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1. RESUMEN
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1.1 RESUMEN

La realidad virtual es un entorno artificial creado mediante un software
informético. El objetivo principal es que el usuario encuentre y acepte dicho
entorno como si de uno real se tratase. Para conseguirlo, se usa un ordenador o
consola que intenta transmitir una experiencia lo mas real posible mediante dos

de los cinco sentidos, la vista y el oido.

Al igual que otras muchas herramientas relacionadas con la informatica, la
realidad virtual esta teniendo un desarrollo muy veloz. Por consiguiente, se
pueden encontrar diferentes variedades tanto de dispositivos de realidad virtual,
como de programas para desarrollar los entornos artificiales.

Entre los diferentes programas, para la realizaciéon de esta aplicacion se ha
optado por el Unity 3D. Las razones de mayor peso son la facilidad para importar
elementos desde diferentes programas, la interfaz intuitiva de la que dispone y

la presencia de la Unity Store.

En relacion con los diferentes usos que se le pueden dar a la realidad virtual hoy
en dia, podemos encontrar dos grandes grupos. El primero seria la simulacion
de diferentes ambientes para el entrenamiento, trabajo o la educacion, y el
segundo el desarrollo de ambientes ficticios para la creacion de juegos o historias

interactivas.

El presente trabajo estaria incluido en el primer grupo, mas concretamente en el
area de la educacion; ya que se ha disefiado un laboratorio virtual en el cual se
puede simular la creacion de hormigén interactuando con los diferentes objetos

anadidos.

El programa realizado, por un lado, aprovecha la velocidad de computacion de
un ordenador. Porque al igual que en la realidad, el programa nos ofrecera la
posibilidad de utilizar diferentes cantidades de los elementos necesarios para la
realizacion del hormigén; y dependiendo de que cantidades se usen, el
ordenador realizara unos célculos u otros, con los que se obtendran diferentes
resultados. Ademas, al tratarse de un entorno virtual, se podra realizar toda la
cantidad de combinaciones diferentes que se deseen, obteniendo el resultado

de cada combinacién al momento.
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Por otro lado, la realidad virtual ofrece la posibilidad de interactuar directamente
con los componentes, por lo que generard un mayor grado de atraccion en el
usuario, y, en consecuencia, una mayor retencion de la informacion y un mejor

aprendizaje.

Para finalizar, mencionar la importancia de la parte de la programacion en el
trabajo. Ha sido necesaria la creacion de diferentes Scripts en el lenguaje de
programacion C# para hacer posible la interaccion entre el usuario y los objetos

y la realizacién de los calculos necesarios.
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1.2. ABSTRACT

The Virtual Reality is an environment created by a software simulation. The main

objective is that the user feels and accepts the environment like a real one. In
order to achieve it, the computer or the console tries to transmit the most realistic

experience by two of the five senses, sight and hearing.

As many other tools related to computer science, virtual reality is developing fast.
Therefore, you can find different varieties of virtual reality devices, as well as

programs to develop artificial environments.

Among the different programs, for the realization of this application we have opted
for Unity 3D. The most important reasons are the facilities to import elements
from different programs, the intuitive interface and the presence of the Unity
Store.

In relation to the different uses that today can be given to virtual reality, we can
find two large groups. The first would be the simulation of different environments
for training, work or education, and the second the development of fictitious

environments for the creation of games or interactive stories.

The present work would be included in the first group, more specifically in the
area of education. There has been designed a virtual laboratory where the

creation of concrete can be simulated by interacting with the different objects.

On the one hand, program takes advantage of the computing speed of a
computer. As in reality, the program offers us the possibility of using different
guantities of the elements necessary for the realization of concrete and
depending on them, the computer performs different calculations, which give
different results. In addition, all the different combinations can be made obtaining

the results at the moment.

On the other hand, virtual reality offers the possibility of interacting directly with
the components, which will generate a greater degree of attraction in the user,

and, consequently, a greater retention of information and a better learning.

Finally, mention the importance of the part of programming in the work. It has

been necessary to create different scripts in the programming language C# to
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make possible the interaction between the user and the objects as well as the

realization of the necessary calculations.
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2. INTRODUCCION
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2.1. CONTEXTO

La realidad virtual, tal y como se conoce hoy, nace de unas ideas que pueden

datarse a principios del siglo XIX. Para ser exactos, en 1838 se creaba el primer
estereoscopio. Este aparato contenia dos espejos que proyectaban una misma

imagen a la que se la conseguia dar una cierta profundidad.

El término “Realidad Virtual” se usa por primera vez a mediados de los ochenta,
cuando Jaron Lanier empieza a desarrollar un mecanismo formado por gafas y

guantes en busca de hacer lo mas real posible dicha experiencia.

Fueron los afios setenta y los ochenta los mas estimulantes para el desarrollo de
esta tecnologia. La razon fue que se desarrollaron grandes avances tanto en la
tecnologia optica como en la de aparatos tactiles, ambos con una gran relacion
con la realidad virtual. Como ejemplo, a mediados de los ochenta, en el centro
de investigacion de la NASA se desarrolla un aparato con un casco y unos
guantes que permiten una interaccion con diferentes aparatos tactiles llamado

Virtual Interface Environment Workstation.

En el presente, la Realidad Virtual esta en su momento mas importante y el
numero de empresas que desarrollan productos relacionados con la realidad
virtual es cada vez mayor. Esto se debe a los diferentes usos que tiene. Entre

ellos se pueden destacar los siguientes:

- Videojuegos: es el area con mayor potencial de la realidad virtual. Gracias
a esta mejora, la gente puede sumergirse totalmente en el videojuego,

haciendo una experiencia mucho mas real e inmersiva.

- Entretenimiento: el ejemplo mas claro es el uso en el cine. Cada vez se

esta volviendo mas comun la aparicion de peliculas con version en 3D.

- Educacién y entrenamiento: esta area es de las mas amplias, ya que
abarca desde un piloto de avion entrenandose mediante la realidad virtual,

a un estudiante de medicina simulando una operacion.
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- Psicologia: como con la realidad virtual se puede simular cualquier
situacion, se pueden recrear diferentes situaciones de fobias para ayudar
a la gente a eliminarlas, sabiendo que es un ambiente ficticio y que el

riesgo es nulo.

- Ingenieria: muchos de los prototipos que crean las empresas pueden
recrearse en la realidad virtual para obtener una primera impresioén visual,

y de esta manera evitar el gasto de tiempo y materiales.

- Arquitectura: mediante la realidad virtual se puede crear cualquier
construccion a cualquier escala, incluso pudiendo simular el interior de

dicha construccion.

2.2. FUNCIONAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS DE
REALIDAD VIRTUAL

El objetivo principal de estos dispositivos es el de crear una realidad virtual, es
decir, el de crear un nuevo ambiente virtual, pero lo mas parecido posible a la
realidad. Para ello, estos dispositivos actian tanto como un aparato
especializado de entrada de informacion, como un aparato especializado de

salida de informacion.

Para funcionar como aparato de entrada, los dispositivos utilizan diferentes
sensores que permiten a la aplicacion consultar la orientacion y la posicién de la
cabeza del usuario. Esto es conocido como “head pose”. Dicha informacién
permite a la aplicacion saber como reaccionar dependiendo de la orientacion y

posicion en cada momento.

Como aparato de salida de informacién, los dispositivos crean una profunda
sensacion de inmersion y presencia para que la sensacion del usuario de estar
en un ambiente sea lo mas cercano posible a la realidad. Los dispositivos llevan

a cabo dicha tarea de tres formas:
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- Aportando un campo de vision mas amplio.
- Aportando una imagen diferente para cada ojo.
- Ocultando el ambiente real entorno al usuario, para poder sumergirse

completamente en el virtual.

El campo de visidn que aportan estos dispositivos es mucho mas amplio que el
de cualquier monitor. Un monitor de unas treinta pulgadas ocupa solo 50 grados
de amplitud de la vista, mientras que los dispositivos de realidad virtual ocupan
entre 90 y 100 grados de amplitud de la vista. Los dispositivos consiguen esta

amplitud mediante el uso de unas lentes especiales.

El dispositivo aporta dos imagenes diferentes, ya que cada ojo cubre diferentes
rangos de vision. El ojo izquierdo captara mas campo de vision hacia la izquierda,
y el derecho captara méas hacia la derecha, habiendo en medio una gran parte
de la imagen que comparten ambos ojos. Una vez el cerebro recibe ambas

imagenes, las fusiona y crea una unica vista panoramica.

Field of view

The left eye sees everything -~ / The right eye sees everything
in between the dashed lines. S 4 in betwesn the solid lines.

. )

5
Laft ayve @e) Right aya

Note the area of crossover
in the middle seen by both eyes.

Figura 1. Campo de visién de la vista humana.

Por ello, el dispositivo crea la imagen de la izquierda con mas informacion hacia
la izquierda, y la imagen de la derecha con méas informacién hacia la derecha,

ampliando notablemente el campo de vision.
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Figura 2. Campo de vision mediante el dispositivo de realidad virtual.

Otro efecto importante que crean estos dispositivos es el de distorsionar la
imagen. Tienen lentes que simulan el efecto de “ojo de pez”, por lo que es
importante introducir una distorsion contraria para cancelar dicho efecto, y que

la imagen resultante pueda apreciarse claramente.

2.3. LA INGENIERIA CIVIL Y LA REALIDAD VIRTUAL

Los modelos geométricos tridimensionales usados para representar los trabajos

de ingenieria civil y arquitectura normalmente solo muestran su forma final, sin
demostrar la evolucion fisica sufrida durante la construccion. La reproduccion 3D
de la construccion solamente permite observar el interior y el exterior de dicha
construccion, sin poder apreciar los cambios sufridos en la geometria durante el
proceso de construccion, sabiendo que dichos procesos son procesos dinamicos

y que pueden sufrir diferentes cambios durante su evolucion.

Las herramientas tradicionales para planificar el proceso de construccién no
representan adecuadamente los aspectos espaciales y temporales. La
integracion de la representacion geométrica junto con la planificacion es la base
de los modelos 4D (3D + tiempo) en la construccion. Esta cuarta dimensién
combina los modelos 3D, como por ejemplo el CAD, con la progresion de la

construccién con el paso del tiempo.

Mediante esta cuarta dimension se ha demostrado que los inversores pueden

entender mejor el proceso de construccibn que solamente usando las
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herramientas convencionales. Por todo esto, cada vez se estan disefiando y
desarrollando mas aplicaciones basadas en la realidad virtual y en la tecnologia
4D.

En relacion con el seguimiento continuo de la construccion, existe la cada vez
mas importante metodologia de trabajo BIM (Building Information Modeling).
Esta metodologia gestiona todos los datos de un proyecto de edificacion o
infraestructura desde el mismo momento en el que empieza el proceso de

disefio, optimizando la gestion documental y de proyecto.

Lo importante de la metodologia BIM es que trabaja con modelos
tridimensionales, a los que son aplicables tecnologias como la realidad virtual.
Por lo que es muy probable, que a medida que crezca la metodologia de trabajo
BIM, crezcan también este tipo de tecnologias, y que, en un futuro proximo, sea

totalmente necesario entender y usar dichas tecnologias.

Las razones para el uso de la realidad virtual junto con la metodologia BIM, es
gue aportan ventajas como decidir sobre la marcha las modificaciones
requeridas, introducirse en la construccion virtualmente para perfeccionar el
proyecto o detectar fallos, o incluso, poder realizar una mejor representacion de

la obra al cliente.
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3. UNITY 3D
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3.1. INTRODUCCION

Unity es un motor de juego con una calidad profesional creado para desarrollar

juegos tanto en 2D como en 3D para diferentes plataformas. Un motor de juego
aporta una gran variedad de caracteristicas Utiles para la creacion de
videojuegos, por lo que un programa creado mediante dicho motor tendra la
posibilidad de elegir entre todas las caracteristicas deseadas.

Como ventajas de usar Unity en lugar de otros motores de juego podemos
destacar las siguientes. Permite la programacion utilizando diferentes lenguajes,
siendo el mas destacable C#. Dispone de una modalidad de licencia gratuita que
nos permite desarrollar programas desde el primer momento sin coste alguno.
Soporta, ademas, multiples plataformas, como por ejemplo OpenGL ES 3.0 de
Android.

Ademas de las ventajas, Unity cuenta con las siguientes caracteristicas:

- El editor de Unity permite agrupar rapidamente todas las escenas en un

espacio de trabajo, mediante el uso de un editor intuitivo y fiable.

- Todos los programas creados pueden publicarse en numerosas

plataformas.

- Se pueden importar modelos y animaciones realizadas con otras

aplicaciones, como por ejemplo de Blender.

- lluminacién de sombras en tiempo real.

- Herramientas dedicadas a la creacion de contenido 2D y 3D.
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3.2. USO Y MANEJO DE UNITY 3D

En este apartado se explicardn las nociones basicas y esenciales para un

minimo entendimiento y uso de Unity.

