: La vision se fusiona con la de la aplicacion al realizar un segui-

miento de los movimientos de la cabeza. Dichos movimientos se trasfieren a través de un
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control de posicion, permitiendo que el uso de la aplicacién sea mucho més intuitivo y

facil.

= Ayudas para una inmersion total: Con ayuda del hardware conseguimos aislar al usua-
rio de la realidad real, por ejemplo con unos cascos o auriculares. Ademas se provoca
que el oido y la vista reciban muchos estimulos de la Realidad Virtual llevando a que el
usuario sea incapaz de prestar atencion a la realidad real. De esta forma se consigue una

inmersion a la Realidad Virtual lo més completa posible.

» Hardware: Para realizar una experiencia eficaz, la Realidad Virtual se ayuda de dispositi-
vos Hardware, como son: sensores de movimiento, una gran resolucion de imagenes, una
tasa alta de refresco de imagenes que aumenta el grado de fluidez, un gran dngulo de vi-
si6n(120° frente a los 180° de la vista humana) y dreas de rastreo déonde los movimientos

que realiza el usuario son registrados por sensores de posicion.

2.5. Usos de la Realidad Virtual en la actualidad

En los ultimos afos los usos de la Realidad Virtual son innumerables, se hallan en cualquier
ambito de nuestro dia a dia, y en algunos aspectos que incluso podrian impresionarnos. Vamos

a ir viendo algunos ejemplos de cada uno de ellos.

= Formacion o entrenamiento: Se han desarrollado sistemas para formar a profesionales
militares en entornos para mejorar sus habilidades tacticas sin el riesgo de tener que

hacerlo en un campo de batalla, consiguiendo resultados mejores resultados.

Otro caso seria el de los ingenieros aeronduticos, donde hay aplicaciones que los forman
simulando situaciones como arreglar o poner una pieza durante el montaje de un
avion. Esto conlleva muchas ventajas, entre ellas reducir considerablemente el coste de

dicha formacion

= Educacion: Este proyecto que hemos desarrollado seria un ejemplo, pero hay muchos
mas, las posibilidades serian infinitas. En este 4mbito, las aplicaciones de la Realidad
Virtual destacan por su enorme potencial. Esto es debido a la facilidad para captar la

atencion de los estudiantes y aumentar su motivacion.

= Psicoterapia: En este ambito el uso mas comuin es para la superacion de las fobias,
aunque hay muchas otras aplicaciones. Por ejemplo, a través de la Realidad Virtual, per-
sonas con vértigo pueden someterse a situaciones de altura que le producen mucho miedo
con la certeza de que estaran seguros,e incluso graduar el reto al que quieren enfrentarse

consiguiendo asi superarlo con mayor facilidad.

= Medicina: En este campo es donde mas se ha avanzado de una forma drastica, ya no

s6lo para formar profesionales sanitarios, por ejemplo en el campo quirirgico donde
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los costes y riesgos descienden considerablemente, sino también en el estudio tedrico. A
través de la Realidad Virtual el estudio es mucho mds preciso y barato, debido al uso de
estructuras anatomicas, dandole al usuario posibilidad de interactuar con los musculos,
huesos, nervios o incluso vasos sanguineos. Ademas, no solo influye en el estudio de los
futuros médicos sino también a sus pacientes cuando van a las consultas ayuddndolos a

comprender mejor.

= Entretenimiento y Ocio: Hay una infinidad de las aplicaciones que se desarrollan para
este ambito, siendo todas ellas muy distintas entre si. Dichas aplicaciones pueden ir des-
de ver una pelicula a disfrutar de la experiencia de una montana rusa desde tu propio
sofd. Podemos encontrar aplicaciones para poder hacer recorridos virtuales por cualquier
parte del mundo, sumergirte en el mundo marino e incluso aplicaciones instaladas en
museos que permiten solucionar algunos problemas de didactica y comunicacién con sus

responsables.

= Videojuegos: Encontramos la Realidad Virtual en videojuegos como “Resident Evil” pa-
ra PlayStation4, donde utilizan esta realidad de ficcion para disfrutar de una experiencia
terrorifica, o “Rick and Morty: Virtual Rick-ality”para Oculus Rift y HTC vive, consi-
guiendo que el usuario pueda interactuar dentro de su serie favorita de manera sencilla y

natural.

2.6. Efectos secundarios de la Realidad Virtual

A pesar de los avances por mejorar la Realidad Virtual en los tltimos afios la latencia, la
duplicacion de imagenes y la persistencia siguen provocando efectos secundarios que afec-
tan a los usuarios. Estos efectos estan involucrados directamente con el usuario, no a todas las
personas le afectan por igual. Podemos encontrarnos con usuarios que a los minutos pueden
tener vomitos, mientras que hay otros que pueden pasarse horas jugando sin tener ninguna con-

secuencia.

Entre los efectos mas comunes podemos destacar el mareo, las nauseas o la fatiga visual,
aunque podemos encontrar otros como: calambres en 0jo o musculos, movimientos involunta-
rios, desorientacion, trastornos de equilibrio, sudoracién excesiva, malestar o dolor en la cabeza

o los ojos, somnolencia y fatiga general.
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CAPITULO 3
Técnicas y herramientas utilizadas

3.1. Unity

Unity es uno de los mayores motores de juegos multiplataforma. Posee una comunidad de
usuarios enorme, debido principalmente a que cuenta con una version gratuita muy potente y es
facil de usar. Se comenzé a desarrollar a partir de 2005 por Unity Technologies. Esta disponible

tanto para Windows como para OS X o Linux.

Unity surgi6 de la idea de hacer un motor de videojuegos en 2D y 3D, pero a dia de hoy
gran parte de los proyectos que se realizan no son sobre videojuegos, sino que estan vinculados
a distintos ambitos como la arquitectura, educacion, formacion, psicoterapia, etc. Su scripting
esta basado en orientacion a objetos lo que permite lenguajes de programacién como C#, Boo

y UnityScript (casi igual que JavaScript), en concreto en el proyecto se ha utilizado C#.
Unity cuenta con dos versiones, por un lado UNITY PROFESSIONAL, una version de pago
enfocada a usuarios con mayor conocimiento, y por otro lado, UNITY PERSONAL, una version

gratuita enfocada a todo tipo de usuarios sin necesidad de tener un gran conocimiento.

Ademas, Unity tiene un sinfin de plataformas objetivo, lo que lo hace, junto a todo lo

anterior, uno de los mejores motores para desarrollar aplicaciones de la actualidad.

P
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Figura 3.1: Algunos ejemplos de plataformas objetivo de Unity
(Javi Giner, 2015)

Al tener una comunidad de usuarios tan grande detras influye en el nimero de tutoriales,
ayudas o soluciones online a problemas, contando ademds con un foro donde puedes pedir ayu-
da. Tal ha sido la evolucion de Unity en los tltimos afios que no sélo es utilizado por proyectos
independientes o startups sino también por grandes empresas. Uno de los ejemplos de proyectos

desarrollados con Unity que més ha destacado, es el de Pokémon Go.
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3.1.1. Interfaz grafica

La potencia de Unity 3D puede encontrarse en su interfaz grafica. Esta posee un editor
de los més sencillos y a la vez més eficaces. Se ha dividido en 5 partes principales, las cuales

quedan claramente diferenciadas en la Figura 3.2:

= Explorador: En €l se encuentran todos los elementos de nuestro proyecto. Se facilita una
busqueda rapida por nombre. Aqui se puede encontrar imdgenes, objetos, escenas, scripts,

prefabs, texturas, audios,... En definitiva, todo lo que se usa en el proyecto.

= Inspector: El inspector permite que se editen las propiedades de cada uno de los elemen-
tos que componen nuestro proyecto. Se permite que cambiemos la posicion en la que se
encuentra, su rotacion, escala, y propiedades bastante mds complejas y que dependeran

del elemento en cuestion que se trate.

= Jerarquia: En este apartado se puede encontrar una lista de jerarquia donde se represen-

ten todos los objetos que se tienen en la escena.

= Escena: Estd formada por el conjunto de todos los elementos que se estan utilizando, en

ella se encuentra el disefio que se haya realizado.

= Juego: En este apartado se puede visualizar el proyecto que se estd desarrollando tal y

como lo veria el usuario, ademas se puede editar las resoluciones a la que se veria.

File Edit Assets GameObject 0gleVR  Mobile Input Tools Window Help

¢¢¢¢¢¢¢

G @Gur Pointer Physics Rayca
Interact

Explorador

Figura 3.2: Interfaz grafica de Unity

Sala Dinosaurios
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3.1.2. Asset Store

El ASSET STORE es otra de las grandes ventajas que proporciona Unity. En esta plataforma
se pueden encontrar tanto elementos gratuitos como de pago que se encuentran disponibles
para descargar. Seria tan facil como cuando se descarga una aplicaciéon en PLAY STORE o AP-
PLE STORE. Esta plataforma ofrece modelos 3D listo para usar, interfaces de usuario, scripts,

sistemas de particulas, etc.

