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RESUMEN

En el Centro de Entornos Interactivos 3D de la Universidad de la Ciencias Informéticas, en la rama de
desarrollo dedicada a la Realidad Virtual se ha desarrollado el Paseo Virtual UCI. Esta aplicacion permite
recorrer las diferentes estructuras y lugares de la universidad brindando una informacién bastante
completa. Se encuentra disponible una version web, una version de escritorio y una version para
dispositivos moviles con sistema operativo Android. Sin embargo, ninguna de estas versiones presenta
sensacion de inmersion y sus controles estan restringidos solo al ratén y al teclado. La version Android
no utiliza las ventajas que brinda la tecnologia mavil.

El uso de sensores como el giroscopio vy la facil portabilidad de los dispositivos pueden complementar y
mejorar las funcionalidades de las aplicaciones que demandan interaccion con el usuario, como lo hace
un paseo virtual.

Para mejorar la inmersién del usuario, en la presente investigacién se propone adaptar la version Web ya
existente del Paseo Virtual UCI a una versién Android, con vistas estereoscépicas y controles inteligentes,
usando el visor Cardboard. La propuesta de solucion emplea Unity como motor de videojuego, C# como
lenguaje de programacién y se rige por la metodologia Programacion Extrema.

Se obtuvo un moédulo que garantiza el seguimiento de la posicién del usuario, y genera vistas
estereoscopicas compatibles con el visor Cardboard. Se realiza un cuestionario a 20 personas que
concluye que la aplicacion resultante presenta mayor inmersion y una experiencia de usuario mas

atractiva.
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INTRODUCCION

Con el surgimiento del Internet y el constante aumento del interés de las personas por conocer sobre
nuevos lugares, que no siempre son tan faciles de acceder, surgieron muchas formas que, desde una
computadora, permiten sentir, de manera virtual, la sensacién de visitar un lugar recibiendo su informacion
visual lo més completa posible. Una de las aplicaciones mas populares que lo hacen posible, son las
denominadas Paseos Virtuales.

El Centro de Entornos Interactivos 3D (VERTEX) de la Universidad de la Ciencias Informéaticas (UCI),
tiene entre sus principales lineas de investigacion el desarrollo de paseos virtuales. Uno de sus principales
productos en este tema es el Paseo Virtual de la UCI.

El Paseo Virtual de la UCI es una aplicaciéon que permite mostrar el contenido visual de los espacios de
la UCI como son los docentes estudiantiles, las esculturas, las areas deportivas y las areas de servicio.
Es una herramienta tecnoldgica mediante la cual el observador puede trasladarse de forma interactiva de
un espacio a otro, dandole la sensacién de recorrer la infraestructura y permitiéndole conocer detalles de
su distribucién y caracteristicas.

En este Paseo Virtual no existe una percepcién de inmersién, porque a pesar de tener un disefio en 3D,
el observador recibe el contenido visual por medio de una pantalla, sin ninguna técnica de visualizacion
estereoscopica. También, para la navegacion, por la escena se usan el mouse y el teclado. La version
web, a pesar de ser multiplataforma, limita los graficos del disefio, y la version de escritorio solo esta
destinada a la computadora.

La aplicaciébn cuenta con una version para teléfonos moviles con sistema operativo Android,
aprovechando que cada vez son mas las personas que apuestan por la tecnologia movil, dejando en
muchos casos las computadoras de escritorio como su segunda opcion. El desarrollo tecnolégico de estos
dispositivos, tanto en el hardware, como en el software, llevan las aplicaciones Android a otro nivel.

Sin embargo, en la versién disponible hasta el momento no se aprovechan todas las ventajas que brindan
los dispositivos moviles. Una de las formas novedosas de vincular los Paseos Virtuales con los moviles,
aprovechar al maximo sus ventajas y crear una sensacion inmersion, puede hacerse con el uso de uno
de los dispositivos de menos costo del mercado de la Realidad Virtual (RV), el Google Cardboard (1).

La Realidad Virtual (RV) exige un hardware muy costoso, por lo que Google propone un dispositivo casero
y econdémico, que aprovecha el potencial de los teléfonos Android, basados en carton y dos lentes de
cristal.



A partir de lo anteriormente mencionado se llega al siguiente problema de investigacion:
e ;CoOmo lograr una mayor inmersion en el Paseo Virtual UCI?
El campo de accion estd enmarcado por el empleo de CardBoard en paseos virtuales.

El objeto de estudio se concentra en los métodos de visualizacién estereoscopica.

El objetivo es desarrollar el Paseo Virtual UCI usando la tecnologia Cardboard para dispositivos méviles

con sistema operativo Android.

Para una mejor comprension, el documento esta dividido en capitulos que estructuran el contenido de la

siguiente forma:

Capitulo 1: “Fundamentacion Tedrica”. Constituye la base tedrica de la investigacion realizada. Se

describen los principales conceptos relacionados con las formas de lograr una interactividad entre el

usuario y una Aplicacion RV. Ademas, se describen las herramientas y metodologias utilizadas para el

desarrollo del software.

Capitulo 2: “Solucion Propuesta”. Se describe la propuesta de solucién teniendo en cuenta el marco

tedrico, la metodologia y las herramientas a utilizar para el desarrollo de software. Ademas, se muestran

los documentos generados por la metodologia empleada.

Capitulo 3: “Implementaciéon y validacion de la solucion propuesta”. Se exponen los detalles

correspondientes a la implementacién del sistema. También se describen las pruebas realizadas al

sistema y los principales resultados obtenidos.

Los métodos cientificos de investigacion que se tendran en cuenta para el desarrollo de esta investigacion

son los siguientes:

Métodos Tedricos

e Histdrico-Logico: Seleccionado para llevar a cabo un analisis valorativo de la bibliografia

existente, asi como para conocer las tendencias actuales en el campo de la RV y el desarrollo de
paseos virtuales para dispositivos moviles. Se analiza el estado del arte existente respecto a la
problematica planteada y se selecciona la bibliografia, asi como las herramientas y/o bibliotecas

mas utilizadas para este fin.

e Analitico-Sintético: Se utiliza este método cientifico de investigacion para poder descomponer el
problema en partes mas concretas y llegar a conclusiones mas especificas, y luego lograr la

correcta integracién y comunicacion entre si.



Métodos Empiricos

Entrevista: La entrevista a especialistas con experiencia en el empleo de las herramientas como

motores de videojuegos y el trabajo con dispositivos moviles con sistema operativo Android.

Consulta de fuentes de Informacidn: Permitié determinar el estado del arte del objeto de investigacién,

consultando una bibliografia completa y actualizada.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se trazan las siguientes tareas investigativas:

Definir las caracteristicas y los antecedentes de los Paseos Virtuales para entender su importancia
y necesidad.

Definir las técnicas de visualizacion 3D para escoger la mas adecuada para dispositivos moviles.
Definir las técnicas y caracteristicas de estereoscopia.

Definir las caracteristicas y ventajas que brinda Unity para el desarrollo de aplicaciones de RV
para decidir si es posible y recomendable utilizar el motor grafico.

Definir las caracteristicas del dispositivo Cardboard para entender su uso y funcionamiento.
Plasmar todos los recursos ingenieriles necesarios y la metodologia de investigacion a seguir.
Definir una propuesta de solucién para la implementacion de la aplicacion.

Validar el resultado de la aplicacién obtenida para garantizar un producto libre de errores e

inconformidades.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

Es indiscutible el fuerte impacto que ha tenido en la actualidad la RV, y aunque su desarrollo es innovador,
los efectos en la adaptacion de las personas a los cambios que la ciencia informética impone son
considerables. Las sensaciones que pueden lograrse mediante la RV llegan a extremos muy cercanos a la
realidad, mediante los dispositivos electronicos capaces de procesar esta tecnologia, sitian al usuario en
un ambiente casi real y permite interactuar con lo que le rodea (2).

Los paseos Virtuales son una de las formas mas claras de aplicar la RV, permiten que al usuario le llegue
la informacién lo mas completa posible, de un lugar o monumento de su interés. Para su implementacion es
necesario el conocimiento de un grupo de elementos vinculados con el éxito de su desarrollo, como el tipo
de RV y las técnicas para conseguirla.

En el presente capitulo, se presenta un estudio del estado del arte referente al desarrollo de paseos
virtuales, para ello se exponen una serie de conceptos y temas relacionados. Por ultimo, se hace referencia
a diferentes enfoques utilizados por los desarrolladores de este tipo de productos a nivel mundial, para dar
solucion a este problema.

1.2 Paseos Virtuales

Un Paseo Virtual es uno de los métodos mas utilizados para lograr que al usuario le llegue una informacion
visual lo mas completa posible respecto a un lugar. Resulta de mucha utilidad para el usuario, ya que todo

puede hacerse mediante un proceso virtual y perfectamente realizable desde su propia habitacion (3).

1.2.1 Antecedentes

No se tiene conocimiento certero que indique una fecha especifica del momento en que aparecio la primera
aplicacién basada en la presentacion de contenido visual y con entornos fisicos de un determinado lugar,
sin embargo, se sabe que los pioneros en la creacion de este tipo de aplicaciones fueron las empresas de
aeronautica comercial 0 cominmente conocidas como aerolineas, de Estados Unidos y del continente
Europeo, quienes entre los afios 1996 y 1997 empezaron a apoyarse en la presentacion de imagenes, en
sus respectivos sitios web, de los diferentes destinos a donde ofrecian sus servicios de aviacion comercial

a los viajeros (4).

Con el pasar del tiempo y a la vez del desarrollo de nuevas herramientas tecnoldgicas, este tipo de

instrumentos fue evolucionando, de manera que mas empresas y sectores econdémicos fueron valiéndose



de los Paseos Virtuales como una herramienta de apoyo tecnoldgico para dar a conocer sus servicios a las
personas. Entre las empresas y sectores econémicos que se unieron al uso de este tipo de herramienta
estan: hoteles, restaurantes, operadoras de viajes, museos, parques de diversion, instituciones educativas,

empresas constructoras y aerolineas.