3.2.1. PROYECTOS

Una vez ejecutado Unity, antes de entrar en el programa, aparece una ventana

con dos pestafias.

La primera es la correspondiente a la gestion de proyectos. Aqui apareceran los
proyectos que se encuentren tanto en nuestro disco como en la nube, dando la
posibilidad de acceder al deseado. En esta pestafia también se encuentra la

opcion de empezar un nuevo proyecto.

) Unity 2017.2.013 X
Projects

On Disk Trabajo Fin de Master

In the Cloud

Figura 3. Pestafia proyectos de la ventana inicial.

Si se desea empezar un nuevo proyecto, aparecerd una nueva ventana en la
gue se tendra que elegir el nombre para dicho nuevo proyecto, el lugar en el
disco duro donde se quiera guardarlo, y si se quiere realizar un proyecto en 2D

o en 3D.
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& Unity 2017.2.03 X

Projects  Learn B new  [3)open

I

New Unity Project

CihUsers\Alain\Desktop\Unity

. 3D : 12D | Acd Asset Package

Figura 4. Creacién de nuevo proyecto.

En la otra pestafia se encontraran los diferentes tutoriales o proyectos ya creados
por Unity como ayuda para entender el programa. En estos tutoriales se ensefia
paso a paso las nociones basicas de Unity.

& Unity 2017.2.083 X

Projects  Learn [ New [T open

. : i
S 10 01 : Play & Edit Mode

B Take your first steps inside the Unity editor, as you learn the difference between the 2 main g
Tutorial Projects Sl modes in Unity - Edit mode for working on your project, and Play mode for testing.
Resources 02 : Game Objects & Components - Rigidbodies to the rescue
We build games in Unity using Game Objects and components. Learn about how adding a g
Links Rigidbody component to your game objects adds Physics behaviour

gameplay. Can you slow down the polygon-eating zombie in time to escape?

04 : Prefab power - Ramping up .

jiie

Prefabs are the secret sauce behind all Unity games, in this lesson you'll learn about building
them as you ramp up your knowledge and escape anather laser death trap!

03 : Tweaking Components - Values vs Zombies
d
Develop your component knowledge further as you leam about values and how they affect

Figura 5. Pestafa “Learn” de la ventana inicial.
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3.2.2. DISPOSICION DE LOS COMPONENTES

Antes de empezar a usar los diferentes componentes y elementos de Unity es
importante elegir la disposicion que mas comoda resulte de los mismos para

después obtener un uso mas fluido del programa.

A la hora de elegir dicha disposicién hay que tener en cuenta los dos puntos

siguientes:

- Elegir una disposicién que resulte comoda y agradable para acceder
rapida e intuitivamente al elemento deseado y no perder tiempo
buscandolo.

- Elegir una disposicién que mejor se adapte al tipo de proyecto que se esté
realizando. Si se esta modelando un objeto en tres dimensiones es mejor
una disposicion con muchas camaras para ver dicho objeto desde
diferentes posiciones; pero si se esta realizando un proyecto con muchos
recursos, quizas sea mejor tener menos camaras, para tener un mayor

espacio de vision para los recursos utilizados.

Para cambiar el tipo de disposicion solamente hay que hacer clic en el

desplegable de las disposiciones y seleccionar la deseada.

= ] [ Layers - ] [ Layout =
2by3
4 Split
Default
Tall
Wide

w

Save Layout...
Delete Layout...
Revert Factory Settings...

Figura 6. Desplegable de la disposicién de los componentes.
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3.2.3. VENTANAS

Unity cuenta con diferentes ventanas para ver los diferentes componentes del

proyecto. Las cinco ventanas principales son las siguientes:

3.2.3.1. VENTANA DE LA ESCENA
En esta ventana aparecen todos los objetos visuales que coloquemos. Cada vez
gue se quiere trabajar con uno de dichos objetos, como por ejemplo rotarle o

desplazarle, se realiza directamente en esta ventana.

Es muy importante recordar que esta ventana solo reproduce la escena actual,

ya que un proyecto puede estar compuesto de diferentes escenas.

~ Scene
[ Shaded

Figura 7. Ventana de la escena.

3.2.3.2. VENTANA DE JUEGO

Esta ventana representara exactamente como se reproducira la escena actual
una vez se ejecute el programa. Hay que tener en cuenta que esta ventana se
vera desde el punto de vista seleccionado para reproducir dicha escena. Es
decir, si la escena actual se reproduce desde una camara que sigue a un

personaje, en esta ventana se vera desde dicha camara.
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Maximize On Play | Mute Audio | Stats | Gizm.

Ll L
il

S N

Figura 8. Ventana de juego.

Una caracteristica muy importante de esta ventana, es que se pueden realizar
los cambios deseados para ver el efecto que tienen en el programa, pero sin
tener efecto en la escena, por lo que valdra para realizar leves cambios sin

importar arruinar la escena actual.

3.2.3.3. VENTANA DE JERARQUIA

En esta ventana se pueden apreciar todos los objetos usados para crear nuestra
escena. Es una ventana de gran importancia, ya que permite acceder
rapidamente al objeto deseado, tanto para saber donde esta ubicado, como para

saber cuales son sus caracteristicas.

También permite saber si alguno de los objetos esta creado por uno 0 mas

complementos y poder acceder a dichos complementos.
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“= Hierarchy & =
e
| Create "| arAll

L J QTutorial Hormigon -= 4
Drone
» FPSController
F Projector
FFC
Table_small
» Prensa
b laptop
b Libros1
b plastificante
b Libros2
P retardante
P acelerante
b profesor
MesaAditives
MesaAridos
sandbags
» Hormigonera
» Dynamic Objects
P ThirdPersonController -

Figura 9. Ventana de jerarquia.

3.2.3.4. VENTANA DE PROYECTO

En la ventana de proyecto aparecen todos los recursos utilizados, no solamente
los de la escena actual; y ademas de los elementos fisicos, también aparecen
scripts, audios, animaciones... En esta ventana se pueden encontrar las
diferentes escenas del proyecto, por lo que si se desea cambiar de escena se

puede hacer desde esta ventana.

Esta ventana contiene una segunda columna, en la que apareceran todos los

complementos que contenga la carpeta seleccionada.

23 Project El consale

| Create = |

T‘f} Fawvorites A| Assets » Audios
1 all Materials & Aditivos
@AII Models  Agua
(C1 Al Prefabs & Aridos
@AII Scripts % Cemento

% Drone

¥ 55 Assets #Hormigonera
&5 Animaciones & Taladro
== Audios

> 55 Barrel
» 55 ClassRoom Stuff
» &5 Drone
» 55 Ejemplo
= ;
L ainesancs " & scrits

Figura 10. Ventana de proyecto.

20| Pagina



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y uc
PUERTOS

UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA DE CANTABRIA

3.2.3.5. VENTANA DEL INSPECTOR

En el inspector aparecen todas las caracteristicas del objeto seleccionado. Estas
caracteristicas van desde el tamafio o la posicién del objeto, hasta los diferentes

scripts que contiene dicho objeto.

Una de las ventajas de esta ventana es que se pueden realizar los cambios
deseados desde la ventana en cuestion. Es decir, se puede cambiar la posicién

de un objeto cambiando el valor de la posicién en la misma ventana.

8 Inspector | =
) ¥ cemento [] Static =
Tag | Untagged 4| Layer | Default 4|
Model | Select | Rewert | ©pen |
¥ .~ Transform i,
Position X 6.1411 Y -6.132/ 72 18.63:
Rotation X 0O YO Z 0
Scale X[l ¥l Z1
¥|. Plane (Mesh Filter) o,
Mesh i Plane @
¥ . [¥Mesh Renderer £,
b Lighting
b Materials
Dynamic Occluded [«
¥ ¥ sphere Collider i,
Edit Collider
Is Trigger [
Material None (Physic M @
Center
X 0.006235 Y |0.433971 2 0.06888¢
Radius 2.5

Figura 11. Ventana del inspector.

3.2.4. HERRAMIENTAS DE TRANSFORMACION

Las herramientas de transformacion son de gran importancia, ya que permiten
modificar ciertos parametros fisicos de objetos directamente en la ventana de la
escena, sin tener que ir a la ventana del inspector. Hay cinco herramientas de

transformacion diferentes:

Bl 4 S = E]

Figura 12. Herramientas de transformacion.
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- La primera es la mano, que permite moverse por la escena; tanto hacer
zum como desplazarnos lateral o verticalmente. Si se mantiene pulsado

el “Alt” también permite orbitar alrededor de la escena.

- La segunda es la herramienta de translacion. Dicha herramienta permite

mover objetos en la escena.

- Latercera es la herramienta de rotacién. Es igual que la anterior, pero en

lugar de permitir mover el objeto, permite rotarle en cualquier direccién.

- La cuarta es la herramienta de la escala. Permite escalar el objeto en

cualquiera de las tres direcciones principales.

- La quinta y dltima herramienta es una fusion de algunas de las
herramientas anteriores, ya que permite mover, escalar y rotar el objeto

seleccionado en la escena.

3.2.5. BOTONES DE REPRODUCCION

Encima de la ventana de escena existe un panel que contiene tres botones.

El primero de todos es el botén de Play, que haciendo clic en el, reproduce la
escena actual. Es muy importante tener en cuenta que solamente reproduce la
escena actual, por lo que si el proyecto en cuestion, tiene mas de una escena
con un determinado orden, tendremos que hacer clic en el boton de Play estando

en dicha primera escena.

El segundo boton es el de pausa, que nos permite parar la escena en el momento
deseado. Este boton es muy util sobre todo en escenas con muchas

animaciones, en las que se quiera pararlas para realizar pequefios cambios.
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El tercer y Gltimo boton es el de avanzar escena, que servira para avanzar en la

escena actual.

L3N

Figura 13. Botones de reproduccion.

3.2.6. IMPORTAR PAQUETES

Una de las herramientas mas utiles de Unity es la capacidad de importar
diferentes elementos ya creados. Se pueden importar cualquier tipo de
elementos; desde entornos ya construidos, hasta personajes prefabricados con

Sus propias animaciones de movimiento.

Estos paquetes se pueden encontrar tanto en la Asset Store de Unity como por
internet; y aunque algunos sean de pago, existen otros muchos que son
gratuitos. El poder importar estos paquetes ya creados es un gran ahorro de
tiempo a la hora de realizar el proyecto, ya que casi siempre se podra encontrar
alguno objeto muy similar al necesitado, y de esta manera ahorrarse el tener que

crearlo.

Otra de las ventajas es la sencillez para importar estos paquetes. Si se cogen de
la Asset Store, a la hora de descargarlo, el mismo programa nos da la opcién de
importarlo directamente. En el caso de haberlo descargado de otro sitio y tener
gue importarlo manualmente, es necesario ir a la barra del menu, seleccionar la

pestafia Asset y después hacer clic en “Import New Asset...”.
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Assets  GameObject Component  Tools
Create >
Show in Explorer
Open
Delete

Open Scene Additive

Import New Asset...

Import Package ¥
Export Package...

Find References In Scene

Select Dependencies

Refresh Ctrl+R

Reimport
Reimport All
Extract From Prefab
Run APl Updater...

Open C# Project

Figura 14. Pestafia para importar paquetes.

3.2.7. PROGRAMACION

Una de las ventajas de Unity es que usa un lenguaje de programacion conocido
como es el C#. Ademas, el propio Unity cuenta con una gran cantidad de

funciones para hacer mucho mas facil e intuitiva la programacion.

Hay que tener en cuenta, que, dependiendo del tipo de proyecto, la programacién
puede ser una gran parte de dicho proyecto. Toda interaccidon entre diferentes
objetos requiere una cierta programacion, por lo que, si en el proyecto a realizar

hay mucha interaccion, también habra una gran cantidad de programacion.

La programacién en Unity funciona por scripts. Por ello, para programar un
objeto, primero se escribe el codigo requerido en un script y, después, se adjunta
al objeto deseado. Esto también da la ventaja de poder aplicar un mismo script

a una cantidad indefinida de objetos.

En caso de existir algtn error en el codigo, el propio Unity no dejara inicializar la

escena, diciendo cudl es el error en cuestion y dénde se produce.
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3.3. EL USO DE LA REALIDAD VIRTUAL EN UNITY

Unity es un programa que ofrece una gran facilidad para el uso de la realidad

virtual. Al igual que ocurre con los otros tipos de elementos, también se pueden
descargar paquetes prefabricados de realidad virtual ya pre-configurados. Es
decir, no es necesario tener que programar ni configurar nada para empezar a

usar la realidad virtual en Unity.

El Unico problema que puede aparecer, es que dependiendo de la versién de
Unity, quizas sea necesario activar la opcién de realidad virtual en el programa.
Para activar dicha opcién, en el caso de ser necesario, en la barra de
herramientas en el menu de Edit, se entra en Project Settings, después en
Player, y una vez aparezca la configuracion en la ventana del inspector se hace

clic en la pestaiia XR Settings.