La mayoria de los elementos 3D empleados en el proyecto han sido obtenidos de esta pla-
taforma. Un ejemplo seria el disefio del ambiente utilizado para la sala de los dinosaurios que
han sido descargados de aqui, aunque posteriormente se ha tenido que colocdndolos a nuestro
gusto, modificdndolos, cambiando su escala, rotacion, color, etc... Para que sea acorde a nuestra
escena. En casos como el anterior si fue gratuito, pero hay otros casos que han sido de pago,

como se comentara mas adelante.

QurityAssetStore 30 20 Add-Ons Audic Templates Tools  VFX B 9 A >

Q A sets Get Free Assets  Impressive New Assets  Shop On Old Store

Home = 3D > Dino Pack V1 Low Poly

WAL Dino Pack V1 Low Poly £€10.72

4 i L m

Popular Tags

Add a new tag right now?

Complete Set DinoPack V1 LowPoly
The Set includes 6 animated Dinosaurs Low Poly ideal for filling
environments only texture atlas.

All packages are:

~ Package contents 44.9 MB

~ Releases current ver. 1.1

Show More

Figura 3.3: Ejemplo de busquedad en Asset Store
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3.2. Virtual Studio

Microsoft Virtual Studio es un entorno de desarollo integrado (IDE) para sistemas opera-
tivos Windows. Para este proyecto se ha utilizado junto con el lenguaje de programacion de
C# para hacer todos los scripts necesarios que dan comportamiento a los elementos que com-
ponen la escena. Su finalidad ha sido tnicamente la editor de texto, ya que la compilacién se
hacia dentro de Unity, e informaba a través de su consola si habia cualquier fallo y donde poder

encontrarlo, incluso sugiere cudles podian ser las posibles causas.

3.3. Otros programas utilizados

Ademas de Unity 3D y Virtual Studio que han sido los principales programas de este pro-

yecto, se ha utilizado otros programas en menor medida.

Este es el caso de Blender un programa que se utiliza para la edicion de elementos en
3D, cambiar sus texturas, iluminacion, animaciones, etc. Su uso ha sido necesario cuando habia
texturas que no eran del todo correctas o cuando se ha tenido que editar estos elementos en 3D,

la utilizacion de este programa ha sido a un nivel muy bésico.

Otro caso son programas online como Pixlr, el cual se ha empleado cuando se hace necesi-
tado renderizar una imagen para utilizarla en el proyecto. Por renderizar se entiende quitarle
el fondo a la imagen para obtener unicamente la silueta del dibujo y que sea transparente su
fondo. De esta forma se han puesto los dibujos de las puertas que se pueden encontrar en el

proyecto, estos ejemplos se pueden visualizar en las siguientes figuras.

Figura 3.4: Ejemplo de imagen renderizada 1. Figura 3.5: Ejemplo de imagen renderizada 2.
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CAPITULO 4
Gestion del proyecto

4.1. Metodologia

La metodologia que se ha utilizado en nuestro proyecto es KANBAN con limites de tiempo
de realizacion de tareas. Dicha metodologia consiste en agrupar las tareas en tres apartados: Por
hacer, En progreso 'y Hecho. Para ello, se va a utilizar un software de gestion de proyectos lla-
mado TRELLO. Se trata de una plataforma online que permite administrar cada una de las tareas
en listas distintas, dandole distintas prioridades y ademds, a cada una de las tareas le permite
indicar la fecha limite de su finalizacion para asi tener un control de la gestion del proyecto, es

muy cémodo y flexible.

Una vez definida la estimacion de la duracion de las tareas y el software para organizarlo, se
ha utilizado una metodologia en cascada en cada iteracion para definir el proceso de desarrollo
de nuestra aplicacion. De esta forma, al poder aislar el desarrollo por etapas(casos de uso, salas
completas, flujo global,...), cada una de estas etapas era desarrollada a través de las fases que
indicaban la metodologia en cascada, llegando aplicar esta metodologia con etapas realimenta-

das de forma iterativa, como se puede observar en la Figura 4.1.

Analisis de Requisitos
g " )
Disenio del sistema
4

Implementacion y pruebas
de Unidad

Integracidn y pruebas del
Sistema

[

| Mantenimiento

Figura 4.1: Metodologia de cascada retroalimentada
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4.2. Planificacion

La planificacion se muestra en el siguiente apartado donde se realizard el anélisis de nuestro
proyecto. En concreto, la planificacion se ha basado en uno de los criterios de este andlisis,
subdividirlo en salas y hacer una estimacién de la duracién para realizar cada una de ellas,
de esta forma obtendriamos cada una de las fases en las que organizamos nuestro proyecto. A

continuacién adjuntamos una tabla donde podemos ver las estimaciones en horas.

ESTIMACION DE LA DURACION DE CADA FASE

Fases Duracion [h]
Analisis de Requisitos y Disefio 40
Elaboracién Ul 16
Sala Dinosaurios 60
Sala Sistema Solar 50
Sala Constelaciones 35
Sala General 50
Enlace de Salas 12
Pruebas 35
Correccion Bugs 40
Memoria 60

Tabla 4.1: Estimacion de las duracion de las fases en horas
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CAPITULO 5
Analisis y diseiio del proyecto

5.1. Investigacion

La investigacion fue el primer paso al comenzar en el proyecto. Dado que no se habia tra-
bajado anteriormente con muchos proyectos relacionados con Realidad Virtual, el primer paso
en la investigacion fue descargar aplicaciones que la utilizasen y dénde ademads las tematicas

estuviesen relacionadas con las que se querian implementar en nuestro proyecto.

Fue asi cuando se probaron decenas de aplicaciones de Realidad Virtual con tematicas
sobre los dinosaurios, el Sistema Solar, las constelaciones, los safaris, etc. Se obtuvieron distin-
tas conclusiones referidas a cudles serian las mejores formas de interaccion utilizando Realidad
Virtual, qué aspectos positivos destacar de cada una de estas aplicaciones, cudles serian los
métodos que se utilizarian de entrada por el usuario, y qué papel jugaban las teméticas en cada

una de estas aplicaciones.

Esto sirvié de orientacién para saber como enfocar el proyecto, cudles serian los puntos
positivos del mismo y qué hacer para innovar, aportando algo que las aplicaciones que se habian

probado no tenian.

Posteriormente, se comenz6 con la segunda parte de la investigacion. Esta parte consistia en
estudiar cada una de las tematicas que cubria la aplicacion: desde el estudio de los dinosaurios
y su habitat, donde se buscé informacién sobre cada uno de ellos, hasta el estudio del Sistema
Solar o las constelaciones, donde se consultaron enciclopedias y libros tedricos. Ademds de
esto, se estudiaron las Orbitas de los dtomos, o los distintos huesos que se podian destacar del
esqueleto humano.

Al ser la principal finalidad de la aplicacion el ser utilizada como material didéctico, se
ha recurrido mucho a los libros de textos utilizados en los distintos niveles educativos para

adaptarse a ellos.

5.2. Analisis del proyecto

En este apartado se va a realizar una descripcion completa del comportamiento del pro-
yecto. Se comenzard definiendo los requisitos del mismo e incluyendo los diagramas de usos

que describen todas las interacciones de los actores con el sistema.

29



) 3 APLICACION EN REALIDAD VIRTUAL
ANALISIS Y DISENO DEL PROYECTO ORIENTADA A FINES EDUCATIVOS

5.2.1. Definicion de requisitos

A continuacién se procede a realizar la definicién de requisitos del proyecto. Para ello, se
listaran en dos listas, segin si son funcionales o no funcionales, con sus respectivos identifica-

dores.

5.2.1.1. Requisitos funcionales

Se va a definir los requisitos funcionales del proyecto. Estos son los requisitos que definen
una funcién del sistema o de sus componentes. Es decir, son quienes establecen el comporta-

miento final de la aplicacion.

Para una mejor comprension se va a organizarlos por categorias. Primero, los generales y

posteriormente, los requisitos relacionados con cada una de las salas de nuestra aplicacion.

REQUISITOS GENERALES

ID Nombre Descripcion

El usuario utilizara la vista como tGnico medio de entrada
(input).
Interaccion con la inter- | El usuario podré interactuar con los elementos de la in-

RG1 | Vista como entrada.

RG2
faz grafica. terfaz grafica.

RG3 | Interaccion con objetos. | El usuario podrd interactuar con los objetos.

. . . Los objetos junto con su interfaz grafica se acercaran al
RG4 | Objetos interactivos. ) ] )
usuario cuando este interactue.

