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aplicacion, metodologia, resultados y conclusiones del trabajo.

El trabajo fin de master consiste en la realizacion de una aplicacidon informatica para
la visita virtual de la Iglesia de San Fernando de Zaragoza con finalidad didactica.
Mostrara diferentes técnicas empleadas para el modelado, fotos antiguas y actuales,
planos e historia de la Iglesia.

La aplicacion explicara todo el proceso seguido, tecnologia empleada para el
modelado de la iglesia, datos obtenidos, y resultados conseguidos.

Se desarrollara utilizando Unity, motor de juegos que permite la compilacion a
diferentes plataformas, siendo el objetivo en este caso obtener una aplicacion para
moviles Android.

Los resultados del trabajo serdn publicos y se permitird su uso y modificacion
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Abstract (in English, 250 words or less):

The final master's work consists of the realization of a computer application for the
virtual visit of the Church of San Fernando of Zaragoza with didactic purpose. It
will show different techniques used for modeling, old and current photos, plans and
history of the Church.

The application will explain all the process followed, technology used for church
modeling, data obtained, and results achieved.

It will be developed using Unity, game engine that allows the compilation to
different platforms, being the objective in this case to obtain an application for
Android mobiles.

The results of the work will be public and its use and modification will be allowed,
provided it is not for commercial use.
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1. Introduccion

1.1 Contexto y justificacion del Trabajo

Actualmente el sector de la construccion estd experimentando cambios importantes
debido sobre todo a la implantacion de la tecnologia BIM, por un lado exigido por la
Administracion, por otro por la necesidad de intercambiar datos entre si por la multitud
de aplicaciones informaticas necesarias para el manejo de informacién de todo el ciclo de
vida de un edificio: Revit, Presto, Cype, MDT, Civil 3D, Project, etc.

Desde hace tiempos se intentaba mostrar finalizado un edificio o vivienda al cliente antes

de empezar las obras, sin embargo la solucion alcanzada no siempre era satisfactoria. Un

ejemplo de aplicacién para modviles que sirve para este cometido es Via Célere Visita
. 1

Virtual .

Hoy en dia, el desarrollo espectacular en cuanto a capacidad de proceso y de
almacenamiento de los equipos informaticos y de los dispositivos mdviles permiten
aplicaciones que hasta ahora eran imposibles, por ejemplo la utilizacion de la realidad
virtual mediante gafas HTC Vive o Oculus Rift permiten generar experiencias de
verdadera inmersion en el mundo que se quiere mostrar, en este caso de un edificio o de
un monumento artistico.

Mi experiencia como docente en el area de Edificacion y Obra Civil permite aportar una
vision constructiva y educativa, anadida al enfoque informatico necesario, para el
desarrollo de una aplicacion informatica que sume los conocimientos en ambas
disciplinas.

Mediante el presente Trabajo Fin de Master se pretende difundir el patrimonio artistico
mediante el desarrollo de una aplicacion que permita realizar una visita virtual a la Iglesia
de San Fernando” situada en el barrio de Torrero de Zaragoza, conocer su historia, por
qué fue construida, una introduccién al arte que alberga, asi como una vision educativa
de las técnicas empleadas en el modelo 3D virtual de la misma, ademas exponiendo fotos,
audios, videos y documentacion en forma de planos Autocad.

La visita virtual se realizara al estilo de como lo hacen los juegos en primera persona,
donde el usuario se mueve por un escenario e interactua con €I, para ello se va a modelar
la Iglesia de San Fernando de diferentes formas, se compararan, y se explicara en la
aplicacion para que el usuario pueda entender el grado de complejidad de cada una, asi
mismo se decidiré cual es la mas idonea para su implementacion en dispositivos Android.

Recientemente, y coincidiendo con el lanzamiento de las principales marcas de gafas para
realidad virtual como las mencionadas HTC Vive, o Oculus Rift, se han conocido

! https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bizionarmedia.viacelere

? https://www.google.es/maps/place/Iglesia+de+San+Fernando/@41.6339367, -
0.8839026,652a,35y,49.39h,57.1t/data=!3m1!1e3!4m5!3m4! 1s0xd59151e92948ad9:0xaf
ca4494647cee54!8m2!3d41.634557!14d-0.8829699



aplicaciones que permiten visitar mundos virtuales, como por ejemplo la aplicacion
gratuita Destinations’, desarrollada con el SDK de Valve®.

Destinations permite visitar: La Pedrera, Mars, English Church, Hammer Examples,
Turret Singers, Arcade Toss, Valve Lobby, y Tower Bridge. Particularmente a mi me
ha encantado La Pedrera, y la iglesia inglesa, siendo la inspiracion para la realizacion de
este Trabajo Fin de Master.

llustracion 1 English Church. Destinations

En la ilustracion dos se puede observar como la aplicacion despliega paneles informativos
por alli donde pasa el usuario.

llustracion 2 English Church. Destinations

? https://developer.valvesoftware.com/wiki/Destinations
* https://developer.valvesoftware.com/wiki/SDK_Docs



En la ilustracion tres se puede observar unos troncos de piramide de color azul los cuales
muestran desde donde han sido tomadas las fotos para generar el modelo 3D mediante
fotogrametria. La aplicacion proporciona, mediante paneles que se van desplegando y
mostrando al usuario, diversa informacion acerca de cuantas fotos fueron tomadas, pre-
procesado de las mismas en Photoshop, la nube de puntos generada, horas de célculo,
exportacion del modelo 3D, etc.

llustracion 3 English Church. Destinations

La ilustraciéon cuatro muestra la visita virtual a la Pedrera, explicando su historia, el uso
actual que tiene, nimero de visitantes, y otros datos interesantes.

Ilustracion 4 La Pedrera. Destinations



Los recursos hardware de las maquinas donde se ejecutan estas aplicaciones son elevados.
Tarjetas graficas como la NVidia Geforce 1070 o superior, 16 GB de memoria RAM,
procesadores Intel 17, etc. Recursos no disponibles en los dispositivos mdviles, por ello
se plantea realizar la visita virtual con modelos reducidos o adaptados a los dispositivos
actuales.

La mayoria de aplicaciones para moviles, sin embargo, que dicen realizar visitas virtuales
a ciudades 0 monumentos no son simplemente mas que visualizadores de fotos 360° como
la app Sites in VR’, la cual permite visitar diferentes paisajes, o las apps Visita vitual
Biblioteca Nacional de Chile®, Tarazona Tour’, etc.

Salén Medina

La Sala Medina, ndmbrada'en honor
@ José Toribio Medina, gran
historiador y bibligfilo chileno,
conserva dos enormes catalogos
bibliograficos form or cerca
de sesenta mil

del siglo quince

de documento:

provenientes de la coleccién

personal que el mismo Medina legé
a la biblioteca en mil novecientos
veinticinco.

Se estima que un sesenta por ciento

Ilustracion 6 Visita virtual Biblioteca Nacional de Chile

Ilustracion 7 Tarazona Tour

> https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.ercangigi.sitesin3d

® https://itunes.apple.com/es/app/visita-virtual-biblioteca-nacional-de-
chile/id6879303267mt=8

7 https://itunes.apple.com/es/app/tarazona-tour/id637825408?mt=8



1.2 Objetivos del Trabajo

El objetivo principal del trabajo es obtener un producto educativo que facilite conocer el
patrimonio, para lo cual se plantean estos objetivos parciales:

e (Obtencion del modelo 3D del monumento.

= Exposicion de diversas técnicas.
» Visionar videos de diferentes técnicas de modelado del monumento.
= Comparacion entre las diversas técnicas y su explicacion en la app.

¢ Conocimiento historico del monumento:

» Localizar la iglesia en un mapa.

= Conocer la historia del monumento.

= Conocer el estado actual del monumento.

» Visionar fotos actuales y antiguas del monumento.
* Visionar planos actuales del monumento.

e Visita virtual del monumento:

» Trasladarse a través del modelo 3D del exterior del monumento.
= Obtener informacién en forma de audios o paneles desplegables de
aquello que el usuario esté visualizando.

Para la funcion localizar la Iglesia de San Fernando en un mapa sera necesario conexion
de datos a Internet bien a través de wifi 0 3G, en el caso de no estar disponible la conexion
se puede mostrar un video de su localizacion.

Hay que recordar que en la funcion de visita virtual se calcula la imagen a mostrar de la
iglesia en tiempo real teniendo en cuenta donde se encuentra el player, por ello el
requerimiento principal de los dispositivos que han de ejecutar la aplicacion a desarrollar
es que sean rapidos para que la experiencia por el usuario sea positiva. Cuando esté
terminada la aplicacion se probara en dispositivos con diferentes versiones de Android,
en ese momento se determinard el nivel minimo de la API Android.

Para el resto de funciones de la aplicacion no es necesario de otro tipo de hardware
(acelerometro, brujula, lector de huellas, gps,... ) ya que no se utilizan.



1.3 Enfoque y método seguido

Se desea desarrollar una aplicacion desde cero de un monumento del que no se dispone
su modelo 3D, y al mismo tiempo sea posible llegar al maximo nimero de usuarios
independientemente de la plataforma que estén utilizando.

Se podria pensar en utilizar un modelo cliente-servidor donde el servidor ofreciera la
informacion que el cliente solicita, sin embargo la gran cantidad de datos a transmitir hace
no aconsejable esta opcion. Se opta porque la aplicacion al ser instalada en el dispositivo
ya lleve toda la informacion a mostrar, lo que probablemente supondra que el tamafio en
MB sea considerable.

Se ha planteado que se quiere llegar al maximo de plataformas posibles, por lo que se
podria pensar en utilizar modelos de desarrollo hibridos, sin embargo las ventajas de los
motores de juegos como Unity® o Unreal’ permite crear aplicaciones nativas mediante
compilaciones especificas para cada dispositivo. Una vez obtenida, por ejemplo, la
aplicacion para Android es rapido generarla para otras plataformas.

Battlestar Galactica Hearthstone

Ejemplos de juegos realizados con Unity

Existen muchas opiniones sobre las ventajas o desventajas de usar un motor de juegos
frente a los IDE a los que estan acostumbrados los programadores como Visual Studio™,
Android Studio'', XCode'?, etc como las que se pueden encontrar en Internet:

o Advantages of the Unity Game Engine
e What are the main pros and cons of Unity 3D and Unreal Engine?"*

En mi criterio, la decision de utilizar Unity para este proyecto en vez de desarrollar la
aplicacion en Android Studio ha sido consecuencia de las ventajas que el motor de juegos
ofrece, y que libera al programador de implementar todas las matematicas relativas al
movimiento del jugador e interaccion con el entorno como choques con otros objetos,
gravedad, explosiones, efectos de particulas, etc.

® https://unity3d.com/es

? https://www.unrealengine.com/what-is-unreal-engine-4

' https://www.visualstudio.com/es/

' https://developer.android.com/studio/index.html?hl=es-419

2 https://developer.apple.com/xcode/

1 https://blog.udemy.com/unity-game-engine

' https://www.quora.com/What-are-the-main-pros-and-cons-of-Unity-3D-and-
Unreal-Engine




1.4 Planificacion del Trabajo

Recursos necesarios:

* Documentacion historica del monumento.

* Fotos del estado actual del monumento.

* Laser escaner 3D.

* Globos de helio.

¢ (Camara fotografica.