1.2.2 Concepto de Paseo Virtual

Un Paseo Virtual es una efectiva forma de mostrar el contenido visual sobre un espacio o una infraestructura,
es una herramienta tecnolégica mediante la cual el observador se traslada interactivamente de un espacio
a otro, dandole la sensacién de recorrer la infraestructura y permitiéndole conocer a detalle su distribucién
y caracteristicas (5).

Los usuarios de un Paseo Virtual pueden percibir con mayor intensidad con respecto a la informacién que
se obtiene de una imagen o video, las dimensiones y emplazamiento de la infraestructura que se muestra,
ademas se puede realizar un recorrido por todas o parte de las instancias de un determinado espacio o
ubicacién de un lugar; por ejemplo: una casa, un edificio, un parque, una universidad, un restaurante, un
hotel, un espacio al aire libre 0 un museo.

Todo esto desde un medio electrénico que permite acceder al Paseo Virtual y mostrar la infraestructura de
un determinado lugar que se desee conocer sin necesidad de estar fisicamente presente, necesitando
solamente un ordenador o con otro tipo de dispositivo que soporte una aplicacion de ese tipo, pudiendo asi
hacer el recorrido por el Paseo Virtual desde la comodidad de su casa a cualquier lugar o parte del mundo

como se muestra en la Figura 1.



Figura 1: Paseo Virtual "La playa"

1.2.3 Caracteristicas de los Paseos Virtuales
A continuacion, se muestran un grupo de caracteristicas de los paseos virtuales:
e Herramienta tecnolégica innovadora.
e Presentacion de imagenes cilindricas, esféricas o mapa de objetos en 3D.
¢ Vision total del espacio.
¢ Imagenes sin distorsion.
e Presenta una percepcion real del espacio.
¢ Incrementa el nivel de informacion de los clientes o turistas potenciales.
e Permite visualizar cualquier tipo de espacio fisico o lugar.
e Aumenta la satisfaccion en el proceso de apreciacién de una infraestructura.
e Capacidad de incitar y generar el deseo en el espectador de estar fisicamente en el lugar que se
esta visualizando.
e Facil acceso mediante Internet que requiere poco conocimiento de informatica.
e Interfaz interactiva que incluye imagenes y elementos multimedia de gran atractivo visual.

e Empleo de aplicaciones y herramientas de facil uso para el espectador.

® [4cil actualizacion y modificacion del contenido (5).



1.3 Realidad Virtual
Un mundo virtual permite realizar actividades especiales, el usuario puede incursionar creativamente, hasta
donde el limite de su imaginacion se lo permita. Se vuelve realmente atractivo, mientras mas real parezca

el mundo virtual, mayor aceptacion.

1.3.1 Concepto de Realidad Virtual

Es todo aquello que tiene que ver con imagenes en tres dimensiones generadas por ordenador y con la
interaccion de los usuarios con este ambiente grafico. Ello supone la existencia de un complejo sistema
electronico para proyectar espacios visuales en 3D y para enviar y recibir sefiales con informacion sobre la
actuacion del usuario, quien, con un sistema de este tipo, puede sentir que se encuentra inmerso en un
mundo virtual (6).

Un mundo virtual es un modelo mateméatico que describe un espacio tridimensional, que contiene objetos
gue pueden representar cualquier cosa. Desde una simple entidad geométrica, por ejemplo, un cubo o una
esfera, hasta una forma compleja, como puede ser un desarrollo arquitecténico, un nuevo estado fisico de
la materia o el modelo de una estructura genética. Se trata, en definitiva, de un paso mas alla de los que
seria la simulacién por computadora, tratandose realmente de la simulacién interactiva, dinamica y en

tiempo real de un sistema.

1.3.2 Caracteristicas de la Realidad Virtual

A continuacién, se muestran una serie de reglas y caracteristicas para un correcto desarrollo y aceptacion
del usuario que sigue la RV.

e Se expresa en lenguaje grafico tridimensional.

e Su comportamiento es dinamico y opera en tiempo real.

e Su operacién esta basada en la incorporacion del usuario en el interior del medio computarizado.

e Requiere que, en principio haya una suspension de la incredulidad como recurso para lograr la

integracion del usuario al mundo virtual al que ingresa.
e Posee la capacidad de reaccionar ante el usuario, ofreciéndole, en su modalidad mas avanzada, una

experiencia inmersiva, interactiva y multisensorial.



1.3.3 La Realidad Virtual no Inmersiva

“También conocida como RV de escritorio, es donde el usuario puede simular una RV a través de la ventana
de un monitor y los accesorios utilizados como medio de interaccion son el teclado, ratén, micréfono o
palanca de juegos, este tipo de RV es ideal por su bajo costo para trabajos cientificos y también es un modo
de entretenimiento” (7).

Este tipo de RV es el mas comun, no ofrece una sensacion de inmersion y no necesita de ningun dispositivo

de visualizacion. Actualmente el Paseo Virtual UCI presenta una RV no inmersiva (7).

1.3.4 La Realidad Virtual Inmersiva

“En la Realidad Virtual inmersiva el usuario se siente dentro del mundo virtual que esta explorando. En este
tipo de RV se utilizan diferentes dispositivos denominados accesorios los cuales pueden ser guantes o trajes
especiales, un casco visor o Helmet mounted display (HMD) que permite al usuario visualizar a través de
ellos y a la vez aislarse en cierto modo del mundo exterior, la idea de este tipo es la de hacer que el usuario
vea algo irreal como si no lo fuera, esto hace posible la aplicacién de entretenimiento y capacitacion”.

La inmersién en este campo le brinda al usuario una abstraccion perfecta para el tipo de aplicacién que es
un paseo virtual, haciendo que la informacion visual ademéas de ser bastante completa sea agradable y

entretenida (7).

1.3.5 Especificaciones para el uso del sistema de Realidad Virtual

Las especificaciones de cada uno de los pasos evolutivos en el acercamiento al uso de la RV son:

e Teoria:
Los conocimientos requeridos para el manejo de herramientas de RV pueden y deben darse como primer
paso en las actividades, siendo indispensable establecer una sélida base inicial de conocimientos alin antes
de proceder a adquirir el equipamiento requerido.

e Simulacion 3D gréfica:
Se refiere al uso interactivo de programas, lo cual ofrece, en la actualidad, un amplio rango de opciones
segun la capacidad adquisitiva y el nivel de experimentacion en que se busca, desde programas gratuitos
(freeware) que se ofrecen en Internet hasta programas comerciales como el VirtusWalkrough Pro. Estas
opciones no incluyen la inmersion.

e Simulacién estéreo:



Implica la experimentacion con aspectos de inmersion. Puede evolucionar desde el uso de lentes sencillos
tipo Sega hasta cascos del tipo HMD. También puede complementar, en su nivel superior de costos, la
inmersion visual con la de sonido estereofonico por medio de sofisticados recursos.

e Simulacion haptica:
Este aspecto concierne a la informacién accesible a través del tacto, ya sea tocando o manipulando objetos
con percepcién de consistencia, textura y, en los casos mas avanzados, de resistencia y peso. Abarca desde
el uso de guantes de bajo costo tipo Nintendo hasta el uso de recursos sofisticados y costosos del tipo
Dataglove (VPL), o de los denominados trajes de datos.

¢ Realidad virtual integral:
Se refiere a la integracién, dentro de un mismo ambiente, de los diferentes tipos de simulacién anteriormente
mencionados, con el objetivo de generar al maximo la ilusién de realidad. Representa una situacion ideal a

la cual aspirar como experimentador.

1.3.6 Aplicaciones de la Realidad Virtual

En la actualidad, la RV se plasma en una multiplicidad de sistemas. El mas conocido es el que ha
desarrollado la empresa norteamericana VPL, con la que la NASA trabaja en estrecha colaboracién en el
desarrollo de sus propias aplicaciones.

Se desarroll6 una arquitectura basica para la creacién de una variedad casi ilimitada de laboratorios
virtuales. En ellos, los cientificos de disciplinas muy diversas son capaces de penetrar en horizontes antes
inalcanzables gracias a la posibilidad de estar ahi: dentro de una molécula, en medio de una violenta
tormenta o en una galaxia distante (8).

Profesionales de otros campos utilizan los laboratorios virtuales para una gran variedad de funciones, a
continuacion, se muestran diferentes aplicaciones dentro del campo profesional con excelentes resultados:
Los cirujanos pueden realizar operaciones simuladas para ensayar las técnicas mas complicadas, antes de
una operacion real.

En ingenieria se desarrollan aplicaciones para la aereo-industria, industria automovilistica en modelos
electrénicos de vehiculos para probar confort.

En el ambito cientifico, investigadores de la Universidad de Carolina del Sur estudian moléculas complejas,
desplazando grupos de atomos mediante un instrumento, una simbiosis entre los punteros del tipo del raton

y el Dataglove.



En educacién y adiestramiento se da la exploracion de lugares y cosas inaccesibles por otros medios.
Creacién de lugares y cosas con diferentes cualidades respecto a los que existen en el mundo real (9).
Interaccion con o tras personas, ubicadas en areas remotas, de intereses afines. Colaboracion en la
realizacion de proyectos con estudiantes alrededor del mundo.

1.4 Visualizaciéon 3D

El poder apreciar las tres dimensiones de los objetos, se debe a la capacidad del cerebro de interpretar la
informacion administrada por los ojos desde angulos diferentes dando paso a la percepcion de profundidad.
Haciendo uso de dos imagenes que enfocan un mismo objeto desde dos angulos distintos, técnica llamada
estereoscopia. Desde 1840 se logra emular la vision con la ayuda de lentes especiales o métodos de
visualizacién, siendo Unicamente posible la percepcién tridimensional de escenas estéticas.