RGS5 | Movimiento. El usuario podra moverse mirando hacia el suelo.

RGE Visualizacion interfaz | El usuario podrd visualizar el contenido de la interfaz
gréfica. gréfica.

RG7 | Control interfaz grafica. | El sistema controlara el flujo de la interfaz gréfica.

RG8 | Cambio de escenas. El usuario podré desplazarse entre distintas escenas.

RGY | Seiiales intuitivos El usuario debe intuir cuales son los objetos interactivos.

RG10 Control de iluminacién. | El sistema controlara la iluminacion de la sala.

. El sistema controlara el sonido proveniente de botones o
RG11| Control de Sonido
elementos de las escenas.

. . El sistema controlard un sonido ambiental para cada una
RG12| Sonido ambiental.
de las salas.

La camara aplicara efectos de postprocesado a la imagen
RG13| Imagen postprocesada. btenid
obtenida.

El sistema tendra un control concurrente sobre los distin-
RG14| Control concurrente.

tos procesos.
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SALA GENERAL

ID Nombre Descripcion
Visualizacién de hue- | El usuario deberd de ser capaz de poder visualizar los
RSGI SOS. huesos en 3D.
RSG2 Erupcién del volcén. El usuario podra observar la erupcion de un volcan.
Observacion de 4ato- | El usuario podra visualizar distintos &tomos con sus pro-
RSG3 mos. tones y electrones en sus Orbitas.

SISTEMA SOLAR

ID Nombre Descripcion

RSS1 Visualizacion del Siste- | El usuario podrd observar el Sistema Solar a escala en
ma Solar. 3D.
Informacion del Siste- | El usuario podra obtener informacion sobre cada elemen-

RSS2 ma Solar. to del Sistema Solar.

RSS3 Movimientos de la Tie- | El usuario podré visualizar los movimientos de la Tierra
rra. junto con su informacion.

RSS4 Movimiento del Siste- | El usuario podré observar el Sistema Solar en movimien-
ma Solar. to.

RSS5 Eleccu’)'n movimientos El usuario podré elegir qué movimiento quiere ver.
de la Tierra

ID Nombre Descripcion
Visualizacion Constela- | El usuario deberd de poder visualizar las constelaciones
RC ciones. a escala.
Informacién Constela- | El usuario recibird informacion sobre cada una de las
RC2 ciones. constelaciones mostradas.
Seleccién Constelacio- | El usuario podra seleccionar qué constelacion quiere ver
RES nes. o informarse.
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SALA DINOSAURIOS

ID Nombre Descripcion
e Visualizacion Dinosau- | El usuario debe ser capaz de poder observar distintos ti-
rios. pos de dinosaurios en su hébitat.
RD2 Visualizacion Dinosau- | El usuario podréd acceder a un catdlogo de dinosaurios en
rios. 3D con su respectiva informacion.
o . El usuario podra decidir que Dinosaurio quiere ver en 3D
RD3 | Seleccion Dinosaurios. . .
y obtener su informacion.
RD4 | Escala Dinosaurios. El usuario podra ver los Dinosaurios a escala entre si.
L El usuario puede realizar un test cuyo contenido trata so-
RDS5 | Realizacion Test. ) )
bre Dinosaurios.

5.2.1.2. Requisitos no funcionales

A continuacion, se va a describir los requisitos no funcionales de la aplicaciéon. Comentar

que, los requisitos no funcionales son aquellos requisitos que no realizan ninguna funcién en el

sistema, sino que son caracteristicas de cdmo se realizan las funciones del sistema. Se reflejan

en la siguiente tabla.

REQUISITOS NO FUNCIONALES ‘

ID Nombre Descripcion
o El sistema tendrd una ejecucién fluida con un minimo de 90
RNF1 | Rendimiento.
FPS.
RNF2 | Usabilidad. La navegacion por el flujo de la aplicacion debera ser intuitiva.
RNF3 | Usabilidad. El sistema contard con un manual de usuario.
. El sistema contard con interfaces gréificas que le dan informa-
RNF4 | Usabilidad. . . . i »
cién al usuario continuamente antes de realizar una accion.
El sistema manejard un control concurrente para que no se pue-
RNFS5 | Concurrencia. dan activar varias interfaces grificas o/y objetos interactivos a
la vez.
o El flujo del sistema serd simple, organizado y no tendrd mucho
RNF6 | Simplicidad. .
recorrido.
o El sistema podré utilizarse en dispositivos con sistema operati-
RNF7 | Accesibilidad. ) .
vo Android 5.0 como minimo.
El sistema requerird de los minimos recursos posibles, aun asi,
RNF8 | Hardware. ) . . . ..
requiere de un dispositivo de gama media-alta minimo.
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5.2.2. Actores

En la aplicacion a diferencia de otras muchas, apenas intervienen actores. Unicamente se

pueden identificar el usuario y el sistema.

= Usuario. Este actor representa a cualquier persona que interactie con nuestra aplicacion,

no tendrd ningun tipo de limitacion y podré desarrollar todas y cada una de las funciona-

lidades de la aplicacién sin excepcion.

= Sistema. Representa el dispositivo sobre

5.2.3. Diagrama de Casos de Uso

Aqui se representan los distintos diagrama;

el que se ejecuta nuestra aplicacion.

s de casos de uso ordenados por categorias. Se

han descartado algunos de ellos como ’visualizar los planetas’ o ’ver las constelaciones’ ya que

la accidn es tnicamente ver, no engloba ninglin comportamiento del sistema.
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Figura 5.1: Diagrama de casos de usos de la aplicacion
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El sistema tendra el comportamiento de controlar las distintas acciones del usuario de una
forma concurrente aprovechando el maximo de recursos del dispositivo. Es por ello, que cuenta
con la accion de planificar las tareas. Esta accion controla como el usuario no puede interactuar

con mas de un objeto o interfaz grafica a la vez sin cerrar la anterior.

~ Control Interfaz
grafica

Ix"f-- Control de
[luminacion

£
|
LW
" Planificador de
: \\E—H— tareas
.--"/-l
o

Sistema

I,f"'f Control midsica
ambiental

e a S,

P Control =2
% postprocesado

Figura 5.2: Diagrama de casos de usos del Sistema

5.3. Diseno del sistema

5.3.1. Descripcion de los casos de uso

En este apartado se va a definir cada uno de los casos de uso que se han mencionado an-
teriormente. Se han utilizado unas tablas que reflejan las caracteristicas de cada uno de ellos.
Primero empezaremos por los mas basicos,posteriormente, los més especificos y por ultimo el

control concurrente del sistema.

34



APLICACION EN REALIDAD VIRTUAL

ORIENTADA A FINES EDUCATIVOS ANALISIS Y DISENO DEL PROYECTO

CASO DE USO 1 \

Nombre Interactuar con objetos e IU.

ID CUl.

Actor Usuario.

. Interaccion entre el actor y los objetos y/o elementos de la interfaz grafi-

Descripcion
ca.

Precondicion | No debe haber ningtin objeto o interfaz grafica en uso.

1. El actor mira hacia el objeto interactivo durante unos segundos.
. 2. El objeto interactivo se acerca hacia el actor junto con su in-
Escenario .
L. terfaz grafica.

Principal 1 . o . .
3. El objeto se posiciona en frente del actor, quitandole la posibi-
lidad de moverse.

1. El actor mira hacia un botén de la interfaz grafica durante unos

Escenario segundos.

Principal 2 2. El botdn se acciona con su respectivo comportamiento y soni-
do.

Requisitos

. RG2, RG3, RG4, RG14.

Asociados

CASO DE USO 2 \

Principal 1

Nombre Moverse.

ID CU2.

Actor Usuario.

Descripcion | El actor se mueve hacia el frente por el escenario.
Precondicion | No debe haber ningtin objeto o interfaz gréfica en uso.
Escenario 1. El actor mira hacia el suelo.

2. El actor se mueve hacia delante, ya que el angulo entre el suelo

y la mirada del usuario es menor a 55°.

Escenario 3. El angulo entre el suelo y la mirada del actor es mayor de 55°, el
Alternativo actor no se mueve.
Requisitos
. RGS5, RG14.
Asociados
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CASO DE USO 3 \
Nombre Transitar entre salas.
ID CU3.
Actor Usuario.

Descripcion | El actor podra ir de una sala a otra.

Precondicion | No debe haber ningtin objeto o interfaz grafica en uso.

1. El actor debe seleccionar que puerta quiere cruzar.

2. Buscard un panel negro al lado de dicha puerta.

Escenario ) . . .
.. 3. Interactuard con €l a través de la vista.
Principal 1 . o o )
4. Le dirad que ’si’ le gustaria ir a dicha sala.
5. El actor se mueve hacia dicha sala.
Escenario 6. El actor dird que 'no’ le gustaria ir a dicha sala.