* Software de modelado: Photoscan, Pix4D, Blender, Recap, CloudCompare,
PointFuse, Meshlab, Scene, Netfabb.

* Software para el desarrollo de la aplicacion: Unity.

* Planos.

Tareas a realizar:

Codigo Descripcioén Tarea Horas
T1 Prototipos a baja resolucion y descripcion de las pantallas a desarrollar. 10
T2 Obtencion de las fotos necesarias. 6
T3 Obtencion de videos generados por ordenador. 6
T4 Obtencion de los modelos 3D a diferentes resoluciones. 60
T5 Generacion de la pantalla inicial, y otras pantallas en las que se 6

presentan las opciones.
T6 Generacion de la pantalla que muestra fotos de la iglesia. 8
T7 Generacion de la pantalla con la explicacion histdrica de la iglesia. 10
T8 Generacion de la pantalla con la localizacion de la iglesia 10
T9 Generacion de la pantalla que muestra planos de la iglesia. 10
T10 Generacion de las pantallas que explican los diferentes modelos 15
digitales de la iglesia.
T11 Generacion de la pantalla que permite la visita virtual de la iglesia. 30
TI12 Realizar documentacién Memoria PEC1 20
T13 Realizar documentacion Disefio PEC2 20
T14 Realizar documentacién Implementacion PEC3 20
T15 Realizar documentacion Entrega Final 20
Total 251
Hitos:
Memoria PEC1 15 Marzo
Disefio PEC2 5 Abril
Implementacion PEC3 17 Mayo
Entrega Final E.F. 7 Junio




Calendario:

FEBRERO ABRIL
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Desde el miércoles 1 de marzo hasta el miércoles 7 de junio quedan 64 dias
lectivos y 13 fines de semana. Para llegar a cumplir con todas las tareas
planificadas hay que dedicar:

64 dias lectivos * 3 horas diarias = 192 horas
13 fines de semana * 4,5 horas/fds”> = 59 horas
Total = 251 horas

Por lo tanto, hay que dedicar una media de 3 horas los dias lectivos, y unas 4,5
horas los fines de semana.

1
> fds = fines de semana
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Diagrama de Gantt:

El diagrama de Gantt presenta una temporalizacion para la realizacion de las tareas, las

cuales se han dispuesto casi de una forma secuencial.

Especialmente la tarea de

Documentacion Implementacion PEC3 podra fluir de forma paralela a la generacion de

las pantallas.

Nombre de tarea

Realizar documentacion Memoria PEC1

Obtencion de las fotos necesarias.

Obtencion de los modelos 3D a diferentes resoluciones.

Prototipos a baja resolucion y descripcion de las pantallas a desarrollar.
Realizar documentacion Disefio PEC2

Realizar documentacion Implementacion PEC3

Generacion de la pantalla inicial, y otras pantallas en las que se presentan la:

Generacion de la pantalla que muestra fotos de la iglesia.

Generacion de la pantalla con la explicacion histérica de la iglesia.
Generacion de la pantalla con la localizacion de la iglesia

Generacion de la pantalla que muestra planos de la iglesia.

Obtencion de videos generados por ordenador.

Generacion de las pantallas que explican los diferentes modelos digitales de |
Generacion de la pantalla que permite la visita virtual de la iglesia.

Realizar documentacion Entrega Final

Duracion

20 horas

6 horas
60 horas
10 horas
20 horas
20 horas

6 horas

8 horas
10 horas
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El proyecto se ha desglosado en quince tareas resultando un total de 251 horas, de las
cuales se pueden desglosar en :

= Tareas de realizacion memorias: T1, TS5, T6, y T15, total 80 horas.

= Tareas de documentacion necesaria del edificio: T2, T3, T12, total 72

horas.

= Tareas de prototipos, e implementacion pantallas: T4, T7, T8, T9, T10,
T11, T13, T14, total 99 horas.

oftware para el desarrollo[1]

En el diagrama de Gantt mostrado se puede observar los recursos asociados a cada tarea,
asi como las relaciones de dependencia entre las mismas.

A fecha de entrega de la tercera PEC se estd cumpliendo con la planificacion realizada e
incluso se tiene bastante hecho de la actividad nimero 14, quedando por mejorar el
movimiento del player en primera persona, mejorar iluminacion, y quizads poner algin
cubo informativo mas por la parte posterior de la iglesia.

A fecha de entrega de la ultima PEC se han cumplido los plazos, e incluso se han
incorporado detalles a la aplicacion que en un principio no se habian contemplando.



1.5 Breve sumario de productos obtenidos

El resultado es un proyecto desarrollado en Unity el cual se compilard para
obtener una aplicacion utilizable en dispositivos moviles Android.

Manual de usuario de la aplicacion.

Se obtendra una comparativa de los diferentes modelos del edificio objeto
indicando cual es el més idoneo para dispositivos moéviles.

Video demostrativo del uso de la aplicacion.
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1.6 Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

Los capitulos de la memoria a desarrollar son:

* Descripcion del edificio objeto:

En este capitulo se expone la localizacion del monumento, las limitaciones
existentes debidas a su localizacion, usos y caracteristicas principales.

¢ Historia del monumento

Descripcion de la época en la que se construyd, sus origenes, y avatares sufridos
a lo largo de la historia.

¢ Generacion del modelo 3D del monumento:

Descripcién de los métodos usados para su modelado: fotogrametria, escaner
laser, y modelado con Blender.

Ventajas e inconvenientes de cada uno para su implementacion en dispositivos
moviles.

¢ Usuarios de la aplicacion y requisitos:
Conocer las caracteristicas de los usuarios, sus necesidades y objetivos.
* Condiciones de uso:

Condiciones en que se utilizara la aplicacion, es decir como, cudndo y donde van
a utilizar nuestra aplicacion los perfiles de usuario.

* Contexto de uso:

Contextos en las que cada usuario utiliza la app, las circunstancias cuando la
usan.

* Escenarios de uso:

Descripcion de como utilizara la aplicacion moévil en un contexto concreto.
* Limitaciones de los dispositivos:

Requerimientos hardware de la aplicacion.
* Definicion de los casos de uso

Definicion de los casos de uso utilizando los diagramas UML y listado de la
descripcion de todos ellos.

11



Disefio de la arquitectura de la aplicacion

Definicion de la arquitectura del sistema, identificando las entidades que se
representaran en la base de datos, las clases y objetos que se utilizaran.

Listado de las funciones que queremos tenga la app:
Identificacion de las funciones que se van a implementar.
Flujos de interaccion:

Esquema con los posibles caminos entre pantallas que puede realizar el usuario
en la aplicacion.

Prototipo de alto nivel de la aplicacion:
Presentacion de las diferentes pantallas que van a implementar en la aplicacion.
Evaluacion de la aplicacion:

Planificacion de la evaluacion de la aplicacion, identificando los dispositivos y
personas implicadas.

Implementacion: Proyecto en Unity:
Explicacion de la estructura del proyecto, assets, escenas, objetos, scripts, etc.

Descripcion del producto obtenido.

12



2. Resto de capitulos

2.1 Descripcion del edificio objeto.
El edificio objeto de este proyecto de innovacién es “La Iglesia de San Fernando” ™
situada en el interior del acuartelamiento del mismo nombre situada en Zaragoza capital.

La Iglesia de San Fernando fue declarada Bien de Interés Cultural por Real Decreto de
29 de diciembre de 1978 del Ministerio de Cultura, publicado en el «Boletin Oficial del
Estado» de 20 de febrero de 1979, y mediante orden de 29 de abril de 2002 del
Departamento de Cultura y Turismo publicada en BOA el 22 de mayo de 2002 delimito
la Iglesia y su entorno de proteccion.

La iglesia es uno de los mejores ejemplos de la arquitectura neoclésica religiosa en
Aragon®! Bl Consta de una planta centralizada, casi cuadrada, formada por un gran
espacio circular cubierto por una enorme ctpula sobre tambor, peraltada y rematada por
una linterna. Este espacio central se encuentra ampliado longitudinalmente por dos
tramos rectangulares, que hacen las veces de acceso y presbiterio, y transversalmente por
dos exedras a modo de capillas laterales.

VESTIBULO
FIELES

PLANTA BAJA

[lustracion 8 Plano de la planta baja

La decoracion interior es sobria, acorde con el estilo neoclasico de todo el edificio, a base
de pilastras adosadas, molduras de diversos perfiles y motivos vegetales realizados en
yeso.
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Al exterior, destaca la fachada principal, dividida en tres partes:

= el portico saliente, el cual consta de cuatro columnas pétreas de orden jonico con
guirnaldas colgantes y fronton simple,
= vy las dos torres que lo flanquean.

Se trata de un portico coronado por un fronton triangular, que aparece unido por medio
de una balaustrada al cuerpo superior de las torres laterales, rematadas por un estilizado
chapitel.

Tras la fachada se alza la cipula miguelangelesca sobre tambor de ocho ventanas. Una
gracil linterna la remata, acrecentando su vistosidad la teja vidriada negra que la cubre.

llustracion 9 Iglesia de San Fernando en la actualidad
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2.2 Breve historia del monumento'*

Es un ejemplo de la arquitectura religiosa neocldsica en Aragon, construida gracias a la
iniciativa de Ramon Pignatelli. A ¢l se debe la idea de construir la iglesia en los altos de
Torrero para que se utilizara como parroquia por las familias que habian trabajado
en la construcciéon del Canal Imperial de Aragon.

Fallecido Ramoén Pignatelli en 1793 comenzaron los trabajos bajo la proteccion del Conde
de Sastago y direccion del arquitecto D. Tiburcio del Caso en 1796, termindndose en
1799. Por problemas jurisdiccionales no se consagro hasta 1802, siendo puesta en culto
el dia 30 de mayo de 1802.

4 SR

- - ———— — s = == e -t
llustracion 10 Iglesia de San Fernando, Arquitecto Don Tiburcio del Caso.

En su interior se podian encontrar tres cuadros de Goya:

= Aparicion de Isidro a San Fernando ante los muros de Servilla.
= San Hermenegildo en prision
= Curacion milagrosa de una enferma por Santa Isabel de Aragon.

Durante la Guerra de la Independencia los cuadros de Goya fueron sustraidos por los
franceses y el templo sufrié graves dafios, por lo que debid ser restaurada en 1813 por el
mismo arquitecto que la construyo, Tiburcio del Caso.

Fue abierta de nuevo al culto el 24 de diciembre de 1813 siendo sustituidos los Goyas
robados por:
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= San Fernando de Manuel de Aguirre.
= Santa Rosa de Lima
= San Hugo de Cluny rechazando la tierra.

En 1933 se dispone la entrega del templo al Ministerio de Hacienda, hasta que, con fecha
21 de abril de 1971 la iglesia fue devuelta al Ejército por el Ministerio de Hacienda.

llustracion 11 Iglesia de San Fernando en la actualidad,

situada en el Acuartelamiento de San Fernando en Zaragoza.

Las pinturas que contenia fueron expoliadas en la década de 1960, siendo las actuales del
pintor Juan Bautista Topete y de Grassa. Para el altar mayor realiz6 un “San Fernando
recibiendo las llaves de Sevilla”, en los lados “Santiago Apostol a caballo” y una
“Inmaculada”.

llustracion 12 San Fernando Hlustracion 13 Santiago Apostol a Tlustracion 14 Inmaculada
recibiendo las llaves de Sevilla caballo
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2.3 Generacion del modelo 3D del monumento.

