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RESUMEN

Se propone ‘TeraNovus’ como una aplicacidbn inmersiva e interactiva
geoespacial en realidad aumentada, aprovechando el entorno real en
conjunto con las tecnologias modernas, localizando estructuras y/o edificios,
asf como puntos de interés e informacién en el campus “Centro Universitario”

de la Universidad Autdnoma de Querétaro.

Esta aplicacién hace uso de la geolocalizacidn, datos descargados de la nube,
la realidad aumentada, una funcién que es posible con la realidad aumentada,
los “image Target” u objetivos AR, esto en concordancia el mundo real, para
guiar y ayudar al usuario a tener conocimiento no solo de las edificaciones,
estructurasy puntos de interés del campus, sino también a conocer proyectos
de lacomunidad universitaria que se desarrollan dentro de los espacios fisicos
mencionados, ademas, que podra ser una guia que le informe sobre los
contactos a los que podra acudir en busca de ayuda e informaciéon que

requiera de cada oficina o direccién educativa instalada en estas areas.

Con esta aplicaciéon los usuarios podran adentrarse en el mundo de realidad
aumentada dentro del campus “Centro Universitario” teniendo la oportunidad
de conocer y ser guiados hacia las edificaciones, estructuras y puntos de
interés, fomentado asi el conocimiento y la cultura e introduciendo a la
universidad a las tecnologias modernas, entrando al mundo de la realidad

aumentada desde la practicidad de un simple toque de su teléfono celular.
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. INTRODUCCION

Los teléfonos inteligentes tienen sus origenes desde la década de 1990, y se
popularizan rapidamente en el transcurso de la década de los 2010, cuando
los teléfonos inteligentes comienzan a superar en venta a los teléfonos
convencionales (Fundacién Wikimedia Inc., 2022).
Congruentemente con esto, el Instituto federal de Comunicaciones (IFT, 2020)
declara el 17 de febrero de 2020 en su pagina de internet que en México hay
80.6 millones de usuarios de internety 86.5 millones de usuarios de teléfonos
celulares, mientras en la pagina de The Competitive Intelligence Unit (The CIU,
2021) declara:

‘Al cierre de la primera mitad de 2021 (2T-2021), se

contabilizaron 127.7 millones de lineas maéviles en activo en el

pais. Tomando en consideracién el Censo Nacional de

Poblacién y Vivienda 2020, realizado por el INEGI, en México

existen 126 millones de habitantes, lo que significa que, en 202],

por primera vez, alcanzamos la tan anhelada teledensidad

100%."
Lo que sin duda marca el auge de la comunicacién a través de la telefonia
celular, gue ha migrado a los denominados teléfonos inteligentes.

Mientras el inicio de la herramienta de geolocalizacién tiene mas tiempo,
considerando dos hechos importantes, el inicio de esta herramienta en el 57
con el primer satélite artificial y el 8 de diciembre de 1993, siendo el dia en el
cual se permite el uso del GPS como uso civil (SINC, 2013). El inicio de esta
herramienta en la sociedad como aplicacién web fue hasta el 8 de febrero de
2005, siendo el ano en que se cred Google Maps (Google, LLC, 2020). Esta
tecnologia esta implementada en aplicaciones populares como Rappi,
UberEats, Waze, entre otras.

En razébn que desde el ano 2005 esta herramienta tiene su auge al ser
considerada como una herramienta de marketing y “delivery” o servicio de
reparto con la llegada de las aplicaciones de pedido y compras a domicilio,
pero también de movilidad gracias a los diversos juegos como Pokémon GO o
aplicaciones de seguimiento de ejercicio y/o salud, ambos factores, marketing

-11 -
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y movilidad, son justificantes para llevar a la universidad a la vanguardia en
materia de utilizacién de herramientas tecnoldgicas modernas.

En el ano 2010, durante el foro de la reforma universitaria, el entonces
secretario académico de la Universidad Autbnoma de Querétaro, declard que
la modernizacion de la legislacién universitaria debia contener criterios de
equidad, entendiendo con esto que se abria la puerta a realizar modificaciones
a la legislaciéon universitaria, a fin de dar paso a la equidad, no solo de género
sinoinclusiva, a aguellos alumnos con capacidades diferentes, siendo en 2012
el ano en el cual se implementan por el entonces rector, acciones hacia la
discapacidad, entendiendo que desde ese momento la universidad mantiene
un compromiso de inclusividad y de velar por la equidad de oportunidades
para todos los alumnos. Y hasta enero de 2013 se firma un convenio entre la
Universidad Autbnoma de Querétaro, la Comisiébn Estatal de Derechos
Humanos de Querétaro, la Coordinacion de Accesibilidad y Desarrollo para las
Personas con Discapacidad del Municipio de Querétaro y la Universidad
Tecnolbgica de Santa Catarina (UTSC) en la cual la Universidad reafirma su
compromiso de constituirse en una institucién incluyente. (PIEE, 2022)

En fecha 17 de febrero de 2021, la actual rectora Dra. Margarita de JesUs Teresa
Garcia Gasca, emite su tercer informe de labores en el cual se puede leer que
en el ano 2020 - 2021 que acudian a nuestra universidad al menos 3,776
estudiantes foraneos, que la universidad contaba en ese periodo con 23
campus o planteles en los 18 municipios del estado (UAQ, 3er Informe / Teresa
Garcia Gasca, 2021), comunidad a la que sin duda forma parte del objetivo meta
que va dirigido el actual proyecto que pretendo realizar, puesto que la
universidad cuenta con un extenso territorio con muchas estructuras lo que
le llega a ser complicado v dificil el conocimiento de todas estas estructuras.

De la propia “Misién" de la universidad que se lee en su portal de internet, se
desprende el compromiso con la sociedad queretana y con el “desarrollo
integral de Querétaro, México y con el reconocimiento a nivel Internacional”,
asicomo su compromiso con la investigacién, como institucién cientifica, para
generar conocimientos con alto sentido humanista, compromiso y
responsabilidad social” (UAQ, Misidn, 2022).

Derivado de estos antecedentes, es claro que la elaboracion de este proyecto
tiene definida la necesidad vy justificacién para su elaboracién, dado gue su

-12 -
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entorno no solo es como herramienta tecnoldgica, sino como una
herramienta de cumplimiento de objetivos, de interaccidon con la sociedad vy
de inclusion.
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I JUSTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La justificacion del presente proyecto se hace basandose en las siguientes
consideraciones:

Es perceptible para todos que en la Ultima década la forma de comunicaciéon
entre los universitarios vy la sociedad en general ha cambiado, introduciendo
en nuestras vidas diarias la comunicacidn digital interactiva, de ahi que las
redes sociales como Facebook, Instagram y TikTok, entre otras han tenido tanto
auge y uso. Y si bien, habra quienes puedan nombrar un sinfin de
inconvenientes que estas producen,como ya estableci anteriormente, gracias
a que han proyectado la comunicacién digital interactiva a la sociedad incluso
globalmente, este hecho abre un campo laboral para los estudiantes de la
carrera profesional que curso, “Animacioén Digital y medios interactivos”. Por lo
que, sin duda, a través de este proyecto de aplicacién geoespacial, se estara
permitiendo visualizar lo gue los estudiantes de esta carrera somos capaces
de realizar, permitiendo con ello promocionar esta carrera profesional la cual
esta por entregar a la sociedad queretana en su primera generacion.

En conjunto con lo anterior de que en nuestra universidad concurren un gran
nUumero de estudiantes “foraneos” taly como lo establece el 3er informe de |a
rectorfa, de la Dra. Margarita de JesUs Teresa Garcia Gasca, en el cual se puede
leer que en el ano 2020 - 2021 acudian a nuestra universidad al menos 3,776
estudiantes foraneos y que en algln momento de la carrera o durante el curso
de bachillerato o universidad de esos estudiantes deberan acudir al campus
central de “Centro Universitario” por algdn tramite, lo cual a veces se vuelve
complicado por la gran extensién y multiples edificios con los que cuenta el
campus central, en razén de ello, esta herramienta interactiva permitira a los
estudiantes locales y foraneos, asi como visitantes poco familiarizados con las
instalaciones del campus central, ubicar mas facilmente el lugar al que deben
acudir.

Considerando lo anterior, es de establecerse que una de las ocupaciones de
nuestra maxima casa de estudios ha sido la inclusidn para estudiantes con
capacidades diferentes, comunidad a la cual yo pertenezco en el area de
‘hipoacusicos’, a quienes se nos da mas la comunicacion grafica o escrita, sin

-14 -
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embargo, cierto es que no soy el Unico con esta condicién, existen ademas de
universitarios como yo o con distintas capacidades diferentes, universitarios
con un cierto grado o nivel de autismo a quienes se les dificulta interactuar de
forma espontanea con los demas estudiantes, y muchas veces no les es tan
facil solicitar ayuda para poder saber la ubicacién de algln edificio o lugar al
que quieren acudir, pretendo gue esta herramienta interactiva pueda serles
de ayuday sentir seguridad y/o comodidad al usarla.

La universidad siempre ha sido del interés de la sociedad queretana, quien ve
en ella un reflejo de familiaridad y de pertenencia, y es claro que siempre
buscara sentirse cercana, por lo cual esta herramienta geoespacial dara esa
oportunidad de acercamiento, dando la oportunidad de poder conocer la
distribucién y ubicacion de edificios iconicos de nuestra alma mater a la
sociedad.

No pasa poralto que la universidad autbnoma de Querétaro es una universidad
de vanguardia con innumerables logros, que creo son necesarios promocionar
y si en un momento dado, en el futuro, esta herramienta interactiva logra
enlazar el edificio a una breve descripcién de los proyectos de la comunidad
estudiantil que se realizan en cada edificio o localizacién, considero que seria
una promocidén que visibilizaria el trabajo de nuestra maxima casa de estudios
queretana.

Por estas consideraciones, es que he decidido elaborar el presente proyecto.
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IHl.  OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Este proyecto tiene como objetivo general, el crear una herramienta inmersiva
al campus universitario “Centro Universitario” sencilla y funcional, misma que
contribuya a la modernidad digital, a la movilidad, a la inclusién, al
cumplimiento de la misién de la universidad, a la interaccién y el desarrollo
integral con la sociedad queretana.

3.2 Objetivos especificos

a. Con esta herramienta tecnolbgica se pretende modernizar la forma de
interactuar de los universitarios y su forma de concebir la universidad
desde un punto de vista interactivo.

b. En virtud de los grandes pasos de la universidad hacia la educacion
inclusiva, uno de los objetivos de este proyecto es coadyuvar a propiciar
esa inclusion, convirtiendo esta aplicacion en una forma de contribuir a
esa inclusion.

c. Si bien, la universidad siempre ha sido un precedente en la sociedad
queretana, por elimpulso que el alma mater otorga al desarrollo integral
de la misma, esta herramienta permitird que la sociedad pueda
interactuar en los sitios de interés desde la comodidad de su teléfono
inteligente.

d. Ofrecer a la comunidad estudiantil una mejor y mas agil forma de
comunicacion con las oficinas administrativas.

3.3 Fasesy metas

A. Creacidn del proyecto y configuraciones del proyecto.
B. Recopilacion de datos.

C. Creacio6tn de prototipado grafico de la aplicacion.
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JAD

D. Desarrollo de funcionalidades de la aplicacion.

E. Alojamiento de la aplicacién en la Play Store.

Vi,

Vil

Viil.

Xi.

Xii.

3.4 Actividades

Generacion del tablero con las actividades a través de la plataforma
Trello’ en formato Kanban.

Creacion del proyecto en Unity vy la configuracién las APIs de AWS y
Google.

Recopilacién de datos: Puntos de interés y coordenadas.

Recopilacidén de datos: Trabajos hechos por la comunidad.

Recopilacién de datos: Directorios y contactos institucionales.

Creacion del diseno de interfaz grafica de la aplicacion en Figma.

Creacion de graficos: graficos vectoriales para la interfaz grafica de la
aplicacion en y agregados al proyecto de Unity.

Creacion de graficos: graficos tridimensionales necesarios para el
proyecto y reemplazarlos por los graficos primitivos.

Creacion de graficos: Objetivos AR.

Implementacién de las funcionalidades de la interfaz gréfica (Ul) asi
como tambien las pantallas de la aplicacion.

Desarrollo de funcionalidad: generacién de graficos primitivos
tridimensionales en los puntos de interés.

Desarrollo de funcionalidad: Mostrar ubicacién y direccién desde la
posicién del usuario al punto de interés.




Xiii.

XiV.

XV.

XV,

XVil.
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Desarrollo de funcionalidad: Agregado de trabajos en los puntos de
interés.

Desarrollo de funcionalidad: Generacion de librerfa de objetivos ARy la
deteccion de las mismas.

Desarrollo de funcionalidad: Visualizacién de datos del contacto
segln el objetivo 2D.

Desarrollo de funcionalidad: Subida de datos a la nube e
implementaciéon de las funcionalidades principales de la aplicacidn a
través de los datos de la nube.

Generacidn de la aplicacién y sus datos para el respectivo
alojamiento de la aplicaciéon en la tienda Play Store de Google.
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V. ALCANCE Y RESULTADOS ESPERADQOS

41  Alcance del proyecto

Debido al tiempo que pongo como marca y reto para desarrollar esta
aplicacion con lo aprendido en la carrera, asi como en las experiencias
laborales, para esta aplicacién se planea tener graficos basicosy publicada en
la Play Store como acceso anticipado, funcional con al menos 15 puntos de
interés y con al menos 10 trabajos desarrollados por la comunidad
universitaria, asi como también 10 contactos con sus respectivos objetivos AR,
ubicadas entre distintas ubicaciones relevantes dentro del campus CU.