Alternativo 7. El actor se queda en la misma sala donde estaba.

Requisitos
. RGS8, RG14.
Asociados

CASO DE USO 4 |

Nombre Ver huesos.
ID Cu4.
Actor Usuario.

L El actor podrd interactuar con el esqueleto humano para poder ver los
Descripcion .
huesos del mismo.

Precondicion | No debe haber ningtin objeto o interfaz gréfica en uso.

1. El actor interactuard fijando la mirada en el esqueleto durante
unos segundos.

2. El esqueleto se acerca hacia al actor junto con su interfaz grafi-

Escenario ..
.. ca hasta posicionarse delante suya.
Principal 1 . .
3. El actor dird que ’si’ a ver los huesos.
4. El actor, a través de su mirada puede ver los distintos huesos
del esqueleto con su nombre.
Escenario 5. El actor dird que 'no’ a ver los huesos.

Alternativo 6. El objeto vuelve a su sitio junto con su interfaz gréfica.

Requisitos
RG2, RG3, RG14, RSGI.

Asociados

36



APLICACION EN REALIDAD VIRTUAL

ORIENTADA A FINES EDUCATIVOS ANALISIS Y DISENO DEL PROYECTO

CASO DE USO 5 \

Principal 1

Nombre Observar atomos.
ID CUs.
Actor Usuario.

L El actor al mirar los elementos de la tabla periddica podra observar di-
Descripcion )

chos adtomos.

Precondicion | -
Escenario 1. El actor mira hacia un elemento periédico.

2. El 4&tomo de dicho elemento aparece en 3D.

3. El actor mira otro elemento distinto tras este.

Escenario i
. 4. El 4tomo que habia aparecido desaparece y aparece el dtomo
Alternativo
del nuevo elemento.
Requisitos
. RG3, RSG3
Asociados

CASO DE USO 6 |

Principal 1

Nombre Erupcionar Volcan
ID Cue.
Actor Usuario.
L Al fijar el actor su mirada sobre la bola brillante al lado del volcén
Descripcion . ) .
accionard su erupcion.
Precondicion | -
1. El actor fija su mirada sobre la bola durante unos segundos.
) 2. La bola que estaba de color verde, pasa a roja y se produce la
Escenario

erupcion del volcan.
3. Tras acabar la erupcién del volcan la bola pasa de nuevo a

color verde.

Escenario 4. La bola esta de color rojo y hasta que no se vuelva verde no se
Alternativo volvera accionar la erupcidén del volcén.
Requisitos
. RG3, RSG2.
Asociados
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CASO DE USO 7 \

Nombre Ver movimientos de la Tierra
ID CU7.
Actor Usuario.
. El actor interacciona con el Globo Terrdqueo a través de la vista y este
Descripcion o ] B
se acerca hacia él junto con su interfaz grafica.
Precondicion | No debe haber ningtin objeto o interfaz grafica en uso.
1. El actor fija su mirada sobre el globo terrdqueo durante unos
segundos.
. 2. El globo terrdqueo se acerca hacia el usuario junto con su in-
Escenario .
L. terfaz, hasta posicionarse delante suya.
Principal 1 o . o i
3. El actor indica que ’si’ a ver los movimientos de la Tierra.
4. Se abre una interfaz que contiene a la izquierda el movimiento
de traslacion y rotacion y a la derecha la informacion sobre ellos.
Escenario 5. El actor indica que 'no’ le gustaria ver los movimientos.
Alternativo 6. Se cierra la interfaz y el globo terrdqueo vuelve a su posicion.
Requisitos
. RG2,RG3, RG14, RSS3.
Asociados

CASO DE USO 8 \

Nombre Seleccionar movimientos de la Tierra.
ID CUs.
Actor Usuario.
L El actor selecciona qué movimiento de la Tierra quiere ver a
Descripcion ) .
través de la vista.
. .. | El actor debe haber realizado el caso de uso “Ver movimientos
Precondicion i
de la Tierra” (CU7).
1. El actor fija su mirada sobre uno de los botones de movimiento
Escenario durante unos segundos.

Principal 1

2. El bot6n se activa, el movimiento de la Tierra y el Sol cambia,

y la informacién de la derecha también.

Escenario ) ) o
. 3. Se activa el mismo movimiento que ya estaba no ocurre nada.
Alternativo
Requisitos
. RG2, RSSS.
Asociados
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CASO DE USO 9 \
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Nombre Obtener informacion del Sistema Solar.
ID CUo.
Actor Usuario.
El actor fija su mirada en los elementos del Sistema Solar que se
L encuentra por la sala y aparece un globo de informacién sobre
Descripcion
cada
uno de ellos.
Precondicion | -
1. El actor fija su mirada sobre uno de los elementos del Sistema
. Solar durante unos segundos.
Escenario ) . .
.. 2. Aparece un globo de informacion en la pantalla sobre dicho
Principal 1
elemento en concreto.
3. Cuando no mire hacia ningiin elemento el globo desaparece.
Escenario 4. Si mira a otro elemento con el globo de informacién abierto,
Alternativo este se actualiza con la informacion del nuevo elemento.
Requisitos
. RG3, RSS2.
Asociados

CASO DE USO 10 \

Nombre Ver movimiento del Sistema Solar.
ID Cu10.
Actor Usuario.
L El actor interactda con el botén que acciona el movimiento del
Descripcion i
Sistema Solar.
Precondicion | No debe haber ningtin objeto o interfaz gréfica en uso.
1. El actor fija su mirada en el boton durante unos segundos.
. 2. El botén se activa, moviendo al usuario hacia el cielo, quitando
Escenario

Principal 1

de la escena toda la sala y dejando dnicamente los planetas que
los pone en movimiento respectivamente.

3. El actor puede ver todo el Sistema Solar en movimiento.

4. El actor cancela el movimiento.

Escenario o
. 5. Todo vuelve a su posicion inicial y hasta pasados unos segun-
Alternativo ] ] .
dos no puede volver a activarse dicho boton.
Requisitos
. RG2, RG14, RSS4.
Asociados
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CASO DE USO 11 \

Principal 1

Nombre Seleccionar Constelaciones.
ID CU11.
Actor Usuario.
Descripcion | El actor selecciona qué constelacion querria ver.
Precondicion | -
1. El actor fija su mirada sobre el boton de la constelacion que
Escenario quiera ver durante unos segundos.

2. Se activa el botdn, la constelacion cambia y la informacién

sobre ella se actualiza.

Escenario ] ] .
. 3. Se activa el mismo botén que ya estaba y no ocurre nada.
Alternativo
Requisitos
. RG2, RC3.
Asociados

CASO DE USO 12 \

Principal 1

Nombre Ver catalogo Dinosaurios.
ID CU12.
Actor Usuario.
El actor interactia con el dinosaurio de la vitrina, permitiéndole
Descripcion | ver dinosaurios en 3D girando, con su informacién y seleccio-
nando qué dinosaurio desea ver.
Precondicion | No debe haber ningin objeto ni interfaz grafica en uso.
1. El actor fija su mirada sobre el dinosaurio de la vitrina durante
unos segundos.
2. El dinosaurio se acerca hacia el actor junto con su interfaz
Escenario gréfica, hasta posicionarse delante suya.

3. El actor indica que ’si’ a ver dinosaurios en 3D.
4. Se abre una interfaz gréifica que contiene a la izquierda los
distintos dinosaurios a escoger, a la derecha la informacién de

cada uno y en frente dicho dinosaurio en 3D girando.

Escenario 5. El actor indica que 'no’ le gustaria ver dinosaurios en 3D.
Alternativo 6. La interfaz gréfica y el dinosaurio vuelven a su posicion inicial.
Requisitos

. RG2, RG3, RG14, RD2, RD3.
Asociados
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CASO DE USO 13 \

Nombre Seleccionar Dinosaurios
ID CU13.
Actor Usuario.
Descripcion | El actor selecciona qué dinosaurio le gustaria ver a través de la vista.
. .. | El actor debe haber realizado el caso de uso “Ver catdlogo Dino-
Precondicion )
saurios” (CU12).
1. El actor fija su mirada sobre uno de los botones que represen-
Escenario tan a cada dinosaurio.
Principal 1 2. El bot6n se activa, el dinosaurio en 3D cambia al nuevo, y la
informacion se actualiza.
Escenario 3. El actor selecciona el dinosaurio que ya se estaba mostrando y
Alternativo vuelve a salir desde su rotacién inicial.
Requisitos
. RG2, RD3.
Asociados

CASO DE USO 14 \

Principal 1

Nombre Ver Dinosaurios en Escala.
ID CU14.
Actor Usuario.
L El actor interactia con el dinosaurio de la vitrina, permitiéndole
Descripcion ] )
ver todos los dinosaurios en escala.
Precondicion | No debe haber ningtin objeto ni interfaz gréfica en uso.
1. El actor fija su mirada sobre el dinosaurio durante unos segun-
dos.
2. El dinosaurio se acerca hacia el actor junto con su interfaz
Escenario gréfica, hasta posicionarse delante suya.