A la hora de realizar levantamientos arquitectonicos se abre la posibilidad de
aplicar distintas técnicas usando instrumental con gran innovacion tecnologica
como son: escaner laser terrestre, fotogrametria digital terrestre o mediante
drones.

El modelo de la Iglesia de San Fernando se ha obtenido utilizando tres técnicas
distintas:

* Mediante fotogrametria.
e Mediante Laser escaner 3D
* Modelado con Blender.

2.3.1 Modelo mediante fotogrametria.

La fotogrametria permite obtener un modelo 3D a partir de un conjunto de
imagenes del objeto, las cuales han de cumplir la caracteristica de tener un
solapamiento entre ellas entorno al 75%. El avance espectacular producido en los
ultimos afios en cuanto al software de analisis de imagenes, y en cuanto a los
diferentes métodos de obtencion de las fotografias, permite obtener modelos de
gran precision.

El software utilizado ha sido Photoscan, habiendo tomado unas 2000 fotografias

del edificio aunque so6lo se han utilizado finalmente unas 450 para la generacion
del modelo 3D.

—
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Ilustracion 15 Modelado de la Iglesia San Fernando con Photoscan

El modelo obtenido de la Iglesia San Fernando tiene 1.959.968 caras y 990.207 vertices.
El modelo con extension obj ocupa 214 MB y en fbx 84MB.
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2.3.2 Modelo mediante laser escaner 3D.

Un laser escaner 3D es un dispositivo que mediante un laser es capaz de tomar cientos de
miles de puntos por minuto de un objeto. La nube de puntos obtenida es tratada mediante
software posibilitando la reconstruccion 3D del objeto. Para obtener la nube de puntos
de la Iglesia de San Fernando se han utilizado dos laser escaner de diferente marca.

llustracion 16 Laser escaner 3D de Topcon [lustracion 17 Laser escaner 3D de Faro

El laser escaner 3D de la marca Topcon se posiciond en once localizaciones distintas
obteniendo la malla de las fachadas y parte de la cupula. El laser escaner 3D de la marca
Faro se posiciond en cuatro localizaciones distintas obteniendo principalmente
informacion de la cupula.

Uniendo las nubes de puntos parciales se obtuvo la nube de puntos de toda la Iglesia
formada por 50 millones de puntos ocupando el fichero en formato recap
aproximadamente dos GigaBytes. Se obtiene de media un punto cada cinco milimetros.

Para el manejo, limpieza, construccion de la malla, exportacion a diferentes formatos, etc

se ha utilizado diverso software como Autodesk Recap, Scene, Meshlab, CloudCompare,
PointFuse, y Autodesk Netfabb.
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Ilustracion 18 Modelo 3D obtenido mediante Laser Escaner
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2.3.3 Modelo mediante Blender.

Blender es un software Open Source gratuito. Permite modelado 3D, animacion,
simulacion, renderizado, composicion y seguimiento de movimiento, incluso la edicion
de video y creacion de juegos.

Se ha realizado el modelado completo de la Iglesia de San Fernando desde cero en
Blender, obteniendo unos ficheros en formato obj o en formato fbx utilizables en Unity.

Los video tutoriales para el modelado de la Iglesia en Blender se pueden descargar desde
Youtube '° “Curso de Blender para el proyecto de Innovacion de la Iglesia de San
Fernando”, del cual he sido coordinador, realizado en el CPIFP Corona de Aragén de
Zaragoza durante el mes de abril de 2017.

Llustracion 19 Modelo de la Iglesia obtenido mediante Blender

' https://www.youtube.com/playlist?list=PLXdEcajriWg84-82 ACuFKIS7PQ9jtsP0J
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2.3.4 Comparacion entre las diferentes técnicas de modelado.

Las tres técnicas tienen ventajas e inconvenientes, centrandonos en el edificio objeto se

pueden resumir en:

Ventajas:

Inconvenientes:

*No es necesario de equipos caros. Con
una camara es suficiente.

*Existe version trial de los programas
como Photoscan, Pix4D, Recap 360,
etc.

* Para obtener fotos de la cupula es necesario
subir a azoteas de edificios proximos, o
utilizar globos de helio.

*Son necesarias muchas horas de calculo
por el software para obtener el modelo 3D.

*Es necesario obtener buenas fotos, con
buena ilumiacion, sin sombras ni brillos. Es
recomendable obtener todas las fotos el
mismo dia en las mismas condiciones.

*E]l modelo 3D suele tener inconcruencias,
partes duplicadas, huecos, etc. Hay que
limpiarlo con posterioridad.

*El modelo 3D obtenido suele tener cientos
de miles o millones de caras, por lo que
dificulta su tratamiento.

*Los ficheros generados suelen ser de gran
tamafo en MB.

Ventajas:

Inconvenientes:

*Precision de la nube de puntos del
orden de unos pocos milimetros.

*Multitud de software gratuito para
manejo de nubes de puntos.

*El modelo obtenido es fiel reflejo de la
realidad.

*Los equipos laser escaner, a fecha de hoy,
son muy caros.

*Para manipular la nube de puntos es
necesario ordenadores rapidos.

*Los ficheros generados suelen ser de gran
tamafio en MB.

*En el caso de no haber tomado puntos
desde todos los angulos posibles el modelo
3D generado puede tener huecos.

Ventajas:

Inconvenientes:

* Software gratuito.

*Los ficheros obtenidos ocupan poco
espacio.

*El modelo obtenido es un cuerpo
cerrado, sin huecos, muy valido para
imprimir en impresora 3D.

*Idoneo para utilizar en Unity.

*El modelo obtenido es wuna version
simplificada de la realidad.

*Puede haber elementos en la realidad,
como molduras, imposibles de reproducir.
*Es necesario emplear muchas horas de
aprendizaje de la  aplicacion y
posteriormente para generar el modelo del
objeto.
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2.4 Usuarios de la aplicacion y requisitos.

El objetivo de la primera fase es el de conocer las caracteristicas de los usuarios, sus

necesidades y objetivos.

Santiago
Militar de carrera

Datos
28 afios
Soltero
Alferez del Ejercito de Tierra

Pérez Jaime
Arquitecto

Datos
32 afios
Experto en software de
modelado

Comportamientos

Utiliza sus dispositivos moviles a diario, y su
teléfono movil es una herramienta fundamental
en su trabajo. También lo utiliza con asuididad
en su tiempo de ocio.

Es un gran apasionado de todo lo que tiene que
ver con la vida militar.

No le importa invertir su dinero en dispositivos
electronicos aunque sean caros.

Necesidades y Objetivos

Quiere tener la informacion al instante.

Recibir informacion detallada de la Iglesia en la
que aspira a casarse.

Comportamientos

Gran investigador e innovador en la forma de
presentar sus productos a sus clientes.

Analiza a la competencia para poder disefiar
presentaciones mejores que ellos.

Aficionado a los juegos de realidad aumentada y
de la realidad virtual.

Necesidades y Objetivos

Utilizar la realidad virtual para mostrar sus
creaciones a los clientes.

Aprender las diferentes técnicas de modelado, y
conocer las ventajas e inconvenientes de cada
una.
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Angélica
Guia turistica

Datos
40 afios
Casada
Compatibiliza su vida familiar con
la profesional
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Martina
Estudiante

Datos
22 anos
Vive sola
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Comportamientos

Utiliza las nuevas tecnologias para completar sus
conocimientos acerca de la historia de su ciudad.

Solo cuando sus nifios se han ido a la cama tiene
tiempo para documentarse.

Su casa no es muy grande, lo que le imposibilita

tener documentacion impresa relativa al
ejercicio de su actividad profesional.

Necesidades y Objetivos

Conocer los detalles de los monumentos
artisticos de su ciudad.

Poder explicar a sus turistas monumentos que

normalmente estan cerrados al publico e incluso
a ella misma.

Comportamientos

Le encanta viajar y conocer nuevos lugares.

Utiliza su smartphone a cualquier hora para
conocer las ciudades que visita.

Dispone de tarifa de datos 4G para grandes
consumos.

Necesidades y Objetivos

Visitar virtualmente con anterioridad los
monumentos o ciudades, para asi aprovechar
mejor el tiempo durante los viajes.



2.5 Condiciones de uso

En este apartado vamos a analizar las condiciones en que se utilizara la aplicacion, es
decir como, cuando y donde van a utilizar nuestra aplicacion los perfiles de usuario vistos
anteriormente.  De este modo podremos definir los contextos de uso y servird para
detectar las funcionalidades que deberd tener la aplicacién para satisfacer a nuestros
usuarios.

PERFIL 1: Santiago. Militar de carrera.

Santiago tiene devocidn a San Fernando debido a que es el patron
de las Fuerzas Armadas. Ocasionalmente puede visitar la Iglesia de
San Fernando, sin embargo le gusta mostrar con su Smartphone la
Iglesia a sus allegados, los cuales no han podido visitarla.

PERFIL 2: Pérez Jaime. Arquitecto

Por edad y por aficiones Pérez Jaime es un gran consumidor de
informacion técnica.  Probablemente aprovechard cualquier
momento disponible para estar al tanto de los ultimos avances
tecnoldgicos.  Para ello utilizard tanto sus tabletas como
Smartphones.

PERFIL 3: Angélica. Guia turistica.

Angélica consultara mediante su tableta nuestra app al acabar el dia,
momento que utilizard para relajarse y descubrir datos curiosos que
pueden serle ttiles en su trabajo.

PERFIL 4: Martina. Estudiante.

Martina consultard nuestra app debido a su labor de busqueda de
informacion de la ciudad que quiere visitar, en este caso Zaragoza.
La consulta sera realizada en cualquier momento previo o durante
los dias que dure su visita. Podra utilizar su tableta o su teléfono.
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2.6 Contextos de uso

En este apartado vamos a analizar los contextos en las que cada usuario utiliza la app, las
circunstancias cuando la usan.

Contextos de uso de Santiago:

Santiago utilizara la aplicacion en diferentes contextos:
* En compafiia de amigos o familiares mostrandoles la iglesia declarada Bien de

Interés Cultural.
* De forma individual, comparando sus conocimientos con los que muestra la app.

Contextos de uso de Pérez Jaime:

Pérez Jaime, aprovechando el caracter pedagdgico de la aplicacion, la utilizard para
observar como modelan edificios otras personas, y analizar la experiencia de usuario en
la visita virtual para poder aplicarlo en sus proyectos profesionales, por ello utilizara la
aplicacion en diferentes dispositivos y normalmente sin compafia. Ocasionalmente
utilizara la app en compafia de algin colega de trabajo o cliente para mostrar puntos
similares que quieren alcanzar, o buscar técnicas alternativas.

Contextos de uso de Angélica:

Tras la jornada de trabajo, Angélica utilizara en su casa el dispositivo mévil que le sea
mas comodo para utilizar la app. Probablemente pueda ensefiar la app a algin
compafiero/a de trabajo, durante alguna pausa, mostrandole las curiosidades de la
aplicacion.

Contextos de uso de Martina:

Martina utilizara la app antes y durante su visita a Zaragoza, bien sea para confirmar
donde se encuentra el monumento artistico o bien previamente para informarse acerca del
monumento. Podré hacerlo sola o en compaiiia.
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2.7 Escenarios de uso.
Un escenario de uso describe desde el punto de vista del usuario como utilizara la

aplicaciéon movil en un contexto concreto, de este modo se pueden determinar las
necesidades de los usuarios y de disefio.