4.2 Resultados esperados

La aplicacién desarrollada en este proyecto, sera una aplicacién que utilice las
tecnologias nuevas y disponibles de la realidad aumentada, con la que
podamos guiar a usuarios entre su punto de ubicaciény el punto de ubicaciéon
de interés seleccionado, asi como también tener informacion desplegada en
los mas de 10 distintos puntos de interés, ubicados a los rededores de la
Facultad de Ingenieria y Rectoria, asi como también informacién desplegada a
través de los objetivos AR ubicados en varios puntos.
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V.  MARCO TEORICO

51 Marco conceptual

511 Realidad aumentada (AR)

La realidad aumentada, conocido por las siglas AR, es un entorno interactivo y
superpuesto al mundo real que es posible, gracias y principalmente, a través
de elementos digitales tanto visuales y de sonidos, asi como también de otros
estimulos sensoriales de distintas tecnologias como la inteligencia artificial,
procesamiento de datos, utilizacién de cadmaras y también de sensores como
los giroscopios o0 acelerbmetros que permiten la mezcla de contenido
generado por computadora con el mundo real posible en 3D, en tiempo real e
interactiva. EI AR incorpora varias caracteristicas, entre ellas la combinaciéon del
mundo fisico con un entorno virtual, la interaccién en tiempo real dentro del
entorno virtual superpuesto con el fisico y la identificacién de objetos e
imagenes digitales y reales. (Microsoft, 2022)

512 Realidad aumentada basada en marcadores

Este tipo de realidad aumentada se crea utilizando el reconocimiento de
imagenes para identificar objetos e imagenes a la vista de las camaras del
dispositivo en las aplicaciones AR. Estos objetos sirven como puntos de
referencia para determinar una posicién u orientacién de la cdmara u objeto.
Este objeto a la vista se compara con los datos del banco de informacién
previamente generada hasta encontrar una coincidencia. (Microsoft, 2022)

513 Unity 3D

Unity 3D, es uno de los motores de videojuegos mas utilizados en mercado
como Unreal y Godot, en estos motores de videojuegos se pueden crear
videojuegos 2D o 3D para distintas plataformas, todo gracias a las herramientas
que tiene, al editor visual y a la programacidén basada en C#.

514 Modelado Low-Poly y High-Poly

Los modelos 3D, al estar conformado por poligonos o triangulos en su
expresion resumida y mas pequena, pueden llegar a tener ciertos niveles de
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detalles, el Low-Poly busca simplificar la figura o forma del modelo, reduciendo
el nUmero de triangulos al contrario del High-Poly donde se crean modelos
mas completos y detallados.

515 Sistema de geolocalizaciéon

El sistema de geolocalizacién determina la posicién de cualquier objeto,
persona o vehiculo en un sistema de coordenadas determinado, con un
margen de error de solo unos pocos metros en el espacio geografico, esta
informacién se obtiene a través de los dispositivos moviles o de sobremesa vy
satélites para identificar o describir la ubicacién fisica real. Hoy en dia es lo
suficientemente precisa para obtener una direccidén en el mapa, en vez de
obtener solo las coordenadas de latitud, longitud vy altitud. Esta ubicaciéon se
obtiene a través de las torres de telefonia modvil, aunque esta no suele ser
precisa, también se puede obtener a través de las conexiones WIFI mediante
la direccion IP de un router vy a través de la localizacién por el sistema de
posicionamiento global (GPS) que se logra mediante los satélites ubicados
alrededor de la tierra. (Google, LLC, 2015)

516 Anclajes geoespaciales

Las anclas geoespaciales son anclas que permiten colocar contenidos 2D o0 3D
en cualquier coordenada latitud, longitud vy altitud, estas coordenadas son
independientes de la ubicacién virtual del software o del usuario debido a que
estas anclas se colocan dentro de las coordenadas del mundo. (Google, LLC,
2022)

517 Desarrollo de aplicaciéon movil

Se disenan aplicaciones para ejecutarse en un dispositivo moévil que se
desarrollan a través distintas plataformas, segln el sistema operativo al que se
requiera desarrollar, seglin el sistema operativo al que se requiera desarrollar
son las herramientas a utilizar como los Kits de desarrollo de software (SDK),
librerfas, bibliotecas o programas de desarrollo, estas aplicaciones van de la
mano de dos partes importantes, el diseno de la interfaz y el desarrollo
software en uno de los diversos lenguajes de programaciéon. (Microsoft, 2022)

-21 -
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518 Servidor en la nube

Estos servidores son servidores virtuales de los servidores fisicos, estos se
gjecutan en un entorno virtual, lo que permite a una cantidad de usuarios
ilimitados acceder a los datos, archivos y aplicaciones alojados a través de una
red como lo es la internet. Estos servidores no tienen limitaciones en cuanto a
cantidad de potencia informatica, por o que es facil actualizar datos o el
espacio para admitir mas usuarios, también los hace seguros frente a
sobrecarga de usuarios o peticiones, asi como de malas modificaciones de
datos o de algln problema a nivel de software y los hace mas asequibles
gracias a que tienen menos gastos de hardware y energéticos. Estos
servidores suelen ser pUblicos, privados o hibridos. (Microsoft, 2022)

519 Microservicios

Con las arquitecturas monoliticas, los procesos estan estrechamente
asociados y se ejecutan como un solo servicio, limitando la experimentacion,
ya que si una se ve mas demandada, los otros servicios tendran dificultades
para funcionar correctamente, lo que hace mas dificil el tener control sobre
estos servicios, sin embargo, los microservicios estan siendo ejecutadas de
forma independiente esta comunicacién sucede a través de API ligeras, el
microservicio permite ademas actualizar, escalar e implementar de forma
independiente para satisfacer la demanda de funciones de una aplicacion.
(Amazon, 2022)

5110 Interfaz de programacién de aplicaciones (API)

Estos contratos de servicio denominados interfaz son mecanismos que
permiten a dos componentes de software comunicarse entre st mediante un
conjunto de definiciones y protocolos a modo de solicitudes y respuestas de
cliente a servidor. (Amazon, 2022)

5111 Amazon Web Services (AWS)

Es la plataforma en la nube que ofrece Amazon, donde tiene mas de 200
servicios integrales de centros de datos a nivel global como el coémputo,
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almacenamiento, base de datos, aprendizaje automatico, inteligencia artificial,
analisis de datos. (Amazon, 2022)

5112 ARCore

Es la plataforma proporcionada por Google para desarrollar aplicaciones
inmersivas en realidad aumentada, esta plataforma cuenta con diferentes APIs.
ARCore permite al teléfono inteligente detectar el entorno, comprender e
interactuar con el mundo y la informacién. Esta plataforma utiliza tres
capacidades claves para integrar el contenido digital en el real, segln lo que la
camara y los sensores de los dispositivos moviles detecten, como el
seguimiento de movimiento, la comprension del entorno y la estimacion de
luz. (Google, LLC, 2022)

5113 AR Foundation

Esta plataforma es proporcionada por Unity, permitiendo asi trabajar vy
desarrollar proyectos en realidad aumentada para las distintas plataformas
existentes, esta herramienta es utilizada por los desarrolladores y se utiliza en
conjunto con ARCore y Unity, ya que por si solo no implementa ninguna
caracteristica de inmersién aumentada. (Unity Technologies, 2022)

5114 Campus: Centro Universitario (CU)

La Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ), del estado de Querétaro,
contiene mas de 10 distintos planteles de nivel bachillerato, mas de 10 campus,
mas de 10 facultades, entre estos campus esta el campus Centro Universitario,
ubicado en el municipio de Querétaro, que ha estado en funcionamiento
desde 1960, siendo el campus central de la universidad y uno de los campus
mas desarrollados con una mayor cantidad de estructuras, facultades,
carreras, docentes y estudiantes. (UAQ, Historia, 2022).

5115 Solicitudes Web REST API

La funcionalidad base es el poder agregar varias funciones o integraciones de
terceros comunicandose con diferentes aplicaciones, sitios web o servidores
privados, estas solicitudes organizan los datos y el c6émo se accede a ellos e
incluso pueden agregarse ciertas restricciones a estas para intercambiar
informaciétn de forma segura a través de Internet
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52 Fundamentacién del proyecto

El presente proyecto se sustenta en la necesidad de crear una herramienta de
geolocalizacion en realidad aumentada que permita la internacién dentro del
campus universitario denominado “Centro Universitario”, herramienta que sin
duda contribuirad al cumplimiento de la universidad autbnoma de Querétaro, a
razébn de que permitira primeramente ingresar a la universidad en la utilizaciéon
de tecnologias modernas y en auge, en beneficio de los propios universitarios,
visitantes y foraneos asi como la movilidad de los mismos, lo que sin duda con
tecnologias como aparatos de comunicacién convencionales como los
teléfonos de casa, o consolas de juegos o computadoras de casa no seria
posible.

Aunado a lo anterior, esta herramienta contribuira en visibilizar los logros de la
comunidad universitaria, esto, al poder mostrar los puntos de interés vy
proyectos que se desarrollan en esos puntos, lo que dara realce académico y
modernidad, aumentando el prestigio de nuestra alma mater no solo de forma
local y sino también a nivel nacional e inclusive internacional, considerando
que con un solo toque de los teléfonos inteligentes vy a través del internet se
esta al alcance de difundir informacién a todos los rincones del mundo; en
razéon de que esta aplicacion no solo difunde informacion y puntos de interés,
sino que ademas el usuario podra interactuar con ellos, lo que sin duda
moderniza estos servicios.
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5.3 Requerimientos preliminares

El presente proyecto requiere de los siguientes factores condicionantes:

531 Teléfonos inteligentes

En razdn de la utilizacién de los sensores de giroscopio, acelerbmetro,
ubicacion GPS y WIFI para el correcto funcionamiento de la aplicacion, asi
como el dispositivo para alojar la aplicacién misma.

5.3.2 Software Unity

Unity, es una plataforma de desarrollo de juegos y aplicaciones
multiplataforma que tiene una licencia gratuita bajo ciertas condiciones,
esta plataforma es necesaria para el desarrollo y la creacidn de la
aplicacion con la utilizacién en conjunto del AR Foundation, AWS y las APIs
de Google.

5.3.3 La existencia del campus Centro Universitario

La ubicacion del campus como sus diferentes puntos de interés, asi como
la existencia de la misma, es totalmente necesaria para el correcto
funcionamiento de la aplicaciéon, puesto que requiere de la ubicacidon para
generar los puntos de interés y que sean mostrados al usuario que se
encuentre en esa ubicacion.

5.3.4 Paqguete de plataformas de Google: ARCore y sistema de
geolocalizacidn asistida por Google Maps y Google Earth

Los paquetes de Google son necesarios para el funcionamiento de la
aplicacion, puesto que Google ofrece la plataforma ARCore que es la
responsable de manipular los datos del entorno virtual con el mundo en la
aplicacion y la Geolocalizacidn de Google Maps y Google Earth ayuda a la
misma a tener los puntos de interés posicionados en el espacio de
realidad aumentada.
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5.3.5 Internet

El internet es completamente necesario para la comunicacion entre el
cliente (aplicacién) y los servidores (API, microservicios, descarga de
datos), puesto que sin ellas la aplicacibn no podrd funcionar
correctamente.

5.3.6 Datos e informacién de la Universidad Autbnoma de

Querétaro

Que la Universidad Autébnoma de Querétaro, a través de sus areas
respectivas, desee otorgar informacién respecto de puntos de interés,
proyectos que desea difundir e informacién de contactos, directorios
institucionalesy horarios del personal de la universidad, de modo que esta
informacién sea precisa, correcta y de libre acceso, puesto que sin esta
informacioén la aplicacién no podra compartir datos veridicos y precisos
para la guia al usuario.

5.3.7 Objetivos AR 0 “image targets” colocados en las distintas
oficinas e instalaciones de la Universidad Autdnoma De
Querétaro

Estos objetivos AR permiten tener un mejor control de qué informacion
mostrar y gue no mostrar al usuario almomento de enfocar con la camara
del dispositivo el objetivo del contacto, sin ellas, la aplicacién se hard mas
lenta debido a los constantes procesos extras que tendria esta aplicacion.

5.3.8 Servicio de la nube (AWS de Amazon)

AWS es la plataforma utilizada para la gestiéon de datos, en especifico el
servicio S3 que ofrece, donde se puede almacenar datos y acceder a
mismos a través solicitudes del cliente segln lo que necesite, lo que
permite a la aplicacién ser mas ligera en datos y procesos para los
dispositivos moviles, ademas de ayudar a modificar solo la base datos de
la aplicacién desde el servicio S3, sin necesidad modificar y de lanzar una
nueva version de la aplicacién para que lo descarguen los usuarios.

-26-



, Tesi
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO esis

FACULTAD DE INGENIERIA Aplicacion moévil “TeraNovus” m
Jesus Antonio Barrios Aguirre

ANIMACION DIGITAL
Y MEDIOS INTERACTIVOS

V. METODOLOGIA

6.1 Preproduccion

Este proyecto presenta distintos procesos de desarrollo, puesto que, por un
lado, esta el desarrollo visual y el desarrollo de funcionalidades de la aplicaciéon
movil, ademas de la publicacién de la misma, también se encuentra de
generacion de graficos tridimensionales que se mostraran en el entorno
virtual, por ultimo, el apartado de la obtencién, generacién y gestion de
metadatos necesarias para la aplicacién en la nube.

6.11  SCRUMy KANBAN

Por ello se plantea el uso de una metodologia especial, evitando en gran
medida de lo posible, retrasos o problemas que puedan surgir, reduciendo la
dificultad al organizar las tareas y agilizando el proceso. Utilizando una de las
metodologias agiles de desarrollo de software, que es también una de las mas
utilizadas a nivel mundial por empresas que desarrollan software por
excelencia. En un estudio realizado por PMI indica que el 71% de las
organizaciones han aumentado su competitividad mediante la agilidad. (PMI's
Pulse of the Profession, 2018)

Esta metodologia es utilizada por su alta flexibilidad y agilidad en la que cada
ciclo de desarrollo es mas corto y rapido, lo que permite adaptar el trabajo a
las condiciones del proyecto, esto segln se van agregando las nuevas
funcionalidades a la aplicacién. Dentro de esta metodologia, se utilizara el
trabajo por Scrum y Kanban. Donde el trabajo se divide en porciones minimas
y Se organizan en un tablero visual dividido en tareas pendientes, en curso vy
finalizadas, mientras se hacen en por blogues en tiempos cortos vy fijos.
(Santander Universidades, 2020)

6.1.2 Recopilacion de datos

Debido a que algunos datos son privados y una parte de estos se podrian
obtener en la pagina de directorios institucionales de la universidad, sin
embargo, estos datos no estan actualizados o hay directorios y contactos que
no se encuentran ahi, por o tanto no es 100% confiable de utilizar por el
momento (UAQ, Directorio Institucional, 2022), ya que esta aplicacién planea
dar datos precisos, por lo que estos datos se deberan recopilar en su mayoria
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de forma manual, ya sea de forma fisica en las instalaciones de la universidad
0 en las distintas paginas web para el caso de los contactos de los trabajos o
proyectos.