3. El actor indica que ’si’ le gustaria ver los dinosaurios a escala.
4. Aparecen todos los dinosaurios en una animacién en linea.

Se muestra cada uno de ellos a proporcion y se con la escala

humana.
Escenario 5. El actor indica que 'no’ le gustaria ver los dinosaurios a escala.
Alternativo 6. El dinosaurio y su interfaz grafica vuelven a su posicion inicial.
Requisitos
. RG3, RG14, RDA4.
Asociados
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CASO DE USO 15 \
Nombre Realizar Test
ID CU15.
Actor Usuario.

El actor interactia con el test de la vitrina, y comienza el test
Descripcion | con preguntas tipo test relacionadas con dinosaurios, apareciendo

éstos en 3D en cada una de las opciones.

Precondicion | No debe haber ningtin objeto ni interfaz gréfica en uso.

1. El actor fija su mirada sobre el signo de interrogacion de la
vitrina durante unos segundos.

2. El signo se acerca hacia el actor junto con su interfaz grafica,
. hasta posicionarse delante suya.

Escenario o , ) . .
.. 3. El actor indica que ’si’ le gustaria realizar el test sobre dino-
Principal 1 .
saurios.

4. Aparecen las 5 preguntas del test conforme el actor responde.
5. Si acierta al menos 3 de las preguntas, la puerta enorme se

abrira.

6. El actor indica que “no” le gustaria realizar el test sobre dino-
Escenario saurios.
Alternativo 7. El signo de interrogacion vuelve a su posicion inicial junto a

su interfaz gréfica.

Requisitos
RG2,RG3, RG14, RDS.

Asociados

Ademais de estos casos de uso cuyo actor es el usuario, se van a resumir los siguientes casos
cuyo actor es el sistema. Estos casos de uso estdn muy relacionados entre si por la forma de su

ejecucion y no contiene ningun tipo de precondicion. Son los siguientes:

= (RG14) Planificador de Tareas - CU16. El sistema controlard que la ejecucion de las
acciones del usuario se realice de forma concurrente, sin que se realicen dos acciones

distintas a la vez.

= (RG7) Control Interfaz Grafica - CU17. El sistema se encargara de gestionar el flujo

de la interfaz grafica.

= (RG10) Control de Iluminacién - CU18. El sistema se encargard de modificar la luz del

las escenas en tiempo real.

= (RG11) Control de Sonido - CU19. El sistema gestionara el sonido que realizaran los

objetos o botones durante el flujo de la aplicacion.
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= (RG12) Control misica ambiental - CU20. El sistema se encargard de modificar la
musica ambiental y llevar su gestion durante el desarrollo de la aplicacion en funcién de

cada una de las salas.

= (RG13) Control postprocesado - CU21. El sistema controlard los efectos de postproce-
sado contenidos en la cdmara en funcién de distintos aspectos como interfaz gréficas o

rendimiento.

5.3.2. Diagrama de comportamiento

A continuacidn, se muestra el diagrama de comportamiento utilizado, mostrandose los ele-
mentos mas representativos del sistema. Comentar que, las acciones que puede realizar el usua-
rio en los distintos escenarios, se han anadido como operaciones de cada una de las salas temati-
cas, ya que la mayoria estdn relacionadas con distintos objetos interactivos, quedando de esta

forma un diagrama mas claro.

Camara

-posicion : Vector3
-rotacion : Vector3

-tiene |1

Sala Dinosaurios

+VerCatalogoDinosaurios() : void
+VerDinozauriceAEacalal) : void
+RealizarTest() : void

-acomparias |1

Sala General
Usuario +VerHL!esuslj): void )
— +Erupcionarvolcan() : void
_f;?gg.: -: g;gg:g €7 +0ObservarAtomos() : void
& z estd Sala
-escala : Vectord -
-velocidadiov : double {1 1 -iluminacien Sala Sistema Solar
-colider ~dimension : Vector3 +VerkovimientosTierra() : void
T +0btenerinformacionSistemaSolar(} : void
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| transitar
_________ = 1.2 Sala Constelaciones
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Objeto Interactivo

Boton Interfaz grafica —coliider : Collider

Esqueleto Humano Globo Terraqueo Dinosaurio et

Figura 5.3: Diagrama de comportamiento de la aplicacion
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5.3.3. Matriz de trazabilidad
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Se puede observar como los requisitos generales 2, 3 y 14 son los que mas dependencias
crean y debido a esto, es por donde se empezé la implementacion. Ademads, hay requisitos
que no se cruzan con ningun caso de uso, dichos requisitos son aquellos como “Vista como
entrada”,““Visualizacion interfaz grafica” o “Visualizacion del Sistema Solar” debido a que el
caso de uso es tan simple que no se ha creado, ya que, la Gnica accién por parte del usuario es

VET.

5.4. Proposicion de ideas

Una vez realizado el andlisis de requisitos, se han tenido muchas ideas distintas a la hora
de desarrollar el proyecto. En concreto, la primera que tuvimos fue la de hacer una sala general
que estuviera llena de vitrinas y en cada una de estas vitrinas los usuarios pudiesen interactuar
con ellas para ver los movimientos de la Tierra, las constelaciones, los dinosaurios en 3D, y asi

se hizo, se comenz6 el desarrollo de la aplicacion de esta forma.

Pero una vez que se empez6 la implementacion, se acabd descartando esta idea inicial
porque se creyd que no era la idonea, ya que, aunque el usuario pudiese ver los planetas o los
dinosaurios en 3D a través de las vitrinas, no los podia ver de forma natural. Debido a esto, se
crey6 que hacer salas tematicas donde estos elementos estuviesen de forma natural y el usuario
pudiese interactuar y moverse alrededor de ellos, seria una mejor idea para sacarle mayor parti-
do a la Realidad Virtual.

De aqui surgi6 la idea de las salas tematicas que ha definido nuestro proyecto, y la tnica
forma que el usuario podria utilizar para interactuar en ellas seria la vista, ya que no todos los

usuarios tienen un mando que pueden conectar por Bluetooth a los méviles.

5.5. Flujo de escenas

Este proyecto cuenta con cuatro salas tematicas. A continuacion, se van a analizar cada
una de ellas, pero antes comentar que en cada una de las salas s6lo se permite el movimiento
cuando cerremos el globo de informacidn, tras esto podremos movernos por las salas con total
libertad.

= Sala general: Esta sala es la tinica que no estd definida con una tematica como tal, ya que
su finalidad es la enlace entre salas. Aun asi cuenta con distintos medios de interaccion
en ella: se puede interactuar con un esqueleto para observar todos los huesos del cuerpo
humano; con los elementos de la tabla periddica para poder ver sus protones y electrones
en Orbita e incluso se puede ver en directo la erupcion de un volcan. Como se ha comen-

tado anteriormente, a través de esta sala se podra acceder a las siguientes, cuenta con dos
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S.6.

5.6.1.

puertas en los laterales, una nos llevaré hacia la sala del universo y otra hacia la sala de

los dinosaurios.

Sala Universo: Esta sala como su nombre indica, tiene como tematica el universo. En
ella se podra encontrar todo el sistema solar a escala de forma que podremos andar cerca
de cada planeta, y si mantenemos la vista fijada en cada uno de ellos, podremos ver su
informacién. Ademds, se podran ver los distintos movimientos de rotacién y traslacion
que tiene la Tierra, todo el movimiento del sistema solar a escala y acceder a la sala de

las constelaciones.

Sala Dinosaurios: En esta sala se podrd visualizar los dinosaurios en un hébitat parecido
al que solian poblar, estdn animados y seremos capaces de interactuar con ellos. Ademas,
se encontrardn 3 vitrinas cada una de ellas con una finalidad distinta: en una primera vitri-
na se podran ver dinosaurios distintos en 3D, a la derecha, en funcién del dinosaurio que
se esté viendo nos saldrd una informacién particular de €l, estd informacion siempre saca
las mayores caracteristicas que éstos pueden tener; la segunda vitrina trata sobre la escala
de los dinosaurios, permitird ver a todos los dinosaurios a la vez en escala y comparados
con el tamafio de la figura humana y por dltimo, la tercera vitrina serd un test, un pequeio
minijuego”’, que medira si se ha entendido las dos anteriores vitrinas, para ello nos haran

preguntas referidas a la informacién que se nos ha dado.