! ! &
Settings for PC, Mac & Linux Standalane

Resolution and Presentation
Icon

Splash Image

Other Settings

XR Settings

Virtual Reality Supported [
Virtual Reality SDKs

— I Oculus

= OpenWVR

+
Stereo Rendering Method'| Multi Pass  #

XR Support Installers

Vuforia Augmented Reality

Figura 15. Ventana para la configuracion de la realidad virtual.

Al activar esta opcion, Unity ofrece todavia mas facilidades en relacién con la

realidad virtual, ya que automatiza los siguientes procesos:

- Se adapta el campo de vision y se activa automaticamente el seguimiento

de cabeza.
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- Las optimizaciones suceden autométicamente para facilitar el dibujar

frames dos veces, uno para cada o0jo.

- Ajusta las matrices de vista y proyeccion para tener en cuenta el campo
de vision, y de esta manera, no requerir el uso de dos cadmaras para las

visualizaciones estereoscopicas.
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4.1. INTRODUCCION

En el presente trabajo se ha elegido hacer un programa didactico en lugar de

virtualizar una obra. La razon principal es demostrar la gran variedad de

posibilidades que ofrecen este tipo de programas y en general la realidad virtual.

Lo que en todo momento se ha buscado es amenizar el proceso didactico
mediante el uso de la realidad virtual, sabiendo que el hecho de interactuar con
el entorno y los diferentes elementos puede captar la atencién del usuario en un

mayor grado.

Independientemente de lo anterior, la finalidad del programa es didactica. En
este caso se busca aprender a hacer hormigén, ofreciendo una explicacion de
los materiales necesarios, y de las diferentes caracteristicas que tendra dicho

hormigon dependiendo de la cantidad de los materiales utilizados.

El desarrollo del programa se ha hecho pensando en un posible futuro uso del
mismo en la escuela. Asi se ha disefiado para que su uso sea lo mas sencillo e

intuitivo posible.

La explicacion de la realizacion del programa se hara siguiendo el mismo orden

gue se utilizo para la creacion del mismo.

4.2. EL ENTORNO
4.2.1. ESTRUCTURA GENERAL Y ESCENA

Como ya se ha comentado con anterioridad, los proyectos de Unity se basan en
diferentes escenas. Por lo que lo primero es elegir y descargar la escena y su

respectivo entorno, para que no sea necesario crear una desde cero.

En el caso de este proyecto se ha elegido el paquete llamado Robot Lab, que se
encuentra en la Asset Store. Una vez localizado se descarga, y al ser de la Asset
Store, en cuanto finaliza la descarga el propio programa te da la opcion de

importarlo a Unity.
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1
P ® = & v ﬁ Language:English ~

Robot Lab (Unity
4X)
Unity Essentials/Sample Projects
Unity Technologies
*k kK (1897)
FREE

Import

() (F) (&

This environment and assortment of props is
designed to let you experiment in Unity 4.
These assets are for use with the Tutorials
area of the Unity website. This package is
designed to work with Unity 4, please use
other packages when using Unity 5.

Figura 16. Paquete “Robot Lab”.

Import Unity Package n

Robot Lab Unity 4x

v mﬁﬂnimaticns -
¥ ' camera_PanSlow.anim m
|« ¥ Fan_Rotate.anim
I« ¥ HoverPad_Pulse.anim
I |2 1dles fox

v gﬁMaterials
% ) EyesMaterial.mat

o L) skinMaterial. mat

¥ ) suitMaterial mat

¥ ) Teethmaterial.mat

¥ ) TongueMaterial.mat

I« ' Turbine_Pulse.anim

v ¥ &5 animators
¥ [7] Astrella.controller
o M n P

al

Figura 17. Ventana para importar el paquete “Robot Lab”.

Alainvm92

>

<

Después de descargarlo e importarlo apareceran diferentes carpetas en la

ventana Project. Como lo que se quiere es una escena, se busca la carpeta

Scene, y dentro de la misma apareceran dos escenas diferentes,

RobotLab. Solo se desea el entorno, y, ademas, durante este proyecto

Empty y
se van a

afiadir cosas nuevas, por lo que se selecciona la escena Empty (vacia).
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i3 Project | El console
Create ~
’:::I"IA” Prefahs 4| Assets - Scenes »
'3.'-:'."3E_AII Scripts i Lightmaps
A Empty
¥ 53 Assets @ RobotLab
F 55 Animations
&5 Animators
» 53 Audio
» &5 Image Effects
F 53 Models
&3 Prefabs
&5 Scripts
&3 Shaders
5 Textures v QEmpty.unity

Figura 18. Escena del paquete “Robot Lab” seleccionada.

Una vez se haya hecho doble clic en Empty, en la ventana Scene se podra
observar que han aparecido diferentes objetos, eso significa que ya se esta
trabajando en dicha escena. A partir de este momento, todo el trabajo realizado

sera en esta escena hasta que se cree una nueva.

# Scene | € Game £ Asset Store 22 Animator =

Shaded »| |20 || % | )| &I~ | Gizmos v | (arAll

Figura 19. Vista de la escena seleccionada.

4.2.2. OBJETOS IMPORTADOS

El proyecto se basa en la interaccion con diferentes objetos, por lo que una vez

se ha obtenido el entorno, se puede proceder a colocar los objetos deseados.

30|Pagina



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y uc
PUERTOS

UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA DE CANTABRIA

Para la colocacion de los mismos, se ha seguido el mismo proceso para todos,
excepto para la hormigonera, que se explicara mas en detalle. En la explicacion

del proceso, se usaran los sacos de cemento como ejemplo.

Lo primero es pensar que objeto se quiere colocar, porque los objetos no se
creardn, si no que se importaran para no tener que crearlos; y, ademas, se ha
optado siempre por los paquetes gratuitos, por lo que se reduce en gran medida

el nimero de opciones.

En el caso del cemento, se ha optado por buscar unos sacos que representen
sacos de cemento. Al igual que con la escena, se busca en la Asset Store un
paquete que sean sacos. El proceso de descarga e importacion es el mismo que

con el entorno.

| & Asset Store

a Language:English ~

Check out our latest package HERE

Reslistic Sandbags. N =
I ‘ SANDBAGS
2k PBR textures.

rating would be much appreciated.

No reselling under any circumstance.

Figura 20. Vista en la Asset Store del paquete seleccionado.

Una vez descargado e importado, al igual que con el paguete anterior,
apareceran nuevas carpetas en la ventana de proyecto. Pero esta vez, no se
busca una escena, sino, solamente el objeto en si. Por lo que hay que encontrar
un archivo que sea un objeto. Para aplicarlo a la escena con arrastrarlo desde la

carpeta hasta la ventana de Scene es suficiente.
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= sandbags -sandbag_01_AO
==} r’jﬂﬂ?ﬂ"'ﬂ's B::rdbag 01 MetallicSmoothness
> (& Hormigén " Isandbag_01_Normal
(== lerug sandbags
" [laquines 4> W sandbags

Figura 21. Diferentes elementos del paquete importado.

El siguiente paso es ajustarlo a las caracteristicas deseadas. Es muy probable
gue el objeto no tenga la orientacién o tamafio deseado, por lo que hay que
modificarlo, bien usando las herramientas de modificacion, o mediante la

ventana del inspector.

Los pasos para colocar los demas objetos son idénticos. La mayor diferencia
esta en el dltimo paso, ya que cada objeto necesita un tamafio y una posicion
determinada. Incluso habra objetos que se colocaran encima de otros objetos,
por lo que primero sera necesario colocar algunos de ellos, para colocar los

siguientes.

4.2.2.1. HORMIGONERA

El caso de la hormigonera es diferente al resto. La razén es que no se encontro
ningun paquete de una hormigonera que fuese gratuito. La solucion ha sido
buscar un camion hormigonera, que, si es gratuito, y quedarse solo con la parte

de la hormigonera.

Figura 22. Objeto 3D del paquete descargado.
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Para realizar dicha operacion ha sido necesario usar el programa informético
Blender. Este programa permite abrir, modificar los objetos 3D y después,

exportarlos a diferentes programas.

En el caso del camidn, primero se ha separado todos lo subelementos que lo
componen, para poder borrar los no deseados. Una vez que se tiene solo la parte
deseada, en este caso la de la hormigonera, se exporta el archivo guardado a

Unity.

Para exportarlo, simplemente hay que ir a la barra de herramientas y seleccionar
File -> Export -> FBX. Es importante exportarlo como archivo.fbx para que

después Unity pueda reconocerlo.

= Blender

New Ctrl N
Open... Ctd O
Open Recert... Shift Ctrl ©

Shift Ctrl 5
Ctrl Alt S

references... Ctrl Alt U
Ctrl U

A= Link Ctrl Alt O
¥ Append Shift F1

Data Previews

Impart

Collada (Default) (.dae)

5 External Data

U quit ctrl Q

e 30 (.x3d)

Figura 23. Pestana “File” del programa Blender.

Una vez Unity abre el archivo, el procedimiento para colocarlo es igual que con

el resto de los objetos.
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Figura 24. Hormigonera resultante en el Unity.

4.2.3. OBJETOS CREADQOS

Como se ha comentado con anterioridad, la mayoria de los objetos han sido
importados, pero existen unos pocos que han tenido que ser creados, ya que no
pueden ser importados. Estos objetos son los siguientes:

4.2.3.1. LUCES

Al ser una escena prefabricada, la distribucidén de luces que contiene puede no
ser la deseada y puede ocurrir que los lugares donde colocamos los nuevos
objetos no tengan la iluminacidbn deseada; o simplemente, que a objetos
importantes se les quiera aplicar una mayor iluminacion para que atraigan la

atencion del usuario.

Al igual que cualquier otro objeto, las luces se crean haciendo clic en la barra de
herramientas en el mend GameObiject. Una vez se ha desplegado el menu se

hace clic en Light, y después, en SpotLight.
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File Edit Assets GameObject Component Tools Mobile Input  Window Help

m 3 E Create Empty Ctrl+Shift+N

‘i= Hierarchy Create Empty Child Alt+Shift+N £ Asset Store 28 Animator

Create =| (GrAll 3D Object S TN ~1
Rock16:2 2D Object *

¥ Rocks (2) Effects » T s

Rockl6é_1 : . . .
Rock16_1 Light » Directional Light
Rockl6_2 Audic » Point Light
Rockl6 2 yijeo > Spotlight
Rocklé_3
Rockle_3 Ul » Area Light
Rockl6_4 Camera .
Rock16_4 Reflection Probe
Rockl6_5 Center On Children Light Probe Group
Rockl6_5
Rockls 1 Make Parent
Rockl6_4 Clear Parent

Danl-1a 2

Figura 25. Menu para la creacion de las luces.

Se ha elegido el tipo Spotlight porque son luces direccionales, pero no llegan a
ser tan intensas como las Directional Light. Como son direccionales, lo primero
es ajustarle los valores de rotacion y de posicion, para alumbrar al objeto

deseado. Ademas de dichos valores, hay otros tres de gran importancia:

- Range: indica la distancia maxima efectiva de la iluminacion de dicha luz.

A mayor valor, mayor sera la distancia a la que llegue la luz.

- Spot Angle: este valor indica la apertura de la luz. A mayor valor, mayor

sera el angulo que abarca dicha luz.

- Intensity: mediante este valor se ajusta la intensidad de la luz, es decir, a

mayor valor mayor sera la intensidad de la luz.

¥ "' ¥ Light [l
Type | Spot |
Range 15
Spot Angle — — | 5] 4
Color | | #
Made | Realtime sl
Intensity 5

Indirect Multiplier 1

Figura 26. Caracteristicas de la luz.
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Estos valores son de gran importancia, ya que dependiendo del valor que les
asignemos conseguiremos darle mas o menos importancia al punto iluminado.
Incluso también sirve para poder alumbrar mas de un objeto a la vez, y no llenar

la escena de luces.

4.2.3.2. CANVAS

Es uno de los GameObjects con mayor importancia de Unity, ya que todos los
elementos Ul que se creen deben de ser hijos de algun Canvas. Por lo que cada
vez que se ha querido crear alguna consola con botones, o algin panel

informativo con texto, primero ha sido necesaria la creacion de uno.

Al tratarse de un objeto, para su creacion hay que ir al menud GameObiject,
después a Ul, y dentro de la opcién de menu Ul se selecciona el objeto Canvas.