6.1.3 Datos de puntos de interés

Esta recopilacién de datos se hara de manera manual y selectiva en el campus
Centro Universitario, juntando todos los puntos de interés y exposicion que
tenga en la Facultad de Ingenieria y sus alrededores y clasificandolos por
edificios (bibliotecas, laboratorios, auditorios, centros de investigaciones,
oficinas administrativas, centros de medias como TVUAQ o RADIOUAQ),
esculturas y/o construcciones ubicadas en los distintos puntos.

B6.1.4 Datos de coordenadas

Estos datos seran recopilados de manera visual al mismo tiempo la de
obtencion de puntos de interés, primero se utilizara Google Earth para obtener
la coordenada de la ubicacion en fisico por el GPS del teléfono inteligente y
guardando esta ubicacién geografica como marcador o waypoints en |a
misma aplicacién para mantener un guardado digital de estos datos

6.1.5 Datos de trabajos realizados por la comunidad

Estos datos seran obtenidos de diversas fuentes, puesto que la gran mayoria
de estos se exponen en las distintas paginas de Facebook, Twitter e
Instagram de las carreras y facultades de la universidad. Por lo que se debera
hacer una recopilacién y seleccién de trabajos recientes y variados junto a la
informacién necesaria como el nombre del trabajo, fotografia del proyecto,
nombre del creador e informacién del trabajo y contacto en caso de ser
necesario.

B6.1.6 Datos de directorios institucionales

Estos datos seran obtenidos por distintos medios, de manera fisica, en las
diversas oficinas, de manera digital, mediante las paginas web de la
universidad y de documentos recientes. Se clasificara la informacién por
secretarias (secretarfa académica, servicios escolares, etc), espacios
administrativos (centros de investigacién, bibliotecas, etc.), personal de la
universidad (docentes, coordinadores de las distintas carreras). Esta
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informacion deberd contener nombre del contacto, correo institucional,
ndmero de extension y ubicacion del contacto (Oficina o edificio).

6.2 Creacionyanimacion de graficos tridimensionales

Utilizando el software Blender se crearén los graficos tridimensionales de la
aplicacion con la metodologia implementada en los estudios de videojuegos
de la siguiente forma:

6.21 Modelado grafico en Low Poly

Modelado de objetos necesarios para el proyecto con densidad y detalle
baja, se busca una menor cantidad de poligonos para tener un uso bajo de
recursos y optimizar el procesamiento de estos en la aplicacién dentro del
dispositivo movil.

6.2.2 Generacion de UV del grafico

Estas UV son necesarias para la correcta visualizacidon del material y textura
del grafico en el entorno digital.

6.2.3 Generacion de materiales y/o texturas del grafico

Gracias a la herramienta Texture paint' de Blender, se pueden generar
texturas, "dibujando” sobre las UV generadas del modelo.

6.2.4 Exportacion del grafico en formato FBX

Este formato permite exportar solo los datos que se ocupen del modelo
por lo qgue permite tener un modelo, con un bajo espacio de
almacenamiento y que ademas tiene una gran compatibilidad con Unity.
(Unity Technologies, 2022)
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6.3 Creacion de objetivos AR.

La creacidon de estas imagenes debe ser especial, puesto que estas imagenes
deben cumplir con ciertas condiciones en medida de lo mejor posible
(Wikitude, 2020):

A. Ser de una dimensién cuadrada (1:1) para un mejor resultado.
B. Deben tener contrastes altos para mejorar la facil deteccion.

i. Imagenes con areas de detalle distribuidas para mejorar el
rastreo.

ii. Debentenerun menorespacio o volumen de un solo color para
ayudar a la facil deteccién.

iii. Deben tener muchas areas de alto contraste, estructuras
texturizadas para un mejor rastreo.

iv. Nodeben contener grandes areas de textos, puesto que le hace
dificil la deteccion.

v. No utilizar patrones repetitivos, puesto que el rastreo serd mas
dificil.

Estas imagenes pueden ser revisadas por inteligencias artificiales o desde la
propia herramienta de AR Foundation.

8.4 Subida de datos a la nube

Los datos deben ser subidos al servicio S3 de Amazon Web Services, estos
datos son de diversos formatos:

6.41 Formato JSON
Este formato parecido a un bloc de notas, pero con cierta estructura, es
utilizado para guardar los datos recopilados para su facil compresion y
comunicacion de datos entre servidor y clientes.



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO ) TeSiS
FACULTAD DE INGENIERIA Aplicacion movil “TleraNovlus” m
Jesus Antonio Barrios Aguirre

ANIMACION DIGITAL
Y MEDIOS INTERACTIVOS

6.4.2 Formato prefab
Este formato es especial y especifico de Unity, donde se guardan los
ajustes o la configuracién de los objetos listos para utilizar en Unity.
Estos contendran el objeto ya sea 2D 0 3D, asi como las configuraciones
necesarias del espacio 30, componentes configurados y scripts que
puedan utilizar, esto para la correcta funcién en la aplicacion.

6.4.3 Formato PNG o JPG
Este formato se utilizara para mostrar al usuario imagenes en los puntos
de interés, asi como guardar la libreria de objetivos AR.

6.5 Revisidn de datos y funcionalidades de la aplicacion

Debido a la funcionalidad principal del proyecto en la realidad aumentada,
estas pruebas deben ser revisadas en fisico en las distintas ubicaciones de
interés para el correcto funcionamiento de los datos, graficos tridimensionales
y optimizacion de la aplicacion en los distintos teléfonos inteligentes, uno con
especificaciones altas y otro con especificaciones bajas, ambas con
compatibilidad de ARCore.
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VII.  RECURSOS

7.1 Equipo

711 Laptop DELL G7 7790

Esta laptop se usa para la utilizacidon de las herramientas necesarias para el
desarrollo de la aplicacién, asi como la generacidn de la aplicacién o la build
de la aplicacién. Con sistema operativo Windows 10, procesador Intel Core i5-
10300H a 2.50Ghz, GPU NVIDIA GeForce RTX 2060 de 6GB y 16 GB de RAM.

712 Teléfono inteligente Xiaomi Redmi Note 9s

Se utiliza como dispositivo de pruebas de gama media, lanzado al mercado en
2020 gue cuenta con un procesador Qualcomm 720G octa-core de 2.3GHz,
GPU Adreno 618, sistema operativo Android Pie (9), &4 GB de memoria RAM y 64
GB de memoria interna, con camara principal de 48 megapixeles y frontal de
16 megapixeles

713 Teléfono inteligente Xiaomi 1T Pro

Se utiliza como dispositivo de pruebas de gama media-alta, lanzado al
mercado en 2021, cuenta con un procesador Qualcomm 888 octa-core de
2.84GHz, GPU Adreno 660, sistema operativo Android Pie 11, 12 GB de memoria
RAM vy 256 GB de memoria interna, con camara principal de 108 megapixelesy
frontal de 16 megapixeles.

7.2 Herramientas

721 GitHub: Sistema de control de versiones

Utilizado para alojar el proyecto en la nube a modo de backup en caso de
perder datos en la memoria local del equipo de trabajo



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO Tesis

FACULTAD DE INGENIERIA Aplicacion moévil “TeraNovus” m
Jesus Antonio Barrios Aguirre

ANIMACION DIGITAL
Y MEDIOS INTERACTIVOS

7.2.2 Unity: Motor grafico

Software utilizado como plataforma para el desarrollo de la aplicacidn moévil, la
compilacién final y de pruebas de la misma en conjunto con demas
herramientas necesarias.

7.2.3 Visual Studio Community: Entorno de desarrollo

Esta herramienta se utiliza como entorno de desarrollo en su versiéon 2022 que
permite trabajar con distintos lenguajes de programacioéon, entre ellos C#.

7.2.4 Herramientas Android SDK

Estas herramientas y bibliotecas de desarrollo ayudan en el desarrollo de
software para Android, estas herramientas permiten generar aplicaciones
compiladas compatibles para esta plataforma movil, viene incluido con
Android Studio que es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial de Google
para el sistema operativo Android

725 Geospatial VPS Google

Esta herramienta se utiliza para alojar en los distintos puntos de interés objetos
o informacién necesaria

7.2.6 Google Earth

Esta herramienta es utiliza como medio de obtencién de coordenadas en el
sistema WGS84, puesto que este sistema de coordenadas es necesario para
disminuir el margen de error en metros entre el objeto digital y el punto de
interés en la realidad.

727 Postman

Al usar almacenamientos en la nube es necesario hacer pruebas de
solicitudes web REST API (GET, POST) con la finalidad del correcto
funcionamiento de los datos, por ello se utiliza esta herramienta para estas
pruebas.
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7.2.8 S3 de Amazon Web Services
Este servicio es parte de los servicios de almacenamiento de AWS y es
necesario para el alojamiento de datos y objetos a la nube, de modo que al
requerir cambiar datos de la aplicacion solo se modifique la informaciény no
la aplicacion en si.

729 Figma
Es utilizado como herramienta en el diseno de prototipado de la interfaz
grafica del proyecto

7.210 Adobe lllustrator
Editor de graficos vectorial, esta herramienta es utilizada para la creacién de
graficos 2D vectoriales, como el apartado grafico de la aplicacion y objetivos AR
para el proyecto

7211 Blender
Software dedicado al modelo, animacién vy creacién de graficos
tridimensionales. Esta herramienta sera utilizada para la generacién de objetos
3D con texturas necesarios para el proyecto.

7.3 Informaciéon

7.31 Informacién de puntos de interés

No estan todos los datos en una base de datos y esta informacién no es
privada, Se debera hacer una seleccidén y un registro manual de varios puntos
de interés en la Facultad de Ingeniera y alrededores. Esta informaciéon es
necesaria para mostrar objetos virtuales en la aplicacién segln el punto de
interés.
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7.3.2 Coordenadas de puntos de interés

No hay datos existentes en alguna base de datos sobre la mayoria de las
coordenadas y estas coordenadas no son privadas, se pueden obtener a
través de sistemas de navegacidn o de visualizacién de globo terraqueo virtual
como Google Earth, por lo que se tendra que hacer un registro de estas
coordenadas segln los puntos de interés seleccionados. Estos datos se
deben tener como coordenadas de latitud, altitud y longitud en el sistema
WGS84. Son importantes para la correcta visualizacidén de los objetos virtuales
en el espacio real.

7.3.3 Proyectosy trabajos realizados por la comunidad

Esta informacidn se encuentra incompleta entre los distintos sitios web de la
Universidad, no es de caracter privado, por lo que se podria hacer una
investigacion y recopilacidén para la seleccibn manual de estos proyectos
hechos por la comunidad universitaria, estos datos deben tener, nombre del
proyecto, nombre del creador del proyecto, informacién de la misma, imagen
de logo o del producto. Esta informaciébn es necesaria para efectos de la
presentacion de proyectos en el entorno virtual de la aplicacion.

7.3.4 Directorios y contactos institucionales de docentes o
administrativos

Existen datos de docentes, no es privada, las oficinas e instalaciones son
pUblicas y estos datos estan por partes en los distintos sitios web de la
Universidad y existe un documento de nombres de profesores de la Facultad
de Ingenieria con los respectivos correos institucionales que se comparte al
inicio de los semestres en formato PDF por lo que se podria utilizar esa
informacién en parte, pues solo faltarfa obtener los datos de ubicacién en los
cubiculos y/o nUmeros de extension. Esta informacidn es necesaria para una
de las funciones de la aplicaciéon
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VIIl. DESARROLLO DEL TRABAJO

8.1 Generaciobn, inicializacién y preparacién del proyecto.

Crear proyectos requiere de un proceso de preproducciéon, produccion vy
postproduccidon en el que gran parte del tiempo no se ven los procesos de
gestion del proyecto que permiten guiar el proyecto a lo largo de su creaciéon
hasta su “release” de forma organizado. Es importante la creaciéon, generacion
y configuracién de los espacios necesarios para el proyecto, tanto para su
guardado en nube, para no perder el proyecto y que pueda ser compartido
facilmente, como las extensiones necesarias para el proyecto y la correcta
funcién de la aplicacion, asi como también del espacio de seguimiento de
tareas y actividades.

Con ello se crea un espacio en Trello para mostrar las actividades en un
modelo basico de Kanban con las listas necesarias para la gestién optimizada
y organizada del proyecto. Se generan todas las tarjetas con las actividades
necesarias para el proyecto.

Se genera un repositorio de GitHub con las configuraciones necesarias donde
se almacenara el proyecto de Unity, proyecto que estara basado en realidad
virtual con la SDK necesaria para ARCore Extensions.

Ademas de generar el espacio en el servidor S3 de AWS con la configuracién
necesaria para poder descargar los assets necesarios para la aplicacion.

811 Trello

Trello es una herramienta visual basada en tableros donde puedes almacenar
en “tarjetas” informacidén o datos, esta herramienta visual permite a un equipo
de trabajo gestionar cualquier tipo de proyecto y su flujo de trabajo,
supervisando y manejando las tarjetas como tareas. Generalmente en un
proyecto de gran magnitud con una metodologia de Scrum existe una persona
encargada de supervisar y manejar las tareas, asi como de distribuir estas
tareas entre los distintos departamentos segln el cliente y el CEO o lo que el
proyecto necesite. Y en cada reunidon se fija un bloque de tareas por hacery
las tareas que se lograron terminar, dando reflexiones o alimentaciones sobre
los triunfos o fracasos en las tareas.
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Por motivos de interfaz de Trello, se debe crear una organizacibn para
almacenar “Tableros” en el que nos permitira crear nuestro tablero con listas
en base a la metodologia Kanban.

Teraon

.
ki S FE e ———
& Prvdy

@ Tobleroz

B Wb +

© Cofiguracdn » Tableros

Vistan del Espacss di i

M Caldnganio

sen tableros + Mostranco 1 tebikeos de |
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. TeraMovus Proyect
Crear U toblerd nuevo

Imagen I: 8.1.1.1: Equipo de trabajo creado en Trello

Una vez creado el tablero, se procede a crear las listas correspondientes, un
modelo basico de tablero Kanban, donde el flujo es continuo, es utilizar listas
para las tareas pendientes por hacer, tareas que se estan implementando vy
tareas finalizadas. Pero debido a la complejidad y funcionalidad del proyecto y
del limitado personal de trabajo, se usaran varios tableros mas desarrollados
para un mejor seguimiento y orden visual de las tareas.