Escenarios de Santiago:

Santiago, en su tiempo libre, probablemente en casa utilice su Smartphone o su Tablet
para realizar la visita virtual al monumento. En cambio, cuando esté con familiares o
amigos probablemente les mostrara las fotos en su dispositivo movil.

Escenarios de Pérez Jaime:

Cuando Pérez Jaime se haya descargado la app, probablemente solo y en su casa, repasara
todas las opciones centrdndose en las técnicas de modelado y en la visualizacion de
planos. De forma puntual, en compania de otra persona, utilizara la app en su despacho
o en el de un posible cliente para explicarle diferentes técnicas de modelado, sus ventajas
e inconvenientes.

Escenarios de Angélica:

A Angélica le interesa la historia del monumento y el estado en el que se encuentra
actualmente, por ello, leera tranquilamente en su casa lo que la aplicacion acerca de ello
explica, y visionara las fotos. De forma ocasional, mientras realiza un descanso tomando
un café, le podra comentar la aplicacion a algiin compaiero.

Escenarios de Martina:

Martina utiliza la aplicacion en multiples escenarios. Puede utilizarla en casa
previamente a la visita para identificar aquello que quiere ver, o puede utilizarla mientras
estd en la ciudad para localizar la iglesia, o incluso mientras esta visitando el monumento
para comparar como era el estado del monumento anteriormente y coOmo es en la
actualidad.
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2.8 Limitaciones de los dispositivos:

La aplicacion va a ser la misma para tabletas que para teléfonos bajo el sistema operativo
Android, por lo que so6lo variard el espacio disponible en pantalla para representar la
informacion. La informacion se mostrara siempre en apaisado, por lo tanto se restringira
el giro de la pantalla del dispositivo movil.

Requerimientos hardware de la aplicacion solo es tener conexion a Internet, no porque la
necesita la aplicacion ella misma, sino porque en la pantalla de localizacion se pretende
mostrar un pequefio video de aproximacion a la ciudad de Zaragoza realizado con Google
Earth y posteriormente lanzar la aplicaciéon de Google Maps la cual si necesita de una
conexion de datos.

Las tabletas permitiran representar la informacion en un mayor espacio de la pantalla,
mayor claridad al exponerla, y en algunas pantallas de nuestra aplicacion se debera
organizar la cantidad de elementos a mostrar en funcion del espacio disponible.

Los teléfonos moviles tienen el tamafio de pantalla ideal para mostrar algunas pantallas

de la aplicacién como listados, pero quizds son un poco pequefias para mostrar textos
largos o mapas por lo que habra que aprovecharla al maximo.
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2.9 Definicion de los casos de uso

En este apartado se definiran los casos de uso, los cuales serviran para establecer las

funcionalidades de la aplicacion. Dichas funcionalidades seran derivadas de los
escenarios de uso y el prototipo definidos durante el DCU.

2.9.1 Diagrama UML:
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2.9.2 Listado de los casos de uso:

App Iglesia San Fernando

Descripcion del caso de uso

Nombre: Observando los modelados.

Actores: Arquitecto.

Funcion: Mostrar diferentes técnicas de modelado de edificios,
explicando las ventajas e inconvenientes de cada una de
ellas.

Descripcion: Se podra elegir entre las técnicas de modelado mediante

fotogrametria, mediante laser escédner 3D, y mediante
modelado con Blender. Se mostrara un video de los
resultados obtenidos, y se escuchard un audio con los
comentarios acerca de cada técnica.

Pre condicion:

Ninguna

Post condicidn:

Elegir una opcién de modelado o pulsar botdn volver.

App Iglesia San Fernando

Descripcién del caso de uso

Nombre: Consultando planos.

Actores: Arquitecto.

Funcion: Mostrar planos actuales de la Iglesia.

Descripcion: Se ofrecera un listado de planos actuales de la Iglesia. El

usuario podra elegir entre los propuestos, y mostrar el
seleccionado. El plano contendra las principales cotas.

Pre condicion:

Haber pulsado en Acerca de la Iglesia.

Post condicidn:

Pulsar botdn volver.

App Iglesia San Fernando

Descripcién del caso de uso

Nombre: Realizando visita virtual.

Actores: Arquitecto, Militar, Turista, Guia turistica.

Funcion: Mostrar un modelo 3D del edificio, en el que el player
podré moverse virtualmente y recibir informacion.

Descripcion: El player podra moverse por un escenario 3D recreacion de

la Iglesia de San Fernando. EI usuario podrad recibir
informacion si se acerca a determinadas localizaciones.

Pre condicion:

Haber pulsado en bot6n “Visita virtual”

Post condicidn:

Pulsar botdn volver.
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App Iglesia San Fernando

Descripcion del caso de uso

Nombre: Viendo fotos.

Actores: Militar, Turista, Guia turistica

Funcion: Visualizacion de fotos de la Iglesia.

Descripcion: Se mostrara una pantalla con un listado de fotos. Elusuario

podra pulsar en alguna foto, y se mostrard a pantalla
completa en el dispositivo. Al volver a pulsar, se volvera
al listado de fotos.

Pre condicion:

Haber pulsado el botén “Fotos”.

Post condicidn:

Pulsar botdn volver.

App Iglesia San Fernando

Descripcién del caso de uso

Nombre: Leyendo historia.

Actores: Militar, Turista, Guia turistica

Funcion: Mostrar una breve referencia histdrica de la Iglesia.
Descripcion: Se mostrard una pantalla en la que se podra leer un texto

explicativo de la historia de la Iglesia. En el caso de que
el texto a mostrar sea mas grande que la pantalla del
dispositivo se presentard una barra de scroll.

Pre condicion:

Haber pulsado en el botén “Historia”.

Post condicidn:

Pulsar botdn volver.

App Iglesia San Fernando

Descripcién del caso de uso

Nombre: Localizando Iglesia.

Actores: Turista, Guia turistica.

Funcién: Pantalla que permite localizar la Iglesia en un mapa.
Descripcion: Se mostrara la localizacion de la Iglesia, bien con un video

o lanzando la aplicacion Google Maps para que el usuario
pueda encontrar el camino més corto.

Pre condicion:

Haber pulsado en el botén “Localizacién”

Post condicidn:

Pulsar botdn volver.
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App Iglesia San Fernando

Descripcion del caso de uso

Nombre: Seleccionar tipo de modelado

Actores: Arquitecto.

Funcién: Seleccion de la técnica de modelado.

Descripcion: Se muestra una pantalla con las diferentes técnicas de

modelado. El usuario seleccionaré aquella de la que quiera
recibir informacion. Se abrird otra pantalla la cual
mostrard un video con la informacion.

Pre condicion:

Haber pulsado en el botén “Acerca del modelado”

Post condicidn:

Pulsar botdn volver.

App Iglesia San Fernando

Descripcién del caso de uso

Nombre: Seleccionar plano

Actores: Arquitecto.

Funcion: Mostrar planos de la Iglesia.

Descripcion: Se mostrara un listado de planos, y cuando el usuario pulse

en algun plano se mostrard a pantalla completa.

Pre condicion:

Haber pulsado en el botén “Planos”

Post condicidn:

Pulsar botdn volver.

App Iglesia San Fernando

Descripcion del caso de uso

Nombre: Cargar escenario

Actores: Arquitecto, Militar, Turista, Guia turistica.

Funcion: Generar un escenario con el modelo 3D de la Iglesia.
Descripcion: Genera un mundo virtual en el que se puede apreciar el

edificio de la Iglesia con unas proporciones adecuadas, y
teniendo en cuenta principios de la fisica como la
gravedad, obstaculos, interaccion con elementos, limites
de la zona a visitar, etc.

Pre condicion:

Dispositivo movil con suficiente memoria y capacidad de
proceso. Haber pulsado en el boton “Visita Virtual”.

Post condicidn:

Pulsar botdn volver.

App Iglesia San Fernando
Descripcion del caso de uso
Nombre: Manejar player
Actores: Arquitecto, Militar, Turista, Guia turistica.
Funcion: Permite mover el player en la escena en primera persona.
Descripcion: Permite mover el player en la visita virtual tanto con

teclado como en dispositivos moviles con pantallas tactiles
o con mandos de juego tipo joystick.

Pre condicion:

Haber cargado el escenario.

Post condicidn:

Pulsar botdn volver.
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App Iglesia San Fernando

Descripcién del caso de uso

Nombre: Seleccionar foto

Actores: Militar, Turista, Guia turistica.

Funcion: Mostrar y ocultar la foto seleccionada.

Descripcion: Detecta la seleccion del usuario y muestra la foto a pantalla

completa. Cuando vuelve a pulsar el usuario se oculta la
foto y se vuelve a mostrar el listado de fotos.

Pre condicion:

Haber pulsado en una determinada foto.

Post condicidn:

Pulsar botdn volver.

App Iglesia San Fernando

Descripcién del caso de uso

Nombre: Mostrar Video Localizacion

Actores: Turista, Guia turistica.

Funcidn: Reproduce el video de Google Earth.

Descripcion: Reproduce un video de introduccion a la localizacion de la

Iglesia situandola en Zaragoza capital.

Pre condicion:

Haber pulsado en el botén “Localizacion”.

Post condicidn:

Pulsar botdn volver.

App Iglesia San Fernando
Descripcion del caso de uso
Nombre: Lanzar Google Maps.
Actores: Turista, Guia turistica.
Funcion: Ejecuta la app de Google Maps
Descripcion: En el caso de que esté instalada la aplicaciéon Google Maps

se lanza para que el usuario pueda encontrar el camino
adecuado para llegar a la Iglesia.

Pre condicion:

Haberse reproducido el video de localizacion.

Post condicidn:

Pulsar botdn volver.
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2.10 Listado de las funciones que queremos tenga la aplicacion:

* Visita virtual a la Iglesia de San Fernando.

* Explicacién de las principales técnicas de modelado de la Iglesia:
* Fotogrametria
* Escéner laser
* Software de modelado.

* Explicacion historica de la Iglesia.

* Documentacion en forma de fotos actuales y antiguas.

*  Documentacion en forma de planos de la Iglesia.

* Localizacion de la Iglesia.
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2.11 Diseiio de la arquitectura de la aplicacion

La aplicacion a desarrollar no hace uso de gestores de bases de datos, ni tiene una arquitectura
cliente — servidor ya que no almacena ni intercambia datos con servidores externos.

Unity utiliza el Modelo Vista Controlador, separando claramente la interfaz de usuario con los
datos y la logica de negocio.

Cada una de las pantallas'’ a desarrollar son independientes entre si, y cada una tiene sus propias
clases y objetos asociados. El tinico elemento en comun es el boton volver a la pantalla anterior
generado como un prefab y reproducido en la mayoria de ellas.

Ilustracion 20 Boton volver

Al tratarse de una aplicaciéon muy modular, donde las diferentes funciones que realiza son
independientes entre si, hace que no exista relacion entre las clases y objetos pertenecientes a
diferentes pantallas. El diagrama UML correspondiente al disefio de las entidades y clases
queda muy simplificado. Vamos a representar con un rectangulo dividido en tres areas el
nombre de la clase, los atributos y las acciones, siguiendo la nomenclatura:

+ publico.
# protegido.
- privado.