1.5 Modelado 3D

Un modelo en 3D es un mundo conceptual en tres dimensiones que puede observarse de dos formas
distintas. Desde un punto de vista técnico, es un grupo de férmulas matematicas que describen un mundo
en tres dimensiones. Desde un punto de vista visual, valga la redundancia, un modelo en 3D es una
representacion esquematica visible a través de un conjunto de objetos, elementos y propiedades que, una
vez procesados se convertiran en una imagen en 3D o una animacion 3D.

Por lo general, el modelo visual suele ser el modelo 3D que los disefiadores manejan, dejando las férmulas
a procesos computacionales. Esto es asi, porque lo que el modelo en 3D visual representa se acerca mas
a laimagen en 3D final que se mostrara al renderizarse (9).

Existen aplicaciones de modelado en 3D, que permiten una facil creaciéon y modificacion de objetos en tres
dimensiones. Estas herramientas suelen tener objetos basicos poligonales como esferas, triangulos,
cuadrados para ir armando el modelo. Ademas, suelen contar con herramientas para la generacién de
efectos de iluminacién, texturizado, animacién y transparencias. Algunas aplicaciones de modelado son 3D
Studio Max, Alias, Blender, Cheetah 3D, Cinema 4D, GenerativeComponents, Houdini, LightWave, Maya,
MilkShape 3D, modo Rhinoceros 3D, Softimage|XSl, trueSpace y ZBrush.

El modelo en 3D describe un conjunto de caracteristicas que, en conjunto, resultaran en una imagen en 3D.
Este conjunto de caracteristicas suele estar formado por objetos poligonales, tonalidades, texturas,
sombras, reflejos, transparencias, translucidez, refracciones, iluminacién (directa, indirecta y global),

profundidad de campo, desenfoques por movimiento, ambiente, punto de vista.
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1.6 Estereoscopia

El objetivo basico de la estereoscopia, que se remonta a los inicios de la fotografia, es intentar obtener una
imagen en relieve, es decir que de sensacion de tres dimensiones con la que sea posible percibir la
profundidad. A lo largo de la historia se han ido desarrollando diversas técnicas, para conseguir esta

sensacion de 3D

1.6.1 Definicién de Estereoscopia
“La palabra estéreo etimolégicamente proviene del griego y significa relativo al espacio, la estereoscopia, o

proyeccion de imagen tridimensional, es la visidn que posee el hombre, cuyo cerebro recrea una integracion
a escala de las imagenes recogidas por la retina del ojo izquierdo y derecho simultaneamente interpretando
asi lo que se ve” (10).

Para que el cerebro pueda percibir una imagen en tercera dimension, requiere de datos sobre la distancia
de los objetos, dicha informacién se obtiene gracias a que se tienen dos ojos con una debida separacion,
asi cada uno percibe los objetos desde un angulo distinto, dando como resultado una triangulacion de la
cual el cerebro obtiene la distancia al objeto. La reconstruccion de la profundidad a partir de dos imagenes
se conoce como estereopsis.

La informacion tridimensional de la profundidad se puede reconstruir a partir de dos imagenes o usando una
computadora y con un software que permita crear la informacion significativa de la profundidad.

Si se toman o se crean dos imagenes con un angulo ligeramente distinto y se le muestran a cada ojo por
separado, el cerebro podra reconstruir la distancia y recrear la profundidad.

De aqui se extrae la conclusion de que las variaciones horizontales que hacen que las imagenes tengan un
angulo ligeramente diferente pueden ser interpretadas por nuestro cerebro como una realidad con volumen
(10).

Figura 2: Vision binocular
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El ojo percibe los objetos en diferentes angulos, creando la ilusion de profundidad de los objetos Las
variaciones verticales son indiferentes en lo que respecta a creacién de sensacién de volumen (a no ser
gue esta diferencia sea demasiado grande).

Esta tercera dimension es capaz de reconstruirse en el cerebro gracias a una serie de complejos procesos
fisiolégicos y psicoldgicos relacionados con la vision tanto monocular como la binocular:

Visidon monocular: Cuando se mira solo con un 0jo y se crea una imagen plana en 2D, pero con informacion
intuitiva de profundidad y de distancia.

Visidn binocular: Cuando se mira con ambos 0jos, esta es la que aporta una mayor informacion espacial

y por tanto de la tercera dimensién permitiendo la creacién de la sensacién de volumen.

1.6.3 Técnicas de Visualizacion Estereoscépica

Para la visualizacion o proyeccion estereoscopica existen dos tipos de técnicas, las de tipo Pasivo y las de
tipo Activa. Las técnicas de visualizacion Pasiva mas conocidas son Anaglifos y Polarizadas y las técnicas
de visualizacion activa mas conocidas son las ShutterGlasses y la Lenticular, a continuacién, una tabla con
sus caracteristicas (10).

Tabla 1:Comparacién entre tipos técnicas de estereoscopia

Anaglifo X Filtros de colores (gafas) suprime el color Bajo
Trabaja con todas Ilas

pantallas
Polarizado X Uso de 2 monitores 0 no suprime el color Moderado
proyectores

Esquema complejo de

proyeccion

ShutterGlasses X Doble imagen baja resolucion Alto
Modo complejo de mejor proyeccion
proyeccion

No hace el efecto ghost

(fantasma)
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Lenticular X No requiere gafas baja resolucion Alto
-8 camaras de punto de vista mejor proyeccion
-programacion compleja

Vision Paralela X Requiere lentes para que media resolucion Bajo
cada ojo vea la imagen que mejor proyeccion

le corresponde.

1.7 Motores Gréficos

En la industria de los videojuegos se hace uso de los Motores de videojuegos como herramientas
tecnoldgicas para el desarrollo de un proyecto, cada uno de estos ofrece un conjunto de componentes
haciendo que la complejidad de los procesos de desarrollo sea menor. Estos componentes poseen
diferentes implementaciones en cada uno de los motores, haciendo que estas diferencias creen una mirada

objetiva sobre el uso de estos a partir de las necesidades que se presenten en los proyectos (11).

1.7.1 Unity

Unity es un motor de videojuegos multiplataforma desarrollado por Unity Technologies, que permite
desarrollar para videoconsolas, PC, Mac, GNU/Linux, todo tipo de dispositivos méviles, la web, televisores
y dispositivos de RV.

En un principio la propia herramienta fue anunciada Unicamente para el sistema operativo OS X, sin
embargo, desde su lanzamiento en 2005 ha aumentado su soporte a mas de 25 plataformas. Por este
motivo, ademas de otros que se mencionaran a continuacion, Unity es la herramienta a utilizar en el
proyecto.

Al ser un motor de videojuegos, Unity proporciona un conjunto de componentes y herramientas comunes
listas para ser utilizadas, como por ejemplo shaders, simulacién de fisicas o efectos de iluminacion, entre
otros. Esto puede facilitar considerablemente la implementacion respecto a un videojuego o aplicacion
desarrollada "desde cero", ya que no es necesario invertir tiempo en la preparacion de estos componentes,
gue pueden ser necesarios 0 no segun el tipo de aplicacion que se esté desarrollando.

Unity permite desarrollar tanto en 3D como en 2D, ademas de proporcionar soporte para juegos y

aplicaciones de RV y juego online multijugador (12).
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1.7.2 Ventajas
Hay varias caracteristicas que diferencian a Unity de otras alternativas, entre las que destacan

especialmente un editor visual que facilita hacer cambios y probarlos de una forma muy productiva, y una

gran portabilidad que permite generar ejecutables para casi cualquier plataforma, entre otras (11).

1.7.3 Portabilidad
Otra de las razones de la rapida adopcién de Unity como herramienta de desarrollo es su capacidad para

generar ejecutables para mdultiples plataformas, incluyendo las principales videoconsolas, ordenadores

personales y dispositivos méviles. La lista ha ido aumentando con el tiempo y con la apariciéon de nuevo

hardware. A continuacién, se muestra la lista de todas las plataformas soportadas oficialmente en la
actualidad (11).

Ordenadores personales y Web:

Windows

Mac OS.
Linux/Steam OS
Web GL

Facebook Gameroom

Dispositivos méviles

i0S

Android
Windows Phone
Tizen

Fire Os.
Windows Apps

Realidad Virtual

Oculus Rift
Google Cardboard
Steam VR
Playstation VR
Gear VR

Microsoft Hololens
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e Daydream.

1.7.4 Asset Store e implementacion de recursos
La Asset Store es un repositorio de contenidos creados por la comunidad que pueden importarse

directamente en un proyecto de Unity, como modelos, imagenes o sonidos. Algunos de estos recursos son
gratuitos y otros son de pago, y existen varias licencias de uso distintas segun el contenido. La utilizacion
de estos recursos puede facilitar el desarrollo considerablemente (12).

1.8 Visores estereoscopicos

En esta seccion se expone el estudio de multiples opciones hardware de RV existentes en la actualidad. Se
evalla el abanico de alternativa y se escoge el resultado mas 6ptimo para el desarrollo de la propuesta.

1.8.1 HTC Vive

Es desarrollado por HTC y Corporacién Valve y fue lanzado en abril de 2016. A diferencia de la version
actual del Oculus Rift, el HTC Vive esta disefiado para convertir una habitacidon en un espacio 3D. Dos
unidades de referencia fijas rastrean la cabeza del usuario y los controladores de mano, mientras que el
usuario puede caminar y manipular objetos virtuales. El HTC Vive utiliza un diodo de visualizaciéon y
emisores de luz organicos (OLED) y proporciona una resolucion combinada de 2160x1200 (1080x1200 por
0jo) con una frecuencia de actualizacion de 90 Hz y un campo de visién (FOV) de aproximadamente 110
grados. La pantalla montada en la cabeza pesa aproximadamente 555 gramos y tiene conexiones HDMI
1.4, DisplayPort 1.2 y USB 2.0. Ademas, el HTC Vive tiene un conector de audio de 3,5 mm para auriculares
y un microfono incorporado. Finalmente, el HTC Vive tiene una camara frontal para combinar elementos del

mundo real en el mundo virtual (13).
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Figura 3: HTC Vive

1.8.2 Oculus Rift

El dispositivo de Oculus ha ido recibiendo gran cantidad de mejoras desde que aparecio el primer prototipo
en 2012, ofreciendo actualmente unas caracteristicas muy superiores a las de su primera version,
ofreciendo, en su versién Crystal Cove (Enero de 2014), la opcion de 1080p, junto al uso del primer display
con tecnologia OLED del mercado y un nuevo sistema de deteccién del movimiento mediante una camara
externa que detecta la posicidon de unos puntos infrarrojos situados en el dispositivo, lo que permite al

sistema detectar acciones del usuario tales como agacharse (14).