Backag Doy Ta Do -- Doy = Code Bavies - Tastmy i Tone e

a
w Backlog 8 Documents @ To-Do ® Code Review 4 Testing + Dane

= @ = # =4 = # = &

Imagen Il: 8.1.1.2: Listas creadas en el tablero de Trello

De modo que "Backlog" queda para aquellas tareas “extras’ que podrian
agregarse o que harfan falta por agregar al proyecto segln haga falta por alglin
improvisto como un “bug” o “fallo” encontrado en el transcurso del proyecto,
estos se ordenan por prioridad en orden descendiente.

‘Documents” esta destinado para el guardado de la informacidn del proyecto,
como documentos, archivos Excel con los datos recopilados, imagenes o links.
Esto generalmente se tiene en un espacio en la nube manejado por un equipo

detras, por lo que se crea esta lista para mantener controlada la informacién
lo mejor posible en un mismo punto.
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. "To-Do" estd destinado a tareas de primera prioridad que faltan por
hacer y que son sumamente importantes para el desarrollo de la

aplicacion.

ll.  "Doing" esta destinado para las tareas que se encuentran en proceso
de implementacién. En una metodologia Scrum se escogen tareas o

blogues de tareas por hacer en cada cierto periodo de tiempo.

lll.  “Code Review" queda destinado para las tareas que se han terminado
de implementar y que hace falta revisar su funcionalidad completa.
Esto debido a que en equipos de trabajos generalmente el jefe del
departamento es quien revisa estas tareas y el mismo autoriza

colocar la tarea en “Doing” o “Testing” a “Done”.

IV.  “Testing” debido ala dimensiény funcionalidades de la aplicacion, es
necesario hacer varias pruebas de la aplicacion en el exterior. Por lo
que se deja para las tareas que aln falta por probar su correcta

funcionalidad.

V.  "Done" estd destinado a las tareas que han sido terminadas.

Con estas listas creadas se procede a crear las tareas segln las actividades
marcadas del proyecto, estas tareas seran dividas en su minima expresion de

acciéon posible para una mejor organizacion.
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Documents o ToDo
8 Documents @ To-Do
Documents To Do
= &1 = @ = &

Creacion dal repositario Github Gensracion de las actividades

mportanies en Trello
e c—

Creacian proyecto AR Unity 2021 + ARada una tarjeta k]

+ Afada una tareta w

Creacion de las API de Google

Creacion del Bucket en AWS
=

Configuracion del proyecto Unity con
las AP| de Goegle

Creacidn de! diseno de la Ui

+ Afiadz una taneta ]

Imagen Ill: 8.1.1.3: Tarjetas creadas en las listas del tablero en Trello

812 GitHub

GitHub es una herramienta que permite alojar el cddigo de las aplicaciones o
herramientas de modo que no solo puedas descargar la aplicacién, sino que
ademas tiene la capacidad para leer y colaborar con el desarrollo de la
aplicacion, estos espacios donde se aloja el cddigo de la aplicaciéon se llaman
‘repositorios”. GitHub utiliza el sistema de control de versiones en donde el
codigo y las modificaciones del proyecto se ordenan en versiones nuevas,
teniendo asf copias de cada una de las versiones de la aplicacion. Esta
herramienta cuenta con dos versiones de interfaz, la versiéon web vy la version
para desktop, en este caso se intentara crear el repositorio desde la versiéon
desktop.
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Create a new repository

MName

TeraNovu

Description

“TeraMowus” es una aplicacion inmersiva e interactiva geoespacial
Local path

WiEscuela\Proyecto\APP\Repo Choose...
Initialize this repository with a README
Git ignore

Unity

License

GNU GPLv3

Create repository

Imagen IV: 81.2.1: Ajustes basicos de la creacién del repositorio en Github

Para su creacidon requiere de un nombre y como opcidén permite agregar un
“Git ignore” que permite ignorar archivos no importantes como los archivos
“meta” que genera Unity donde guarda metadatos de cada archivo de modo
gue no se suben a la nube ahorrando espacio y tamano de descarga y subida
de datos.

8.1.3 Unity
Unity es un motor grafico de videojuegos que permite desarrollar videojuegos
o aplicaciones en graficos 2D, 25D o 3D. Actualmente, Unity tiene proyectos
basicos predeterminados o templates donde se le agregan a los proyectos
extensiones que ayudan a desarrollar un tipo de proyecto en especifico, en
este caso se opta por el predeterminado de AR;
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- 3D (URP)
All templates

— 3D (HDRP)

= 3D Sample Scene (HDRP)

s 3D Sample Scene (URP)

#  Cinematic Studio

WATrabujolEBACI\Prucbas\PRUEB.. £

Cancel Creates project

Imagen V: 8.1.3.1: template "AR" de Unity

Este tipo de proyecto permite tener los médulos o extensiones necesarios
para la utilizacibn de la realidad aumentada, asi como los moddulos
correspondientes de AR Foundation y ARKit:

Imagen VI: 81.3.2: Paquetes instalados en el proyecto de Unity desde el panel “Package
Manager”

Con estos cambios, ahora se procede configurar el proyecto para el desarrollo
en la plataforma de Android, asi como también la arquitectura y las versiones
de Android, el cual es actualmente hasta la fecha (2022-2) las versiones de
Android 7 (Nougat o API Level 24) en adelante son compatibles con ARCore.
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Imagen VIII: 8.1.3.4: Ajuste de API Level de Android soportados

Para poder utilizar funcionalidades extras de la extensién de Google ARCore, es
necesario tener el paguete "ARCore Extensions” y configurar el paquete
“ARCore Extensions” para el uso de “"Geospatial” que ofrece Google:

ARCore Extensions

Update REmmeve

Imagen IX: 8.1.3.5: Paquete "ARCore Extensions” instalado en el proyecto de Unity

-4 -
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Cloud Anchors
Cloud Anchor Mode Disabled

Geospatial
Enabled

+ ARCore Extensions

Tag Untagged * Layer Default

ﬂ + AR Core Extensions (Script)

EA
el
T

Imagen XI: 8.1.3.7: Ajustes componente script “ARCore Extensions”

8.1.4 APIGoogle

Para utilizar la APl correspondiente de Google para el correcto funcionamiento
del proyecto vy la aplicacién, es necesario habilitar Ia APl “ARCore” de Google en
un proyecto dentro de la consola de desarrollador de Google y agregar la API
que proporciona Google al proyecto de Unity.
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Google Cloud = TeraNovus

5! Descripeién general de .. > PANEL ACTIVIDAD RECOMENDACIONES
@ Recientes »
&# Informacién del proyecto :

»m Vertodos los productos
Mombre del proyecto

TeraMovus
FIJADOS Nomero del proyecto
APL APy servicios > 10 de proyecto
Ba Facturacion
. AGREGA PERSONAS A ESTE PROYECTO
B 1aMy administrac... >
¥ Marketplace = Irala configuracidn del proyecto

Imagen Xll: 8.1.4.1: Proyecto “TeraNovus” en la consola de Google Cloud

<« Detalles del servicio o la AP| M INHABILITAR AP

ARCore API

This service provid rain features of the ARCore

e necessary cloud b

SDK for Android and |0S. See the ARCere d per website for details.
Mombre del servicie Tipo Estado
arcore.googleapis.com API publica Habilitado

Imagen Xlll: 8.1.4.2: Detalles del APl "ARCore API"

Claves de API

D Nombre

[0 @& unity TeraNovus

Imagen XIV: 8.1.4.3: Pantalla de Claves APl del proyecto.

ARCore Extensions
SupportEn i

Imagen XV: 8.1.4.4: Ajustes de "ARCore Extensions” en "Project Settings” dentro de Unity
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Con esto queda configurado el proyecto de Unity, por lo que se sube a la
nube (GitHub) y se procede a crear el espacio respectivo en la S3 de AWS:

File Edit View Repository Branch Help

19 CLIrTE
®  main

History Agregado de Proyecto Unity

# Chuchopper -0~ 556aa61 ¥ 643 changad files

Agregado de Proyecto Unity
# Chuchopper + 5 minutes ago

Imagen XVI: 8.1.4.5: Commit inicial en Github Desktop

815 AWS:S3

AWS es un sistema varios servicios en la nube que ofrece Amazon, uno de
estos servicios es “S3" gue es un servicio de almacenamiento de objetos que
ofrece escalabilidad, disponibilidad y seguridad de datos a diversas
aplicaciones como datos de sitios web, aplicaciones moviles, copias de
seguridad, dispositivos 10T y analisis de big data. Para esta aplicacion sera
necesario para el almacenamiento de los graficos 3D, informacion de puntos
de interés, contactos institucionales y etc.

AWS tiene presenta distintas capas como el Desarrollador, Empresarial y la
capa Gratuita que nos ofrece 5 GB de almacenamiento en S3 en la clase de
almacenamiento S3 Standard con 20 00O solicitudes GET, 2000 solicitudes
PUT, POST y 100 GB de transferencia de datos de salida al mes.

Para ingresar a S3 es necesario tener una cuenta de AWS y entrar a la consola
de AWS para acceder a S3.
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Pagina de inicio de |3 Consola v rrattecor o vt cecersrainss | [ EREIT

Visitados recientemente ek Le damos L= bienvenida a AWS

v AWS B3

Imagen XVII: 8.1.5.1: Pagina inicio de la Consola AWS

S3 funciona a modo de “buckets’ que estos a su vez funcionan como
‘unidades” de almacenamiento en la nube, estos se alojan en un servidor de
AWS situados en algunos puntos del mundo, los mas cercanos a México
actualmente (2022) son los servidores de Estados Unidos:

Estados Unidos

EE. UU. Este (Norte de Virginia) us-east-1

EE. UU. Este (Ohio) us-east-2

EE. UU. Oeste (Norte de California) us-west-1

EE. UU. Oeste (Oregon) us-west-2

Imagen XVIII: 8.1.5.2: Servidores AWS para el servicio S3 disponibles (2022)

Una vez configurado y creado el bucket para la aplicacién en S3, se dejan las
carpetas preparadas:

Semamn 53 0 lsdets ) MEEGesSuker ) beahens Lty

TeraNovus_Unity/ O Cosiar Ul de 52

Aminnas v Craar

umbre & T v Aithme e fusidn T Tuwabe v Clascde alwenamiente

Imagen XIX: 8.1.5.3: Pagina de Inicio de la bucket de “TeraNovus_Unity"
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8.2 Desarrollo del diseno grafico

El diseno grafico de la aplicacién es uno de los puntos importantes de una
aplicacion, pues a través de ella podemos guiar al usuario a usar las
funcionalidades de una aplicacién de forma visual e intuitiva. Sin embargo, para
generar un diseno completo de forma en el menor tiempo y de forma
optimizada se desarrolla de ante mano un diagrama con las acciones y/o
eventos que ocurriran de forma basica en la aplicacion. Esto permitird generar
las pantallas y paneles de aquellos procesos expuestos en el diagrama,
ademas de darle un orden mas adecuado de coémo seran las acciones y/o
eventos que se generen con el resultado de la interaccidon del usuario vy las
funcionalidades de la aplicacion.

Con la generacién de un diagrama de todos los procesos de la aplicacion se
procede a generar el “borrador" visual de las pantallas que contendra esta
aplicacion, asi como su posible distribucién de los botones o elementos Ul
interactivos y no interactivos por el usuario, sus posibles formas y ubicaciones
de cada elemento visual en las pantallas.

Aunado a esto se hace una breve investigacion de los colores en el mercado
seglin la psicologia del color, obteniendo una paleta de colores basandonos
en los colores verde y azul, y se consigue generar logos “abstractos” en
distintas versiones, ya sea Unicamente con el logo o en mezcla con el nombre
de la aplicacion.

En conjunto con el diagrama, el wireframe, el colory el logo de la aplicacién, se
recrea con los colores y disenos definidos en las pantallas, asi como también
los paneles definidos previamente con la finalidad de generar estas pantallas
en distintas escenas dentro de Unity con las funcionales necesarias asi como
los elementos Ul interactivos y no interactivos, ademas de los paneles
necesarios como el panel de didlogos, panel de carga y el panel de transicion
que permitiran mostrar al usuario mensajes o/y ocultar procesos que ocurren
mientras se cargan o mueven datos.
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8.21 Diagrama de las funciones basicas

Antes de disenar el apartado visual de la aplicacion se hace un diagrama de las
funciones, asi como el proceso de acciones que tendra la aplicacion, para esto
se utilizd "Drawio” una herramienta que ayuda a generar diagramas.

Sobre el diagrama generado se han colocado distintos elementos e

identificadores de las funciones basicas, ademas de los procesos segln las
etapas de la aplicacion.

Glossary /

Send data
to Bakend Screens

=

JSON syntax
— Panels
ltem 1
Functions from

Imagen XX: 8.2.1.1: Glosario diagrama de acciones basicas del usuario en la aplicacién

Toois usad

Login
B 50N Login
ErjadEt o lugow |
Contrasafia | L
Iuaakana Gty |
Accouni doasn'l |
[ axat l Wirong P“m'“] Saund 00T |
[ Avinan e - z
seguridad [
Hatificatians
L Setliags
| chew | | R v | [ Haws 1

|
= ©
B

Imagen XXI: 8.2.1.2: Diagrama de acciones basicas del usuario en la aplicacién
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Estas indicaciones comienzan con el apartado de las pantallas “splash” o las
pantallas de inicio, que son la primera pantalla visible para el usuario cuando
se inicia la aplicacién como una pantalla de bienvenida. Por defecto, Unity
coloca una pantalla de inicio cuando se trabaja con la licencia basica y se
puede omitir si se tiene una licencia "pro’, sin embargo, ademas de esta
pantalla se deben agregar el uso de las APIs de Google.

Tras estas pantallas se procede a la pantalla de “Login” en el cual en un futuro
se podria utilizar esta pantalla para que el usuario pueda utilizar funciones
extras parala comunidad estudiantil gue podrian agregarse en un futuro, claro,
también se prevé el acceso a la aplicacidbn como invitado para usuarios que
Nno pertenezcan a la comunidad estudiantil.

Segln la informaciéon colocada por el usuario podria mostrarse paneles que
indiguen al usuario si tiene la informacidén incorrecta o si la cuenta no existe,
en caso de ser correcto se redirige a la pantalla principal.