MostrarBotonVolver
- m MenuToggle : Toggle
+ LoadScene : void

EjecutaVideo
- movie : string
- streamVideo(string video) : IEnumerator

P1Pantallalnicial

+ irVisitaVirtual : void
+ irAcercaModelado : void
+ irAcercalglesia : void

P2Modelado

+ irModeladoFotogrametria : void

+ irModeladoLaserEscaner : void

+ irModeladoLaserEscanerExterior : void
+ irModeladoLaserEscanerInterior: void
+ irModeladoBlender : void

1 . .
7 Las pantallas en Unity se denominan scenes.
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P3Acercalglesia
+ panel : Image
+ IrLocalizacion
+ irHistoria

+ irFotosActuales
+ irPlanos

P33Fotos

+ listaFotos : Texture2DJ[]
- nfoto: int

- pulsadoBoton: void

PulsadoBotonAgradecimientos
-m_MenuToggle : Toggle
- valorInicial : bool

+ loadScene : void

VisitaVirtual

- muestraPanellnformativo(numPanel:int) : void
- compruebaCercaniaAPanel():int

En el apartado siguiente 2.12 se presenta el diagrama explicativo de la arquitectura del sistema.
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2.12 Diagrama explicativo de la arquitectura del sistema

Pantalla inicial

Se muestra brevemente una
imagen con el logo de la

aplicacion.

Breve pausa de
dos segundos

Pantalla ment

Se ha pulsado en
Visita virtual

* Visita virtual

* Acerca de la Iglesia

N A

1
Pantalla ) '

, I Volver
Visita Virtual

Volver . 1
7

-
-

Se muestra el modelo de la
Iglesia situada en un escenario,
pudiéndose ser observada en

primera persona Acerca del modelado

I
|
1
1
1
Se ha pulsado en :
1
1
|
|
1
1

Pantalla
Acerca del Modelado

Se muestran tres opciones:
* Modelado con fotogrametria.
* Modelado con Laser Escaner.
* Modelado con Blender.

Se ha pulsado en

/
i , 7 Volver
Pantalla Fotogrametria

. Se ha pulsado
/

en Pantalla
Laser Escan

Se ha pulsado
/ en Pantalla
/ Blender

Pantalla
Fotogrametria

Pantalla
Laser Escaner

Pantalla
Blender
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Se muestran tres imagenes

* Acerca del modelado

Pantalla
Agradecimientos
Se ha pulsado en
Acerca de la Iglesia
N
\
* Volver Pantalla
S Acerca de la Iglesia

~

Se muestran cuatro opciones:
* Localizacion.

* Historia.

* Fotos.
Seh tsad * Planos
¢ ha pulsado
en Pantalla A /1\/1\

Se ha pulsado
en Pantalla
Historia

\
Localizacion 1 §e hapulsado |

\

\
//V01ver Volver\\
Pantalla Pantalla
Localizacion Historia
Pantalla Pantalla
Fotos Planos



2.13 Prototipo de alto nivel de la aplicacion

Ilustracion 21 Pantalla Presentacion inicial

[lustracion 22 Pantalla Menu principal

Ilustracion 23 Pantalla Visita Virtual
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llustracion 24 Pantalla Acerca de la Iglesia

Ilustracion 25 Pantalla Acerca del Modelado

llustracion 26 Pantalla Historia
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Ilustracion 27 Pantalla Fotos

Ilustracion 28 Pantalla Planos
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Tlustracion 29 Pantalla Localizacion
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Ilustracion 30 Pantalla Modelado con Photoscan

Ilustracion 31 Pantalla Modelado con Laser escaner 3D mostrando un video

[lustracion 32 Pantalla Agradecimientos
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2.14 Evaluacion de la aplicacion

En esta fase se va a planificar la evaluacion del prototipo. La idea es presentar el
prototipo de la aplicacion a un grupo de personas relacionadas de alguna forma con la
Iglesia de San Fernando, preguntarles acerca de su experiencia de usuario con la
aplicacidn, si les han surgido problemas durante el uso, si creen oportuno cambiar algin
detalle del disefio, o hay alglin dato incorrecto.

Como todos ellos tendran dispositivos modviles distintos, se podra valorar los requisitos
principales de la aplicacion que son las necesidades hardware en cuanto a velocidad de
proceso y uso de memoria RAM.

Las personas a las que se va a presentar el prototipo para su evaluacion:

* Paco, gran entusiasta y conocedor de la Iglesia.

* Jorge, gran conocedor de la historia de la Iglesia.

* X, persona encargada del mantenimiento de la Iglesia, y usuario avanzado de los
dispositivos moviles.

* Y, delineante, realizé algin plano de la Iglesia hace algunos afios.

* Mar, arquitecta y profesora de Edificacion y Obra Civil.

* Alumnos de los ciclos de Proyecto de Obra Civil y Proyecto de Edificacion, para
que la testeen, y a su vez les sirva de motivacion para que ellos realicen proyectos
interesantes.

* Fernando, vinculado a la comunidad eclesidstica de la ciudad de Zaragoza.

El tamafio de la aplicacion una vez terminada sera de varios cientos de MB, por lo que el
mejor método para su distribucion es mandar al grupo de personas que van a testearla un
mensaje de correo electronico el cual debe incluir:

* Breve descripcion de la aplicacion.

* Link de descarga.

* Breve instruccién de instalacion de la aplicacion.

* Breve instruccion acerca de como testear la aplicacion: modelo del dispositivo
movil utilizado, memoria RAM del mismo, sugerencias acerca del disefo, si han
tenido algun problema durante la ejecucion de la aplicacion, etc.

El periodo para realizar esta actividad es desde marzo hasta mayo, siendo un proceso
iterativo para todas las fases del disefio centrado en el usuario utilizado para el desarrollo
de esta aplicacion.

A fecha de entrega de la tercera PEC de esta asignatura, ha sido testeado por Paco, Mar,
algunos de los alumnos, y algunas otras personas no contempladas en un primer
momento. Sus comentarios han sido tenidos en cuenta para el desarrollo de la aplicacion.
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También hay que mencionar que algunas de las personas no disponian de dispositivos
Android o no tenian los conocimientos informaticos para instalar la aplicacion, por lo que
fue examinada la aplicacion en el mévil que yo les presté.

A fecha 9 de mayo iba a ser presentadaa XyayY. ------- . El motivo de la visita fue otro,
sin embargo les presenté la aplicacion, y estuvimos hablando acerca de como publicitar
el patrimonio y la posibilidad de ver el exterior y el interior en realidad virtual. Hemos
comprado unas gafas HTC Vive para experimentar con ellas.

El fin de semana del 13 de mayo ha sido presentada a Fernando. Sus aportaciones me
sirvieron para corregir pequenos fallos y verificar el funcionamiento correcto del resto de
funciones en un movil distinto al mio.

Habida cuenta que los beta testers no tenian suficientes conocimientos informaticos para
su instalacion se decidid, a fecha 13 de mayo subirla a Play Store. De este modo se
podria valorar, sin tener que estar yo presente, en una amplia variedad de dispositivos.

Posteriormente ha sido testeada por bastantes companeros de trabajo, y sus aportaciones
han sido tenidas en cuenta, como por ejemplo:

* Usar solo la vista en primera persona en la visita virtual.
¢ Posibilidad de ver la iglesia desde el aire.

¢ Colocacion de mas paneles informativos.

* Uso del giroscopio en la visita virtual.

* Mejorar pantalla de agradecimientos.
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2.15 Implementacion: Proyecto en Unity

2.15.1 Importacién del proyecto en Unity.

Un proyecto en Unity puede estar formado por miles de ficheros, por lo que el mejor
método para compartirlo es generar un paquete con todos ellos. Para importarlo se realiza
desde el menu Assets / Import Package / Custom Package.

& Unity 56,03 Personal (64bit) - Untitled - New Unity Project - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

O o > e o e )
# Scene Show in Explorer [T BB O inspecior  [REINGRENG Ci
Shaded Open Gizmos ~| (@Al ||| create - G AT
Delete | ¥ Quntitied =
Main Camera
Open Scene Additive Directional Light
Import New Asset...
Import Package > Custom Package...
Export Package... o
Find References In Scene
Cameras
Select Dependencies G
Refresh Ctrl+R CrossPlatforminput ‘
a-=
Reimport Effects
L ) = [a]8]*
Reimport All Envionment i Assets
ParticleSystems
Run API Updater. i © All Models This folder is empty
Prototyping o
§ ©Lall Prefabs
Open C# Project Utility ©\ All Scripts
Vehicles
<[ 169 - 3 o wrerud ]
—
B console .=
Clear || Collapse | Clear on Play | Error Pause | Do|Ao|@o]

llustracion 33 Importacion del proyecto en Unity

Una vez importado, tal y como se ve en la siguiente imagen, se puede seleccionar la
escena inicial, la PO contenida en la carpeta scenes, y ejecutar la aplicacion pulsando en
el boton del play situado en el centro de la parte superior de la pantalla.

Play

- o Em

[ @collab - | [ & | [Account - | [Layers - | [Layout -]
&= © Inspector | 3 Lighting &=

v € P11visitaVirtual =
» Edificios
» Camaras
» ThirdPersonController
Directional Light
Terrain
» Textos 3D en la escena
> Limites camaras
» Canvas

Carpeta scenes
Vi

& Unity 56,03 Personal (64bit) - P11VisitaVirtual.unity - Iglesia - Android <DX11 on DX9 GPU>
File Edit Assets GameObject Component Mobilelnput Window Help

Gﬁ“ﬂ\@] {_saPivot | © Global |
# Scene Animator £ Asset Store
| Shaded 2l|zo|] % [4) | &1~

& Project | .=
crese | (@ EYEYER]
AAARLE A . 4 # ©L All Materials _|
ALAAAAAMLAN - ©\ Al Models <
AAAAAAAAAAAARA gAIIPrafahn
NI NININIIN NI S0 203 A s E mesetmeender

& Fotos

(&l FotosMini esidential Buildings Set

& scriptsVisitaVirtual
(& Sprites.

£ Standard Asset b

Bl Console =
Clear || Collapse | Clear on Play | Error Pause | Do Ao @]

Asset Labels

etBundle

llustracion 34 Proyecto de Unity importado
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2.15.2 Compilacion del proyecto en Unity.

Unity permite compilar el proyecto de la aplicacion desarrollada a multiples plataformas.
En nuestro caso se compilara para moviles Android.

Para crear el ejecutable de la aplicacion se debe realizar desde el ment File / Buid
Settings. Hay que seleccionar la plataforma de destino y afiadir todas las escenas tal y
como se muestra en la siguiente imagen.