Figura 4: Oculus Rift
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1.8.4 Gear VR

El Gear VR es un equipo de realidad virtual para juegos electrénicos desarrollado por Samsung, que es
compatible con algunos dispositivos moviles, como Samsung Galaxy S7 Edge, Galaxy S7, Galaxy Note 5
y Galaxy S6. Usa los dispositivos méviles para llevar las aplicaciones 3D al siguiente nivel. Proyecta las
imagenes en una pantalla LCD con la ayuda del acelerémetro y el giroscopio reconoce los movimientos de
la cabeza del usuario proporcionados por el dispositivo movil. Los parametros de sensibilidad de tacto,
comodidad de la vista y volumen pueden ajustarse sin retirarse de la cabeza del usuario. Tiene sensores
de proximidad para ahorrar la bateria si no esta siendo usado y no necesita ser cargado al consumir
energia del teléfono inteligente (15).

Figura 5: Gear VR

1.8.4 Cardboard

“Google Cardboard es una plataforma desarrollada por Google y destinada a emplear como visor cualquier
teléfono compatible junto con un soporte de cartdn que incluye dos lentes y un gatillo magnético (figura a).
Su principal ventaja es que es una forma accesible y econémica de obtener un dispositivo de RV, ya que
cualquier persona puede realizar el montaje del visor a partir de los materiales necesarios.

Tras montar el soporte de cartdon con las lentes, el teléfono se introduce en la parte posterior. Las
aplicaciones desarrolladas para esta plataforma dividen la pantalla en dos y aplican un efecto de distorsion
que, junto con el efecto de las lentes, produce una imagen estereoscopica con un campo de vision bastante
amplio”.

Existen muchos modelos de visor disponibles, y cada uno determina los requisitos necesarios del teléfono

gue se vaya a utilizar, si bien en la mayoria de los casos es necesario que el terminal tenga giroscopio y
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sensor magnético para poder detectar las pulsaciones del gatillo. En cuanto al sistema operativo del
teléfono, se requiere Android 4.4 o bien iOS 8.0 (o versiones posteriores) (16).

Figura 6: Cardboard

1.8.5 Comparacién entre Visores

En la siguiente tabla se muestra una comparacion entre los visores estereoscopicos que puede formar
parte de la propuesta de solucion. Se toman en cuenta, el precio, la tecnologia a la que esta destinada, y
la portabilidad; dando como resultado que el dispositivo mas adecuado para la solucion sea el cardboard.

Tabla 2: Comparacion entre visores estereoscopicos

Nombre Portabilidad
"HTCVive = Computadoras @~ Ao  Baja

Oculus Rift Computadoras Alto Baja

Gear VR Teléfonos inteligentes Medio Alta

Cardboard Teléfonos inteligentes Bajo Alta

1.9 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia es el conjunto de técnicas y procedimientos que permiten conocer los elementos
necesarios para definir un proyecto de software, es la base para la edificacién de un producto de este tipo.
Esencialmente, controlar de manera transparente todo el proceso de desarrollo. Si se quiere que un proyecto
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sea escalable y flexible a los cambios, se recomienda tomar en cuenta una metodologia de desarrollo de
software. Las metodologias, dadas sus caracteristicas, se enmarcan en dos grandes grupos: las llamadas
"metodologias pesadas" y las "metodologias agiles". La diferencia mas notable entre estos dos grupos es
que mientras los métodos pesados intentan obtener los resultados apoyandose principalmente en la
documentacion ordenada, los métodos agiles tienen como base de sus resultados la comunicacion e

interaccion directa con todos los usuarios involucrados en el proceso.

1.9.1 Programacioén Extrema

Durante todo el proceso de desarrollo de software los objetivos fundamentales son que el producto final
tenga la calidad requerida y que cumpla con las exigencias del cliente. Para lograr que estos objetivos se
realicen es necesario utilizar una metodologia de desarrollo de software, para escogerla hay que basarse
en las caracteristicas especificas que tiene cada producto.
XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito
en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo. Se basa en la comunicacion fluida entre todos los
participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y agilidad para enfrentar los cambios. XP es
especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un
alto riesgo técnico. Se plantea que el ciclo de vida ideal de XP consiste de seis fases: Exploracion,
Planificacion de la Entrega (Release), Iteraciones, Produccion, Mantenimiento y Muerte del Proyecto (17).
El ciclo de desarrollo se define en los siguientes pasos:

e El cliente define el valor de negocio a implementar.

e El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion.

e El cliente selecciona qué construir, de acuerdo con sus prioridades y las restricciones de tiempo.

e El programador construye ese valor de negocio.

e Vuelve al paso 1.
Las caracteristicas esenciales de XP son: historias de usuario (HU), roles, procesos y practicas. Donde las
HU constituyen tarjetas para especificar las necesidades del software, son comprensibles y delimitadas para
gue los programadores puedan implementarlas en poco tiempo. Plantea roles como: programador, cliente,
encargado de pruebas, encargado de seguimiento, entrenador, consultor y gestor. El proceso no es mas
que el ciclo de vida y las practicas consisten en la posibilidad de disminuir la mitica curva exponencial del

costo del cambio a lo largo del proyecto, lo necesario para que el disefio evolutivo funcione.
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La metodologia XP se caracteriza por realizar entregas pequefias y frecuentes, producto de dichas pautas,
se puede llevar un control de las tareas y se obtienen resultados en muy poco tiempo. Ademas, no exige
una amplia documentacion del trabajo realizado.

Debido a que el autor dispone de un corto tiempo para la entrega final de la solucion, es el inico miembro
del equipo de desarrollo de la presente investigacion; en la que los requisitos corren el riesgo de ser
inestables y consecuentemente se realizaran pequefias entregas para evaluar el avance de la solucion, se

decide utilizar la metodologia XP para guiar el proceso de desarrollo de la solucién.

1.10 Tecnologias a utilizar
Un elemento importante a la hora de desarrollar un software, lo constituye las herramientas a utilizar, las
cuales pueden contribuir de una forma importante a mejorar la efectividad del mismo, asi como el tiempo de

desarrollo.

1.10.1 Biblioteca

La integracion nativa de Unity con Google VR facilita la creacion de aplicaciones de Android para Daydream
y Cardboard. EI SDK de Google VR para Unity proporciona caracteristicas adicionales como audio
especializado, compatibilidad con el controlador Daydream, utilidades y caracteristicas (18).
El soporte nativo de Unity para Google RV hace facil que:

e Comience desde cero un nuevo proyecto RV Unity.

e Adapte una aplicacion existente de Unity a RV.

e Crea una aplicacion que pueda cambiar facilmente de modo RV.

La integracién con Google VR proporciona:

e Seguimiento del usuario.

¢ Representacion estéreo lado a lado.

¢ Detectando la interaccion del usuario con el sistema (a través del disparador o controlador).

e Correccion de distorsion para lentes de un visor RV.

¢ Un marcador de alineacién para ayudar a centrar la pantalla debajo de los lentes cuando se inserta

un teléfono en un visor.

e Correccion derivada automéatica del giroscopio.

El SDK de Google VR para Unity ofrece las siguientes caracteristicas adicionales:

e Soporte de controlador Daydream.
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¢ Representacion de audio especializado.

e Un simple reticulo prefabricado y scripts asociados a la interaccion del usuario basada en la mirada.

e Emulacion de RV en el modo de reproduccion del editor de Unity, usando el raton y las teclas alt /
control para desplazar o inclinar la camara.

¢ Una escena de “Demostracién de auriculares” que muestra un juego simple de cartén y una escena
de “demostracion de controlador” integrada con el controlador Daydream.

¢ Una pantalla frame per second (FPS) prefabricada que muestra el rendimiento de representacion de
su aplicacion.

e La herramienta Vista previa instantanea, una aplicacién prefabricada que le permite obtener una

vista previa de una escena en el dispositivo sin tener que compilarla e implementarla.

1.10.2 Lenguaje de Programacion

La utilizacién de la biblioteca Google VR, la visualizacion estereoscépica, motiva a utilizar como lenguaje
base C#.

En la actualidad, C# es un lenguaje elegante, con seguridad de tipos y orientado a objetos, que permite a
los desarrolladores crear una gran variedad de aplicaciones seguras y sélidas que se ejecutan en .NET
Framework .NET (19). Puede usar C# para crear aplicaciones cliente de Windows, servicios web XML,
componentes distribuidos, aplicaciones cliente-servidor, aplicaciones de base de datos y muchos otros
programas informaticos. Visual C# proporciona un editor de codigo avanzado, practicos disefiadores de
interfaz de usuario, un depurador integrado y muchas otras herramientas que facilitan el desarrollo de

aplicaciones basadas en el lenguaje C#y .NET Framework.

1.10.3 Entorno de desarrollo integrado (IDE)

En la investigacion se utilizara Visual Studio 2012 como IDE de desarrollo. Este IDE facilita el trabajo con el
lenguaje de programacion C# y tiene una integracion con Unity que le permite usar todas las bibliotecas
relacionadas con el proyecto que se esté desarrollando.