File Edit Assets GameObject Compenent Tools Mobile lnput Window Help

m ¥ E Create Empty Ctrl+Shift+N
m‘_ Create Empty Child Alt+Shift-N £ Asset Store 28 Anime
Create = | (arAll 3D Object > | T
b CartelCementt 20 Object *
» Cartelagua Effects 3
b CartelProfesar .
» CartelProyectc Light 2
b CartelPrensa Audio ¥
» CartelHormigo Video 5
¥ AyudaRecoger
» Panel ul > Text
» AyudaRecoger Camera Image
b AyudaRecoger Raw |
b AyudaRecoger Center On Children awimage
PAvudaRetargIal S Button .
b AyudaPlastific: Viake Parent
» AyudaAcelerar Clear Parent Toggle
» AyudaHermigo | _ ) Slider
B P Apply Changes To Prefab scrollbar
» Panel Break Prefab Instance
b AyudaActivarz R Dropdown
» AyudaProfesor Set as first sibling Ctrl+= Input Field
b Static Objects Set as last sibling Ctrl+-
& Project [ Move To View Ctrle A+ F Canvas |
lemsecl itk View CtrleShift«F Pendd
» 5 Ejemplo -
P Scroll View
¥ &5 FlamingSan Align View to Selected
== sandbag Teggle Active State Alt+Shift+ A Event System
&5 Materi

" SamaTETTULTADY

Figura 27. Pestafia para la creacién del Canvas.

En este trabajo se han usado los siguientes elementos de interfaz de usuario:
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42.3.2.1. BOTONES

Como es un elemento de interfaz para su creacion hay que ir al menu
GameObiject, después a Ul, y dentro de la opcion de menu Ul se selecciona el
objeto Button.

La funcién de estos botones es la de realizar una accién cada vez que se hace
clic en ellos, como, por ejemplo, puede ser activar un audio. Hay que tener en

cuenta que es necesaria la programacion para el funcionamiento de los botones.

CEMENTO
ARIDOS

ADITIVOS

Figura 28. Resultado de los botones en Unity.

42.3.2.2. SLIDER

Al igual que los botones, se trata de otro elemento de interfaz, por lo que para su
creacion hay que ir al ment GameObject, después a Ul, y dentro de la opcién de

menu Ul se selecciona el objeto Slider.

Estos elementos dan la posibilidad de seleccionar un valor determinado. En este
caso, se ha utilizado para darle un valor determinado a la cantidad utilizada de
los objetos para la creacion del hormigon. Al igual que los botones, necesitan ser

programados para que funcionen.
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AGUA

‘—

CEMENTO

Figura 29. Resultado de los Sliders en Unity.

4.23.2.3. TOGGLE

Como es otro elemento de interfaz, los pasos para la creacién son ir al menu
GameObject, después a Ul, y dentro de la opcion de menu Ul se selecciona el

objeto Toggle.

En este caso, la funcion de estos elementos es la de decir “si o no”. En este
trabajo, sirven para utilizar o no un determinado elemento en la creacion del
hormigon. Al igual que con los anteriores elementos de interfaz, necesitan ser

programados para su funcionamiento.

@ Plasiificanie

Figura 30. Resultado de los Toggles en Unity.
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4.2.3.2.4. PANEL

Aunque los pasos requeridos para su creacion son los mismos que para los
elementos anteriores, ir al ment GameObject, después a Ul, y dentro de la
opcion de menu Ul seleccionar el objeto Panel, su funcién es meramente
decorativa. Este elemento simplemente le da profundidad al Canvas para que

pueda apreciarse claramente.

Como su funcién es decorativa, estos elementos no necesitan programacion

alguna para su funcionamiento.

Figura 31. Resultado de los paneles en Unity.

4.2.3.25. TEXT

Todo texto que quiera escribirse en cualquiera de los anteriores elementos
necesita un elemento de Text. Es necesario, tanto en los botones, sliders o
toggles para ponerles un nombre, asi como en los paneles para que se pueda

mostrar la informacién deseada.

Estos elementos se crean igual que los anteriores, pero haciendo clic en Text, y
tampoco necesitan ningun tipo de programacion, ya que su funcion es la de

informar.
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4.2.3.3. PERSONAJES

Los personajes en Unity se consideran objetos. La diferencia con el resto de los
objetos, es que los personajes son objetos dindmicos. Existen dos tipos
diferentes, los que estan controlados por el ordenador, y los que estan

controlados por un humano.

Los que estan controlados por el ordenador son conocidos como personajes no
jugadores. Estos personajes tendran equipadas diferentes animaciones de
moverse e interactuar con el entorno. En este proyecto, tanto el profesor como

el drone son personajes no jugadores.

El personaje que controlard el usuario para navegar e interactuar en el tutorial
sera un personaje jugador, es decir, lo manejara una persona y no el ordenador.
Para controlar dicho personaje son necesarios los llamados controladores de

personaje.

Al igual que con otros elementos, Unity cuenta con diferentes controladores de
personajes prefabricados. Existen dos tipos diferentes dependiendo de la
perspectiva; el controlador de jugador en primera persona, y el controlador de

jugador en tercera persona.

En este proyecto, como es en realidad virtual, se ha usado el controlador en
primera persona. Al igual que con el resto de elementos, para colocarlo es

necesario arrastrar el elemento prefabricado a la ventana de la escena.

3 Project | E console
Create ~
¥ 55 Standard Assets 4 Assets » Standard Assets » Characters » FirstPersonCharacter » Prefabs
¥ Gl Characters b Ly FRSContraller
¥ &4 FirstPersonCharach b ¢ RigidBodyFPSCaontroller
&3 Audio

&3 Scripts

Figura 32. Elementos prefabricados del controlador.
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4.2.3.3.1. OVR (Oculus Virtual Reality)

Como el dispositivo de realidad virtual que va a utilizarse es el Oculus Rift, se
necesitaran los controladores correspondientes a dicho dispositivo. Es por ello
gue las siglas OVR (Oculus Virtual Reality) hacen referencia al Oculus Rift.

Aunque el OVR se trate de un elemento descargado y posteriormente importado,
su explicacién se realiza en este apartado debido a que funciona conjuntamente

con el anteriormente explicado controlador de personaje.

El OVR, al igual que otros elementos, al ser importados contienen diferentes
carpetas. En este caso interesa la carpeta Prefrabs que contiene los elementos
prefabricados, es decir, estan preparados para funcionar de inmediato.

Dentro de la carpeta Prefabs, el elemento a utilizar es el OVRCameraRig. La
razon de usar este y no otro, es que en el proyecto ya se esta usando un
controlado de personaje, por lo que solamente con usar la camara sera
suficiente. Para afiadirlo, al igual que en casos anteriores, se arrastrara desde la
ventana Project a la ventana de la escena. Después, sera necesario colocarla y

orientarla en el lugar y posicion correcta.

i3 Project | El consaole
| Create
¥ &8 OVR 4 Agsets » OVR » Prefabs
&5 Editor i Cursor_Timer
> (&5 Materials
» 53 Meshes Iy OVRCubemapCaptureProbe
» 53 Plugins b L OVRPlayerController
== Prefabs b L TrackedRemote
ﬁ Resources
Scenes
» 53 Scripts
&3 Shaders
b 5 Textures

Figura 33. Elementos prefabricados del OVR.

Como ya se ha comentado, este elemento es una camara, por lo que antes de
utilizarla es necesario asegurarse de que no hay ninguna otra camara principal
activada, es decir, esta serd la Unica activada de toda la escena. Una vez
realizado dichos pasos, al darle al Play, la escena se reproducira desde la
OVRCameraRig.
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1 W Y o ey

Figura 34. Vista de la escena en realidad virtual.

4.2.4. ANIMACIONES Y AUDIOS

En este apartado se explicara solamente como se han creado los audios y las
animaciones, mas adelante se hablara sobre su aplicacion y la funcién que

desarrollan en el trabajo.

Existe el caso del drone que es algo mas complejo que el resto de casos, por lo
gue se le dedicara un apartado para explicarlo en detalle. Para los demas casos,
la creacion de todos audios y animaciones se ha desarrollado de igual manera.

4.2.4.1. ANIMACIONES

Las animaciones permiten que los objetos realicen ciertos movimientos, como
por ejemplo desplazarse o rotar, en el desarrollo de la aplicacion. Para la
creacion de una animacion, hay que ir al mena Window, y dentro de este, hacer

clic en Animation.
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File Edit Assets

GameObject Component Tools Mobile Input Window Help

Next Window Ctrl+Tab
: Previous Window Ctrl+Shift+Tab
«| @ar . O |
SR = B :

: :::;::i:te Services Ctrl+0
MesaAditivos Scene Ctrl+1
MesaAridos Game Ctrl+2
> :l:::fr::::era Inspector Ctrl+3
» Dynamic Objects Hierarchy Ctrl+4
» ThirdPersonController Project Ctrl+5

» agua TR
» Lights Animation Ctrl+6
» Particles Profiler Ctrl+7
> ;::;T’r::;esor Audio Mixer Ctrl+8
» Aridos Asset Store Ctrl+9

Figura 35. Menu para la creacion de animaciones.

A continuacion, se abrira una nueva ventana. En el caso de que no haya ningun
objeto seleccionado, el programa nos dira que es necesario seleccionar uno, por
lo que hay que seleccionar el objeto que se desea animar. Una vez seleccionado,
se hace clic en el boton Create, y esto hard que se genere un archivo de tipo

animacion.

(D Animation
Preview | @ || M | > | M [ p
Samples  [60

To begin animating light_wall_point_baked, create an Animator and an Animation Clip.

Daopesheet | Curves

Figura 36. Ventana para la creacion de animaciones.

Después de crear el archivo, en la ventana de animacion apareceran nuevas
opciones. A la izquierda, habra aparecido un botén que se llama Add Property.
Dicho botén nos permite seleccionar las propiedades que se quieran animar. Por
ejemplo, en el caso de la prensa, como solo se ha querido que rote, y no que se
desplace, se selecciona la propiedad rotation.
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La parte derecha de la ventana describe la velocidad que se desea para la

animacion.

Explicado mediante un ejemplo, si se quiere que un objeto se desplace, en la
parte de laizquierda se dice cuanto y en que eje se quiere que se desplace, y en
la parte derecha se indica, cuanto se quiere que se tarde en realizar dicho
desplazamiento. El proceso final es algo mas complejo, ya que una animacién
va a estar formada por mas de un desplazamiento, por lo que el tiempo también
va a estar fragmentado para realizar todas y cada uno de esos desplazamientos.

En la siguiente foto se puede apreciar cual ha sido la propiedad a modificar, y

como se ha fragmentado el tiempo.

@® Animation
| Preview | @ |H1| L] | » | " |.ﬂ|

o |
Pransa Samples  [60 || 4 | [+ |

Add Property

Dopesheet | Curves |

Figura 37. Imagen resultante de una animacion creada.

Después de crear la animacion, en el objeto a animar habra aparecido un nuevo
componente en la ventana del inspector llamado Animation, en el que estara

afnadida la animacion creada.
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© Inspector | an
IA ¥ Prensa [ | static =
" Tag[Untagged ¢| Layer [Defaul :]
Model | Select | Revert | ©Open |
¥ .~ Transform @
Position X 5.04 Y 0.12 Z -6.32
Rotation X 0 Y 35 Z 0
Scale X1 Y1 Z1
¥ ¢ ] Animation [ %,
Animation III’TT o
¥ Animations
Size 1
Element 0 IIPrT @
Play Automaticallys
Animate Physics [ |
Culling Type | Always Animate # |

Figura 38. Vista en el inspector de la pestafia Animation.

4.2.4.2. AUDIOS

Al contrario que las animaciones, los audios no se han creado en Unity, si no que
se han utilizado las siguientes dos opciones. La primera ha sido descargar de
internet diferentes clips de audio ya creados, y la segunda, utilizar el programa

Audacity para grabarlos.

En internet existe una gran variedad de paginas especializadas para la descarga
de clips de audio, por lo que en las mismas se podran encontrar diferentes
audios. Ademas, algunas de ellas, ofrecen seleccionar el formato en el que se

desea dicho clip de audio.

Por otro lado, el programa Audacity es un programa especializado en la creacion
y modificacion de audios. La razdn de usar este programa, es que hay diferentes

audios que han sido grabados y otros que han sido modificados.

Una vez descargados o creados, Unity ofrece la posibilidad de importarlos y
guardarlos en el programa. Para reproducir dichos audios, el siguiente paso es

crear un Audio Source.

Para crear el Audio Source se selecciona el objeto que se quiera que reproduzca
los audios. Una vez seleccionado, en la ventana del Inspector, se baja el scroll

todo lo posible, y se hace clic en el botén Add Component.
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© Inspector -
¥ Lights [ Static =

Tag | Untagged  #| Layer | Default  #
¥ .~ Transform £,
Position X 0 Y0 A |
Rotation X 0 Y0 A |
Scale ®1 1 2|1 |
Add Component ]

Figura 39. Botén del inspector para afiadir un componente.

Al hacer clic, se abre una nueva pestafia con diferentes componentes. En este
caso se hace clic en el componente Audio, y volvera a parecer un nuevo menu

con diferentes opciones. En ese nuevo panel se hace clic en Audio Source.

Add Component

- Audio
@Audin Listener
» Audio Source

@Audin Reverb Zone
7 Audio Low Pass Filter
;—‘-‘:Audin High Pass Filter
AW audio Echo Filter
Afvaudio Distortion Filter
A~audio Reverb Filter
,'[I’ﬁnudin Charus Filter

Audio Spatializer [

Figura 40. Menu para la creacién de un Audio Source.