Q) Unity 5.6.03 Personal (64bit) - P2AcercaModelado.unity - Iglesia - Android <DX11 on DX9 GPU> - X
File | Edit Assets GameObject Component Mobilelnput Window Help
New Scene Ct+N it | @ Global (> 1 p [ coliab - | [ ] [Account - | [Layers - | [Layout -]
Open Scene a0 L store | e - T o
Save Scenes Cles | EN - Create Account | Lt *
SaveSceneas..  Ctrl+ShiftsS | Scenes In Build (Qren)
x  Filters ¥ E ¥ scenes/P0Icono 0a
New Project... | ¥ scenes/P1Pantallalnicial 1
Open Project... ¥ scenes/PzAcercaModelado 2
Save Project ¥ scenes/P22ModeladoLaserEscaner 3
¥ scenes/P3Acercalglesia 4
Build Settings...  Ctrl+Shift+B ¥ scenes/PaAgradecimientos 5
Build & Run Ctrl+B | ¥ scenes/P11visitaVirtual 6
¥ scenes/P21ModeladoFotogrametria 7
¥ scenes/P221ModeladoExterior 8

¥ scenes/P222Modeladolnterior 9
GameSparks ¥ scenes/P23ModeladoBlender 10
Scripting/Network ¥ scenes/P31Localizacion 1 v
SaeSparky Add Open Scenes
*hkk (426)
T Platform

B Andei

b, PC, Mac & Linux Standalone

|

€ Game

WXGA Landscape (1280x8C ¢ | Scale «(pmmmms 0,39;  Maimize On Play | Mute Audio | Stats | Giz % 0 @i
Build System
Export Project
Development Build 7}

Autoconnect Profiler “

Script Debugging ()
£ Tizen

9y

@ Xbox One

PS Vita

Switch Platform || Player Settings...

@ Error building Player: UnityException: Couldn't find Android device

923
") o6/05/2017

]

llustracion 35 Compilacion del proyecto en Unity

Es importante haber configurado en Player Settings como minimo:

* Elicono de la aplicacion.

* La orientacion, para esta aplicacion unicamente Landscape Right.
¢ Laidentificacion del nombre del paquete.

¢ El minimo nivel de la API Android.

Durante la ejecucion de la aplicacion se muestra por la consola del sistema operativo del
ordenador mensajes indicando el estado de la misma. Para activarlo hay situarse en la
carpeta platform-tools del android-sdk, y escribir el comando:

adb logcat -s Unity
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2.15.3 Pantalla introduccion a la aplicacion.

llustracion 36 Pantalla introduccion a la aplicacion

Pantalla de presentacion de la aplicacion que es mostrada durante dos segundos. Contiene
un objeto canvas el cual muestra el fondo de la pantalla, las imagenes, el texto, y un script
que lanza la siguiente escena transcurridos los dos segundos.

2.15.4 Pantalla menu principal.

Pasados los dos segundos de la pantalla de introduccién se muestra la pantalla del menta
principal con tres opciones:

* Visita virtual del exterior de la iglesia.
* Acerca del modelado.
* Acerca de la Iglesia.

La pantalla consta del boton Agradecimientos y de un canvas con tres botones, el fondo
de la pantalla y de un panel que se muestra al cargar el escenario.

Asociado al canvas hay un script que carga la pantalla adecuada en funcién de donde ha
pulsado el usuario.
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Agradecimientos

llustracion 37 Pantalla menu principal

2.15.5 Pantalla acerca de la iglesia.

llustracion 38 Pantalla acerca de la iglesia

Permite obtener una vision general del monumento objeto de la aplicacion, saber acerca
de su historia, como ir al monumento desde nuestra localizacion, fotos antiguas y
modernas, y una coleccion de planos.

Pantalla de similar funcionamiento al anterior habiéndose afiadido el boton volver en la
parte inferior derecha, creado a partir de un prefab.
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2.15.6 Pantalla localizacion.

En esta pantalla el usuario se hace una idea de donde esta localizada la iglesia y como
poder ir a visitarla.

1203 [@ B 034K/s ® & _ull 4 @D 97%
@ https://www.google.es , s : 2]
— Iglesia de San Fernando X

JNIVERSIDAD SN
o
Iglesia Parroquial de ? <
San Antonio de Padua@ Iglesia de San Fernando . @
Z-30 [7-30 |
Google

Datos de mapas ©2017 Google, Inst. Geogr. Nacional Condiciones 500 m QAN I

Iglesia de San Fernando
4.4 %% K * ¥ 5resefias

llustracion 39 Pantalla localizacion

Se reproduce un pequefio video generado con Google Earth y una vez mostrado se lanza
el navegador web instalado en el dispositivo con la URL de Maps de Google'® y con las
coordenadas de la Iglesia. De este modo el usuario puede buscar el camino mas corto en
funcion del medio de locomocion.

Para mostrar videos en Unity se utiliza las texturas animadas, sin embargo es una funcién
no disponible al compilar para Android. Si se observa el codigo del script
EjecutaVideoLocalizacion.cs se vera como estd comentado esa forma de hacerlo. Para
reproducir el video en plataformas Android se ha utilizado el comando
Handheld.PlayFullScreenMovie.

El usuario debe pulsar el botoén volver de su dispositivo movil si quiere salir de Google
Maps y continuar con la aplicacion.

2.15.7 Pantalla historia.

En la version inicial esta pantalla constaba principalmente de un canvas, el cual mostraba
el fondo de pantalla, el titulo, un texto contenido en una zona que permitia el scroll, y una
barra de scroll.

18 hitps://www.google.es/maps/place/Iglesiatde+San+Fernando/@41.634557.-
0.8851586,17z
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llustracion 40 Pantalla historia en la version original

El dia 27 de mayo se decidi6 cambiar ésta pantalla por un pdf con amplias explicaciones
acerca de la iglesia.

ESTADO DEL ARTE: IOLESIA DE SAN FERNANDO. CONTEXTUALLZACION ¥ ANALISIS DE LA FORMA ARQUITECTONICA

W

G0 DEL CASO, AUTOR DEL DISENO ¥ LA CONSTRUCION |

Conviene aclarar que los planos referidos a la iglesia de San Fernando, asl como
8 direccidn de su comatruccion e atribeyen 3 Tiburco del Cano, Se formd como
arquitecto siguiendo los criterios de L hatracion y del eatilo neoclinico con las
imitaciones de una chudad Media CON EICAL0S MECUros en comparackdn con s
grandes cludades como Madrid

Su formacikin académica y profesional lo vincula a Zaragoda, donde participd
activamente en las cbras del Canal imperial de Aragin. En ese momento es
rombrado es Ayudante de la Obras de L \giesia de San Fernando de Torrero, ya
que pertenecia al Canal imperial de Aragén

Cabe decr que trabajaba como Delineante mientras cursaba estudios
Académicos de Arguitectura, 1o cudl o delia ser bl en aquelics momentos.
Este hecho nos acerca al personaje y sirve de ejemplo para todos MOSOLIOS y en
especial para los alumnos de nuestros cckos formatives,

A parte de 1813, fue docente de fa lamada Escuela de Zaragoza donde se
impartian clases de arquitectura

SOGRAFA. TIBURCIO DEL CASO (Zaragoea, 1769-1846)

1788 Alumeo de las Escuels de Dbuje y Matemdticas de b Sociedad
Aragonesa de Amigos del Pais

1792  Recide enseflanzas en la reciestemente creada Academia Aragonesa de
Belias Artes de San Luis.

1796 Inkio de ks obras de ks Iglenia de San Fernands, concluyendo en 1799
Dirighé las cbras como arquitects, susque no posels la titulaciée

1805 Logra su acreditacidn como arquitects

1813 Restacrs b igesis de San Fermando, mriamerte defads por b
ocupackin francesa y los sitios de Zaragora de 1808,

Nombrado Director de Arquitectura - Academia de San Luls de Zaragora
Ocupa ¢ cargo de Director ded Canal Imperial de Aragin
Participa en cbras de reconstruccidn de la chudad, tras los Sitios de 1808

1816  Nomirado Arguitecto municipal

CENTROS EDUCATIVOS: CPIFP CORONA DE ARAGON + IES MIRALBUENO
PLORO PABLO MINDAN TELLO, DOCINTE IS MIRALBUEND

Ilustracion 41 Pantalla Historia en la
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2.15.8 Pantalla fotos.

1lustracion 42 Pantalla fotos

Pantalla que contiene cincuenta fotos de la Iglesia. La informacion de cada foto esta a
tamafio grande para ser visualizada correctamente y como una pequefia imagen utilizada
en los botones.

El canvas contiene el fondo de pantalla, el titulo, un panel que permite el scroll en cuyo
interior estan los cincuenta botones que se adaptan al tamafio de la pantalla del usuario, y
una barra de scroll.

En el script P33 Fotos.cs esta declarada la variable listaFotos de tipo public Texture2d[],
la cual contiene todas las fotos a mostrar.
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2.15.9 Pantalla planos.

Esta pantalla muestra una coleccion de planos del monumento. En estos momentos hay
seis planos disponibles, pero en la entrega final sera posible visualizar bastantes mas.

(T

Co

—

2 } }

1lustracion 43 Pantallas planos

El script asociado a esta pantalla se llama Mini Gesture Recognizer, el cual almacena los
planos en la variable publica planos de tipo Sprite[].

A resaltar también que se ha implementado el swiping y el pinching para poder
desplazarla y para hacer zoom en la imagen pinchando con dos dedos. Se ha colocado
un botdn a cada lado de la pantalla para poder visionar el siguiente / anterior plano.
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2.15.10 Pantalla acerca del modelado.

Pantalla que muestra un menu de las diferentes técnicas de modelado de la Iglesia
utilizadas. Al pulsar sobre alguna de ellas se lanza la pantalla explicando esa técnica de
modelado en concreto, los problemas encontrados, y algunos detalles técnicos.

A ARSI

Ilustracion 44 Pantalla acerca del modelado

2.15.11 Pantalla acerca del modelado con laser escaner.

Pantalla que permite obtener informacion acerca como se ha realizado el modelado con
laser escaner del exterior o del interior de la iglesia.

Ilustracion 45 Pantalla acerca del modelado con ldser escaner
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2.15.12 Pantalla acerca del modelado con laser escaner exterior.

Pantalla que reproduce el video explicativo del modelado del exterior de la iglesia con
laser escaner.

Ilustracion 46 Pantalla acerca del modelado con ldaser escaner exterior

2.15.13 Pantalla acerca del modelado con laser escaner interior.

Pantalla que reproduce el video explicativo del modelado del interior de la iglesia con
laser escaner.

Ilustracion 47 Pantalla acerca del modelado con laser escaner interior
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2.15.14 Pantalla acerca del modelado con fotogrametria.

Pantalla que reproduce el video explicativo del modelado del exterior de la iglesia
mediante fotogrametria.

L 1 - et

Ilustracion 48 Pantalla acerca del modelado con fotogrametria

2.15.15 Pantalla acerca del modelado con Blender.

Pantalla que reproduce el video explicativo del modelado del exterior de la iglesia
mediante Blender.

Ilustracion 49 Pantalla acerca del modelado con Blender
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2.15.16 Pantalla visita virtual.

Esta pantalla es la mas compleja de todas. Como se puede observar en la imagen siguiente
el jugador puede pulsar en los botones con flechas para desplazarse por el escenario, girar,
e incluso volar. Si se sitia debajo de unos cubos flotantes aparecen unos paneles
informativos.

En el caso de que el dispositivo cuente con giroscopio se mostrarda una imagen en la
esquina superior derecha, y si se pulsa sobre dicha imagen del giroscopio se podra girar
el player usando el movimiento del dispositivo movil.

Ilustracion 50 Pantalla visita virtual

Los objetos de los que consta ésta escena son:

v € P11VisitaVirtual

» Edificios

b Camaras

» ThirdPersonController
Directional Light
Terrain

b Textos 3D en la escena

P Limites camaras

b Canvas

» modelo Iglesia 2

llustracion 51 Objetos de la escena Visita Virtual

Pasamos a comentar los objetos mas importantes.
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Terrain:

Para recrear el lugar donde se encuentra la iglesia se ha creado un terreno. Aunque la
iglesia se encuentra en el interior de la ciudad, se han levantado unas pequefias montafias
en los bordes del terreno.