Este test contiene 5 preguntas, si has sido capaz de al menos acertar 3 de ellas, una puerta
gigante que se encuentra en la sala se abrird, pasando a poder ver al T-Rex en su hébitat
natural. Este test se ha incluido porque creemos que es posible que los estudiantes, a la
par que estudian y se informan también se diviertan con este “minijuego” de una forma

mas interactiva.

Sala Constelaciones: En esta sala se podrd ver todas las constelaciones en 3D, expo-
niéndose a la derecha toda la informacién de cada una de ellas y por qué son caracteristi-
cas. Ademds, a la izquierda se tendra un panel que permitird cambiar de constelacion
simplemente interactuando con la vista. Anadir que en esta sala no se puede mover el

usuario, inicamente observar las constelaciones.

Diseno de escenarios

Introduccion

El disefio fue uno de los elementos que mds ha limitado el desarrollo de la aplicacion.

Debido a que apenas se tenia conocimiento sobre €l, por lo que varios de los elementos que se

han utilizado eran descargados del Asset Store. Continuamente se ha adaptado el proyecto a
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las posibilidades que se tenian.

Casos como el disefio del cuerpo humano se habria realizado de distinta forma, destacando
también los musculos si se hubiera tenido un disefio idoneo, pero no ha sido posible ya que no
se ha encontrado en internet ningin cuerpo humano en 3D con estas caracteristicas. Ademads de

este caso, han ocurrido muchos més casos similares, que han limitado el desarrollo.

Destacar también que al descargar elementos del Asset Store hay algunos que han sido
gratuitos pero hay otros que no, como los dinosaurios, el volcan o el telescopio. En estos casos,
se ha tenido que comprarlos porque sino era imposible desarrollar nuestro proyecto sin estos

elementos principales.

5.6.2. Eleccion del Disenio

La tematica del disefio general fue un estilo de Ciencia Ficcion, simulando salas futuristas
0 que no encajasen en lo cotidiano, de esta forma se llamaria mas la atencion del usuario. Se
escogio elementos simples y que ayudasen a cumplir la finalidad del proyecto, también colores

llamativos pero que inspirasen tranquilidad, por ello predomina el azul combinado con el gris.

Aunque la tematica para todas las salas estaba inspirada en este estilo futurista, fue adaptado

en funcién de la sala en la que se encontrase.

= Sala General: En esta sala se quiso que los elementos de disefio fuesen mucho mas lu-
minosos que el resto, dando el aspecto de temdtica de Ciencia Ficcién que se buscaba.
Se realiz6 un disefio de una sala cerrada y cuya dimension fuese pequefia para que Unica-
mente se pudiese interactuar con algunos elementos y servir de enlace con las otras salas.
Ademds, se afiadieron algunos focos de luz a cada uno de los elementos con los que se

podia interactuar para llamar mas la atencion de ellos en una sala con tanta luz.

Se situd los elementos con los que se podia interactuar en frente del usuario nada mas
aparecer, para que el usuario los viese mas facilmente, y se posicionaron las puertas a los

laterales junto con imégenes intuitivas arriba de ellas.

Hay elementos realizados a mano, como los d&tomos de los elementos de la tabla periddica.

= Sala Dinosaurios: En esta sala, el disefio se integré con el ambiente de selva para crear
un habitat comun de dinosaurios. Para ello, se mantuvieron las paredes, pero no el suelo,
ya que a través de €l simulamos tierra, distintos matorrales, rocas e incluso palmeras
que daban esta sensacion de selva. Ademds se quito el techo para darle un espacio mas
amplio. Comentar también, que para darle al estilo futurista un aspecto mds salvaje se
afadié algunos cristales rotos tanto superiores como inferiores, como si la causa fuesen

los dinosaurios.
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Tras esto, se comenz0 a insertar los dinosaurios de la forma mds coherente posible, los
pteradéctilos, como son voladores encima de las palmeras o de la sala, los dinosaurios
herbivoros cerca de plantas como si estuviesen comiendo, y casos como el del Bronto-
saurio, que es el dinosaurio més grande de todos simulando que su cuello se salia de la
sala debido a su altura. Esta era la tinica forma de hacer que apareciese en la sala y fuese

congruente con la escala de la misma.

Posteriormente, se posicionaron las vitrinas donde se encontraban los objetos con los
que se interactian en la sala. Estas posiciones estdn pensadas para que sean facilmente

identificables por el usuario.

En uno de los laterales facilmente visible por el usuario se afiadié una puerta enorme, con
dibujos de garras y luces rojas que llamasen la atencién y curiosidad del usuario, y de esta

forma, tuviese intencion de resolver el “minijuego” para poder acceder.

Y por tltimo, al usuario en una posicién inicial desde donde pudiese observar toda la sala.

= Sala Sistema Solar: Esta sala se centré en los planetas, por eso son los elementos que
mas destacan. Se utilizé un disefio futurista muy parecido al de la sala general, pero con
una iluminacion mucho mas tenue ayudando a que los planetas se vieran por si solos
y que se pudiera observar que gran parte de la luz que recibian viniese del sol. Otro de
los criterios por los que se utiliz6 esta luz general tan tenue es por la imagen de fondo
que hemos puesto. Se ha escogido una imagen donde se pueden observar las estrellas si
miramos hacia arriba o por las ventanas, si se tuviese una iluminacién demasiado brillante

estas no destacarian apenas.

El posicionamiento de los planetas estda hecho a escala y con la posicion que ocupan
en el Sistema Solar de mayor a menor lejania, se busca que el usuario pudiese moverse
alrededor de estos planetas para poder verlos e interactuar con cada uno de ellos, y una vez

observado cada uno de ellos al final de la sala poder ver el Sistema solar en movimiento.

Ademais de esto, se coloco a la izquierda de la posicion inicial del usuario el telescopio
para acceder a las constelaciones, y a la derecha la vitrina que permitiria poder ver los

movimientos de la Tierra.

Posteriormente, se situd al usuario en una posicion inicial, donde pudiese observar la sala

y los objetos con los que podria interactuar.

= Sala Constelaciones: En esta sala, aparte del disefio de la interfaz grafica, sélo existe el
disefio que se ha realizado para las constelaciones. Estas se han hecho a mano una a una.
Para ello, se han utilizado cilindros, esferas y puntos de luz que reflejan el disefio de una

estrella, ademads de algunos materiales adicionales que ayudan a este disefo.
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5.6.3. Otras consideraciones

= Para la interfaz grafica utilizada en todas las salas, se escogi6é un disefio que encajard con
nuestra idea de ciencia ficcion y los colores generales que estdbamos utilizando. Es por
que ello, que se decidi6 a utilizar un color azul oscuro que destacaria sobre el resto de

colores y permitiendo que sobre este fondo las letras blancas fuesen facilmente legibles.

» Para facilitar una navegacion intuitiva se ha afadido una flecha azul encima de cada uno

de los objetos interactivos de todas las salas, con su respectiva animacion.

= Para el disefio del ’Gaze’, que es el circulo que se rellena si se mira hacia una interfaz
gréfica, se eligid el color blanco porque era de la forma que mds destacaria en nuestro

proyecto, y se haria mas intuitivo para el usuario.
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CAPITULO 6
Desarrollo, implementacion y pruebas

6.1. Interaccion

Se pueden destacar dos formas distintas de interaccion en este proyecto. La primera de ellas
tiene lugar a través del “GAZE”. Este es un circulo en el centro de la pantalla, el cual se llena
si estamos mirando hacia una interfaz grafica y cuya finalidad es activar distintos botones de
esta interfaz grafica. A través de esta forma de interaccion se consigue que el usuario pueda
continuar los globos de texto, o en casos como el catalogo de dinosaurios o constelaciones poder
seleccionar el dinosaurio o constelacion que €l quiera. Tan s6lo tendrd que mantener su mirada

dentro del contorno del botén y esperar a que el circulo se rellene completamente.

La segunda forma de interaccién seria aquella en la que el usuario interactda con los ob-
jetos. Para ello, en el centro de la pantalla hay un punto rojo que si se mantiene durante un
periodo corto de tiempo dentro de la silueta del objeto se producird dicha interaccién. Con esto

se interactia con objetos como el globo terrdqueo o los planetas.

Estas dos formas de interacciéon no son muy intuitivas para personas que no han tenido
experiencias con Realidad Virtual anteriormente, es por ello que al inicio de la aplicacién se

informa al usuario de como utilizar estos métodos.

interaccionOkjeto()

| '{.}bj e:to se acerca |

muestraContenido?

P i - , Muestra Contenido |

no |

Pl cancelar() |

Figura 6.1: Diagrama de actividad sobre la interaccion con objetos
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En la Figura 6.1, se afiade un pequefio diagrama de actividad para comprender el esquema
general a seguir cada vez que se interactda con un objeto. En él se muestra como el usuario
interacciona con un objeto, este se acerca hacia el junto con su interfaz grafica, y le pregunta
al usuario si le gustaria ver el contenido. El usuario responde ’si’ o 'no’. Si responde no, ahi

acabaria la interaccion y si respondi6 ’si’, la interaccion acabaria cuando el usuario lo cancela.