Una vez seleccionado, se podra observar que, en el objeto, en la ventana del
inspector, ha aparecido un nuevo componente, parecido al ya nombrado
anteriormente Animation. Ademas, su uso es parecido, ya que en dicho

componente hay que poner el clip de audio deseado para que se reproduzca.
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v ] ¥ Audio Source %,
AudioClip None (Audio Cli ©
Output None (Audio Mi: ©
Mute ]

Bypass Effects [ |

a2 Bypass Listener Ei|_|
e Bypass Reverb Zo|[ |
| Assets » Audios | Play On Awake [ |
i+ Aditivos Loop U
fwe Agua Priority e s | 128
7 Aridos High Low
w Cemento Volume —) | 1
w Drone eh
7 Hormigonera Pitc —C—|1
7 Taladro Stereo Pan . | O
Left  Right
Spatial Blend O [0 |
2D 3D
Reverb Zone Mix () (1
» 3D Sound Settings

Figura 41. Componente de Audio Source.

Para colocar el clip deseado, simplemente con arrastrar dicho clip desde la
carpeta de Assets, hasta el hueco de AudioClip del componente AudioSource

sera suficiente.

4.3. FUNCIONAMIENTO DEL TUTORIAL
4.3.1. INTRODUCCION

En este apartado se procedera a explicar como se ha creado y cémo funciona el
tutorial y los diferentes elementos que lo conforman. También se explicara como

interactban y que finalidad tienen cada uno de los objetos presentes.

El orden en el que se realizara la explicacion del programa sera el mismo orden
gue se deberia de seguir si se utilizase dicho programa de una forma correcta.
Es decir, se iran explicando las cosas a medida que vayan sucediendo, de esta

forma, también servird como ayuda a la hora de utilizarlo.

También comentar que, en este apartado, se explicara el codigo utilizado para el

funcionamiento del programa y para la interaccion de los diferentes elementos.

47 |Pagina



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y uc
PUERTOS

UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA DE CANTABRIA

4.3.2. PANTALLA INICIAL

El proyecto consta de dos escenas, una primera que es una pantalla inicial con
diferentes opciones, y la segunda, que es donde sucede el tutorial. Por lo que,
en cuanto se inicia la aplicacion, lo primero que nos aparece es dicha pantalla
inicial.

Para la creacion de la escena, el primer paso ha sido colocar un plano a modo

de fondo. También ha sido necesario crear dos canvas con sus respectivos

textos y botones. La pantalla inicial funciona de la siguiente manera:

Primero aparece el primer canvas que contiene un texto y tres botones. En el
texto aparece el titulo del programa, y los tres botones son el de empezar, el de

ayuda y el de salir respectivamente.

Si se pulsa el boton de empezar, el programa saltara hacia la siguiente escena,
es decir, a la del tutorial. Este botdn, a diferencia del resto, ha necesitado un tipo
de programacion diferente, ya que Unity tiene una funcion propia para saltar a la

siguiente escena.

Para ello, es necesario ir a la pantalla del inspector del boton, y en el componente
“Button (script)” afiadir una funcién. Las opciones a elegir son “Runtime Only”,
para solo realizar la accidén cuando se solicite, y “Pantallalnicial.lnicio” para llamar
al codigo programado. Ademas, también hay que seleccionar el objeto donde se
encuentra el script, que este caso es en el Canvasl. La forma resultante tiene

gue ser la siguiente:
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¥ o o Button (Script) #,
Interactable [+
Transition [ Color Tint al

Target Graphic s BotonEmpezar @

MNormal Color |:|f
Highlighted celor [ | #
Pressed Color I:lf
Disabled Color :f

Color Multiplier Or—1
Fade Duration 0.1

Mavigation [ Automatic al

| Visualize |

on Click ()

[Runtime C#J [Pantallalnicial.lnicio #]

o Canvi @) 1 |

Figura 42. Componente para la configuracion del boton.

El boton de ayuda en cambio nos hace aparecer una pantalla diferente, pero
dentro de la misma escena. Esta nueva pantalla, que realmente es un canvas
diferente, contiene un texto en el que aparece una breve descripcion y
explicacion del programa, y un botdn con el nombre volver. El boton de volver

permite regresar a la pantalla anterior.

El dltimo boton es el de salir. La funcion de este boton es la de cerrar la aplicacion

si se pulsa en él.

CONCRETE SIMULATOR

EMPEZAR

AYUDA

SALIR

Figura 43. Pantalla inicial.
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El objetivo principal de este simulador es el de aprender a hacer hormigén. Para ello, nos familiarizaremos con los diferentes materiales necesarios
para la creacion del mismo. Ademas, también aprenderemos el resultado que tiene el aplicar diferentes cantidades de los materiales que crean el
hormigén

En este simulador, para la creacién de dicho hormigén, sera necesario la interactuacién con diferentes objetos que nos encontraremos. Para facilitar
lo maximo posible los primeros pasos con el simulador se ha introducido un dron que nos guiara por el laboratorio, por lo que es recomendable
escucharle y seguirle.

A parte del dron, también existen diferentes carteles que nos indicaran donde encontrar los puntos de interes, y cuando nos acerquemos a dichos
puntos, apareceran otros carteles que nos ayudaran explicandonos como se utiliza o funciona el objeto en cuestion

Hay que recordar que este programa funciona mediante la realidad virtual, por lo que hasta que se acostumbra la vista puede resultar un poco extrafio
y experimentar leves mareos. Por eso, recomendamos descansar cada vez que sea necesario, e incluso parar totalmente si se agravan los sintomas.

Para finalizar, deseamos al usuario una experiencia agradable, y sobre todo, que aprenda y adquiera conocimientos, ya que en eso consiste el
simulador.

VOLVER

Figura 44. Pantalla de ayuda.

4.3.2.1. CODIGO UTILIZADO

Se va a fragmentar el cédigo utilizado, para realizar una mejor explicacion del

mismo.

public Button BotonSalir;
public Button BotonAyuda;
public Button BotonVolver;

public GameObject Canvasil;
public GameObject Canvas2;

El primer paso es declarar los diferentes objetos que se utilizaran en la
programacién. Siempre que un objeto vaya a formar parte de la programacion,
es obligatorio declararlo con anterioridad. Para ello, se declaran los objetos como
variables publicas, y luego, dentro de Unity, a dicha variable se le asigna el objeto

correspondiente.
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Figura 45. Controles para declarar los elementos.

public void Inicio(int scene)

{

Application.LoadLevel(scene);

Mediante lo ya explicado en el apartado del boton Empezar, esta parte del codigo
se activara cada vez que se haga clic en dicho boton. La funcion de este codigo

es la de saltar de escena.

void Start () {
BotonSalir.onClick.AddListener(TaskOnClick);
BotonAyuda.onClick.AddListener(TaskOnClickl);
BotonVolver.onClick.AddListener(TaskOnClick2);

Canvasl.SetActive(true);

Canvas2.SetActive(false);

Esta parte del cédigo se ejecutard segun arranque el programa. Se pueden
diferenciar dos partes; una primera que es la de llamar la funcion correspondiente
cada que vez se hace clic en un botén, y una segunda, que activa el Canvasly

desactiva el Canvas2 cada vez que se inicializa la aplicacion.
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void Update () {

void TaskOnClick()

{
Debug.Log("You have clicked the button!");
Application.Quit();

}

void TaskOnClick1()

{
Debug.Log("You have clicked the button!");
Canvasl.SetActive(false);
Canvas2.SetActive(true);

}

void TaskOnClick2()

{
Debug.Log("You have clicked the button!");
Canvasl.SetActive(true);
Canvas2.SetActive(false);

}

Estas son las funciones que se ejecutaran cada vez que sean llamadas, es decir,
lo que sucederéa cada vez que se pulse alguno de los botones. Cada vez que se
llama la primera funcion, se consigue cerrar la aplicacién. Con las otras dos en
cambio, se consigue cambiar de pantalla, ya que se desactiva un canvas y se

activa el otro.

4.3.3. TUTORIAL

Este apartado corresponde a la segunda escena del proyecto. La escena
empezara en el momento en el que se pulsa el botén “Empezar”. Para explicar

la escena, se seguiran los pasos ya establecidos.
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4.3.3.1. MANEJO DEL PERSONAJE

Para el manejo del personaje, debido a que es necesario el uso del raton para
hacer clic en los diferentes botones, existen dos posibilidades diferentes.

La primera es teclado mas raton. Se utilizan las teclas W, A, Sy D para movernos
en las diferentes direcciones (W para ir hacia adelante, A para rotar a la
izquierda, S para ir hacia atras y D para rotar a la derecha) y la tecla F para

activar los diferentes elementos.

La segunda opcion es el mando mas el ratén. El mando dispone de un stick para
permitir el movimiento en cualquier direccion al igual que las teclas ya
mencionadas. Ademas del stick, también dispone de un botoén, el cual cumple la

funcion de la tecla F.

La posibilidad de utilizar el raton para seleccionar y no para mover la camara, la
da el dispositivo Oculus Rift gracias a su Head Pose, mediante el cual, al mover

la cabeza, también movera la camara principal.

4.3.3.2. DRONE
Nada mas iniciar la escena aparece un drone delante del personaje. La funcion
de este drone es la de hacer de guia. Para cumplir con dicha funcion se le ha
equipado con los componentes “Audio Source” y un “Animation”, para que a la

vez que se mueva vaya realizando las explicaciones.
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Figura 46. Componentes de animacion y audio del drone.

Para conseguir con la mayor exactitud posible que el drone empiece y termine
de hablar en el lugar correspondiente, se ha utilizado el ya mencionado programa
de audio Audacity y el generador de animaciones del Unity. Los pasos a seguir

han sido los siguientes:

- Se graba todo lo que el drone tiene que reproducir en cada lugar deseado

en el programa Audacity.

- Se creala animacion para que el drone se mueva por todos los puntos de

interés.

- Mientras se crea la animacion, cada vez que se para el drone y antes de
volver a moverse, hay que dejar un intervalo de tiempo suficiente para

reproducir el trozo de audio correspondiente a ese lugar.
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- Una vez se ha terminado la animacion, en la ventana de Animation hay
gue observar cuanto tiempo tarda el drone de ir de un lugar al siguiente.
Una vez se sabe esa cantidad de tiempo, en el Audacity hay que afadir

intervalos de silencio iguales a dicha cantidad de tiempo.

Realmente el drone esta animado y reproduciendo el audio todo el tiempo que
dura la guia, pero en los momentos en los que estd en movimiento el audio no
tiene nada grabado, y los momentos en los que esta quieto reproduciendo audio,

la animacion no tiene ningiin movimiento programado.

Figura 47. Imagen resultante del drone en Unity.

4.3.3.3. PROFESOR

El profesor es un personaje no jugador cuya funcién es la de reproducir audios
con informacion sobre los diferentes materiales que participan en el tutorial.
Dichos audios también se han grabado con el programa Audacity, y una vez

creados, se han importado al Unity.

Para seleccionar el audio deseado, se ha creado un canvas con diferentes
botones, cada uno para reproducir el audio correspondiente. Ademas, el canvas

no se activara si no se esta a una distancia relativamente corta del profesor.
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Figura 48. Imagen resultante del profesor en Unity.

En el momento en el que aparece la consola y se pulsa cualquiera de los

botones, el componente Audio Source comienza a reproducir el audio deseado.

4.3.3.3.1. CODIGO UTILIZADO

Ahora se expondra todo el codigo necesario para el funcionamiento de los

botones.

public GameObject consola2;

public Button Bcemento;
public Button Baridos;
public Button Bagua;

public Button Baditivos;

El primer paso siempre es declarar las variables, en este caso, tenemos el
canvas que es la consola2 y los cuatro botones. Como es una variable publica,
en Unity a cada una de estas variables hay que asignarle un elemento, que

I6gicamente, sera el canvas y los cuatro botones.
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Consola 2 ‘#ConsolaP
Bcemento « Bcemento (Button)
Baridos « Baridos (Button)
Bagua « Bagua (Button)
Baditivos « Baditivos (Button)

Figura 49. Elementos declarados.