La pantalla principal estd destinada para dar al usuario la posibilidad de elegir
entre distintas opciones:

. “Ver trabajos” / “Ver puntos de interés" / “Ver directorios” donde el
usuario podra ver lainformacién que necesite sin necesidad del uso
del sistema AR.

ll.  "Vista AR" donde el usuario podra entrar al sistema AR que le permita
utilizar las funciones basicas de la aplicacién, esto después de
mostrar una serie de instrucciones.

. Como posibilidad futura, “Noticias" Donde el usuario podra ver
noticias respecto a la aplicacién o sobre la Universidad.

La aplicacién tendra la posibilidad de funcionar dentro del sistema AR como
fuera de este para incluir y permitir a usuarios que no tengan teléfonos
inteligentes que puedan soportar esta tecnologia AR y poder acceder a estas
funcionalidades de la aplicaciéon fuera del sistema AR, por o que se crea un
diagrama con las funciones que ocurren durante el sistema AR habilitado o
deshabilitado:
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AR Systam |
DwsablarEnabs

i
!AR System disable 4

¥ AR System enable
| |

Only show list of | Show all cantact Shiv all wark Show all Interear . N —
data | | names | | namas | points names | clozs to user | b ki v
Getdata i v I—E Gt data Imags Targst |
ol Gat data Touch o ) 3 = &
Backand Touch e i Backend | Filter what fo sag
| ¢ Backend | l | L0
L . Show data | | Goto ¥
Fre == r
= JSON Contacth j l iNatAR System) | (T | e me—— [ oo | i
T e L 2 — —
e JQON Warkhames SICRE, Show Data
| Telefana ' Tipe L
1 Mombrs
. X
il MombraCraador o
Fechalreackon 1 e e
I URLImags

informacion

URLImags

Imagen XXII: 8.2.1.3: Diagrama de eventos del sistema AR habilitado y deshabilitado

En este diagrama creado se especifica como serdn estas funciones segln el
sistema elegido, en caso de que el usuario haya elegido las opciones de solo
ver la informacidn, al usuario se le permitira ver los contenidos de trabajos,
puntos de interés y el directorio.

En el caso de elegir el sistema AR, el usuario podra elegir si ver solo objetos
cercanos al usuario, o ver todos los iconos de los puntos de interés e incluso
filtrar los puntos de interés por tipo. Segln la decisiébn del usuario sera la
informacién que se muestre. Ademas de tener sistema de informacion
integrado.

En ambos casos se podran ver estas listas de informacién donde al estar
habilitado el sistema AR y elegir una de las opciones de estas listas podra ser
dirigido el usuario hasta ese punto de interés desde la ubicaciéon en el que este
se encuentre y al estar deshabilitado solo podra ver la informacién estas
opciones de las listas.

8.2.2 Diseno del apartado grafico: Wireframe y diseno basico

Con el diagrama de las funciones ya se tiene una nocién basica de qué
apartados graficos, pantallas o elementos de la interfaz grafica se procede a
crear el diseno en Figma.

Figma es una herramienta visual de graficos vectoriales que permite generar

o disenar prototipos, wireframes o interfaces graficas de paginas web o




, Tesi
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO esis

FACULTAD DE INGENIERIA Aplicacion moévil “TeraNovus” m
Jesus Antonio Barrios Aguirre

ANIMACION DIGITAL
Y MEDIOS INTERACTIVOS

aplicaciones moviles. Esta herramienta ya tiene tamanos de “pantalla” por
defecto:

* Phone
Phone 14
IPhone 14 Pro
IPhone 14 Plus
IPhone 14 Pro Max
IPhone 13 Pro Max
IPhone 13 { 13 Pro
IPhone 13 mini
Phone SE
IPhone 8 Plus
IPhone 8

Android Small

Android Large

Imagen XXIII: 8.2.2.1: Opciones de formatos de pantallas verticales por defecto en Figma (2022)

Lo que permite tener una medida mas correcta, en este proyecto se optara
por una resolucion “Android Large” de 360 * 800 como base, ya que esta
resolucibn es una resolucibn de los teléfonos inteligentes modernos
actualmente mas utilizada, puesto que en estos Ultimos anos se estan viendo
tendencias de pantallas alargadas en marcas como Samsung, Motorola, LG,
Xiaomi, Huawei o Sony, utilizando un aspecto de 20:9 debido a la llegada del
“Notch” (Camara integrada directamente en la pantalla) de la mano de Apple.
En este caso, 360 * 800 resulta de un aspecto de 20:9.

Con esta base se comienza a disefar las pantallas tal como se definié en el
diagrama en un formato de parecido al “Wireframe" donde no solo se disenara
el acomodo u organizacién de los elementos visuales que conformaran la
interfaz grafica, sino que ademas se definira el diseno basico de estos
elementos visuales, claro que al ser un "wireframe"” por ahora no se definen
paletas de colores o el logotipo necesario para la aplicacion.

Se plantea esta base para la interfaz de la pantalla de “Login", pantalla en la que
el usuario iniciara sesibn como miembro de la comunidad universitaria
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(Docentes, administrativos o estudiantes) o como invitado, tal como en los
sistemas del “portal UAQ" o en el Wi-Fi que proporciona la universidad, estas
pantallas se agregan con los posibles mensajes al usuario segln el error que
se pueda encontrar. A este también se le agrega debajo un aviso del uso de las
APl de Google.

TN = =
/ Y ‘
[ Logo ] I Loge Logo |
l\ )(' \.
- " B
Bienvenido a | /
Tera Novus! )
T — ; Contrasefia
ko Cuenta no existe _
= [ equivocada
\i_-\-'Pv'.-n'-:r-tﬁ (C)j. i \
Ertrar \) T 7 :
I S
L: .-,:..:-,) .
L )

Imagen XXIV: 8.2.2.2: Diseno de la pantalla Inicial (login) y sus posibles paneles de didlogos

La pantalla del menU principal, debe contar con el acceso “intuitivo” a las
funcionalidades de la aplicacién asi como el acceso rapido a los ajustes de la
aplicacion en cuanto al sistema AR. Se plantea dejar un espacio para el icono
de perfil del usuario y del nombre del usuario tal como se puede ver en el
apartado de informacién del sistema del portal UAQ:

'\| EXPEDIENTE: 242502
NOMBRE: RARRINS AGLURRF IESUS ANTONIO

Imagen XXV: 8.2.2.3: Informacién de estudiante a través del portal de la Universidad Auténoma
de Querétaro
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Hola O Hola )

Usuariol1234567! Usuario1234567!

i 4 Ajustes ——

Bienvenidoa (. b
_/ Calidad

Tera Novus! [Atta )
-
“O h Sonido

o I
(C} Y4 @ Notificaciones

Directorio Ubicacianes
____4

T /

\ i '1 /|
Trabajos Ajustes \\ 8ot i:ﬂ s /|/

R

L Naticias d ._ i laticia

Imagen XXVI: 8.2.2.4: Diseno de la pantalla de ment principal (Main Menu) y panel de ajustes

Se agregard unicono que permita,ademas del nombre, conocer a qué funcidon
esta accediendo o a qué funcidn desea acceder el usuario de forma rapida e
intuitiva. En los ajustes se agregara la posibilidad a futuro de cambiar la calidad
de los graficos 3D, el sonido de la aplicacion, asi como la posibilidad de recibir
noticias igual a futuro en forma de notificaciones. Ademas de un botén para
salirde la cuenta, permitiendo al usuario poderingresar con la cuenta deseada.

En cuanto a las pantallas de “informacién” donde el usuario podra ver el
directorio, las ubicaciones, asi como los trabajos de la comunidad, estos
contaran con la misma base. Esta base sera una lista de elementos de
contactos, ubicaciones o trabajos y de una seccidn para poder filtrar los
elementos por letra del abecedario, por facultad o por tipo.
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Imagen XXVII: 8.2.2.5: Diseno de la pantalla de informacién (Information)

Tambien se crea un panel dentro de la pantalla de “informacién” para mostrar
los detalles del elemento seleccionado por el usuario, la informacién que se
mostrara dependerad del tipo de elemento (contacto, ubicaciéon o trabajo),
ademas de la informacién que este elemento contenga.

Ubicaciones

Directorio Trabajos

& |17 [ i

MNombre del contacto / Nombre de la ubicacién/ Nombre del trabajo/
secretaria / edificio edificio/estructura investigacign/proyecto
Teléfono - extension Detalles Mombre crezdor

o| Edifice destinado a Lo ceazian
de elermentos bdsicos para ol
aimacenamients de.

I 447-101-101-20 )
| Correo electronico

Tarablewusitalummas usg.ms

Torahloywus fialumnos uag me

Fecha de creacidn

| Correo elactronico

TeraMovusHalumnes uagmx.

| Imagen
Horario
Horario:
o Lures 3 wiomss de &30 am & 16 pm
Ubicacidn —
& Ipsg
Ubicads @ un costadg d Ls Ubicacidn Detalies
btrlioteca Ublcada 2 un costado dola Proyecta generado con la

Finnlidzd de pensrar y deteetar..,

— i nlh“"—"“mr.m = |

Imagen XXVIIl: 8.2.2.6: Diserio de los paneles de informacién extra
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Dentro de esta informacién, habra elementos que seran “interactivos” como
es el caso de "Teléfono - extension” que al tocar el elemento dirigira al usuario
a su aplicacién de llamadas que el usuario tenga instalado en su dispositivo
movil, o del “Correo electrénico” que al tocarlo se le dirigird al usuario a su
aplicacion de correo e incluso tocar el elemento “Ubicaciéon” fuera del sistema
AR le dirigira a su aplicacién de mapas que el usuario tenga instalada.

En el caso de la pantalla que contiene las funcionalidades principales en el
sistema AR, esta pantalla sera "minimalista” donde se contara con 3 botones
en la parte inferior a modo de “Navigation bar' que presenta Android. Estos 3
botones tienen las siguientes funcionalidades:

|, "Regresar” permite al usuario salir del sistema AR y volver al menu
principal.

. “lIra" permite alusuario elegiruna ubicacién ala que el usuario desee
ir, pudiendo elegir entre las ubicaciones, trabajos y contactos que
contengan una ubicacién en las instalaciones de la universidad.

. “Versolo” Le permite al usuario elegir entre las distintas opciones de
visualizacién de datos en la pantalla, teniendo de elecciones la
posibilidad de ver todos los elementos, lo que podria hacer mas
lento la aplicacion si el dispositivo movil sobre el que se ejecuta la
aplicacidon no es lo suficiente potente, también puede elegir ver solo
los cercanos al usuario o filtrar si solo desea ver uno o todos los tipos
de elementos (ubicaciones vy trabajos).

La pantalla “Ir a" tiene la misma funcionalidad que las pantallas de informacidn,
a diferencia de que al ser seleccionado un elemento este indicara un botdn
‘mostrar’ en la parte inferior del panel que permite ver la ubicacién en pantalla
y ser guiado desde el punto en que se encuentre el usuario hasta al punto de
ubicacidon seleccionado.
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Imagen XXIX: 8.2.2.7: Diseno de pantalla y paneles de la vista AR (ARView)

8.2.3 Diseno del apartado grafico: Color y logotipo

El color es una parte fundamental del proyecto, puesto que es el color afecta
al comportamiento humano segln la “psicologia del color”" y se espera que el
usuario tenga paz, tranquilidad y comodidad al utilizar esta aplicacion.

Motivo por el cual se hace una investigacion sobre los colores en el mercado
y la imagen, donde se buscan entre los distintos colores, los colores que
puedan generar paz tranquilidad y comodidad y que a su vez estos colores
puedan ser aplicados bajo una regla de armonia de color, entre estos colores,
el verde y el azul tienen significados positivos lo mas cercanos a los deseados:

. Verde: naturaleza, salud, paz, organico, equilibrio, restauracion,
conciencia, armonfa.

Il.  Azul: Inteligencia, confianza, seguridad, serenidad, comunicacion,
eficiencia, l6gica, reflexién, calma.

(Canva, s.f)

Sin contar que estos colores cumplen con la base de los colores de la tierra,

ademas de ser el color azul el color representativo de la universidad.
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Ademas, seglin la pagina encontrada y utilizada para la investigacion, contiene
una grafica y comenta:

‘Las personas toman una decision dentro de los 90 segundos de sus
interacciones iniciales con personas o productos. Alrededor del 62 al
90 por ciento de la evaluacién se basa Unicamente en los colores. Por
tanto, el uso prudente de los colores puede contribuir no sélo a
diferenciar los productos de los competidores, sino también influir en
los estados de animos y sentimiento” (Singh, 2006)

Porende, cuando un consumidor se acerca a un producto o servicio que tiene
su color favorito, la mayor parte de la decisién de compra ya esta hecha.

w ' =, Azul 57% @ Rojo 7%
: . ¢ ) @® Morén 2% Blanco 2%
; Verde 14% Amarillo 1%
0 Gris 3% @ Negro 9%
T l @ Naranjo 5%

‘ ) Azul 35% @ Morado 23%
ﬂ \ . Marron 5% . Rojo 9%
z Verde 14% Blanco 1%
3 D Gris 1% Amarillo 3%
= 3 \ @ Naranja 5% @ Negro 6%

Imagen XXX: 8.2.3.1: Joe Hallock's “Colour Assignments”

Y segln la gréafica, los colores azul y verde son también dos de los mejores
colores que logran una mayor persuasidn en hombres y mujeres. Mediante
varias investigaciones se definen estos tonos azules y verdes para la base del

color de la aplicaciény el logo.
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Imagen XXXI: 8.2.3.2: Paleta de colores

Para el diseno del logo se basd en el nombre “TeraNovus” que deriva del latin,
‘“Tierra” v “Nueva" debido a que se explora la tierra de una forma nueva.
Utilizando de base una tierra como icono de la aplicacién utilizando estos

tonos.

Imagen XXXII: 8.2.3.3: Diseno del logo de la aplicacién

Se mantiene un icono del mundo partido por la mitad, donde una mitad
muestra el mundo y la otra un mundo “tecnolégico” puesto que la realidad
aumentada utiliza el mismo espacio real para superponer objetos y medios
digitales.
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8.2.4 Diseno del apartado grafico: Diseno final de la aplicacion.

Utilizando de base el wireframe o diseno basico generado en conjunto con el
colory logotipo, se generan las pantallas con el diseno final.