1.11 Conclusiones Parciales

En este capitulo se ofrece una introduccién a los temas de la RV y la vision estereoscopica, asi como las

distintas formas de crear y visualizar imagenes estereoscopicas. Luego del estudio del arte se selecciona la
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vision paralela como técnica de visualizacion estereoscoépica y el visor estereoscépico cardboard como la

mejor forma de solucionar el problema.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se especifican las caracteristicas fundamentales del mddulo. Se hace referencia a
las fases de exploracion y planificacion que plantea la metodologia de desarrollo XP. Ademas, se muestran
los requerimientos del médulo, la arquitectura y los patrones de disefio que se utilizan para la
implementacién del modulo a desarrollar.

2.2 Propuesta de Solucion

La aplicacion web desarrollada por VERTEX, cuenta con todas las funcionalidades para navegar por el
mapa 3D de la UCI. La camara tiene componentes como scripts para controlar su movimiento libre, y
animaciones modificables para trasladarla a un punto especifico del mapa. Los métodos fundamentales son
el centerCamare() y el showMenu(). La cdmara, con el primer método, realiza un movimiento mediante una
curva de animacion hasta el edificio que el usuario desea visitar, y con el otro, regresa al punto inicial definido
como centro del mapa. Las interacciones se realizan mediante botones que son activados por el raton.

La propuesta de solucion reutiliza todas las funcionalidades existentes. La cdmara de la escena se divide
en dos camaras separadas a una distancia de 6cm aproximadamente. Estas caAmaras muestran en una
pantalla las dos imagenes captadas. El movimiento de cdmara depende Unicamente de los giros de la
cabeza del usuario que son captados por el sensor de giroscopio del dispositivo maovil.

Los menuls toman una posicidn estatica en la escena para que el usuario, con un puntero guiado por su
mirada, pueda seleccionar la accion que desea realizar. Cada vez que el puntero cambia su apariencia
indica al usuario que puede interactuar.

La Figura 7 representa las modificaciones que realiza el modulo a la aplicacién para llegar al usuario

mediante el visor estereoscopico Cardboard.
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Giroscopio

Figura 7: Propuesta de solucion

Los métodos fundamentales del médulo son RecivedMessenge() que recibe un mensaje con el menu de
edificios que debe mostrar y el que debe ocultar, y el Update() de la clase RayCasttest que recibe toda la
informacion de las colisiones del puntero y la renvia al método encargado de ejecutar la respuesta adecuada

para cada situacion.
A continuacion, en la Figura 8Figura 8 se ilustra como quedoé definida la estructura funcional del médulo.

24



Inicializacion del
sistema

Doblar las
imégenes de Ia

cﬁTra

Imagenes en
formato
estereoscopico

1

Seleccion del
tipo de edificio

1

Seleccion del
adificio

4

Mavegacion en
el edificio

Figura 8: Estructura funcional del sistema
En la Tabla 3 se muestra una breve descripcion de cada fase por la que pasa el médulo.

Tabla 3: Estructura funcional del sistema

1 Inicializacién del sistema En esta fase la aplicacion carga todos los objetos del
mapa de la UCI y se prepara para mostrar al usuario todo
lo que vera en un formato estereoscopico.

2 Doblar las imagenes de la camara Toda la informacién captada por la camara debe ser
doblada y redimensionada captando la misma imagen con

dos camaras, simulando los ojos humanos.
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3 Mostrar imagenes en formato Las 2 imagenes son mostradas con una separacion
estereoscopico aproximada de 6cm para ser perfectamente vista con un

dispositivo estereoscopico.

4 Seleccidn del tipo de edificio que se En esta fase el médulo muestra un mend en forma de
quiere visitar listado con todos los edificios de un tipo entrado por el
usuario.
5 Seleccion del edificio dentro de los En esta fase el médulo transporta la camara hacia un
tipos seleccionados edificio seleccionado por el usuario.
6 Navegacion en el edificio En esta fase el moédulo muestra un mend compuesto por
seleccionado botones para que el usuario sea capaz de trasladarse por

las areas del edificio seleccionado.

2.3 Requisitos no funcionales

Las aplicaciones estan regidas por un grupo de restricciones que aseguran el correcto funcionamiento del
software. Son conocidos como requisitos no funcionales o atributos de calidad, y son utilizados para
establecer caracteristicas de funcionamiento. En la investigacion se realizé una captura de requisitos no

funcionales, se muestran a continuacion las reglas de disefio, de hardware, y de software. (18)

2.3.1 Captura de Requisitos no Funcionales

Restricciones en el Disefio e Implementacion:

e Lenguaje de programacion C#

¢ |IDE de desarrollo: Visual Studio 2012

e Bibliotecas de Clases: Unity-walkthrough—master
Restricciones de Hardware:

e Sensor giroscopio

e Arm cortex quad-core 1Ghz

o 2 Gygabytes RAM
Restricciones de Software

e Sistema Operativo Android 4.4 (Kit Kat)
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2.4 Fase de exploracion

Las HU en esta fase son una seleccion de los clientes para la primera entrega. En cada una de ellas se
especifica una de las funcionalidades que el programa tendra. Conjuntamente el equipo de desarrollo se
familiarizara con las herramientas, la tecnologia y las practicas a ser utilizadas durante el proyecto. Puede
ser usado un prototipo para realizar pruebas de algunas nuevas tecnologias y explorar algunos aspectos de
la arquitectura a implementar. Esta fase puede durar unas pocas semanas o0 extenderse de la adaptacion

del equipo de desarrollo.

2.4.1 Historias de usuario
Para el desarrollo de la investigacion y el cumplimiento de su objetivo se identificaron las siguientes Historias

de Usuario:

Tabla 4: Historia de usuario 1

Numero:1 Usuario: Cliente

Nombre: Doblar las imagenes de la camara.

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Mario Jorge Ramirez Pérez

Descripcion: Las imagenes captadas por la camara de la escena deben ser procesadas, para adaptarlas
a un formato estereoscoépico.

Observaciones: Con el correcto desarrollo de esta funcionalidad, se garantiza que las imagenes estén

preparadas para llevar toda la aplicacion a una vision estereoscopica.

Tabla 5: Historia de usuario 2

Numero:2 Usuario: Cliente

Nombre: Mostrar imagenes en formato estereoscopico.

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Mario Jorge Ramirez Pérez
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Descripcion: Ya con las imagenes procesadas y dobladas son mostradas con una ligera diferencia una
de otra y con una separacion de 6cm aproximadamente, puede sentirse la inmersion con el visor
Cardboard.

Observaciones: Con el correcto desarrollo de esta funcionalidad, se garantiza que las vistas de la

aplicacion ganen en profundidad y en sensacion de inmersion.

Tabla 6: Historia de usuario 3

Numero:3 Usuario: Cliente

Nombre: Mover la cAmara mediante el giroscopio.

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Mario Jorge Ramirez Pérez

Descripcion: El médulo debe ser capaz de interactuar con el usuario de una forma atractiva y sencilla.
Observaciones: Con el correcto desarrollo de esta funcionalidad, se garantiza un completo cambio de la
experiencia de usuario en la aplicacion. Puesto que solamente el usuario tendra que mover la cabeza y

visualizar la opcion que desea realizar y esta se efectuara luego de un pequefio tiempo de confirmacion.

Tabla 7: Historia de usuario 4

Numero:4 Usuario: Cliente

Nombre: Crear un puntero de seleccion.

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Mario Jorge Ramirez Pérez

Descripcion: Se implementara un puntero, que permitira que el usuario interactde con los objetos de la
aplicacion.

Observaciones: Con el correcto desarrollo de esta funcionalidad, se garantiza una interactividad entre el

usuario y la aplicacion completamente diferente a la ya existente.
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Tabla 8: Historia de usuario 5

Numero:5 Usuario: Cliente

Nombre: Adaptar seleccion del tipo de edificio que se quiere visitar para una vista estereoscopica.
Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Mario Jorge Ramirez Pérez

Descripcion: EI menu de seleccion de tipo de edificio debe ser modificado y adaptado para mostrar todas
las opciones de edificios a visitar que se brinda en la aplicacion.

Observaciones: Con el correcto desarrollo de esta funcionalidad, se garantiza que la primera forma de

interaccion del usuario con la aplicacion, se lo mas intuitiva y atractiva posible.

Tabla 9: Historia de usuario 6

Numero:6 Usuario: Cliente

Nombre: Adaptar seleccién del edificio que se quiere visitar dentro del tipo seleccionado para una vista
estereoscopica.

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Mario Jorge Ramirez Pérez

Descripcion: EI menu de seleccién de edificio, deben ser modificados y adaptados para ser seleccionados
mediante un puntero dirigido por los movimientos de la cabeza.

Observaciones: Con el correcto desarrollo de esta funcionalidad, se garantiza una facil accesibilidad a las

funcionalidades que brinda la aplicacion.

Tabla 10: Historia de usuario 7

NUmero:7 Usuario: Cliente

Nombre: Adaptar la navegacion alrededor del edificio y el regreso al menu de seleccion.

Prioridad del negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio
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Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Mario Jorge Ramirez Pérez

Descripcion: Los menus de navegacion de edificio, deben ser modificados y adaptados para facilitar que
el usuario pueda interactuar con ellos.

Observaciones: Con el correcto desarrollo de esta funcionalidad, una mayor inmersién del usuario en la

aplicacion.

2.5 Fase de Planificacion

En esta fase se fijan todas las prioridades de cada una de las HU y se establece el contenido de la primera
entrega. Se realiza una estimaciéon del esfuerzo exigido por cada HU y se establece un cronograma. La
duracién del calendario para la entrega de la primera liberacién no suele exceder los dos meses. Y la

planificacion en si no toma mas de dos dias.

2.5.1 Estimacién de esfuerzo por Historias del usuario

Es responsabilidad de los programadores estimar el esfuerzo necesario para dar cumplimiento a cada HU
siguiendo la prioridad establecida por el cliente. Para dicha estimacion se toma como medida el punto de
estimacion, el cual equivale a una semana de trabajo ideal de programacion, donde los programadores
trabajan el tiempo planeado sin ningun tipo de interrupcion.