Bcemento.onClick.AddListener(TaskOnClick1);
Baridos.onClick.AddListener(TaskOnClick2);
Bagua.onClick.AddListener(TaskOnClick3);
Baditivos.onClick.AddListener(TaskOnClick4);

Mediante esta parte del codigo, se consigue que cada vez que se pulse uno de
los botones, llame a la correspondiente funcion. Por ejemplo, si se hace clic en

el botén de Aridos, se llamaria a la funcion TaskOnClick?2.

void TaskOnClick1()

{
Debug.Log("Has pulsado el boton del cemento!");
AudioSource audio = GetComponent<AudioSource>();
audio.Play();
audio.clip = Cemento;
audio.Play(44100);

}

void TaskOnClick2()

{
Debug.Log("Has pulsado el boton de los aridos!");
AudioSource audio = GetComponent<AudioSource>();
audio.Play();
audio.clip = Aridos;
audio.Play(44100);

}

void TaskOnClick3()

{

Debug.Log("Has pulsado el boton del agua!");
AudioSource audio = GetComponent<AudioSource>();

audio.Play();

57| Padgina



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y uc
PUERTOS

UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA DE CANTABRIA

audio.clip = Agua;

audio.Play(44100);

}

void TaskOnClick4()

{
Debug.Log("Has pulsado el boton de los aditivos!");
AudioSource audio = GetComponent<AudioSource>();
audio.Play();
audio.clip = Aditivos;
audio.Play(44100);

}

Estas son las funciones que se activaran al pulsar los botones. Como la funcion
de los cuatro botones es similar, el cédigo de las cuatro también sera parecido.
En concreto, solo cambia el clip de audio a reproducir, que para cada boton es

uno diferente.

void Start()

{
consola2.SetActive(false);
}
void OnTriggerEnter(Collider other)
{
if (other.gameObject.name == "profesor")
{
consola2.SetActive(true);
AyudaProfesor.SetActive(true);
}
}
void OnTriggerExit(Collider other)
{
if (other.gameObject.name == "profesor")
{
consola2.SetActive(false);
AyudaProfesor.SetActive(false);
}
}
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Esta parte del codigo es la referente a la activacion y desactivacion de la consola.
Aunque realmente en este caso el cddigo no siga el mismo orden en Visual

Studio, se ha colocado de esta manera para una mejor explicacion.

La primera parte, la referente al void Start, sirve para que la consola empiece
desactivada una vez se inicie el tutorial, ya que solo se quiere activada en un

determinado momento.

Las otras dos partes estan relacionadas, ya que la funciéon es muy similar. Una
es OnTriggerEnter, y la otra OnTriggerExit, es decir, la primera funcion se
ejecutara cuando se entre en el collider correspondiente, y la segunda se
ejecutara cuando se salga del collider. En este caso para ambas funciones el

collider es el mismo, que es el “profesor”.

La funcion que realiza cada una también es similar. En OnTriggerEnter se
activara la consola, y en OnTriggerExit se desactivara. La ultima funcion también
es de importancia, porque si no, cada vez que se entrase al collider, la consola

se quedaria activada el resto del tutorial.

4.3.3.4. RECOLECTAR LOS MATERIALES
Para la creacion del hormigdn, son necesarios diferentes materiales, por lo que
lo primero sera recolectar dichos materiales. Para localizarlos basta con seguir
al drone; ademas, encima de los mismos hay un cartel indicando la posicién y el

tipo de material en cuestion.

En el tutorial se pueden encontrar cuatro tipos de material diferentes: agua,
cemento, aridos y aditivos. Cabe destacar que, dentro de los aditivos, existen

tres subtipos diferentes, que son plastificantes, acelerantes y retardantes.
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Figura 50. Diferentes materiales para recolectar.

La recoleccion de los cuatro materiales se realiza de la misma forma. Es
necesario acercarse al material deseado hasta que se active el panel de ayuda,
gue significara que se esta lo suficientemente cerca, y una vez activado, hay que
pulsar la tecla “F” en el caso de usar el teclado, y el botdn en el caso de usar el

mando.

Hay que prestar especial atencion cuando se quiera recoger cualquiera de los
aditivos, ya que, al estar relativamente cerca, hay que ponerse exactamente

delante del aditivo deseado antes de pulsar la tecla “F” o el botén.

4.3.3.4.1. CODIGO UTILIZADO

Se explicara el codigo utilizado para que sea posible la recoleccion de los

materiales.
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int arido;

int cemento;
int agua;

int retardante;

int plastificante;

int acelerante;

Al igual que en los anteriores casos, lo primero es declarar las variables. Se
vuelven a hacer publicas porque luego los objetos se seleccionan desde el

programa Unity.

inventory.Add("arido", arido);
inventory.Add("cemento", cemento);
inventory.Add("agua", agua);
inventory.Add("retardante", retardante);
inventory.Add("plastificante"”, plastificante);

inventory.Add("acelerante", acelerante);

Como se va a trabajar con diferentes objetos, para facilitar el codigo a utilizar, y
gue el programa trabaje lo mas fluido posible, se crea un inventario para apilar

los diferentes materiales.

void Update()

{
foreach (var keyValue in inventory)
{
Debug.Log("Tengo " + keyValue.Value + " " + keyValue.Key);
}
}

Aunque esta parte del cddigo sirva para todos los objetos que se encuentren

durante el tutorial, se procedera a explicar ahora. Este trozo de cédigo se utiliza

6l|Padagina



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y uc
PUERTOS

UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA DE CANTABRIA

para que cada vez que cambia el valor de algun objeto que se tenga en el

inventario, aparezca en la consola y asi confirmar que se ha obtenido.

Esto es de gran utilidad, ya que existen ciertos elementos que no funcionan si no
se tienen los objetos requeridos, y gracias a este cddigo, en todo momento se

puede saber cuéles son los objetos que se han recolectado y cuales no.

void OnTriggerStay(Collider other)

{
bool fButton = Input.GetKeyDown(KeyCode.F);

if (!fButton)

{
return;
}
if (other.gameObject.name == "cemento" && fButton)
{
Debug.Log("Estoy en el cemento.");
inventory["cemento"] += 100;
}
if (other.gameObject.name == "agua" && fButton)
{
Debug.Log("Estoy en el agua.");
inventory["agua"] = inventory["agua"] + 100;
}
if (other.gameObject.name == "arido" && fButton)
{
Debug.Log("Estoy en el arido.");
inventory["arido"] = inventory["arido"] + 100;
}
if (other.gameObject.name == "acelerante" && fButton)
{
Debug.Log("Estoy en el acelerante.");
inventory["acelerante"] = inventory["acelerante"] + 1;
}
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if (other.gameObject.name == "plastificante" && fButton)
{
Debug.Log("Estoy en el plastificante.");
inventory["plastificante”] = inventory["plastificante"] + 1;
}
if (other.gameObject.name == "retardante" && fButton)
{
Debug.Log("Estoy en el retardante.");
inventory["retardante"] = inventory["retardante"] + 1;
}

Lo que la primera linea de cédigo indica, es que, para ejecutar la funcion, es
necesario estar dentro del “Collider” correspondiente. Por lo que, en el programa,
a todos los materiales a recolectar, se les ha afadido un componente de
“Collider”.

Figura 51. Collider del arido.

63|Pagina



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y uc

PUERTOS UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA DE CANTABRIA
v ¥ sphere Collider i,
Edit Collider
Is Trigger [
Material |Nune{Physk Mate|B

Center
X 0.0236941 Y 0.772631/ Z 0.135707!
Radius (100 |

Figura 52. Caracteristicas del collider.

Facilmente se puede apreciar, que el cédigo estd compuesto de diferentes “If’,
asi que sera necesario cumplir las condiciones establecidas para entrar dentro
de dicho “If". Todos los “If” son similares y tienen una doble condicién; la primera
es estar dentro del Collider correspondiente, y la segunda es pulsar la tecla “F”

o el botén.

Una vez satisfechas las condiciones del “If’, se ejecuta su respectiva funcién,
gue en todas consiste en afiadir al inventario el correspondiente material en la
cantidad deseada.

4.3.3.5. MEZCLAR LOS MATERIALES

Una vez se obtienen todos los materiales deseados, el siguiente paso es
mezclarlos para crear el hormigén. Dicho proceso se realiza en la hormigonera

gue se encuentra en el tutorial.

Figura 53. Hormigonera.
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Este paso es el mas importante de todos, ya que aqui se deciden las diferentes
cantidades de material que se quieren utilizar; por lo que dependiendo de las

decisiones que se tomen en este paso, se obtendr& un resultado final diferente.

Para facilitar que materiales usar y que cantidades de los mismos, al igual que
con el profesor, se ha creado otra consola. A la consola se le han afadido
diferentes sliders y toggles para que sean lo mas intuitiva posibles las diferentes

selecciones a realizar.

Una vez se finaliza la seleccion de materiales y cantidades, es necesario pulsar
un botdén que contiene también la consola. Este botdn llamado Mezclar sirve para

confirmar la eleccioén realizada.

@ Plastificante

@ Acclerante

Figura 54. Consola para la mezcla de materiales.

Para explicar las diferentes acciones que realiza la hormigonera, y como usarla
correctamente, se hara a medida que se vaya explicando el codigo, para poder

hacer la explicacién paso a paso.

4.3.3.5.1. CODIGO UTILIZADO

Este es el codigo necesario para un funcionamiento correcto:

public int objetoll;
public int objetol2;
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int objetol3;
int objeto21;
int objeto22;
int objeto23;
int objeto31;
int objeto32;

int objeto33;
public int probeta;

public GameObject consola;
public Button Mezclar;
public AudioClip Hormigonera;

public Slider SAgua;
public Slider SCemento;
public Slider SAmaximo;

public Slider SAminimo;

public Toggle TPlastificante;
public Toggle TAcelerante;
public Toggle TRetardante;

Al igual que en todos los casos anteriores, el primer paso aqui también sera
declarar todas las variables que apareceran en esta parte del cédigo. Y como
son publicas, también sera necesario asignarle los correspondientes objetos en

el programa.

Mezclar.onClick.AddListener(TaskOnClick5);

Esta linea de codigo servira para entrar en la funcién correspondiente cuando se

pulse el boton Mezclar de la consola.

SAgua.onValueChanged.AddListener (UpdateAguaText);
SCemento.onValueChanged.AddListener(UpdateCementoText);
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SAmaximo.onValueChanged.AddListener(UpdateAmaximoText);

SAminimo.onValueChanged.AddListener(UpdateAminimoText);

private void UpdateAguaText(float arge)
{

Text AguaText = SAgua.GetComponentInChildren<Text>();

AguaText.text = "AGUA: " + SAgua.value + "%";

private void UpdateCementoText(float arg@)
{

Text CementoText = SCemento.GetComponentInChildren<Text>();

CementoText.text = "CEMENTO: " + SCemento.value + "%";

private void UpdateAmaximoText(float arg®)
{

Text AmaximoText = SAmaximo.GetComponentInChildren<Text>();

AmaximoText.text = "TAMANO MAX ARIDO: " + SAmaximo.value + "%";

private void UpdateAminimoText(float arg®)
{

Text AminimoText

SAminimo.GetComponentInChildren<Text>();

AminimoText.text "TAMANO MIN ARIDO: " + SAminimo.value + "%";

En este trozo de cdédigo, la primera parte hace que se ejecute la funcidn
correspondiente cada vez que se produzca un evento, que, en este caso, es un
OnValueChanged; es decir, cada vez que haya un cambio de valor en cualquiera

de dichos elementos, el programa entrara en la funcién que le corresponda.

El resto de funciones, como se puede observar, son similares. Cada vez que se
ejecuta una de esas funciones, que en este caso es cuando haya un cambio de

valor, el texto pasara a ser el texto ya escrito mas el nuevo valor de la slider.

Resumiendo, mediante este cddigo, se sabra en todo momento el valor que se

le esta asignando a la slider en cuestion.
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void TaskOnClick5()
{
Debug.Log(SAgua.value);
Debug.Log(SCemento.value);
float relacionAC = SAgua.value / SCemento.value;

float relacionArido = SAmaximo.value / SAminimo.value;

if (inventory ["agua"] !=0 && inventory["cemento"] !=0 && inventory
["arido"] != @)
{
Debug.Log("Has pulsado el boton de mezclar!");
AudioSource audio = GetComponent<AudioSource>();
audio.Play();
audio.clip = Hormigonera;
audio.Play(44100);

inventory["probeta”] = inventory["probeta"] + 1;

if (inventory["agua"] != @ && inventory["cemento"] != 0)
{

if (relacionAC < 0.35)

{
Debug.Log(" objeto 1.1. ");
inventory["objetol1l"] = inventory["objetoll"] + 1;
calidadMezcla = RelacionAC.FaltaAgua;

}

else if (relacionAC >= 0.35 && relacionAC < 0.42)

{
Debug.Log(" objeto 1.2. ");
inventory["objetol2"] = inventory["objetol2"] + 1;
calidadMezcla = RelacionAC.Bien;

}

else

{
Debug.Log(" objeto 1.3. ");
inventory["objetol3"] = inventory["objetol3"] + 1;
calidadMezcla = RelacionAC.Aguado;

}

inventory["agua"] = ©;

inventory["cemento"] = 0;
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if (inventory["arido"] != @)

{
if (relacionArido < 1.4)
{
Debug.Log(" objeto 2.1.");
inventory["objeto21"] = inventory["objeto21"] + 1;
}
else if (relacionArido <= 2 && relacionArido >= 1.4)
{
Debug.Log(" objeto 2.2.");
inventory["objeto22"] = inventory["objeto22"] + 1;
}
else
{
Debug.Log(" objeto 2.3.");
inventory["objeto23"] = inventory["objeto23"] + 1;
}
inventory["arido"] = ©;
}

if (TPlastificante.isOn && inventory["plastificante"] != @)

{
Debug.Log(" objeto 3.1.");
inventory["objeto31"] = inventory["objeto31"] + 1;
inventory["plastificante"] = 0;
}
if (TAcelerante.isOn && inventory["acelerante"] I= @)
{
Debug.Log(" objeto 3.2.");
inventory["objeto32"] = inventory["objeto32"] + 1;
inventory["acelerante"] = 0;
}

if (TRetardante.isOn && inventory["retardante"] != 0)

{
Debug.Log(" objeto 3.3.");

inventory["objeto33"] = inventory["objeto33"] + 1;

inventory["retardante"] = 0;
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Lo primero de todo, es tener claro que en esta funcién solo se entra si se pulsa
el boton mezclar, es decir, todo lo que contiene esta funcién no se ejecutara

hasta que se pulse dicho boton.