Dejando en la parte inferior la politica de privacidad pedida por Google al utilizar
las APIs proporcionados por Google LCC, donde el usuario al tocar las partes del
texto subrayado se le enviara al link proporcionado por Google. Se mantiene
ademas en esta pantalla contrastes o acentuaciébn en zonas donde se
necesita que el usuario vea de primera mano o se concentre mas en ellas,
como es el caso de los inputs de texto "Expediente” o “Contrasena” incluso el
botdn “Aceptar’y ‘X" para cerrar panel de didlogo expuestos en verde, ademas
de los dos botones de inicio “Entrar’ y “Entrar como invitado" en un marco
llamativo.

Bienvenido a

Tera Novus!

Expediente Contrasena

inexistente equivocada

Imagen XXXIII: 8.2.4.1: Diseno final pantalla inicial

En cuanto al mend principal, se mantiene en los botones el texto e imagenes
referentes a la funcion del botén, ademas de un texto para el nombre de la
persona acreedora del expediente con el que se ingrese junto a un espacio
circulo para colocar la foto de la misma.

Por la finalidad y funcionalidad principal de la aplicacién, se agrega en grande
el botén "Vista AR" y al inicio, dejando los demas botones debajo de este,
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cerrando con “Noticias” con un botébn grande para mantener una simetria,
estos botones estan englobados en un marco para delimitar el area interactiva
dandoles mas enfoque en un fondo degradado negro.

O s o
Bienvenido
Usuario1234567!
PSS Calidad 7
Alta '
K7}
Vista AR Sonido

Ajustes

a |

Directorio | | Ubicaciones Notificaciones

Trabajos

Imagen XXXIV: 8.2.4.2: Diseno final pantalla menu principal

En cuanto a las pantallas de informacién (Directorio, ubicaciones, trabajos) se
mantiene iconos con referencia al tipo del elemento.
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Regresar _\

Directorio

Fittrar por
a

Nombre del contacto /
secretaria / edificio

tarfajedificio

Imagen XXXV: 8.2.4.3: Disenio final pantalla informacién

Para la pantalla del sistema AR, los botones o cuadros de didlogo que se
mostraran cuando el usuario se encuentre cerca de un elemento o lea un
objetivo AR, se mantienen en color azul fuerte, puesto que los tonos verdes y
el azul mas claro podra hacer que el usuario tenga dificultades de diferenciar
la el entorno de los botones, puesto que la universidad utiliza tonos azules de
claros a medios en los edificios y al menos en el campus C.U. esta rodeado en
gran parte de zonas verdes y por su buen mantenimiento se mantiene gran
parte del ano verde, agregando que el cielo es azul gran parte del tiempo.
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Imagen XXXVI: 8.2.4.4: Disenio final pantalla vista AR

8.2.5 Diseno del apartado grafico: Generaciéon de las pantallas
en Unity

Para generar estas pantallas en Unity, primero es necesario generar una
escena por cada pantallay después es importante definir el tamano base que
tendra de pantalla, asi como su tipo de escalado o adaptacion a las distintas
pantallasy el orden de escalado.

Imagen XXXVII: 8.2.5.1: Ajustes componente “Canvas Scaler” en Unity

Tras esto se comienza a colocar en las pantallas los iconos, texturas, imagenes
necesarias segln el tipo de elemento Ul que se requiera. Se agregan
elementos Ul de tipo: botdn como activadores de eventos; de tipo “inputField”
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como guardado de caracteres dados por el usuario; de tipo desplegables para
mostrar distintas opciones al usuario.

Bienvenido a

Tera Novus!

Inicia sesion can tu

coma in

Imagen XXXVIl: 8.2.5.2: Ul generado en Unity

Es necesario las pantallas extras de carga o de transicién que permitan ocultar
visualmente al usuario los procesos de los eventos de descarga y carga de
contenido dentro de la aplicacion. Ademas de estas pantallas, es necesario
agregar una comprobacion de compatibilidad del dispositivo del usuario con
los sistemas AR, desactivando las funciones AR de la aplicaciéon en caso del que
dispositivo no sea completamente compatible con el sistema AR.
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Cargando

Imagen XXXIX: 8.2.5.3: Ul de pantallas de carga (izquierda) y transicion (derecha)

Si se verifica el usuario o no para entrar, el nombre e icono del usuario se
mostrara, dandole la bienvenida. El panel “Ajustes” se configura en la misma
escena, este permitira al usuario cambiar los ajustes de la aplicacion, ademas
de permitirle regresar a la pantalla de inicio de sesi6n

Ajustes

Ajustes
‘ Media
X
Vista AR Sonido

a il _

Directorio Ubicaciones

Notificaciones

e D

Trabajos Ajustes

el

Noticias

Imagen XL: 8.2.5.4: Ul pantalla ment principal
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Si el dispositivo no es compatible con el sistema AR entonces el botdn “Vista
AR" avisara al usuario que no podra utilizar esta funcién debido a la
incompatibilidad con el sistema AR, pero de igual manera se permitira al
usuario ver los directorios, ubicaciones vy trabajos mostrando una pequena
transicion dejada para las cargas de datos y para un cambio visual mas suave
al ojo.

Dispositivo no
compatible con
ARCore o ARCore no

actualizado, revisa
en la Google Play

Imagen XLI: 8.2.5.5: Didlogo de incompatibilidad con las funciones AR

Segln el botén elegido ("Directorio”, “Ubicaciones”, “Trabajos") Se dirigird al
usuario a la pantalla "Informacién” que le mostrara la informacién pedida por
el usuario, donde se mostrara el titulo de la informacién pedida y al cargar la
informaciéon de todos los elementos se agregaran los botones pertinentes con
su informacién que permitiran cargar los datos al panel de “informaciéon extra”,
gue mostrara (si es que tiene la informacién): nombre, teléfono, correo
electrénico, horario, detalles del elemento y la ubicacion.

Estos datos pueden ser interactivos, incluso cuando no se tenga activado el
sistema AR, cuando se interactla con estos datos: Teléfono, permitird enviar al
usuario a su aplicacion de llamadas que el dispositivo tenga instalado con el
numero de teléfono seleccionado; Correo electréonico, permitira enviar al
usuario a su aplicaciébn de correo instalado en su dispositivo con el correo
seleccionado; y Ubicacién, permitird enviar al usuario a la aplicaciéon “"Google
Maps" si este se encuentra instalado en su dispositivo con la direccién del
punto seleccionado.
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A —— N
Regresar

Ubicaciones Directorios

Filtrar por

Imagen XLII: 8.2.5.6: Ul pantalla Informacién y panel informacién extra

Al ser una aplicacién que puede contener una gran cantidad de informacién si
se agregaran todos los puntos de interés de C.U. se mantiene un filtro que

permita decidir por facultad y el tipo de punto (estructura, edificios, salones,
persona, trabajo).

Regresar

Imagen XLIIl: 8.2.5.7: Filtro por “Facultad” (Izquierda) y por "Tipo" (Derecha)
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Por Ultimo se genera la pantalla de "VistaAR" con la misma base de la pantalla
‘informacién” sise selecciona el botén “Ira", con la diferencia de mostrar todos
los elementos disponibles, ademas de tener un botén “Mostrar’ cuando se
estd en el panel "informacién extra".

Imagen XLIV: 8.2.5.8: Ul pantalla Vista AR
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8.3 Objetos en una coordenada global dentro del sistema

AR

Los objetos que se mostraran en una coordenada especifica global a través de
esta aplicacién es la mecanica principal de este proyecto, ya que a través del
sistema AR se mostraran estos, estos objetos que se mostraran seran objetos
3D gue permita identificar el tipo de punto en el que se encuentran, ademas
de un nombre identificador del lugar y la informacién que este tendra, de
modo que se podran ver varios puntos conforme se camina o desplaza por el
espacio real.

Estos objetos son generados mediante unas coordenadas WGS84 en longitud
y latitud, mientras en altitud seran obtenidos mediante otro tipo de
coordenadas. Las coordenadas del usuario seran leidas tras conocer el estatus
que Google reciba y mande del dispositivo y segln los datos disponibles que
pueda mandar este dispositivo, si el usuario esta cerca de las coordenadas de
una ubicacidén, entonces los objetos se mostraran en el dispositivo.

Segln los estados del estatus que Google dara sobre el estado del dispositivo,
sera el resultado de las acciones y se comenzara a determinar la posicion del
dispositivo en el mundo para luego tener una posicién en las coordenadas
globales virtuales y ser posicionados virtualmente dentro de la aplicacidn, tras
ello se colocaran los objetos segln la lista de coordenadas disponibles en un
archivo JSON.

Dichos objetos mostraran una informacién propia del lugar como su nombre
del lugar, horario, correo de contacto, teléfono del lugar o de contacto, detalles
importantes del lugar o descripcién del lugar, ademas de un agregado visual
que es el modelo 3D caracteristico del lugar y de la facultad en la que se
encuentra.
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8.3.1 Lbgica de generacidtn de objetos en coordenadas
globales

Para el funcionamiento de la aplicacién en AR con objetos en coordenadas
globales es necesario primero comprobar si el modo geoespacial es
compatible, para ello es necesario acceder al “AREarthManager”, script que
contiene o provee localizaciébn en coordenadas relativas a la tierra, que
ademas contiene una funcidén para saber si es compatible o no con esta
herramienta el dispositivo e incluso saber si se ha podido activar la sesidon
correctamente.

n AR Earth Manager (Script)

Imagen XLV: 8.3.1.1: Componente "AREarthManager"

Tras saber el estatus de "GeospatialMode" que nos dice la compatibilidad con
esta funcidén, se puede continuar los eventos necesarios: en caso de que sea
“incompatible” ya sea porque el mismo dispositivo sea adecuado 0 no para la
realidad aumentada, también se debera a la capacidad de los sensores, se le
avisara al usuario; en caso de ser compatible se continla con los siguientes
Procesos necesarios.

Sin embargo, hay un estado mas que puede tener este estatus, el estatus
desconocido (Unknown), este estatus puede ocurrir de varias formas, entre
ellas, porque se sigue determinando la compatibilidad o por la falta de internet,
por tener desactivado el GPS en el dispositivo, por la alta latencia de conexién
entre laredy el servicio de Google y entre otros motivos, porlo que, si el estatus
cae sobre este resultado, se reintentara conocer la compatibilidad del servicio.

Este servicio utilizarda una combinacién del sistema de posicionamiento virtual
(VPS) y el GPS del dispositivo para determinar poses geoespaciales, por lo que
es completamente necesario tener el GPS activado, al menos en el proceso de
generacion de los objetos, el propio servicio determinara como utilizar estos
dos sistemas, seglin sea conveniente, ya sea que no exista en el ambiente
construcciones u obstaculos para que el sistema VPS no funcione
correctamente o que el GPS no esté ofreciendo una alta precisidon. Sin
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embargo, la precisién proporcionada por estos dos sistemas puede variar de
hasta alrededor de 5 metros.

Para poder colocar objetos en el espacio 3D digital, es necesario confirmaruna
vez mas dentro del "AREarthManager’ si el estado del “tracking” esta en
funcionamiento. Puesto que es necesario hacer una lectura del entorno que
permita conocer los planos del suelo, edificios, paredes o alglin otro obstaculo.

if (earthManager.|

else if (earthManager.

Imagen XLVI: 8.3.1.2: Chequeo del estatus del "Tracking"

Si este estatus es correcto, entonces se requiere generar un “anchor” o ancla,
que contendra la ubicacidén o posicién 3D relativa a la tierra. Este proceso
requiere que las coordenadas de las ubicaciones globales de latitud y longitud
estén especificadas en el sistema de referencia de coordenadas WGS 84
geodésicas (World Geodetic System 1984). La limitacion de este servicio es
colocar anclas en el polo norte, donde sera incompatible.

Para esto, la misma documentacioén que ofrece Google sobre este servicio, en
el que ofrece un instructivo sobre cdmo obtener estas coordenadas, habla
sobre Google Maps, herramienta qgue utiliza este mismo sistema de
coordenadas WGS84.

¥ Restaurantes O Hoteles ¢

20°35'28.7"N 100°24'42.6"W

20.591300,-100.411821

Edificio ‘ Edincio B
O @@ @ ¢

Como hagar suardar Cercano Envar al Compartir

teléfona

Imagen XLVII: 8.3.1.3: Coordenadas en WGS84 del edificio B de Ingenieria
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No obstante, este método solo sera para obtener la latitud y longitud de una
ubicacién global, todavia queda obtener la altitud de la coordenada. Para esto,
la documentacién de Google nos ofrece y recomienda una pagina para
obtener la altitud, pagina que utiliza GeoidEval utility, el cual permite calculary
obtener la altitud segln la longitud y latitud en el sistema WGS84 dadas en
distintos sistemas de coordenadas globales entre ellas la EGM96, por lo que
aln queda pasar la altitud en el sistema de coordenadas EGM96 a WGS84.

Online geoid calculations using the GeoidEval utility

Position (ex. «16.78 -3.01», «16d46'33"N 3d8.6'W»):

Select action:

Resel

Geoid height:

lat len =

geoid heights (m)
EGM2088
EGM96
EGMB4

Imagen XLVIII: 8.3.1.4: GeographicLib, "Online geoid calculations"

Pero Google también ofrece una APl para conocer la altura de una ubicacién,
‘Elevation Maps API", dicha coordenada sera obtenida en el formato WGS84.
Para la utilizacién de esta API, se requiere habilitarla para obtenerla key y hacer
un request a un endpoint o “link", enviando de parametros la key vy las
coordenadas de longitud y latitud. Para estos request sera utilizado Ia
herramienta “Postman”.
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Tharm an n imsts fx This recemst

Imagen XLIX: 8.3.1.5: Request a la APl Elevation en Postman

Imagen L: 8.3.1.6: Resultado request de la APl Elevation

Tras tener la altitud, es necesario sumarle a este una cierta altura, de no
agregarse, es posible que el objeto se genere debajo del suelo o al mismo nivel
del piso, claro, es posible que si hay construcciones que elevan el terreno o el
sistema de Google tenga registrado menos o mas altura entonces la altura
obtenida tenga un margen de error comparado con la altura real deseada.