Para el desarrollo de la aplicacion se realiz6 una estimacion del esfuerzo para cada una de las HU
identificadas, alcanzando los resultados que se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11: Estimacion de esfuerzo

Doblar las imagenes de la cAmara 1
Mostrar imagenes en formato estereoscépico 1
Mover la camara mediante el giroscopio (sensor del dispositivo mévil) 1
Crear un puntero de seleccion. 2
Adaptar seleccion del tipo de edificio que se quiere visitar para una vista 1
estereoscopica.

Adaptar seleccién el edificio que se quiere visitar dentro del tipo 1

seleccionado para una vista estereoscopica.
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Adaptar la navegacion alrededor del edificio y el regreso al mend de 1semana

seleccion.

2.5.2 Plan de iteraciones

Una vez definidas las HU y estimado el esfuerzo propuesto para la realizacién de cada una de ellas, el
desarrollo del sistema se distribuy6 en 4 iteraciones, las cuales se describen a continuacion de manera mas
detallada:

1. Primera lteracion

Tuvo como objetivo la implementacion de las siguientes HU:

e HU 1. Doblar las imagenes de la camara

e HU 2. Mostrar imagenes en formato estereoscopico
Al concluir esta iteracién, se preparé al sistema para el desarrollo de la siguiente iteracién. Una vez
terminada esta iteracion se conté con la primera version de prueba del sistema.

2. Segunda lteracién
En esta iteracion se llevo a cabo la implementacion de las siguientes HU:

e HU 3. Mover la camara mediante el giroscopio.

e HU 4. Crear un puntero de seleccion.
De igual manera, al concluir esta iteracién, se procedi6 al desarrollo de la siguiente iteracion. El resultado
alcanzado en esta iteracion proporciond una version de prueba del sistema.

3. Tercera lteracion
Tiene como objetivo la implementacion de las siguientes HU:

e HU 5. Adaptar seleccion del tipo de edificio que se quiere visitar para una vista estereoscopica.

e HU 6. Adaptar seleccion el edificio que se quiere visitar dentro del tipo seleccionado para una vista

estereoscopica.

Al concluir esta iteracion se resolvio gran parte del problema que fue planteado en el momento que surgio
la necesidad de implementar la aplicacion. Es valido sefialar que el desarrollo de Iteracion 4 depende
fuertemente del desarrollo de las HU anteriores. Hasta aqui todo es un proceso secuencial, en el que la
salida obtenida en cada HU es utilizada en la siguiente. Con el cumplimiento de esta iteracion se conté con
una tercera version de prueba del modulo.

4. Cuarta lteracion

31



En esta dltima iteracion se llevé a cabo la implementacion de la siguiente HU

e« HU 7. Adaptar la navegacion alrededor del edificio y el regreso al menu de seleccion.
Esta HU es integrada con el resultado de las iteraciones antes descritas y como beneficio de esta integracion
se obtuvo la aplicacién de VR, basada en la vista estereoscépica usando la tecnologia Cardboard.

2.5.3 Plan de duracién de las iteraciones

Tabla 12: Plan de duracién

No Iteracion Historia de Usuario Duracion Total de

Iteraciones

Iteracion 1 -Doblar las imagenes de la camara. 2 semanas
-Mostrar imagen en formato estereoscoépico.

Iteracién 2 -Mover la camara mediante el giroscopio 3 semanas
-Crear un puntero de seleccion.

Iteracion 3 -Adaptar seleccion del tipo de edificio que se 2 semanas
quiere visitar para una vista estereoscopica.
-Adaptar seleccion el edificio que se quiere
visitar dentro del tipo seleccionado para una
vista estereoscopica.

Iteracion 4 -Adaptar la navegacion alrededor del edificioy 1 semana

el regreso al menu de seleccion.

2.5.4 Plan de entrega
Una vez definido el plan de iteraciones, se pasa a elaborar el plan de entrega. Este tiene como principal

objetivo dejar plasmado el orden en que se realizarén las diferentes entregas intermedias y la entrega final
de la aplicacion.
Tabla 13: Plan de entrega

No. Iteracién Duracioén Fecha Inicio Fecha Final

Iteracion 1 2 semanas 12/2/2018 23/2/2018
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Iteracion 2
Iteracion 3

Iteracion 4

3 semanas
2 semanas

1 semana

26/2/2018
12/3/2018
26/3/2018

Tabla 14: Plan de entrega

2.6 Disefio de la solucion propuesta

2.6.1 Arquitectura de Software
El estilo arquitectdnico que se le aplicé al sistema fue el conocido estilo en

capas el cual se muestra en la Figura 9:

9/3/2018
23/3/2018
30/3/2018

capas especificamente en tres

Presentacion Logica Soporte
BuildingMenu ButtonToolTip IntarestPlace
RayCastMe RayCasttest CanvasContraler
Unity -walkthrough—masterUnity-
walkthrough—master
PanoramicViews UlController PlacesMenu GvrViewer

Figura 9: Disefio arquitecténico del sistema

e Presentacién: En esta capa se ubican las interfaces del sistema que muestran al usuario todas las

formas de interactuar con la aplicacion, como botones, edificios y menus de navegacion.

e Ldgica: En esta capa se encuentran aquellas clases encargadas de realizar las validaciones

correspondientes a las entradas realizadas por el usuario. Se realiza todo el proceso de doblaje y

render de las imagenes captadas por la cAmara de la escena. Para que la capa Légica pueda realizar

exitosamente todas sus funciones, esta se apoya en la capa de Soporte.

e Soporte: En esta capa se encuentran los elementos necesarios para que la capa de Ldgica

desarrolle correctamente todas sus funciones. Esta capa enmarca elementos como bibliotecas

(Unity-walkthrough—master) y datos constantes.
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2.6.2 Patrones de disefio
Para el disefio de las clases se utilizo el conjunto de patrones de disefio GRASP (General responsibility

assignment software patterns) y GOF (Gang of Four), que intervienen en la asignacion de responsabilidades,

estructura y comportamiento respectivamente. A continuacién, se indicaran aquellos que fueron aplicados.

2.6.3 Patrones GRASP
El Patrén Experto se utilizé mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; pues es un principio basico

gue suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Dio origen a disefios donde el objeto de software realiza
las operaciones que normalmente se aplican al concepto que representa, por lo que ofrece una analogia
con el mundo real. Permitié asignarles las responsabilidades necesarias a desarrollar a cuyas clases
contienen la informacion para realizarlas. En este caso cada clase se disefié segun su funcién en el proceso
(21).

Otro patron que se pone de manifiesto es el Bajo Acoplamiento, que trata de establecer la menor
dependencia posible entre las clases, de modo que sea mas adaptable a cambios futuros. En este patrén
se hace necesario ya que, al estar desarrollando sobre una aplicacion con sus propias clases y su propia
ingenieria, es mas factible desarrollar clases independientes para que los cambio en ellas no afecten al
resto de la aplicacion. Una de las principales Clases donde se pone de manifiesto es en “RayCastMe”, clase
gue se encarga de tomar la decision correcta cuando identifica que esta siendo casteado por el puntero de

seleccidn.

2.6.4 Patones GOF
De los patrones GOF se hace uso del Singleton, es necesario que todas las instancias de las clases sean

Unicas y puedan se accedidas desde cualquier parte de la aplicacion. Las clases ya existentes en la
aplicacion original son instanciadas en las nuevas para una mejor comunicacion. Un ejemplo de su uso
puede encontrarse en la Clase “RayCasttest”, que se encarga de controlar las selecciones hechas por el

puntero a los objetos con los que el usuario puede interactuar (21).

2.6.5 Tarjetas CRC
A continuacién, se muestran las tarjetas CRC, las cuales son fichas, una por cada clase, en las que se

escriben brevemente las responsabilidades de cada una e informa ademas su relacion respectiva con otras
clases, las cuales garantizan poder llevar a cabo dichas responsabilidades.
Tabla 15: Tarjeta CRC 1
Tarjeta CRC
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Clase: Gvr Viewer

Responsabilidad Colaboracion
Es responsable de: StereoController
e Consultar el dispositivo para ver los parametros Camera

e Recuperar los ultimos datos de seguimiento de la cabeza
e Proporcionar la escena renderizada al dispositivo para
corregir la distorsion.

Tabla 16: Tarjeta CRC 2

Tarjeta CRC
Clase: RayCastMe
Responsabilidad Colaboracién
Es responsable de:
¢ Recibir los mensajes que envia el puntero de seleccion.
o Identificar y validar las peticiones del usuario y da paso para
gue la clase encargada de ejecutarla entre en accion.

Tabla 17: Tarjeta CRC 3

Tarjeta CRC
Clase: RayCasttest
Responsabilidad Colaboracion
Es responsable de:
e Instanciar un puntero de seleccion que sigue todos los
movimientos del usuario.
o Ser el canal mediante el cual el usuario puede interactuar con
la aplicacién.

Tabla 18: Tarjeta CRC 4

Tarjeta CRC
Clase: CanvasControler
Responsabilidad Colaboracion
Es responsable de:
e Que los componentes visuales del menu de navegaciéon del
edificio persigan constantemente la mirada del usuario.
e Estos componentes solo deben ser visibles cuando el
usuario se encuentre en el edificio a visitar.