Las primeras acciones que realiza esta funcion son dos divisiones. Mediante la
primera de ellas, se obtiene la relacibn agua cemento, que se consigue
dividiendo el valor que se le da a la slider del agua, entre el valor que se le asigne

a la slider del cemento.

En la segunda division, la diferencia que se consigue es la relacion de los
diferentes tamafos de aridos, y para ello, se divide el porcentaje de tamafo

maximo del arido entre el porcentaje de tamafio minimo del arido.

El siguiente paso es un “If’, por lo que habra que cumplir una condicion para
seguir adelante en la funcion. En este caso, la condicion es tener agua, cemento
y aridos; es decir, si en ese momento no se tiene cualquiera de los tres
elementos, no se entrara en dicha funcion. La razon es que para hacer hormigon
son necesarios esos elementos, por lo que no es légico seguir adelante, si no se

tienen todos.

Las siguientes lineas del cédigo hacen que se active un clip de audio, y afiade
un objeto llamado “probeta” al inventario. Dicho objeto sera necesario mas

adelante en el tutorial.

A continuacion, se pueden observar diferentes “If” con diferentes opciones cada
uno de ellos. Resumiendo, el programa, dependiendo de las diferentes
cantidades que hayamos elegido, y de los aditivos que seleccionemos, entrara
en un “If" u otro, y en todos en los que entre recibira un objeto, que dependiendo

de qué objeto sea, al final del programa se tendra un resultado u otro.

Hay que tener claro, que para entrar en los “If’, es necesario tener el elemento

correspondiente. Por ejemplo, aunque se active la pestafia de retardante, si no
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se ha recogido con anterioridad el objeto retardante, no se entrara en su “If’, por

lo que tampoco se obtendra el objeto de dicho “If”.

Cabe destacar que al final del c6digo que se ejecuta cada vez que se entra en
un “If’, mediante la sentencia “inventory[“objeto”] = 0, se borran los objetos del
inventario; es decir, esto representa el haber usado un objeto, y haberlo gastado

en dicho uso.

void Start()
{

consola.SetActive(false);

void OnTriggerEnter(Collider other)

{
if (other.gameObject.name == "HormigoneraCollider™)
{
consola.SetActive(true);
AyudaHormigonera.SetActive(true);
}
}

void OnTriggerExit(Collider other)

{
if (other.gameObject.name == "HormigoneraCollider™)
{
consola.SetActive(false);
AyudaHormigonera.SetActive(false);
}
}

La explicacion de esta parte del codigo es la misma que la hecha para explicar
la consola del profesor. Al final, el funcionamiento de activacion y desactivacion

de esta consola es idéntico a la otra, pero con la diferencia del collider. En el
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anterior caso el collider era el “profesor”, pero en este caso lo es la

“hormigonera”.

El método de funcionamiento es el siguiente: la consola empieza desactivada, al
acercarse a la hormigonera la consola se activa, y al alejarse de la misma, vuelve

a desactivarse.

4.3.3.6. PRENSA
Después de mezclar los materiales y cantidades deseados, se obtiene la probeta
en cuestion, suponiendo que fragua al instante. Para saber exactamente las
caracteristicas que tiene, sera necesario poner la probeta en una prensa, y

mediante un ensayo, enviara el resultado obtenido al ordenador.

Figura 55. Prensa.

4.3.3.6.1. CODIGO UTILIZADO

A continuacién, se explicara el codigo utilizado para el correcto funcionamiento

de la prensa.

public AudioClip Prensa;
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Como la prensa utiliza un clip de audio, al igual que el resto de los objetos, es
necesario declararlo primero. Una vez declarado, en el programa Unity se le

asignara el clip de audio correspondiente.

if (other.gameObject.name == "Prensa" && fButton)

{
Debug.Log("Estoy en la prensa.");

if (other.gameObject.GetComponent<Animation>().enabled == false &&
inventory["probeta"] != @)

{

AudioSource audio = GetComponent<AudioSource>();
audio.Play();

audio.clip = Prensa;

audio.Play(44100);
other.gameObject.GetComponent<Animation>().enabled = true;

StartCoroutine(StopPrensa(other.gameObject));

Lo primero, comentar que este codigo esta dentro de la funcion OnTriggerStay,
por lo que nada de este cddigo funcionara si no se esta dentro del collider

correspondiente; en este caso, dentro del collider de la “prensa”.

La primera linea del cddigo es un “If’, lo que significa que habra que cumplir
alguna condicion para entrar dentro. En este caso es una condicion doble; la
primera es la ya comentada estar dentro del collider de la “prensa”, y la segunda
es pulsar el botdn “F” o el boton del mando. Para entrar, es necesario cumplir

ambas.

A continuacioén, encontramos otro “If” de condicion doble también. La primera
condicion es que la animacion de la prensa tiene que estar desactivada. La razén
es que el codigo dentro del “If” inicializa una animacion, asi que para que no se
solapen y de error, no se podra seguir adelante hasta que la animacion esté

terminada por completo.
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La segunda condicion es tener en el inventario el objeto probeta; como es logico,

la prensa no debe activarse si no hay probeta alguna que ensayar.

Dentro del “If” ocurren tres cosas. La primera es activar un audio, la segunda es

activar la animacion, y la tercera es ejecutar la siguiente funcioén:

IEnumerator StopPrensa(GameObject prensa)

{

yield return new WaitForSeconds(11);

prensa.GetComponent<Animation>().enabled = false;

Esta funcidn se utiliza porque a las animaciones en Unity, si no se les da una
cierta duracion al crearlas, lo normal es que se pongan en bucle y no se finalicen
nunca. Pero mediante este codigo, aunque la animacion entre en dicho bucle, se

para transcurrido un determinado tiempo; en este caso 11 segundos.

4.3.3.7. PROYECTOR
El dltimo paso a realizar es conocer las caracteristicas finales del hormigon
creado. Para ello, la prensa manda la informacion obtenida al ordenador, y una
vez dicha informacién esta en el ordenador, puede ser reproducida mediante el

proyector para que sea facilmente visible.

Hay que tener en cuenta, que el resultado obtenido es reproducido por el
proyector, por lo que esta reproduccion aparece en frente del proyector; que se

encuentra a mano derecha de nuestra posicion.
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Figura 56. Proyector.

Claro esta, que, para realizar este Ultimo paso, es necesario haber realizado de

forma correcta todos los pasos anteriores.

4.3.3.7.1. CODIGO UTILIZADO

Este es el cadigo utilizado para la reproduccion de los resultados.

public GameObject LuzP;
public GameObject PanelResultado;
public GameObject TextoResultado;

El primer paso es declarar las variables que formaran parte del resto del codigo,

y asignarles sus respectivos elementos del programa.

LuzP.SetActive(false);

PanelResultado.SetActive(false);

Estas dos lineas del cédigo se encuentran dentro de la funcion Start, por lo que
se ejecutaran nada mas empezar el programa. La funcién de ambas es la misma,
y es que empiecen las dos desactivadas, tanto la luz del proyector, como el panel

reproducido por el proyector.
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if (other.gameObject.name == "TextoResultado" && inventory["probeta"] !=
0 && fButton)
{

Debug.Log("Estoy en el Resultado.");
string text = "Resultado obtenido: \n";
if (inventory["objetol1"] > )
{
text = text + "La relacidén agua/cemento es demasiado baja,
por lo que el hormigdén no va a hidratarse adecuadamente. Es necesario utilizar
mas agua.\n";
inventory["objetol1l"] = ©;
}
if (inventory["objetol2"] > @)
{
text = text + "La relacidn agua/cemento es adecuada. La
resitencia que alcanzara el hormigdén sera la o6ptima. Es probable que la
trabajabilidad del hormigoén sea dificil.\n";
inventory["objetol2"] = @;
}
if (inventory["objeto13"] > @)
{
text = text + "E1 hormigdén tiene demasiada agua, por lo que
la resistencia sera inferior a la dptima. Se obtendra un hormigdn muy

trabajable.\n";

inventory["objetol3"] = ©;
}
if (inventory["objeto21"] > @)
{

text = text + "La granulometria no es la correcta. Esto puede
deberse a dos razones; el tamafio maximo del arido no es lo suficientemente grande
o el tamano minimo del arido es demasiado grande.\n";
inventory["objeto21"] = ©;
}
if (inventory["objeto22"] > @)
{
text = text + "Es correcta la granulometria. Los aridos mas
pequenos podran rellenar los huecos que se crean entre los aridos de mayor
tamano.\n";

inventory["objeto22"] = @;
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if (inventory["objeto23"] > 0)
{
text = text + "E1 tamafno medio del arido es demasiado grande.
Los huecos entre los aridos mas grandes no podran rellenarse mediante otros
aridos.\n";
inventory["objeto23"] = @;
}
if (inventory["objeto31"] > @)
{
text = text + "Mediante el plastificante utilizado se
obtendra una mejor trabajabilidad del hormigdén sin influir en su resistencia.\n";
inventory["objeto31"] = 0;
}
if (inventory["objeto32"] > @)
{
text = text + "Con el uso del acelerante se obtendra una
mayor rapidez en el fraguado del hormigdn, obteniendo un endurecimiento mas
rapido del mismo. \n";
inventory["objeto32"] = @;
}
if (inventory["objeto33"] > 0)
{
text = text + "Con el uso del retardante el fraguado del
hormigdén sera mas lento, es decir, tardara mas en endurecer.\n";

inventory["objeto33"] = ©;

other.gameObject.GetComponent<Text>().enabled = true;

other.gameObject.GetComponent<Text>().text = text;

LuzP.SetActive(true);
PanelResultado.SetActive(true);

StartCoroutine(HideResultado(other.gameObject));

inventory["probeta"] = 0;
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Esta parte del codigo puede separarse en dos partes, una primera que estaria
formada por todos los “If’, y las ultimas seis lineas del cddigo; por lo que la

explicacion se procederé a hacer teniendo en cuenta estas dos partes.

La primera parte es la que decidira que partes del texto seran incluidas en el
resultado final y cuéles no. Para tomar dicha decision, se realiza mediante los
“If”, ya que estos aplican condiciones. Por lo que para determinar que parte del

texto estara incluida y cual no, dependera de si cumple la condicién o no.

Todas las condiciones de los “If’ son similares. Se entrara o0 no en un
determinado “If”, si se tiene 0 no el correspondiente objeto. Dichos objetos se
consiguen en el paso de la hormigonera, dependiendo de los materiales y
cantidades utilizadas.

Resumiendo, dependiendo de los materiales y las cantidades utilizadas, la
hormigonera dara unos u otros objetos; y entonces, el proyector solo pondra el

texto relativo a los objetos conseguidos.

Por eso, a diferente cantidad o diferentes materiales usados, diferente texto se

obtendra en el proyector.

En la segunda parte encontramos tres funciones diferentes. La primera son las
cuatro primeras lineas, que activan el texto, el panel que lo contiene, y la luz del

proyector.

La segunda parte, llama a la siguiente funcion:

IEnumerator HideResultado(GameObject TextoResultado)
{

yield return new WaitForSeconds(20);

TextoResultado.GetComponent<Text>().text = "";

Esta funcion lo que se hace es borrar el texto del resultado obtenido una vez
hayan pasado veinte segundos. De esta manera, si se vuelve a probar con otros

materiales y otras cantidades, puede aparecer un nuevo texto.
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La tercera y Ultima parte, elimina la probeta del inventario, para poder realizar

una nueva con diferentes caracteristicas.

La idea es que después de haber realizado un tipo de hormigén, se pueda volver
a realizar un segundo sin tener que reiniciar el programa. Por eso, se busca en
la medida de lo posible, eliminar todos los objetos que se vayan recolectando

durante el tutorial, y eliminar el texto final.

4.3.3.8. PANELES DE AYUDA

Para facilitar en el mayor grado posible el transcurso del tutorial, en todos los
puntos de interés se han colocado diferentes paneles de ayuda. Estos paneles
ofrecen informacién; por ejemplo, de como utilizar el punto de interés en

cuestion.

En algunos casos, al tratarse de paneles de un tamafio considerable, se ha
optado por activarlos solo en el momento en que se acerque a los puntos de
interés, es decir, el resto del tiempo estaran desactivados, para no romper la

estética del entorno.