6.2. Implementacion del proyecto

Una vez se ha realizado el disefio de nuestra aplicacion, debemos modelar los comporta-
mientos de los elementos que lo componen. Se han realizado més de 30 Scripts. Algunos de
ellos serén reutilizables y se han encapsulado para tener un c6digo méas limpio. A continuacion,
se va a explicar como se ha hecho la implementacién de algunos de los algoritmos utilizados en

el proyecto.

= Usuario o Player: Este elemento lleva consigo dos scripts, uno de ellos es el que le
permite el movimiento. Este estd implementado de forma que traslade al jugador hacia
delante cuando mira hacia el suelo y el dngulo formado entre sus pies y la posicion a
donde mire sea menor que un angulo dado. El grado del dngulo que se escogi6 fue de

55°, si el angulo que se forma es menor, entonces se producird el movimiento.

Esto es posible hacerlo gracias a que Unity tiene un elemento llamado "Raycast’que se
puede asemejar a un rayo laser, al cual se le indica una posicién, una direccién y da toda

la informacion sobre donde impactaria y con qué.

= Camara principal: La cdmara, que emite las imdgenes que ve nuestro usuario o player,
va asociada a €l pero contiene otros scripts que le dan su propio comportamiento. En
concreto, a partir de la cdmara se encuentran varios scripts de postprocesado a tiempo
real que editan la imagen que ve el usuario, pero ademds de esto cuenta con uno de los

comportamientos necesarios para el proyecto.

La camara contiene un script que permite la interaccion con cada uno de los objetos
interactivos de las salas. Esto se ha implementado con ayuda del raycast de nuevo, en este
caso en funcién del objeto con el que impacta el raycast durante unos segundos, tiene
lugar un comportamiento distinto. Este script se ha programado de manera distinta para
cada sala, ya que los objetos con los que se interacttia son distintos y los comportamientos

de cada uno también.

= Objetos interactivos: Uno de los grandes desafios que se ha afrontado respecto a la im-
plementacion, ha sido como realizar la programacion de los objetos interactivos. El usua-
rio puede interactuar con ellos desde cualquier posicion, inicamente mirdndoles. Pero al
tratarse de tres dimensiones, tanto el objeto como el canvas (interfaz gréifica que va con

el objeto) deben posicionarse en frente del usuario para que pueda verlo correctamente,
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es por ello que debe ser rotado constamente. Esto, que a simple vista puede parecer fécil

no lo es.

Ademas, se ha tenido en cuenta que también el usuario puede observar estos objetos des-
de una posicién muy cercana, lo que provoca que el canvas interfiera con las vitrinas. Se
ha solucionado quitando las vitrinas en estos casos. Por otro lado, se ha modelado para
que el usuario no pueda moverse (si la vista pero no de posicion) mientras que estdn en
uso dichos objetos, y se quiten efectos de postprocesado para que fluya la aplicacion co-
rrectamente. Una vez se cancela el objeto y vuelve dicho objeto a las vitrinas, se activaria

el movimiento y los efectos de postprocesado.

= Otros comportamientos: Otros comportamientos a destacar entre los realizados, serian
algunos como la creacion de scripts para dibujar elipses en tiempo real, que permiten crear
las drbitas de los planetas y de los electrones. O el script que permite que un objeto rote
sobre si mismo y otros alrededor suya a la misma velocidad, de esta forma se consigue
que el sol gire y también giren todos los planetas, o que el proton de un dtomo gire y con

€l también lo hagan todos los electrones de su alrededor.

Para realizar la implementacién del proyecto hemos utilizado dos paquetes o librerias ex-

ternos de Unity.

El primero de ellos es DOTWEEN, un paquete que realiza la animacion (movimiento, rota-
cidn, escala, ...) de los elementos en un cierto periodo de tiempo. Para utilizarlo se ha importado
a nuestros scripts, y ejecutado las sentencias en las que estidbamos interesados. De esta forma,
movimientos como los que hacen los objetos interactivos al acercarse al usuario se ven mu-
cho mas fluidos. Ademas, este paquete se ha usado para que el texto del primer didlogo de la
aplicacion apareciese letra por letra. Sin embargo, este paquete consume bastante recursos del
sistema, que en ciertos casos son muy escasos y valiosos, que se ha tenido un control exhausto

sobre €l.

El segundo de ellos es el paquete que se ha utilizado para realizar el Gaze. El Gaze, como
hemos comentado anteriormente, es el circulo que se encuentra en el centro de nuestra vista, y

que realiza la interaccion con la interfaz grafica.

6.3. Sonido

El sonido se ha obtenido de distintas paginas de internet afiadidas en la bibliografia. Se han
intentado coger los mas adecuados para cada una de nuestras escenas. Para mantener una
consistencia siempre se utilizan los mismos sonidos para cada uno de los botones de la interfaz

gréfica (si, no, cancelar, ...) indiferentemente de la sala.
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Se han utilizado distintos sonidos ambientales para cada sala. En la sala general un sonido
leve, que integre al usuario en la Realidad Virtual de una forma tenue; para la sala de las conste-
laciones y el Sistema Solar algo mds intenso para que se produzca una mayor inmersion al igual

que con la sala de dinosaurios donde hemos utilizado un sonido ambiental de una jungla o selva.

Ademads de esto, hay objetos que cuentan con su propio sonido como el volcdn al erupcionar

o los dinosaurios al rugir.

6.4. Pruebas

Para comprobar que la aplicacién cumplia todos los requisitos iniciales, se han realizado

diferentes tipos de pruebas. Vamos a ver cada una de ellas a continuacion.

6.4.1. Pruebas funcionales

Se han realizado distintos tipos de pruebas funcionales, las més utilizadas han sido pruebas
unitarias. Estas se han realizado cada vez que se ha hecho un cambio o modificacién en el
comportamiento de cualquier objeto. Comprobando que la funcionalidad de dicho cambio se
realiza con éxito. En un principio, se ha comprobado directamente a través de Unity, ya que
proporciona la opcion de ejecutarlo de la misma forma en la que se veria en el dispositivo, y

posteriormente se ha comprobado en el dispositivo.

Por otro lado, se ha realizado pruebas de integracion, una vez que acababamos de mode-
lar todo el comportamiento de un objeto se comprobaba que todo el funcionamiento global del

mismo era correcto.

Estos dos tipos de pruebas se han realizado constantemente mientras que implementdbamos

nuestro sistema.
6.4.2. Pruebas no funcionales
Dentro de las pruebas no funcionales se han realizado distintos tipos: pruebas de compati-

bilidad, usabilidad, rendimiento y instalabilidad.

Las pruebas de compatibilidad se han realizado comprobando que nuestro sistema funcio-
na en diferentes entornos, para ello se ha llevado la aplicacion a dispositivos con versiones de
Android distintas.

Las pruebas de usabilidad se han realizado con el uso de la aplicacién por distintos usua-

rios, entre ellos siempre se ha intentado buscar usuarios que no estén acostumbrados a experien-
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cias con Realidad Virtual. De esta forma se ha mejorado la navegacion intuitiva de una forma

mds 6ptima para todos los usuarios.

Las pruebas de rendimiento son el tipo de pruebas donde mds hincapié se ha hecho. El
rendimiento era uno de las caracteristicas que mas preocupaban, debido a que podia ocurrir una
mala gestion de recursos de la aplicacion. Recordad ademads, que esta aplicacién va enfocada
a cualquier estudiante y se debe entender que la gama de mdévil que puede tener no sea muy
alta. Por lo que,se ha necesitado tener moviles de gama media y media-alta, para observar asi el
rendimiento de la aplicaciéon en mdviles con menos recursos. Dicho esto, se ha adaptado a los
resultados obtenidos en ellas: se ha quitado efecto de postprocesado que requerian de muchos
recursos, animaciones, reducido el nimero de dinosaurios o cambiado la calidad de algunas

texturas de distintos objetos entre otras decisiones.

Por dltimo, las pruebas de instalabilidad se han realizado para comprobar que no surge

ningun error al instalar nuestra aplicacién en distintos dispositivos.
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CAPITULO 7
Conclusiones, limitaciones y lineas futuras

7.1. Conclusiones finales

Este apartado se ha centrado en comentar las conclusiones que se derivan de la realizacion

de este proyecto.

Comentar que la utilizacion de la aplicacion como una herramienta didactica mds que per-
mita a los estudiantes aprender a la par que divertirse, es todo un éxito, mejorando la motivacion
y participacion en la educacion. Aunque, esto atin conlleva aspectos negativos como resultado
de la Realidad Virtual con los que habria que lidiar. Como el cansancio de vista o mareo, que
provocan que no sea adecuada para todo el mundo. A partir de este gran €xito se concluye que
existen infinidad de proyectos que podrian triunfar con fines educativos, no sélo orientado

a las ciencias, sino a distintos aspectos de la educacion.