2.7 Conclusiones Parciales

La implementacion de esta I6gica permiti6 demostrar que la solucion propuesta resuelve el problema de
aumentar la inmersion en el Paseo Virtual UCI WEB. Se definié una estructura para dicha aplicacion que

contiene caracteristicas y funcionalidades que permiten la combinacién de algoritmos de deteccion y
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extraccion de imagenes en formato estereoscépico. Con esto se garantizé la interaccion con la aplicacion

usando la tecnologia Cardboard.
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CAPITULO 3: EVALUACION DE LA SOLUCION
PROPUESTA

3.1 Introduccién

El presente capitulo estd compuesto por una exposicion de todos los detalles de la
implementacion del médulo. Asi como la definicion de las tareas ingenieriles que rigieron
el desarrollo de la solucién y a las pruebas realizadas al médulo con sus principales
resultados obtenidos, demostrando la eficiencia de la solucién dada al problema.
3.2 Estandar de Codificacion
Los programadores deben seguir estrictamente un grupo de reglas y condiciones
conocidas como el estandar de codificacion. En un equipo de programadores todos
renuncian a su forma de programar particular y se ajustan a un estandar para el cédigo.
De esta forma al final de toda la implementacién parece hecho por una misma persona.
El ejemplo de esta buena préactica de desarrollo de software es de gran importancia y
se traduce en una mayor calidad de desarrollo (22).
El estdndar de codificacion conduce a una mayor coherencia entre el cédigo personal y
el de los comparieros del equipo, y esto a su vez permite generar un codigo mas facil
de entender que facilita su desarrollo y mantenimiento. Esto reduce el costo total de las
aplicaciones a crear.
Para el desarrollo de este médulo, se establecié un estandar de codificacion propio. A
continuacién, se muestran las pautas que lo conforman:
e Los nombres de las clases, métodos y variables seran escritos en idioma
inglés.
e Los nombres de las clases y estructuras seran escritos con letra inicial
mayuscula.
e En el caso de que las clases y estructuras tengan un nombre compuesto,
cada palabra comenzara con mayuscula, tal y como propone el estandar
Camel Case.
e Los nombres de las variables y métodos se escribirdn en minuscula.
e En caso de que los métodos y variables sean compuestos, la palabra
siguiente comenzara con mayuscula.
e Los comentarios de implementacion se delimitaran entre /*....*/ o se utilizara
la variante //.
e Los comentarios de documentacion se delimitaran por /**...*/.

En la Figura 10 se aprecia un correcto uso del estandar de codificacion.
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—public class RayCastMe : MonoBehaviour {
private string hitButton;
private string lastButton;

public GameObject imgSelect;

- vold Start()
1
hitButton = "";
lastButton = "";
h
- private void ReciwvedMessenge()
1

lastButton = FindObjectOfType<raycasttest>().getlastButtons();

LastMenu(lastButton);
hitButton = FindObjectOfType<raycasttest>().gethitButtons();
if(hitButton!=lastButton)

1

LastMenu(lastButton);
if (hitButton=="BuildingsBtnCollider™)

1

FindObjectdfType<PlacesMenu().ToogleBuildingsMenu(true);

¥

if (hitButton=="SculptureBtnCollider™)

1

FindObjectOfType<PlacesMenu>().ToogleSculpturesMenu(true);

¥

if (hitButton=="SportsBtnCollider™)

1

FindObjectOfType<PlacesMenu>().ToogleSportsMenu(true);

Figura 10: Fragmento de cédigo

3.3 Fase de Produccién

La fase de produccion requiere pruebas extras y chequeos de la ejecucion del sistema
antes de que sea entregado al cliente. En esta fase, se pueden encontrar nuevos
cambios y se decide si seran incluidos en la entrega actual. Durante esta fase, las
iteraciones pueden necesitar ser recortadas de tres semanas a una semana. Después
que la primera entrega es producida para el uso del cliente, el proyecto XP debe
mantener el sistema en produccién corriendo.

En el capitulo anterior se realiz6 una descripcion y distribucion por iteraciones de todas
las HU a desarrollar, pero esta informacion por si sola no brinda suficientes elementos
gue permitan su analisis y desarrollo. Es por este motivo que para cada iteracion se
establecen las tareas necesarias de andlisis, recabando con el cliente todos los datos
gque sean necesarios. Consecuentemente se descomponen todas las UH en tareas de
programacion o ingenieria, que pueden ser redactadas en un lenguaje técnico debido a

que son para uso estricto de los programadores, donde el usuario no tiene que

38



necesariamente comprenderlas. A continuacion, se muestran las tareas de ingenieria
gue quedaron definidas por cada iteracién e HU correspondiente.

Tabla 19: Tareas de lteracion 1

Historia de Usuario Tareas
Doblar las imagenes de la Doblar las imagenes captadas por la cAmara para
camara renderizarlas mediante un script.

Mostrar imagenes en formato Proporcionar la escena renderizada al dispositivo

estereoscopico para corregir la distorsion.

Tabla 20: Tareas de ingenieria 1

No. de latarea: 1 No. HU: 1
Nombre de la Tarea: Doblar las imagenes captadas por la camara para renderizarlas
mediante un script.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 7 dias

Fecha de Inicio: 12/02/2018 Fecha final: 16/02/2018

Programador Responsable: Mario Jorge Ramirez Pérez

Descripcion: Se implementara un script en C# usando la biblioteca Google VR,
utilizando las imagenes captadas por la camara de la escena.

Las restantes tareas de ingenieria se encuentran en el anexo 1.

3.3.1 Pruebas

Uno de los pilares de la metodologia XP es el uso de las pruebas para comprobar el
funcionamiento de los codigos implementados. Esto permite aumentar la calidad de los
sistemas, reduciendo el nimero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo
transcurrido entre la apariciéon de un error y su deteccién. También permite aumentar la
seguridad de evitar efectos colaterales no deseados a la hora de realizar modificaciones
y refactorizaciones.

La metodologia agil XP divide las pruebas en dos grupos: pruebas unitarias y pruebas
de aceptacion. Las pruebas unitarias son desarrolladas por los programadores y se
encargan de verificar el cédigo automaticamente y las pruebas de aceptacion estan
destinadas a verificar que al final de cada iteracion las Historias de Usuario cumplen con

la funcionalidad asignada y satisfacen las necesidades del cliente. Las pruebas de
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aceptacion son mas importantes que las pruebas unitarias dado que significan la
satisfaccion del cliente con el producto desarrollado y el final de una iteracion y el
comienzo de la siguiente, por esto el cliente es la persona adecuada para disefiar las

pruebas de aceptacion.

3.3.2 Entorno de Prueba

Las pruebas fueron realizadas en un dispositivo movil con las siguientes propiedades:
e Pantalla de 5 pulgadas, de alta resolucion(HD).
e Version Android 4.4 Kit Kat
o Procesador Qualcomm Snapdragon 600 Quad-Core a 1.9GHz
o 2 Gygabytes de RAM

3.3.3 Pruebas de aceptaciéon

Las pruebas de aceptacion fueron creadas en base a las HU, en cada ciclo de la
iteracion del desarrollo. El cliente especificé uno o diversos escenarios para comprobar
gue una historia de usuario fue correctamente implementada. Los clientes son
responsables de verificar que los resultados de estas pruebas sean correctos. A
continuacién, se muestran las pruebas mas significativas realizadas a cada una de las
Historias de Usuario.

Tabla 21: Caso de prueba de aceptacion 1

Cédigo: HU1_P1 Historia de Usuario: 1

Nombre: Doblar las imagenes de la camara

Condiciones de ejecucién: La escena debe tener una instancia Unica del objeto
GvrViewer y la camara.

Pasos de Ejecucion:

1: Las imagenes de la cAmara son tomadas.

2: Las imagenes son dobladas y renderizadas.

Resultados esperados:

1: Las im&genes quedan listas para el render

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 22: Caso de prueba de aceptacion 2
Cédigo: HU2_P1 Historia de Usuario: 2

Nombre: Mostrar imagenes en formato estereoscopico.

Condiciones de ejecucion:
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Pasos de Ejecucién:

1: Se muestran las imagenes ya procesadas y dobladas.

Resultados esperados:
1: Las imagenes son mostradas ya renderizadas y en formato estereoscopico.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 23: Caso de prueba de aceptacion 3

Cdédigo: HU3_P1 Historia de Usuario: 3

Nombre: Mover la cAmara mediante el giroscopio

Condiciones de ejecuciéon: El dispositivo mévil tiene que contener un sensor
giroscopico.

Pasos de Ejecucion:

1: El usuario mueve la cabeza buscando el objeto con el que desea interactuar.

Resultados esperados:
1: La camara se mueve de la misma forma que lo hace la cabeza del usuario.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 24: Caso de prueba de aceptacion 4

Cdédigo: HU4_P1 Historia de Usuario: 4
Nombre: Crear un puntero de seleccion.
Condiciones de ejecucion: El usuario debe fijar un objeto que tenga interaccion.

Pasos de Ejecucion:
1: El usuario sefiala un objeto con el que puede interactuar.
2: El usuario mantiene la seleccion durante el tiempo de confirmacion.

Resultados esperados:

1: Si el usuario sefiala un objeto para interactuar, es mostrado un contador de 3
segundos para confirmar.

2: Si el usuario no mantiene la seleccién durante todo el tiempo de confirmacion el
contador desaparece.

3: Si se cumplen correctamente el paso 1y 2 se realizara la accién que corresponde
al objeto seleccionado.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria
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Tabla 25: Caso de prueba de aceptacion 5

Caddigo: HU5_P1 Historia de Usuario: 5

Nombre: Adaptar seleccion del tipo de edificio que se quiere visitar para una vista
estereoscopica.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe seleccionar el tipo de edificio que quiere
visitar.

Pasos de Ejecucién:

1: El usuario selecciona el boton referente al tipo de edificio que desea seleccionar.
2: El usuario mantiene la seleccion durante el tiempo de confirmacion.

Resultados esperados:

1: Si el usuario sefiala el botén para interactuar, es mostrado un contador de 3
segundos para confirmar y el tipo de edificio que esta en su seleccion.

2: Si el usuario no mantiene la seleccion durante todo el tiempo de confirmacion el
contador desaparece.

3: Si se cumplen correctamente el paso 1y 2 se mostrara un menu en forma de espiral
con todos los edificios del tipo seleccionado.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 26: Caso de prueba de aceptacion 6
Caso de Prueba de Aceptacion
Caddigo: HU6_P1 Historia de Usuario: 6
Nombre: Adaptar seleccion del edificio que se quiere visitar dentro del tipo
seleccionado para una vista estereoscépica.
Condiciones de ejecucion: El usuario debe seleccionar el tipo de edificio que quiere
visitar.
Pasos de Ejecucion:
1: El usuario selecciona el boton referente al edificio que desea seleccionar.