Estos paneles estan formados por un canvas que contiene un panel y dentro del
mismo un texto. Lo Unico que varia de un panel a otro es el texto escrito.

Figura 57. Paneles de ayuda.
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4.3.3.8.1. CODIGO UTILIZADO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Este es el codigo utilizado para activar los carteles solo en el momento deseado.

void OnTriggerEnter(Collider other)

{

if

if

if

if

if

if

(other.gameObject.name == "HormigoneraCollider")

consola.SetActive(true);

AyudaHormigonera.SetActive(true);

(other.gameObject.name == "profesor")

consola2.SetActive(true);

AyudaProfesor.SetActive(true);

(other.gameObject.name == "arido")

AyudaRecoger.SetActive(true);

(other.gameObject.name == "cemento")

AyudaRecoger2.SetActive(true);

(other.gameObject.name == "agua")

AyudaRecoger3.SetActive(true);

(other.gameObject.name == "retardante")

AyudaRecoger4.SetActive(true);
AyudaRetardante.SetActive(true);

(other.gameObject.name == "plastificante")

AyudaRecoger4.SetActive(true);
AyudaPlastificante.SetActive(true);

(other.gameObject.name == "acelerante")
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AyudaRecoger4.SetActive(true);
AyudaAcelerante.SetActive(true);

}
if (other.gameObject.name == "Prensa")
{
AyudaActivar.SetActive(true);
}
if (other.gameObject.name == "TextoResultado")
{
AyudaActivar2.SetActive(true);
}

Al tratarse de una funcion disparada por el evento OnTriggerEnter, solo se
activara al entrar en el collider correspondiente. Una vez el programa detecta

gue se ha entrado, se activara el panel correspondiente.

void OnTriggerExit(Collider other)
{

if (other.gameObject.name == "HormigoneraCollider™)

{

consola.SetActive(false);

AyudaHormigonera.SetActive(false);

}
if (other.gameObject.name == "profesor")
{
consola2.SetActive(false);
AyudaProfesor.SetActive(false);
}
if (other.gameObject.name == "arido")
{
AyudaRecoger.SetActive(false);
}
if (other.gameObject.name == "cemento")
{
AyudaRecoger2.SetActive(false);
}
if (other.gameObject.name == "agua")
{
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AyudaRecoger3.SetActive(false);

}
if (other.gameObject.name == "retardante")
{
AyudaRecoger3.SetActive(false);
AyudaRetardante.SetActive(false);
}
if (other.gameObject.name == "plastificante")
{
AyudaRecoger3.SetActive(false);
AyudaPlastificante.SetActive(false);
}
if (other.gameObject.name == "acelerante")
{
AyudaRecoger3.SetActive(false);
AyudaAcelerante.SetActive(false);
}
if (other.gameObject.name == "Prensa™)
{
AyudaActivar.SetActive(false);
}
if (other.gameObject.name == "TextoResultado")
{
AyudaActivar2.SetActive(false);
}

Una vez se entra al collider y se activa el panel, es necesario desactivarlo cuando
se sale de dicho collider. Para ello se utiliza la funcidén OnTriggerExit, que se
ejecutara al salir. Cuando se ejecuta la funcion, el cédigo escrito hace que se

desactive el panel.

4.3.3.9. INTERFAZ DEL INVENTARIO

Ademas de los paneles, también se ha afiadido otra ayuda para el inventario,
para saber en todo momento de que materiales se dispone y de cuales no. Esta
interfaz puede apreciarse en todo momento en la parte superior izquierda de la

pantalla.
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Para la creacion de la misma, se ha utilizado un canvas en el cual se han afiadido
diferentes textos. Se ha dispuesto de mas de un texto debido a que hay

momentos en los que solo es necesario cambiar uno de ellos, y no todos.

INVENTARIO

Cemento: SI
Arido: NO
Agua: SI
Aditivo: NO

Figura 58. Inventario.

4.3.3.9.1. CODIGO UTILIZADO

El codigo empleado es el siguiente:

public GameObject Inventario;

public GameObject InventarioC;
public GameObject InventarioAr;
public GameObject InventarioAg;
public GameObject InventarioAd;

Lo primero de todo es declarar los diferentes objetos que se utilizaran.

void Update()

" non

Debug.Log("Tengo " + keyValue.Value + + keyValue.Key);
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if (inventory["cemento"] != 0)
{

InventarioC.GetComponent<Text>().text = "Cemento: SI";
}
else
{

InventarioC.GetComponent<Text>().text = "Cemento: NO";
}
if (inventory["agua"] != @)
{

InventarioAg.GetComponent<Text>().text = "Agua: SI";
}
else
{

InventarioAg.GetComponent<Text>().text = "Agua: NO";
}
if (inventory["arido"] != @)
{

InventarioAr.GetComponent<Text>().text = "Arido: SI";
}
else
{

InventarioAr.GetComponent<Text>().text = "Arido: NO";
}

if (inventory["plastificante"] == @ && inventory["retardante”] == 0 &&
inventory["acelerante"] == 9)

{

InventarioAd.GetComponent<Text>().text = "Aditivo: NO";
}
else
{

InventarioAd.GetComponent<Text>().text = "Aditivo: SI";
}

Es importante darse cuenta de que el codigo empleado se encuentra dentro de
un Void Update, es decir, este trozo de codigo se estara ejecutando en todo
momento debido a la necesidad de saber en cada momento de que materiales

se dispone y de cuales no.

El codigo se basa en diferentes “If” que se activaran o no, dependiendo de si se
tiene el material en cuestién o no. En el caso de que se tenga el material, el texto
se modificara para que ponga “SlI”, y en el caso de que no se tenga, el texto se

modificara para que ponga “NO”.
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4.4. CINETOSIS

El uso de aparatos de realidad virtual puede generar mareos en el usuario. Esto

se debe al conflicto que crean las sefiales sensoriales en el cerebro, ya que se
crea una discordancia entre la sensacion visual de la velocidad y la sensacion

de movimiento del oido interno.

Explicado de una manera mas sencilla, el mareo se debe a que cuando una
persona mueve la cabeza, su cerebro espera que el entorno cambia
exactamente en sincronia, por lo que, si se genera algun retraso perceptible, éste

puede llegar a crear una sensacion de incomodidad.

Ademas, aunque los usuarios no sean propensos a sufrir mareos en la vida real,
los aparatos de realidad virtual generan una experiencia de inmersion tan

grande, que igualmente puede generar mareos.

Las siguientes estrategias pueden prevenir y ayudar a disminuir la sensacion de

mareo:

- Leer toda la informacion de seguridad y salud incluida en los aparatos de

realidad virtual para detectar posibles incompatibilidades.

- No forzar la situacién. En el momento que se detecte algun sintoma de
nausea es mejor parar e intentarlo mas adelante, sin forzar en ningan

momento el cuerpo.

- Detectar lo mas rapido posible el sintoma de mareo. Antes de llegar a un
estado de mareo es probable que se sufra otro tipo de sintoma, como por
ejemplo dolor de cabeza; por lo que es recomendable parar en cuanto se

detecte ese primer sintoma y no esperar a llegar al estado de mareo total.

- Ajustar correctamente el aparato de realidad virtual a la cabeza. Como,
por ejemplo, que la correa no apriete la cabeza, o que la distancia entre

los ojos y las lentes sea la correcta.
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Utilizar el perfil correcto de usuario. Algunos aparatos de realidad virtual
permiten crear diferentes perfiles con las correspondientes caracteristicas
fisicas, por lo que una vez creado dicho perfil, es recomendable utilizarle

siempre.

Empezar poco a poco en el uso. Esto se refiere a dos cosas. La primera
es empezar con intervalos de tiempo cortos, y la segunda, empezar con
aplicaciones ya prefabricadas para la pre familiarizacion de la realidad

virtual.

Estar sentado en el uso de la realidad virtual. Aunque estar de pies genere
una sensacion de inmersion mayor, el estar sentado mientras se usa

genera una menor sensacion de mareo.

Reducir el nivel de brillo. A mayor nivel de brillo mayor ser& el contraste
generado, y, por consiguiente, mayor sera la probabilidad de tener una

sensacion de mareo.

Utilizarlo en un espacio donde haya silencio. Cuantas mas interferencias
provengan del exterior, mayor discordancia va a detectar el cerebro, por

lo que mayor sensacion de mareo se va a experimentar.

Tomar todos los descansos necesarios, y que sean del tiempo requerido

para recuperar completamente.
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4.5. CREAR LA APLICACION

El paso final para la conclusion del trabajo es crear una aplicacion del proyecto

realizado. Explicado de una forma sencilla, la aplicacién lo que hace es ejecutar

directamente el trabajo, como si entrases en Unity y pulsases el boton de “Play”.

Para crear una aplicacion de un proyecto con mas de una escena es necesario
tener una concordancia entre dichas escenas. Es decir, dentro del programa

tenemos que tener disponible alguna forma de saltar entre las escenas.

Los pasos a seguir en Unity son los siguientes. En la barra de herramientas se
pulsa el menu File, y dentro se hace clic en Build Settings. Esto abrira la siguiente

ventana.

Scenes In Build

i [ pantallacarga 0
| [« Tutorial Hormigén

Platform
| . |
qfﬁ PC, Mac & Linux Standalone = é_j PC, Mac & Linux Standalone |
| Target Platform | Windows 4| |
i Architecture | xB6_64 i |
Copy PDB files - ‘
Development Build -
: ‘tv tvOS Autoconnect Profiler
| Script Debugging
I @ Xbox One Scripts Only Build
i .
i PS Vita
: —=ra PS4 Compression Method | Default i]
|
| .- . .
| ] Universal Windows Platform
| (] 3 Learn about Unity Cloud Build
! | Switch Platform || Player Settings... | [ Build |[ Build And Run

Figura 59. Ventana para la creacion de la aplicacion.

En esta ventana hay tres pasos a seguir de gran importancia.
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El primero es seleccionar las escenas que se quieren incluir en la aplicacion y el
orden de las mismas. Esto es muy importante, porque seguramente la aplicacion
creada tendra unos saltos de escena con un cierto orden. Por lo que, si no se

colocan de una manera determinada, no se podra seguir el orden establecido.

La segunda es seleccionar la plataforma deseada. Unity ofrece una gran

variedad de plataformas para las que crear las aplicaciones.

La tercera y ultima es la pestafia de Player Settings. En esta pestafia se podran
modificar todas las caracteristicas deseadas de la aplicacion. En este caso tiene
mayor importancia todavia, ya que es necesario que este activada la pestafia de
la realidad virtual, y afiadidos los tipos de dispositivos que se van a utilizar.

3 . &
Settings for PC, Mac & Linux Standalone

Resolution and Presentation
Icon

Splash Image

Other Settings

XR Settings

Virtual Reality Supported [of
Virtual Reality SDKs

= Pk Oculus

= OpenVR

+
Stereo Rendering Method'| Multi Pass  # |

XR Support Installers

Vuforia Augmented Reality

Figura 60. Ventana para la configuracion de la realidad virtual.

Una vez creada la aplicacion, la ventaja que ofrece, es que a partir de este
momento no importa con que programa este hecha la aplicacion, si no para que
plataforma este generada. Por ejemplo, si se crea para un sistema operativo de
escritorio, aunque la aplicacion esta desarrollada en Unity, luego no importara
gue dicho ordenador tenga o no instalado Unity, ya que dicha aplicacion la

ejecutara el sistema operativo.
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5. CONCLUSIONES
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El haber optado por Unity como programa para la construccion del entorno
en 3D ha ayudado en gran medida en la realizacion del trabajo gracias a
su interfaz intuitiva y su facilidad para importar modelos 3D. Otros
programas, como puede ser el Unreal Engine, son programas con un

grado de dificultad mas elevados.

En relacion con lo anterior, Unity también ha ofrecido la posibilidad de
trabajar con el lenguaje de programacién C#, el cual destaca por su
sencillez. Ademas, el propio Unity cuenta con funciones propias que han
aligerado el trabajo de programacion.

Gracias a la tecnologia 3D se garantiza un mejor aprendizaje debido a
gue dicha tecnologia crea en el usuario un mayor grado de atencion y, por
consiguiente, una mejor asimilacion y retencion de la informacion.
Ademas, los entornos tridimensionales también ofrecen una mayor

apreciacion de los elementos con los que se interactua.

También se ha encontrado realmente util la importacion de los diferentes
audios en el programa, los cuales, introducidos en diferentes elementos,
como por ejemplo en el dron o en el profesor, ayudan en la realizacion del

tutorial.

Por otra parte, la utilizacion conjunta del programa Unity con el dispositivo
de realidad virtual Oculus Rift ofrece una configuracion automatica del
dispositivo, por lo que crea una gran ayuda en la utilizacién y en la

calibraciéon del mismo.

Por ultimo, debido al auge esperado en la tecnologia de la realidad virtual,
destacar la utilidad del trabajo como posible base para iniciarse en dicha

tecnologia y en el programa informatico Unity 3D.
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