Para dar un mayor realismo al terreno se han levantado coniferas de diverso tipo y altura.

Ilustracion 52 Terreno de la escena Visita Virtual

¥ Terrain | |4 Static ¥
Tag [ Untagged e] Layer [Default #] . .
= oo oy Si observamos las propiedades del terreno
Position X|-107 Y0 Z\|-47 se puede Observar:
Rotation X0 Y 0 Z0
Scale X1 Y (1 Z|1
v g ¥ Terrain @ % .
]
(a2 ad 2] 7% [ ] %] Su . Fr’ansform- ’ conteniendo su
No tool selected posicion, rotacion, y escala.
Please select a tool
" Liahting e Terrain para modelar el terreno.
v ¢ ¥ Terrain Collider @ %
Material 'None (Physic Material) 1 [o]
Terrain Data \wNew Terrain JC] . .
Enable Tree Collider ¢ El Terrain Collider que detecta el
¥4 ¥ Box Collider @ & choque del player con arboles,
' Edit Collider montaﬁas, etc.
Is Trigger -
Material 'None (Physic Material) o
Center %[249.023) Y304 |z[5.9
Bize X[500 _J¥|60 = * (Cuatro Box Collider situados en
i &l . .
v @ @sox collider o o % los bordes para impedir que el
Edit Collider . .
s Trigger 0 usuario se pueda salir.
Material 'None (Physic Material) JC)
Center X250 Y0 Z 500 |
Size X 500 Y 60 Z 10 |
v g ¥ Box Collider @ %
A edit colider
Is Trigger () -

1lustracion 53 Propiedades del objeto terreno
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Edificios:

En la realidad existen dos edificios' cercanos a la iglesia, los cuales se han querido
representar en la visita virtual.

Ilustracion 54 Edificios proximos a la iglesia

Céamaras:

En un principio se habian creado tres cdmaras, estando activa una en cada momento. Se
empezaba la visita virtual en tercera persona con la camara movil tras el player. Una vez
que se iba acercando a la iglesia pasaba a primera persona, y si se movia hacia la izquierda
del terreno pasaba a la camara fija enfocando al player.

llustracion 55 Camara en primera persona

' https://www.google.es/maps/place/Iglesiatde+San+Fernando/@41.6339367.-
0.8839026,652a,35y,49.39h,57.1t/data=!3m1!1e3!4m5!3m4! 1s0xd59151e92948ad9:0xaf
ca4494647eee54!8m2!13d41.634557!4d-0.8829699
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Tras las sugerencias de los beta testers se ha decido que en la version definitiva de la app
utilizar inicamente la camara en primera persona. Si observamos las propiedades de la
camara se puede ver que tiene su transform, un componente cdmara con el cielo de tipo
skybox, y la proyeccion es de tipo perspectiva.

o1 3% Lighting a-=
4 ¥ Camara primera persona [_] Static ¥

Tag | MainCamera +| Layer [ Default |

» .~ Transform *,
v ¥ camera 2,
Clear Flags [ Skybox :]

Background R
Culling Mask Everything &

Projection | Perspective +]

Field of View ——| 60

Clipping Planes Near 0.3

Far 1000
Viewport Rect X|0o 'Y 0 |
w1 [H11 |

Depth |-1

Rendering Path | Use Graphics Settings n

Target Texture 'None (Render Texture) | e

Occlusion Culling 4

Allow HDR O

Allow MSAA 4

L' ¥ GuI Layer 1,

w YFlare Layer fd
v[e imi. Camara (Script) *,

Script SeguimientoCamara (]

Posicion Player A ThirdPersonController (Transfor ©

Pos X 0

Pos Y 6

Pos Z 1

[lustracion 56 Propiedades de la camara

Ademas la camara tiene su script asociado que proporciona su comportamiento particular.
La camara es hija del objeto player, de tal modo que si se desplaza o gira el player también
lo har4 la camara.

Para mover el player se realiza pulsando la pantalla tactil del dispositivo movil, usando
el giroscopio o con el gamepad.

Giroscopio: Gamepad:

Pulsando en el botdn del giroscopio se Se ha implementado la compatibilidad
podra controlar el giro del player con el mando NW812 de la marca
mediante el  movimiento  del Netway.

dispositivo movil.

[lustracion 57 Imagen giroscopio en la visita

virtual llustracion 58 Gamepad Netway
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Textos 3D en la escena:

Se han colocado cinco cubos informativos los cuales despliegan un panel informativo.

llustracion 59 Cubos informativos

Cada cubo tiene asociado un capsule collider que detecta cuando el player esta colocado
debajo suyo e instancia en ese momento un marco con el texto. En el momento en que el
player sale del capsule collider se destruye el marco.

| Create - | &zl D | 9 [Cubo 3D Arquitecto | [ static ¥
v € P11VisitaVirtual = A =
» Edificios Tag | Texto Arquitecto 4| Layer | Default ™
» Camaras ¥ .~ Transform B,
» ThirdPersonController Position X 65.4 Y |17.5 Z 186
Directional Light Rotation x/0 Y0 zo
Terrain Scale x[15 NE |z15 ]
¥ Textos 3D en la escena
Cubo 3D Arquitecto ¥ | Cube (Mesh Filter) @ %
» Cubo 3D Portico Mesh |l Cube )
¥ Cubo 3D Estilo v . [¥Mesh Renderer @ #
» Cubo 3D Historia » Lighting
¥ Limites camaras < || ¥ Materials
» Canvas ! Size 1 |
Element 0  Default-Material | o
» (G| ¥ Control Textos (Script) s
v |y ¥ capsule Collider +*,
Edit Collider
Is Trigger 4
Material None (Physic Material) | ©
Center X -0.00402 Y -4.10218 Z 0 |
Radius [1.178213
Height 113.14952 |
Direction [ ¥-Axis s

llustracion 60 Propiedades de un cubo informativo

Los cubos se gobiernan con el script ControlTextos.cs girando a una velocidad
determinada por la variable velocidadRotacion.
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Canvas:

En pantalla se representa unas imagenes a modo de joystick y un boton para volver.

o004

Ilustracion 61 Botones del canvas

Los joysticks del desplazamiento y de los giros constan de una imagen y de cuatro
botones. Cada vez que se pulsa en la pantalla tactil del dispositivo uno de los cuatro
botones se coloca a true la variable de la direccion del movimiento. Cuando se deja de
pulsar dicha variable pasa a false.

¥ Canvas
BotonVolver
Imagen Joystick
Button delante
Button atras
Button dcha
Button izqda

llustracion 62 Objetos del canvas

El boton volver es un prefab cuyo comportamiento es controlado por el script
MostrarBotonVolver.cs.

Modelo Iglesia:

El modelo de la iglesia se ha creado en Blender e importado a Unity como una malla.
Debido a la gran cantidad de poligonos que tiene, sobre todo debido a las tejas, Unity
subdivide la malla en 10 sub-mallas.

© Inspector

& [Modelo de la iglesia | ) static »
Tag [ Untagged +| Layer | Default &)

v .~ Transform 2,
Position X136 ylo  1z[z69
Rotation x[0 ] ¥ [180 z0
Scale X[3 ¥ [3 1z[3
v EE M Ani *,
- Controller |_None (Runtime Animator Cor @
modelo Iglesia e CrErY o e—
Apply Root Motion [

¥ malla At (s e -
. . ulling Mode [Always Animate 3]
iglesia_Low_MeshPart0 cullpoien =

Quat: 0 Euler: 0 Scale: 0 Muscles: 0

iglesia_Low_MeshPartl ) Lansean 0 0.0%) Danser 0 0%
0.0

iglesia_Low_MeshPart2

. . - ¥ i ¥ Box Collider @ =

iglesia_Low_MeshPart3 dit Collder

. “ Is Trigger m)

iglesia_Low_MeshPart4 e fRone ChyeeveteraD s

; : Center x[0.17804] ¥ [0.01897] 2[10.9215 ]

IgleSIa_Low_MeshPartS Size %[10.3085] Y [0.29070] 2 4.23231

. . i [ Box Collider 2,

iglesia_Low_MeshPart6 S ’ ait colider

H 1 1 s Trigger ()

iglesia_Low_MeshPart7 modelo Iglesia o .

o o a— [1.96224] v [4.25960] 11,

!gles!a_Low_MeshParts > malla . . Cent ezl v Ramen) 2l oo

iglesia_Low_MeshPart9 Puerta de la iglesia v ZBox collwer s T =
. . . Edit Collider

Puerta de la iglesia Colliders de la iglesia r/rer 0 c

Ilustracion 63 Propiedades del modelo de la iglesia

Se ha creado un objeto vacio en la puerta de iglesia para detectar cuando el player quiere
entrar y unos colliders en las fachadas de la iglesia para impedir que el player las atraviese.
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2.15.17 Pantalla agradecimientos.

Esta pantalla contiene un canvas con el fondo de pantalla y los textos de agradecimientos.

Volver

llustracion 64 Pantalla agradecimientos

En la esquina inferior derecha esta colocado el prefab del botdn volver.

2.16 Tests

Play Store permite realizar informes acerca del funcionamiento de la app en diferentes
dispositivos. No se encontraron problemas en las pruebas realizadas. Ninguno de los
beta testers inform6 de cuelgues o de mal funcionamiento.

= Informe previo al lanzamiento Q Buscaraplicaciones ' @ e
Resultados de las pruebas de la versién 10 del APK PROBLEMAS
Dispositivos con problemas Dispositivos sin problemas Dispositivos probados
0 11 11
Nombre del modelo Versién de Android Configuracién regional Descripcion
Moto G (1st Gen) Android 4.4 Hindi
Nexus 7 (2013) Android 5.0 Inglés
Nexus 9 Android 5.0 Inglés
Galaxy Note3 Android 4.4 Inglés
Nexus 5 Android 4.4 Arabe
Nexus 5 Android 5.1 Inglés
HTC One (M8) Android 4.4 Alemén
Moto G (2nd Gen) Android 4.4 Inglés
Moto X (2nd Gen) Android 4.4 Inglés
Galaxy S6 Android 5.1 Inglés
LG G3 Android 4.4 Inglés
Péagina1de 1

llustracion 65 Listado dispositivos en los que Play Store ha probado la app.
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2.17 Repositorio publico de aplicaciones

. ., . 2 , , . . .,

La aplicacion se ha publicado en Play Store®, de esta forma es mas facil su instalacion y
valoracion por todas aquellas interesadas en conocer la aplicacion. Tan sélo se debe
buscar “Iglesia San Fernando”.

Subir nuevo APK en version beta

es.cpicorona.lglesia

Iglesia San Fernando Cédigo de version Nombre de la version Tamario
Julian Verén 1 2 1 2 24,62 M B
El PEGI3

Usar archivo de expansion (2

DESINSTALAR ABRIR
Informacion del APK Mostrar

©

main.12.es.cpicorona.lglesia.obb (294,3 MB) v
Educacién Similar
Usar archivo de parche de expansion
Informacion acerca de la Iglesia de San No hay archivo de expansién -

Fernando situada en Zaragoza

MAS INFORMACION

Al publicar esta aplicacién, confirmas que cumple las Politicas de programa para
desarrolladores, incluida |z politica de anuncios para desarrolladores. Tu aplicacion debe
regirse por |a legislacion de exportacion de Estados Unidos y debes confirmar que se
cumple dicha legislacién. Mas informacion

CANCELAR GUARDAR BORRADOR

llustracion 66 Publicacion de la app en Play Store

Al contener bastantes videos, fotos y el modelo de la iglesia la aplicacion ocupa bastante
espacio, por ello se recomienda usar conexion wifi para su descarga.