Al obtener las coordenadas de la ubicacién se le da a una nueva ancla estos
datos y esta ancla tendra una posicién 3D relativa a la tierra, lo que permitira
colocar sobre esta ancla objetos 2D o 3D dentro.
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Imagen LI: 8.3.1.7: Objeto generado en coordenadas del edificio B de Ingenieria

8.3.2 Informaciétn de los puntos de interés a generar en

sistema AR

Estos puntos de interés a generar deberan mostrar una informacién adicional,
ademas de que estos puntos deberan ser obtenidos de una base de datos, por
lo que se debera generar una estructura JSON que permita compartir
informaciétn de servidor a cliente, esta estructura debera contener toda la
informacién necesaria a mostrar a lo largo de la aplicacion.

. "name€Ele"; este atributo contendrd el nombre del elemento.

. "typeEkle" atributo gue contendra el tipo de elemento, es decir, si este

elemento sera un directorio, una ubicacidén o un trabajo.

.  “facultad" atributo con la informacién acerca de a que facultad se

encuentra dicho elemento, agregando ademas de las facultades

disponibles en C.U, una nueva clase, “Universitario”, para aqguellos
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edificios, contactos o trabajos que no sean de una facultad en

especial.

V. ‘classEle™ lo que podra ayudar a filtrar de mejor manera los
elementos por: “Estructura”, para construcciones que No sean un
edificio, por ejemplo, la esfinge de Sayuri que se encuentra frente a
la biblioteca central; “Edificios”, para aquellas construcciones que no
sean salones; “Salones”; “Persona”, para aquellos directorios que
puedan contener una ubicacién en la universidad; “Trabajo”, para

aguellos elementos que sean trabajos.

V. “basicdata™: atributo que contendréd toda la informacion (si es que la
tiene) que serd mostrada en los paneles de “informacion extra™:
a. "teléfono” atributo para guardar el teléfono del elemento.
b. “email" atributo que guardara el correo electréonico del
elemento.
c. "horario" atributo que guardara el horario de atencion.
d. “detalles™ atributo que guardara informaciéon adicional del
elemento.
e. "ubicaciétn” atributo que indicara una ubicacién del

elemento.

VI.  “worldpoint™ atributo que contendra las coordenadas en los
respectivos sistemas globales del elemento:
a) "have_ar" atributo para mostrar si dicho elemento sera
mostrado en AR.
b) “latitude”: atributo que contendra la latitud en el sistema

WGS84.



. ) Tesis
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

FACULTAD DE INGENIERIA Aplicaciéon movil “TeraNovus” m
Jesus Antonio Barrios Aguirre

ANIMACION DIGITAL
Y MEDIOS INTERACTIVOS

c) "longitude”: atributo que contendrd la longitud en el
sistema WGS84.
d) "altitude™ atributo que contendrd la altitud en el sistema

EGMS4.

VIl “urldata” atributo con los links necesarios para el elemento:
a) "urlgps” este atributo tendrd el link la ubicaciéon del
elemento en Google Maps, para aquellos elementos que se
muestren en las pantallas de informacidn sin el sistema

AR.

Dicha estructura debera ser preservada en cada elemento.

¢
“worldpoin
"have

"Llongitu
"altitude"

Imagen LIl: 8.3.2.1: Estructura JSON del elemento "Edificio B"

Para que Unity pueda leer un archivo JSON, se debera tener una las clases con
las variables en el mismo nivel de acceso y de tipo de variable que tenga la
estructura JSON, es decir, un DTO que es un patrén de diseno que consiste en
crear un objeto con una serie de atributos que puedan ser enviados o
recibidos del servidor, estos atributos deben ser serializables.
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System.Serializable]
7 referencias
public cla
public string urlgps; {
public string nameEle;
m.Serializable] public string typeEle;
class VorldPoint public string facultad;
. public string classEle;
DM&E?{;jELE, public BasicData basicdata;
meiumé; public WorldPoint worldpoint;
sltfhide: public UrlData urldata;

BasicData [System.Serializable]

ng telefono;

g email; {
] horario;
] detalles; public Element[] elements;

'
} ubicacion;

Imagen Llll: 8.3.2.2: Clases con variables para la lectura del JSON

Tras esto, existe una libreria que permite la lectura de la informacién de un
JSON como la clase "Elements” previamente creada, “JsonUtility.FromJson<>",
esto permite al final tener una lista con toda la informacidén de los elementos
que contenga el JSON. Informacién que servird para mostrar los elementos
correctamente a lo largo de las funcionalidades de la aplicacion.

8.3.3 Visualizacion de la informaciéon del elemento

Puesto que los objetos generados deberan mostrar informacién adicional a los
usuarios, estos objetos deberan tener elementos Ul, ademas de un objeto 3D.
Por motivos de la generacién de objetos, estos objetos deberdn mostrarse en
dos formatos, a lo lejos debera ser visible solo una imagen de la ubicaciéon y el
nombre, pero si el usuario se encuentra cerca, debera mostrar el objeto 3D vy
los elementos Ul respectivos para mostrar la informacién adicional.
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Imagen LV: 8.3.3.2: Visibilidad del elemento en formato lejano

Ademas, permitird ahorrar recursos del dispositivo gracias a que no tendra que
renderizar todos los modelos 3D presentes, mas que aquellos en los que el
usuario se encuentre cerca, evitando también la sobrecarga de elementos
visuales en la pantalla del usuario.

Sin embargo, se ha optado por cambiar la visualizacion de estos elementos Ul
para mantener una visualizacién mas limpia e intuitiva, ademas de permitir
ocultar estos elementos Ul si el usuario solo desea interactuar con el modelo
3D.
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Imagen LVI: 8.3.3.3: Nuevo formato de visualizacién de datos

Solo que al ser una aplicaciéon que tiene un sistema en realidad aumentada, el
usuario puede moverse libremente hasta donde el espacio real le permite, lo
que hace que los elementos Ul puedan perderse de vista en ciertos angulos
debido a que son elementos 2D en un espacio 3D.

("Edificio B )

Imagen LVII: 8.3.3.4: Muestra de la visibilidad de los elementos Ul 2D en un espacio 3D

Para esto, se propuso la solucién de que estos elementos Ul estén siempre
‘mirando” o roten siguiendo al usuario, permitiendo, asi, evitar que los

elementos Ul se pierdan y siempre estén rotando segln la posicién del
usuario.
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Imagen LVIII: 8.3.3.5: Muestra de la visibilidad corregida de los elementos Ul 2D

No obstante, esta solucibn genero un problema mas, puesto que estos
elementos 2D tienen dos caras, la cara frontal gue siempre se le sera permitida
la interacciébn al usuario y la cara trasera que no se le serd permitido la
interaccion al usuario. Y estos elementos Ul que siguen al usuario terminan
dando la cara trasera al usuario, evitando el poder interactuar con estos
elementos. Pero gracias a una opcién dentro del componente “Canvas raycast”,
es posible permitir estas interacciones.

1 + Graphic Raycaster

lgnore Reversed Graphics

Mone

Blacking Mask Everything

Imagen LIX: 8.3.3.6: Componente "Canvas Raycaster"

Por Ultimo, se agregan las funcionalidades a estos elementos Ul, empezando
por mostrarse solo si el elemento contiene la informacidén necesaria:
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[ Detalles: este elemento Ul mostrard la informacién dentro del
atributo “detalles” ademés del horario dentro del atributo “horario”.

Il.  Correo electrénico: este elemento interactivo al ser tocado enviara
al usuario a su aplicaciébn de correo seleccionado, con un correo
nuevo, apareciendo el correo electrénico del contacto sobre el
campo del "“Destinatario”.

. Teléfono:Enviara al usuario a su aplicacion de llamadas seleccionado
con el teléfono del contacto y la extension que usa la universidad.

Secretaria Académica Secretaria Académica

Imagen LX: 8.3.3.7: Funcionalidad Ul: Detalles.

Imagen LXI: 8.3.3.8: Funcionalidad Ul: Correo electrénico
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Secretaria Académica

44219212006024 =
]
1 2 3

Imagen LXIl: 8.3.3.9: Funcionalidad Ul: Teléfono

Estas funcionalidades se aplican también a los elementos fuera del sistema
AR, ademas de las otras funcionalidades necesarias:

[ Nombre: este elemento mostrara la informacién dentro del atributo

‘namekEle” del elemento.

I Horario: este elemento Ul mostrard la informacién dentro del

atributo “horario” que contenga el elemento.

[l Ubicacibn: este elemento serd interactivo, al ser tocado se le enviara

al usuario a la ubicacion del elemento dentro del Google Maps, si es

que el usuario lo tiene instalado.
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« Edificio B, Centro Universitari., %
-

Edifico B

Imagen LXIlI: 8.3.3.10: Funcionalidad Ul: Ubicacién

8.3.4 Recopilacidon de puntos de interés

Para recopilar la informacién, se precisé de una investigacién de distintos
puntos gue los alumnos utilicen o que sean de mayor interés e importancia,
para después investigar toda la informaciéon necesaria, si es que la tiene y
agregarla a un documento de Excel, con las siguientes celdas: Nombre, Tipo de
elemento, Facultad, Clase, Teléfono, Correo, Horario, Detalles, Ubicaciéon, Punto
AR, Latitud, Longitud, Altitud, GPS url.

Para las coordenadas se utiliz6 Google Maps para la obtencidn de las
coordenadas de longitud y latitud, mientras que para la coordenada de la
altitud se utilizé la API Elevation de Google a través de Postman.

En Google Maps se guardan los puntos de cada ubicacién en una lista nueva,
estos puntos se anadieron en la misma ubicacion fisica que marca el
dispositivo.
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l : -~
,Ur'.‘vnrsi'_,}d =
AT &noma. N7

de Queréta®,

-~

Facultadide,Contaduri
y’Administracion Uz

Imagen LXIV: 8.3.4.1: Ubicaciones guardadas en Google Maps

Tras tener estos puntos, se obtienen de cada uno la longitud vy altitud, para
posteriormente usar la API Elevation y obtener la altitud desde Postman.

Las ubicaciones elegidas son:

|, Edificios de clases de las facultades: Puesto que los alumnos pasan

mayor tiempo en clases dentro de estos edificios.

ll.  Secretaria Académica de cada facultad: Ya que todos los problemas

que puedan ocurrir, se tienen solucién en estas instalaciones.

lll.  Auditorios: Para los auditorios en general, los auditorios han sido una
de las direcciones que mas llegan a preguntar los visitantes externos,

ademas de estudiantes.

IV.  CEDIT: Al ser una instalacién en el que puedes obtener herramientas

para elaboracién de productos, ademas de ser un area muy

concurrida, era necesario ser agregado.
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V.  Parque Biotecnoldgico: En los Ultimos anos, esta instalaciéon ha sido
muy popular, por albergar varias importantes conferencias, ademas

de tener muchas otras instalaciones dentro.

VI.  Monumento a la Autonomfia: Este es una importante e icdnica
estructura en el campus C.U. ademas de estar en el centro de todas

las calles principales que vienen de las distintas puertas.

VIl.  Biblioteca Central: Las bibliotecas en general son importantes, sin

embargo, esta es la mas transitada.

VIll.  Rectorfa: Por su importancia para la universidad.

IX.  Servicio Escolares: Esta instalacibn es importante para ciertos

procesos tanto para estudiantes como para docentes.

Lrmavismeaded | Biskuiees g el
Winimmen T USimeener  Urssrmes bEeose nn B prim—p— ac1nEcnisn
[EREr TS Camps s anitacs = o

s By d e
Recrs tkicacnms | Unserse bR ] P e T

9o In Direcsi o0 4 Servrias

et ced 51 e B

ampeditnie ge Ascamerne | UUCACH 8 U8 LSS0
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s £ " i - . T
SewicusSacwates  Unisacanes | Unwersimee Edifidios ] porlpinndisiiz ikl

Sussters e repr g gies

PEUOD Ml UDCMCORES  URSEIRTRG BOFEOD . . = 3 Lo o e AR
[

Imagen LXV: 8.3.4.2: Datos de elementos agregados al Excel
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Al tener esta base de datos, se agregan a un JSON con la estructura basica
propuesta anteriormente, para que la aplicacidn pueda generar todos los
elementos con la informacién obtenida y agregada a cada elemento del JSON.

Imagen LXVI: 8.3.4.3: Informacién de los elementos guardados en un archivo JSON

Al tener este archivo JSON con la informacién de todos los puntos, ahora se
podran generarlos elementos en ARy en las pantallas de informacién fuera del
sistema AR con su informacion.

Imagen LXVII: 8.3.4.4: Objetos generados mediante la lista dada dentro del archivo JSON
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Ubicaciones

Filtrar por

Edifico B Secretaria Académica

Tétes:

Imagen LXVII: 8.3.4.5: Elementos generados a partir de la lista dada en archivo JSON

8.3.5 Correccidon: funcionalidad Ul, nUmeros de extension

La universidad cuenta con nUmeros telefébnicos en sus distintas oficinas e
instalaciones, estos nimeros telefébnicos cuentan de dos partes importantes,
el nUmero base que toda la universidad tiene mas una extension. Debido al
funcionamiento del niUmero de la universidad donde primero se llama con
este nUmero base y tras un cierto tiempo, el conmutador dard un mensaje de
bienvenido, es en ese momento es en el que puedes ingresar el nUmero de
extension.

Dicho funcionamiento hace que la funcionalidad del contacto telefénico, que
ofrece el nUmero base mas el nUmero de extensién en el mismo contacto,
hace que fracase y no se realice correctamente la llamada, dando asf una
marcacién errénea.
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Imagen LXIX: 8.3.5.1: Error de funcionalidad de teléfono, marcar con el niUmero completo manda
directamente al buzén

A pesar de este funcionamiento, los teléfonos inteligentes tienen opciones
para saltar u omitir estos enlaces al conmutador mediante dos simbolos
admitidos en la marcacion, estos simbolos estan clasificados como simbolos
de espera:

. Coma () Agregar el nUmero base de la linea principal, el simbolo
coma seguido de los nUmeros de la extensidn, permite ingresar al

conmutador o lalinea principal para después ingresar a la extension.

. Puntoycoma (): Mientras el simbolo comaingresa a la linea principal,
eluso de este simbolo después del nUmero base de lalinea principal
y antes de los nUmeros de la extension, “omite” la entrada al

conmutador e ingresa directamente al niUmero de extension.