Para un correcto uso de la aplicacién, es fundamental guiar e informar al usuario conti-
nuamente. Sobre todo con aspectos como la interaccion utilizando la vista, que le puede resultar

compleja al comienzo al no tener relacion previa con la Realidad Virtual.

Respecto al andlisis y desarrollo de la aplicacion, ha ralentizado mucho el hecho de usar
una tecnologia y en un dmbito donde apenas se tenia conocimiento. Ademads, la indecision de
ideas al inicio de la aplicacion fue uno de los puntos mas graves durante su desarrollo, ya que

se perdi6 mucho tiempo en ello. Esto es debido a la inexperiencia al inicio.

Como conclusién, cuando escogi realizar este proyecto queria una tecnologia que me gusta-
se y en la que poder indagar y profundizar. Es por ello que me decanté por Unity. He conseguido
un gran conocimiento general de esta herramienta tan flexible, haciendo posible crear cualquier
aplicacion en 2D o 3D. Ademas, yo partia de conocimientos de programacién unicamente y
alguna nocion mas en otros ambitos, pero gracias a este proyecto, he conseguido mejorar mis
habilidades en animaciones, disefio grafico 3D, sonido, creacidn de escenarios, interfaces grafi-

cas, etc. La cantidad de aspectos que he aprendido es inmensa.

No sélo estoy muy contento con la eleccion de este TFG, de mi tutor y co-tutora sino también

del resultado obtenido.
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7.2. Limitaciones del proyecto

Este proyecto cuenta con varias limitaciones que se van a ir viendo una a una. Algunas
de ellas ya se han descrito anteriormente debido a que estin relacionadas con los objetivos
transversales del proyecto. Para analizarlas, se va a dividirlos en dos categorias, por un lado las

limitaciones que se han tenido personalmente y por otro las limitaciones que tiene el proyecto.

7.2.1. Limitaciones personales

= Diseno: Esta ha sido una de las limitaciones que personalmente, mas nos ha restringido
debido a la poca flexibilidad en este &mbito. Por tanto, la aplicacién se ha adaptado a los

disefos que se encontraban en el ASSET STORE fuesen gratuitos o no.

= Conocimientos: Una de las grandes limitaciones ha sido no tener conocimientos pre-
vios sobre ciertos aspectos de Unity, y en dmbitos necesarios para el desarrollo de la
aplicacion como podrian ser las animaciones, el sonido, seleccion de colores e incluso, a
la hora de seleccionar un escenario cudl seria la colocacién idénea de los elementos, su
rotacion, o su escala. Otros casos como dénde colocar los elementos de interaccion para
que el usuario los vea facilmente, o cémo realizar una interfaz grafica lo mas intuitiva

posible.

7.2.2. Limitaciones generales

= Recursos del dispositivo: El uso de los recursos del dispositivos es una de las grandes
limitaciones del proyecto. Como se ha comentado anteriormente, la Realidad Virtual
requiere una gran cantidad de recursos para aplicar distintos mecanismos que provoca la
inmersion, esto, junto el flujo de la aplicacion hace que los recursos del dispositivo se
reduzcan notablemente e incluso gastdndolos en su totalidad. Se ha tenido una gestion
continua sobre los recursos que tenemos para poder sacar el mayor partido de la Realidad
Virtual, a la vez que podemos seguir disfrutando de nuestra aplicacién con una fluidez

correcta.

= Aspectos negativos de la Realidad Virtual: Esta limitacion estd vinculada a la evolu-
cion de la Realidad Virtual. En la actualidad, la Realidad Virtual sigue contando con
aspectos negativos para la salud. Esto provoca que no todo el mundo se sienta cémodo
con la aplicacion. Para lidiarlo, la aplicacion se organiz6 en salas temdticas, que permitie-
sen al usuario visitar las que de verdad le interesardn y asi el flujo de la aplicacion durase
menos tiempo que si tuviese que recorrer toda la aplicacion. De esta forma, el cansancio

de vista y posibles mareos son muchos menores.

= Interaccion con VR: Al desarrollarse la aplicacion en méviles y sin contar con la posi-

bilidad de que el usuario cuente con un mando con Bluetooth, ya que muy pocos usuarios
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lo tienen y queremos que nuestra aplicaciéon pueda ser utilizada por cualquier estudiante,
las formas de interaccion se limitan a utilizar la vista inicamente. Esto provoca que la
inmersion que realiza el usuario este limitada y no se consiga tan buenos resultados como

si desarrolldsemos esta aplicacion en otros dispositivos con mandos, cascos o guantes.

7.3. Lineas futuras

Desde el punto de vista del futuro de la aplicacion se encuentran una infinidad de posibili-
dades de mejora. Tiene un gran potencial comercial en el mercado actual, ya que la Realidad
Virtual no ha sido atn explotada y puede tener un gran éxito debido al gran beneficio que puede
proporcionar a las aulas.

Dentro de las multiples posibilidades de mejorar la aplicacion, se pueden encontrar las si-

guientes:

= Salas especializadas: Una de las posibles mejoras seria la de contar con mayor nimero
de salas especializada, donde cada una de ellas fuese de una tematica. Esta seria una
mejora muy parecida a lo que ya cuenta la aplicacion, donde podriamos afiadir una sala
tematica para el ciclo del agua, otra relacionada con la anatomia humana donde poder ver
musculos, huesos, nervios,..., Otra sala relacionada con las rocas, los distintos tipos, de
dénde proviene, su formacion, ... o incluso una sala temética de quimica centrandonos en

las distintas reacciones, y compuestos moleculares.

Estas salas no se especializarian tinicamente en una temética sino también en un nivel de
aprendizaje en concreto, para adaptarse asi al nivel del usuario y ser mas flexibles. Como

se ha comentado antes las posibilidades serian infinitas.

Ademas, si nos alejamos de la idea inicial desarrollada en la aplicacion, se podria mejorar
de forma que en vez de salas, fuesen edificios y cada uno de estos edificios fuese una
asignatura distinta, y en cada planta un nivel de aprendizaje distinto. Todos estos edificios

estarfan alrededor de una plaza central al aire libre que seria el lugar de enlace.

= Diseiios mas adecuados: A largo plazo, se podrian realizar disefios muchos mas repre-
sentativos y acertados, como el caso de elementos moleculares, el movimiento del agua
u otros disefios como el del cuerpo humano que no hemos desarrollado en nuestra apli-
cacion. Contando con estos disefios en un futuro las posibilidades de nuestra aplicacion

aumentarian ain mas.

= Realizacion de juegos: En el desarrollo de la aplicacion, uno de los aspectos mads in-
teresantes de mejorar seria el uso de mayor nimero de juegos. Estos juegos podrian
desarrollarse en cada sala e incluso podrian tener una mecdnica global de la aplicacion

que almacenase cudnto sabe cada usuario sobre qué tematica, organizada en niveles de
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dificultad. De esta forma, se le impondria al usuario una especie de “reto” que le incen-
tivaria a enfrentarse a cada uno de los juegos y salir victorioso de ellos. Y ademads, éste

podria comprobar cuédles son los aspectos educativos que mas dificultades tiene.

Ademas de estas posibles mejoras de la aplicacion, los usos que podria tener en el futuro
serian muy diversos. Los estudiantes podrian usarla en casa en su tiempo libre, podria ser re-
comendada para reforzar algunas de las carencias en un &mbito educativo e incluso ser incluida
dentro del plan educativo de los estudiantes y utilizada en clase. Estas serian algunas de las

multiples posibilidades que podria tener.
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EL ALMACEN

<Manual de Usuario>

Educacidén RV

<Globos informativos>

Al inicio de cada una de las salas
encontraremos globos informativos que
nos informardan sobre qué podremos hacer
y orientarnos en la aplicacién.

<Cémo interactuar>

Para interactuar con los botones de la
interfaz grdafica y con los objetos que
encontremos debemos de fijar nuestra
mirada en ellos.

<Como moverse>

Para movernos por las salas debemos de
mirar hacia el suelo siempre que no
tengamos ningun globo informativo o
interfaz grafica abierta.

<Objetos interactivos>

Dentro de cada sala encontraremos
objetos interactivos, para identificarlos
mas facilmente una flecha azul los

sefialara.

<Puertas de enlace entre salas>

Cada sala estara personalizada de
distinta forma, para transitar de una sala

a otra debemos utilizar las puertas.

Realizado por: Emilic Sdnchez
y Elena Blanes.

Figura 8.1: Infograma del Manual de Usuario