Al ocupar mas de 100 Mb su instalacion se hara en dos partes®’. El fichero principal, el
que termina en .apk, ocupa unos 26 MB, y el fichero de expansién® .obb unos 280 MB.

20 https://play.google.com/store/apps/details?id=es.cpicorona.Iglesia&hl=es
*! https://support.google.com/googleplay/android-developer/answer/2481797?hl=es
*2 https://developer.android.com/google/play/expansion-files.html
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2.18 Recursos de terceros

* Se ha utilizado el Standard Assets de Unity” para dibujar la hierba del terreno,
las coniferas, y el botdn de subir para la visita virtual.

¢ Se ha importado el paquete UnityOBBDownloader’® desde la assets store de
Unity, y configurado para usarse en la aplicacion para descargar el paquete de
extension desde Play Store en el caso de que el usuario tuviera instalada
unicamente el fichero principal de la aplicacion.

 Se han utilizado dos edificios creados en Blender®.

Todos los recursos son de uso gratuito y distribucion libre

2.19 Uso de recursos hardware del dispositivo

* La aplicacion necesita unos 330 MB para poder instalarse.

* En caso de disponer giroscopio se puede utilizar en la visita virtual.
* Se necesita wifi / 3G para poder usar la localizacion.

* En caso de tener bluetooth se podra usar el gamepad.

> https://docs.unity3d.com/Manual/ HOWTO-InstallStandard Assets.html
** https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/3 189
* https://www.cgtrader.com/3d-models/exterior/house/residential-buildings-set
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3. Conclusiones

La realizacion de éste proyecto ha sido un reto ya que nunca habia utilizado Unity con
anterioridad a este master. La utilizacion de ésta herramienta me ha permitido conocer
los motores de juegos y sus posibilidades. A mi parecer, es una herramienta muy potente
que permite desarrollar aplicaciones nativas para multiples plataformas de forma répida.

Todos los objetivos inicialmente planteados en el desarrollo de ésta app han sido
conseguidos. Esto no significa que no haya habido problemas durante su desarrollo que
han tenido que solventarse, a citar:

* Resolucion del movimiento del player en primera persona.

* Necesidad de dividir la app en dos partes para poder subirla a Play Store.
* Uso del giroscopio para controlar la cdmara en primera persona.

* Reproduccion de videos en plataformas Android.

La planificacion se ha cumplido, y aproximadamente fue correcto el calculo en horas
dedicado a cada actividad.

Como objetivos venideros se pueden plantear:
* Completar la visita virtual con el interior de la iglesia.

* Implementar la opcion de visita virtual mediante gafas de realidad virtual.
* Mejorar las explicaciones / paneles informativos.
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4. Glosario™!

Los siguientes son términos que se han utilizado en el presente trabajo:

BIM: Es el proceso de generacion y gestion de datos de un edificio durante su
ciclo de vida utilizando software dindmico de modelado de edificios en tres
dimensiones y en tiempo real.

Escaner laser: Dispositivo que captura rapidamente formas de objetos, edificios y
paisajes mediante el empleo de rayos laser.

Fotogrametria: Técnica para determinar las propiedades geométricas de los objetos y
las situaciones espaciales a partir de imagenes fotograficas.

Fotos 360°: Fotos inmersivas que muestran todas las partes de la escena.

Modelos de desarrollo hibridos: Apps que utilizan el navegador web del dispositivo.
Para su desarrollo se utilizan frameworks de desarrollo basados en lenguajes de
programacion web (HTML, CSS y JS). Actualmente Phonegap es el mas conocido

Motores de juegos: Entornos de desarrollo que permiten desarrollar aplicaciones para
multiples plataformas, facilitando tareas como el render, colisiones entre objetos, fisica
de particulas, etc. Ejemplos de motores de juegos: Unreal Engine 4, Source 2, Unity
3D, Shiva 3D, GameMaker Studio, Torque

Mundos virtuales: Es un entorno de escenas u objetos de apariencia real que crea en
el usuario la sensacion de estar inmerso en €l.

Unity: motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies. Unity
esta disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, OS X, Linux.

Visita en primera persona: Hace referencia a la perspectiva del movimiento del
protagonista en una escena, en la cual no se muestra el player.

Visita en tercera persona: La diferencia con la primera persona es que en tercera
persona si se muestra un avatar del player.
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6. Anexos

6.1 Manual de instalacion

Existen varias formas de instalacion:
* Mediante el apk de un solo fichero.
* Mediante el apk dividido en dos ficheros.
* Mediante la descarga desde Play Store.

Mediante el apk de un solo fichero:

Desde un ordenador copiamos al dispositivo movil el fichero es.cpicorona.lglesia.apk.
Con ayuda de alguna aplicacion que permita la exploracion de archivos, previamente
instalada en el dispositivo movil, se pulsa doble clic para instalarla.

a | [F [ = | Almacenamiento intemo
m Inicio Compartir Vista 408 041K/s © F .a 4. 90%
€« ¥ N m > Esteequipo > RedmiNote4 > Almacenamiento interno > v Busca ntes Categorias :

I Escritorio ~ audio_param Lapselt old 0 [5] btsnoop_hcilog
& Descargas Datastorage Lazylist [7] btsnoop_hci.log.2017089009395688
5 Documentos djiHereMap LGTVPIus [ btsnoop_hcilog.20140023120724562
i diprovid LitchiAy bt: heill 0402173332232 btsnoop_hcl.log
&) Imagenes .dlprovider itchiApp || btsnoop_hci.log. 7
3 Este equipo here-maps MADooOx [ detp

‘thumbnails MUl btsnoop_hci.log.2017052009395688

| Archivos a comg

UTSystemConfig y
capturas para pu Action Camera Toolbox Mobizen
Iglesia Android Movies btsnoop_hci.log.20161223120724562
€s.Cc P I C orona. I 9 l € & OneDrive backups MquC btsnoop_hci.log.20170402173332232
Sla.apk ] Banc Sabadell Musnca
[ Este equipo BeyondPod Pictures
& Descargas bichooser Recorders dotp
%) Documentos Bosch AufmaBkamera shading
B Escritorio Browser shading_otp did
- DCIM Simyo
) Imégenes oIl Tencent
D Musica diipilot Wallalmages . es.cpicorona.lglesia.apk
@ Redmi Note 4 Download WhatsApp
- Almacenamier iciba | ].ems ® e
= Tarjeta SD Sanl v KineMaster [ .userReturn

llustracion 67 Proceso instalacion con un solo fichero

Mediante el apk dividido en dos ficheros:

Otra posibilidad es instalar la aplicacion a partir de dos ficheros. El fichero
es.cpicorona.lglesia.apk ocupa 24,6 MB, y el fichero es.cpicorona.lglesia.obb ocupa
301MB.

Los ficheros que tienen la extension .obb son ficheros de expansion utilizados por la Play
Store. Si una aplicacion tiene ocupa mas de 100MB tiene que utilizarlos. El fichero de

expansion debe estar localizado en:

<shared-storage>/Android/obb/< es.cpicorona.lglesia >/ es.cpicorona.lglesia.obb
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Mediante la descarga desde la Play Store:

Desde la Play Store es el método mas sencillo. Tan solo hay que buscarla y pulsar en
instalar.

0,00k/s © & _u (= 90%

& iglesia san Fernando s
Iglesia San Fernando
m Julian Verén
VR - Iglesia San Fernando ZGZ
i0Slalla Iglesia San Fernando
(Beta)
Julian Verén
@ Radios de Paraguay : PEGI 3
Descargalo Gratis
- .. INSTALAR
. Trinity Church San Fernando :
Adam Ybarra .
NITY CHU o Eres un tester beta de esta aplicacién. jGenial!
EsT. 1926 50%
Brethren] La Igles_ia De Los Hermanos :
TATGER OrozDesign MG
DE LOS
HERVANOS ) 50 %
Educacion Similar

Radio Paraguay todos radios
Softihost » .
Informacion acerca de la Iglesia de San

41% :
Fernando situada en Zaragoza
Podcast Player - Gratis

Player FM Podcasts ¥ MAS INFORMACION

© B

45%
llustracion 68 Instalacion desde la Play Store
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6.2 Manual de usuario

Iglesia de San Fernando

Manual del usuario.

indice

1. Instalacion.

2. Mend principal de la aplicacion.
3. Visita virtual.

4. Acerca del modelado.

5. Acerca de la Iglesia San Fernando.
6. Contacto.

1.

2.

Instalacion

Ve a Play Store y busca “Iglesia San Fernando”.
Pulsa en el botén Instalar. Ten paciencia ya que la
descarga puede costar bastantes minutos.

B Googe Play [« I |

Menu principal de la aplicacion

En el menu principal de la aplicacién se presentan
tres opciones:

*  Visita virtual al exterior de la iglesia.
* Acerca de las técnicas de modelado.
* Acerca de laiglesia.

Pulsa en la opcién que prefieras.

68

3. Visita virtual

En la visita virtual puedes desplazarte por el
escenario pulsando el botén abajo a la izquierda.

Para cambiar la orientacién puedes hacerlo usando
el giroscopio o con el botén abajo a la derecha.

Puedes subir en altura y ver el escenario desde
arriba pulsando el botén 6 .

Si lo prefieres puedes hacer uso del gamepad 6

4. Acerca del modelado

Aqui podrés ver diferentes videos con explicaciones
acerca de diferentes técnicas de modelado
utilizadas.




5. Acerca de la Iglesia San Fernando

En esta pantalla recibirds informacién acerca:

* Dénde se encuentra o como llegar a ella.
* Verfotos actuales y antiguas.

*  Conocer un poco acerca de su historia.

*  Planos actuales del edificio.

Al pulsar localizacion se abrird el navegador con la
URL de Google Maps con las coordenadas de la
Iglesia San Fernando. Para volver a la aplicaciéon

pulsa el botén retroceder de tu dispositivo mévil.

@ htips /'www.google es @

]
X

Igbesia Parroquial de o ?
S e Sa Py O fesi de San Farmande @

Iglesia de San Fernando

2322

Puedes conocer un poco acerca de la historia de la
iglesia. Al pulsar en Historia se abrird un pdf. Para
volver a la aplicacién pulsa el botén volver de tu

dispositivo movil.

Hay cincuenta fotos desde diferentes perspectivas
de la iglesia. Para ampliar una foto tan sélo debes
pulsar sobre ella, y para cerrarla la misma
operacion...

Los planos son importantes para tener una
constancia del estado actual del monumento y para
una posible actuacién de mejora de su estado.
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Pulsa en los botones situados a la izquierda y a la
derecha para cambiar de plano. Puedes ampliar la
imagen usando dos dedos. Y desplazar la imagen
en pantalla pulsando con un solo dedo.

Contacto

Esta aplicaciéon ha sido desarrollada para fines
didacticos, y todos los materiales generados en
este proyecto son gratuitos y estdn disponibles
para quien los quiera utilizar, siempre que no sea
para uso comercial.

Si deseas recibir mds informacién puedes ponerte
en contacto en la siguiente direccion:

jveron@cpicorona.es
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