2: El usuario mantiene la seleccion durante el tiempo de confirmacion.

Resultados esperados:

1: Si el usuario sefiala el botén para interactuar, es mostrado un contador de 3
segundos para confirmar.

2: Si el usuario no mantiene la seleccion durante todo el tiempo de confirmacion el
contador desaparece.

3: Si se cumplen correctamente el paso 1y 2 la cAmara de la escena sera trasladada
al edificio seleccionado y se mostrara un menu de navegacion de edificios.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria
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Tabla 27: Caso de prueba de aceptacion 7
Caso de Prueba de Aceptacion
Cddigo: HU7_P1 Historia de Usuario: 7
Nombre: Adaptar la navegacion alrededor del edificio y el regreso al menu de
seleccion.
Condiciones de ejecucion: El usuario debe seleccionar el edificio que quiere
visitar.
Pasos de Ejecucion:
1: Elusuario selecciona el botdn referente alaaccion sobre el edificio que desea
realizar.

2: El usuario mantiene la seleccion durante el tiempo de confirmacion.

Resultados esperados:

1: Si el usuario sefiala el botén para interactuar, es mostrado un contador de 3

segundos para confirmar.

2: Si el usuario no mantiene la seleccién durante todo el tiempo de confirmacion

el contador desaparece.

3: Si se cumplen correctamente el paso 1 y 2 se realizara la accién que

corresponde al botén seleccionado.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria
En la revisiobn de las funcionalidades se realizaron cuatro iteraciones de pruebas,
detectandose en la primera de ellas un total de dos no conformidades, en la segunda y
tercera se detectaron tres no conformidades en cada una. La mayoria de estas no
conformidades fueron errores de validacién, los cuales fueron solucionados
satisfactoriamente. En la cuarta iteracion no se encontraron no conformidades
alcanzando resultados satisfactorios.
3.4 Resultados Obtenidos
La realizacion de la presente investigacion, permiti6 implementar un médulo de
visualizacién estereoscopica del Paseo Virtual UCI, para teléfonos inteligentes con
sistema operativo Android. Se incorpora el trabajo con el sensor de giroscopio para
garantizar el seguimiento de la posicion del usuario que utiliza el visor de estereoscopia
Cardboard.
La incorporacién del médulo a la aplicacién en su version WEB, gener6 un Paseo Virtual
UCI con una mayor inmersion y experiencia de usuario dando cumplimiento al objetivo

planteado y resolviendo el problema de la investigacion.
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En la Figura 11 se muestra una imagen donde se puede apreciar un formato
estereoscopico de la primera vista que recibe el usuario del Paseo Virtual UCI. A partir
de esta escena comienza la navegacion por las distintas estructuras y lugares de la

universidad. Este formato y la incorporacion del visor estereoscépico Cardboard, dieron

forma a una imagen con sensacion de inmersion como lo muestra la Figura 12:

Figura 12: Vista de usuario con el visor Cardboard
3.4.5 Encuesta de Aceptacion
Para garantizar el cumplimiento del objetivo de la investigacion se realiza una encuesta
a una muestra de 20 personas de la UCI con el formato que se muestra en Figura 13:
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La inmersidn en una aplicacion es la sensacidon que se le brinda al usuario de sentirse

enajenado del mundo real y mas participe del mundo virtual.

1-) i Segin lo anteriormente planteado crees que el Paseo Virtual UCI Cardboard tiene

mayor inmersién que el Paseo Virtual UCI WEB?|Marque con una x su respuesta.

__ Sl __Nosé Mo

2-) i Tuvo una mejor experiencia en el Paseo Virtual UCI Cardboard que en la version

WEB? Marqgue con una x su respuesta.

Si __NOsé No

3-) iLe gusta el Paseo Virtual UCI Cardboard? Marque con una x su respuesta.
__Me gusta mucho _ Mo me gusta tanto _ Me da lo mismo _ Mo me gusta nada
_ Mose

4-) i Que es lo que mas te gusta del Paseo Virtual UCI Cardboard?

5-) i Que es lo que mas te gusta del Paseo Virtual UCI Cardboard?

Figura 13: Encuesta a usuarios sobre producto final
Para el andlisis de la satisfaccion del usuario con respecto a la aplicacion resultante, se
utiliza la técnica ladov y se relacionan las 3 preguntas con respuesta cerrada mediante
el Cuadro Ldgico ladov que se muestra a continuaciéon (23):

Tabla 28: Cuadro Légico de ladov

Si No sé No
cLe gusta el ¢Tuvo una mejor experiencia en el Paseo Virtual UCI Cardboard

Paseo Virtual UCI  que en la versibn WEB?

Cardboard? Si Nosé No Si Nosé No Si Nosé No
Me gusté mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
No me gusté tanto 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 4 4 3 4 4
No me gustb nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé 2 3 6 3 3 3 6 3 4

El nimero resultante de la interrelacion de las 3 preguntas indica la posicion de la
persona en la escala de satisfaccion siguiente:
1. Clara satisfaccion.

2. Mas satisfecho que insatisfecho.
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No define.
Mas insatisfecho que satisfecho.

Clara insatisfaccion.

o o M w

Contradictoria.

Quedando una distribucion de 9 personas con clara satisfaccion, 5 mas satisfecho
gue insatisfecho, 5 que no definen y 1 mas insatisfecho que satisfecho. Dando como
resultado un valor de satisfaccion grupal de 0.55, que segun la Figura 14 representa

que los usuarios estan satisfechos.

Irsatisizchos Satisfechos
-1 L5 { 5 |
1 1 1 | ]
1 | I 1 1
- 1.4%9 .44
No definidos o Contradictorios

Figura 14: Eje de satisfaccion (Técnica ladov)

3.5 Conclusiones Parciales

Con la finalizacion de este capitulo se logré definir el estandar de codificacién, para una
mayor comprensién del cédigo y facilitando su reutilizacion. Las pruebas de aceptacion
permitieron guiar el desarrollo del sistema hasta obtener los resultados esperados. Se
realiza un cuestionario, aplicandolo a 20 personas y evidenciando que la incorporaciéon

del médulo aumenta la aceptaciéon de la aplicacion.
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CONCLUSIONES

. En la presente investigacion se concluye lo siguiente:

Con la incorporacién de vistas estereoscopicas y controles inteligentes, puede
lograrse una mayor inmersion y experiencia de usuario en aplicaciones como los
paseos virtuales.

La tecnologia Cardboard destaca por su compatibilidad con la mayoria de los
teléfonos inteligentes, por su facil acceso, bajo costo y la efectividad de su uso

para aplicaciones como el Paseo Virtual UCI.
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RECOMENDACIONES

e Adaptar la aplicacién para maviles sin giroscopio.

e Incorporar audio estéreo para una mayor inmersion.
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ANEXOS
ANEXO 1 TAREAS DE INGENIERIA

Tabla 29: Tareas de ingenieria 2

No. de la tarea: 1 No. HU: 2

Nombre de la Tarea: Proporcionar la escena renderizada al dispositivo para corregir
la distorsion.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 7 dias

Fecha de Inicio: 19/02/2018 Fecha final: 23/02/2018
Programador Responsable: Mario Jorge Ramirez Pérez

Descripcion: Se implementard un script en c# usando la biblioteca Google VR,
utilizando las imagenes captadas por la cAmara de la escena, procesadas y dobladas
para mostrarlas al usuario en un formato estereoscépico.

Tabla 30: Tareas ingenieria 3

No. de la tarea: 1 No. HU: 3
Nombre de la Tarea: Implementacion de controles inteligentes.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 7 dias

Fecha de Inicio: 26/02/2018 Fecha final: 2/03/2018
Programador Responsable: Mario Jorge Ramirez Pérez

Descripcion: Se implementara un script en c# usando la biblioteca Google VR, se
tomara como datos de entrada la informacién del giroscopio para con estos definir el
movimiento del usuario alrededor de la escena.

Tabla 31 : Tareas ingenieria 4

No. de la tarea: 1 No. HU: 4

Nombre de la Tarea: Implementacion de un puntero que interactle con la aplicacion.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 14 dias

Fecha de Inicio: 5/02/2018 Fecha final: 16/03/2018

Programador Responsable: Mario Jorge Ramirez Pérez
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Descripcion: Se implementard un script en c#, con un puntero encargado del
seguimiento de usuario y le proporciona una forma facil e intuitiva de interactuar con
el medio virtual que le rodea.

Tabla 32 : Tareas ingenieria 5

No. de la tarea: 1 No. HU: 5

Nombre de la Tarea: Activacion de botones de seleccion de tipo de edificio por medio
del puntero.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 7 dias

Fecha de Inicio: 17/03/2018 Fecha final: 23/03/2018
Programador Responsable: Mario Jorge Ramirez Pérez

Descripcion: Los botones existentes en la aplicacion son activados mediante un clic,
por lo que en la nueva versién tienen que ser activados por el puntero.

Tabla 33 : Tareas ingenieria 6

No. de la tarea: 1 No. HU: 6
Nombre de la Tarea: Activacion de botones de seleccion de edificio por medio del
puntero.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 7 dias

Fecha de Inicio: 26/04/2018 Fecha final: 30/04/2018
Programador Responsable: Mario Jorge Ramirez Pérez

Descripcion: Los botones existentes en la aplicacion son activados mediante un clic,
por lo que en la nueva version tienen que ser activados por el puntero.

Tabla 34 : Tareas ingenieria 7

No. de la tarea: 1 No. HU: 7

Nombre de la Tarea: Activacion de botones de navegacion de edificio por medio del

puntero
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 7 dias
Fecha de Inicio: 2/04/2018 Fecha final: 6/04/2018

Programador Responsable: Mario Jorge Ramirez Pérez
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Descripcion: Los botones existentes en la aplicacion son activados mediante un clic,
por lo que en la nueva versién tienen que ser activados por un puntero.
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