Con todo esto, es posible agregar el simbolo punto y coma entre estos
nUmeros, solo que este agregado debera ser en el momento en que el usuario
toca los botones de teléfonos, de lo contrario, la visibilidad de estos nUmeros,
debera conservarse.
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Liamada por med

\wtonoma de Querétaro

4421921200

Secretaria Académica

Tél

4421921200,6024

Imagen LXX: 8.3.5.2: Correccion de funcionalidad de teléfono

8.3.6 Visualizacion y direcciéon del punto seleccionado

Es necesario tener todos los objetos generados en el entorno virtual con las
coordenadas relativas a la tierra, todo esto para poder mostrar al usuario el
objeto al que este desee ir. Sin embargo, es importante dar ayudas visuales al
usuario que permitan guiarlo al destino de forma mas amena e intuitiva. Con
ello se opta por dos opciones, una linea desde la posicién del usuario a la
posicion del destino y una flecha que indique la direccién hacia el objeto
seleccionado o de destino.

La linea sera una guia de forma directa para el usuario hasta la ubicaciéon de
destino, aun con esto, la linea se puede llegar a perder de vista o salir del
campo visual que ofrece el dispositivo debido a la rotacién del usuario. Por ello
la flecha guiara al usuario mostrando la direccién con la rotacidén en caso de
que esto suceda, evitando que el usuario pierda la guia o la direcciéon del
objeto, de esta forma podemos acompanar al usuario en todo momento.

Claro, una ayuda visual que indigue a cuantos metros se encuentra el objeto o
posicidn de destino podria ayudar al usuario a conocer con antelacién que tan
cerca o que tanlejos puede estar este dellugar de destino,ademas de mostrar
en el icono del objeto una imagen del lugar, de modo que el usuario pueda
conocer como es el edificio al que tiene que llegar.
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Imagen LXXI: 8.3.6.1: Funcionalidad "Mostrar", visualizacién de las guias visuales

Para mostrar la distancia entre un punto y la posicidén del usuario se aplica una
formula béasica de la geometria, el cual, es necesario tener la posicién de
ambos puntos para posteriormente construir un vector de distancia entre
estos dos puntos, luego transformar estos valores resultantes en metrosy por
Ultimo mostrar al usuario la informacién con solo una cifra de precisidn. Estas
lineas visuales deberdn desaparecer en cuanto el usuario tenga una
determinada cercania al objetivo de destino. De modo que evita una
sobreposicion de varios elementos sobre el objetivo. Evidentemente, se debe
agregar una funcionalidad para quitar las guias manualmente por si el usuario
no desea verlas mas o desea elegir otra ubicacion.

8.3.7 Informacién de los trabajos a generar en el sistema AR

Puesto que la universidad presenta un gran desempeno en proyectos tanto
sociales como tecnolbgicos por parte de su comunidad tanto estudiantil
como de docentes e investigadores, se hizo una investigacion a lo largo de las
distintas paginas de las distintas facultades aledanas entre la facultad de
ingenieria y rectoria ademas de las paginas oficiales de universidad tanto en
Twitter, Facebook, Instagram vy las propias.

A pesar de gue estas facultades tienen una gran variedad de logros por parte
de sus estudiantes, docentes o investigadores en varioS CcONCUrsos,
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competencias o excelencias académicas asi como también proyectos
sociales internos o externos, gran parte de este contenido se considerdé como
‘noticias” a excepciétn de aquellos proyectos de estas facultades que hayan
dado un “cambio”, ayuda o mejora a la universidad o hayan dejado una huella
en el desarrollo, innovacion tecnolégico/a o en la vida cotidiana para la salud,
seguridad e integridad o para la sociedad tanto interna como externa.

Esto debido a la poca informacion y visibilidad de los proyectos, los cuales
muchos de ellos solo estan listados en apartados escondidos conociendo
solo el nombre y el creador del proyecto y su fecha, proyectos que ademas
son de varios anos anteriores, entre 2017 y 2019, de modo que de esta forma
se pueda mantener una mejor divulgacién o difusiébn de estos proyectos.
También en un futuro se puede cooperar con las coordinaciones de difusion,
divulgacién cientifica o con las coordinaciones de investigacion e innovaciéon
e incluso con los programas de divulgaciéon para dar una mayor promociéon a
estos proyectos ademas de los logros.

Entre los proyectos recientes elegidos estan:

. "Appysensor preventivos de dano renal” por Cristian Flores y Andrea
Parrales. Por su innovacién y cambio para la salud.

. “"Caminamos juntas" aplicacién por Priscila Peralta Martinez. Esta
aplicacion creada para evidenciar elacoso que ha tenido una escasa
presencia en la sociedad y es una innovacién para la seguridad

social.

ll.  "Dispensador automatico de agua” proyecto que hizo un cambio a la
facultada de ingenieria y que afirma el compromiso por el cuidado
ambiental, este esfuerzo por distintas entidades logra un cambio
social y un cambio al espacio de la universidad.

Ademas de proyectos recientes también han sido elegidos proyectos que han
sido generados gracias al apoyo de las distintas facultades como de los
distintos espacios y tecnologias que ofrece la universidad y que han dado un
cambio y presencia a la universidad en distintos aspectos:
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. "MUAQ, Lacteos de Verdad" este proyecto genera varios productos
lacteos gracias al conjunto de las distintas operaciones en los
distintos campus.

. "APREHENDERE TVUAQ (CITE)", el programa “Aprehendere” en un
programa de TVUAQ educativo, dicho proyecto utiliza en parte
alumnos de distintas facultades y carreras para generar estos
contenidos audiovisuales, para ser subidos en el canal TVUAQ los
domingos por la manana.

. "Ingenautas TVUAQ", “Ingenautas” es un programa de divulgacion
cientifica, dicho programa tiene de objetivo mostrar a la poblaciéon
los avances de la ciencia y sus aplicaciones, en este programa
participan varias carreras.

IV.  Entre otros productos y servicios que ofrece la universidad: "AGUAQ",
“FarmaUAQ", USC o Unidad de Servicios Clinicos, LECRIMA vy “Flavis”

De estos trabajos han sido tomados varios datos ademas de los necesarios
descritos en los de tipo de ubicaciones:

|, Fundador o creador del proyecto.
. Linko URLdel proyecto (si es que la tiene), en el caso de “Caminamos
juntas” se agregb el enlace de descarga de la aplicacion.

. Imagenes de estos proyectos.

De modo que se agrega a la base de datos esta informacién y se modifica la
estructura JSON, agregando una lista de elementos “workdata" con los
siguientes elementos:

. “fundador" donde se guardara la informacién del fundador o creador.

ll.  “"urlimage” URL que serd obtenido del banco de imagenes en el S3 de
AWS.

. “textworkurl” texto que se mostrara en lugar del “urlwork’”.
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IV.  “urlwork™ esta informacién puede contenerla un proyecto o trabajo
si tiene una pagina o link a su proyecto para utilizarse, en caso de
tenerla se agrega a este campo.

Imagen LXXII: 8.3.7.1: Nueva sintaxis JSON

8.3.8 Iconos a mostrar en los puntos de interés

Otra guia importante a mostrar al usuario y que es sumamente importante
sobre todo para las personas que sean mas del tipo visual para guiarse o para
personas que no sepan como es el lugar al que van, es el dar a conocer como
es el edificio o espacio al que el usuario desea llegar de modo que el usuario
pueda ubicar a una determinada distancia hacia donde esta su destino.

Para ello es necesario tomar o mostrar imagenes recientes de estos espacios
o0 al menos imagenes que tengan un gran parecido con la actualidad. Para ello
se tomaran imagenes y se les dard un formato “circular’ para mostrarse en el
modo “lejos” de cada elemento generado en el espacio virtual.
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Imagen LXXIII: 8.3.8.1: Foto sin disefio circular

Imagen LXXIV: 8.3.8.1: Foto con diseno icono circular

Sin embargo, dar estos iconos en tiempo real a los objetos serda complejo, en
primer lugar porque no deberia hacer esperar por mucho tiempo al usuario
cuando estos objetos se descarguen y se generen, segundo, la descarga de
objetos por internet no siempre puede resultar en un éxito, puede generar
fallos por diversos motivos, por lo que se propone la idea de que al ser
generados en el espacio virtual estos por su cuenta descarguen la imagen o
imagenes que necesita para su correcto funcionamiento en las distintas
funcionalidades y si esta descarga tiene un problema o termina en un fallo por
algn motivo, se agregara una imagen por defecto incluso antes de que se
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descargue la imagen, de modo gue se puede continuar con la generacion de
objetos y ademas descargar de forma asincrénica las imagenes y asino se
tiene que esperar a que se generen todos los objetos en el espacio virtual y
que se descarguen todas las imagenes para que el usuario pueda disfrutar su
sesion.

8.3.9 Creacion de objetos 3D para los puntos de interés

Cada punto de interés tendra un modelo u objeto 3D a mostrar cuando este
se encuentre en su modo “cercano”, dicho objeto sera interactivo mediante
los gestos basicos del usuario en la pantalla (rotacién y escalado).

Estos modelos seran creados en la herramienta Blender. Estos serdn creados
desde O basandose en el concepto que le caracterice a cada punto de interés,
estos no podran contener detalles pequenos debido a que el usuario no
siempre se ubicara muy cerca del objetoy que este no tendra la capacidad de
escalarse en gran medida. De modo que se deberdn crear en base al concepto
manteniendo detalles medianos a grandes.

Agregando a esto, estos modelos deberan tener un distintivo que permita al
usuario saber en qué facultad se encuentra permitiendo conocer qué tipo de
ubicacidon sera y en que facultad se encuentra, debido al poco tiempo vy la
cantidad de personas especializadas en el proyecto se opta por reducir estos
tiempos mediante una separacidn en dos conceptos distintos, la parte
distintiva del lugar vy la parte distintiva de |la facultad, es decir, del "Drop” v el
‘BoxDrop" respectivamente, el “Drop” sera el objeto 3D que permita reconocer
si es un edificio, una secretaria académica o servicio escolares, un auditorio y
etc, mientras el "“BoxDrop"” sera el objeto 3D que “englobara” al “Drop".
Generando asi los BoxDrops para las distintas facultades con algo
caracteristico de su logo o de la facultad:

. Ingenierfa: Un datomo con los electrones en forma de simbolos
numMericos.

I, Quimica: El benceno como base.

. Contaduria: El Yin Yang, el concepto de la dualidad de las cosas: cargo
y abono.
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IV.  Psicologia: La mano con el simbolo PSI.

Imagen LXXV: 8.3.9.1: Drop de libreria base

Imagen LXXVI: 8.3.9.2: BoxDrop de Ingenieria
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Imagen LXXVII: 8.3.9.3: BoxDrop de Ingenieria con Drop de Libreria base

Tras generar estos modelos, |las UV deberédn ser creados o modificados de
estos mismos para la correcta visualizacidn del material, textura o shader. Si
estos no estan correctamente generados es posible que el apartado visual de
estos objetos tenga errores visuales y no se muestre correctamente e incluso
tenga partes que no sean visibles si es que el shader agrega transparencia al
objeto o se iluminen y tengan brillos mal “cortados” o donde no deberian
tenerlos.

Imagen LXXVIII: 8.3.9.4: UV de objeto 3D sin modificar
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Imagen LXXIX: 8.3.9.5: UV de objeto 3D modificado

Una vez que estos objetos 3D estén creados y tengan sus UV correctas es
necesario darles un acabado visual, dandoles color, brillos o transparencias
donde lo necesite.

Imagen LXXX: 8.3.9.6: Drop de Libreria con material agregado
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Imagen LXXXI: 8.3.9.7: BoxDrop de Ingenieria con Drop de Libreria

8.3.10 Agregado de objetos a la l6gica de generacion de

objetos

Con los objetos 3Dy los iconos de cada punto de interés hechos se agregan a
Unity v se les da el nombre a los BoxDrop segln los valores o parametros
existentes dentro del campo “facultad” en el JSON, mientras a los Drops se les
da un nombre especial segun el tipo en el campo “objectid"”.

Los iconos tendran un nombre abreviado del nombre del punto de interés vy
sera agregado en cada campo “iconid” de cada punto de interés, para que
puedan ser descargados préximamente.
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Imagen LXXXII: 8.3.10.1: Actualizacién de JSON de iconos, BoxDrops y Drops

Tras esto, cuando se generen los objetos de los puntos de ubicaciéon, en la vista
lejana se podran ver los nuevos cambios, que son los iconos de cada punto,
ademas de los objetos 3D mostrando la facultad con el BoxDrops vy el tipo de
ubicacién con el drop, todo esto en funcionamiento con las demas mecanicas
y légicas implementadas de visualizaciéon del nombre, correo, informacidn
extra, teléfono vy la direccién y distancia.

Imagen LXXXIII: 8.3.10.2: Icono, Drop y BoxDrops de secretaria Academica de Ingenieria
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8.4 Objetivos AR 0 "Image Target”

Las tecnologias avanzan con el tiempo y con ellas también se mejoran las
herramientas y se pueden llegar a utilizar en diversos dispositivos moviles
aungque No cuenten con una gran capacidad de procesamiento o rendimiento
como el caso de los dispositivos de sobremesa, sumando inteligencias
artificiales junto a los sensores es posible tener nuevos campos en el sistema
AR en los dispositivos méviles como los objetivos AR o “image target” que
permiten tener un seguimiento de su posicidon y rotacién del objetivo dentro
del sistema AR en un entorno 3D a través de una vista 2D proporcionada por
las camaras.

Con estos objetivos AR se pretende que puedan ser colocadas alrededor de
ciertas zonas, oficinas o edificios para que puedan ser utilizados a través de la
aplicacion con la finalidad de mostrar ciertos contenidos de informacidn
segln la disponibilidad del contacto.

8.41 Creaci6tn base de Objetivos AR

Los objetivos ARson objetos que pueden ser usados en la realidad que pueden
mostrar elementos digitales sobre ellos una vez que sean detectados, todo
esto es posible gracias al reconocimiento de imagen y al seguimiento de
objetivo.

Estos objetivos pueden ser objetos materiales tridimensionales o
bidimensionales, en el caso del proyecto se usaran objetos bidimensionalesy
para que estos objetivos AR puedan ser completamente compatibles con el
reconocimiento de imagen y el seguimiento de objetivo es necesario que
tengan cierto patrén “Unico” que puedan ser reconocidos facilmente y que
puedan ser distinguidos de cualquier otro.

Esideal que un objetivo AR cumpla porlo menos en gran medida los siguientes
principales atributos:

|. Ricos en detalles u objetivos con gran variedad de elementos.

ll. Objetivo bien iluminado o que tengan un buen contraste que permita
distinguir todos los elementos.
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lll. Patrones no repetitivos, evitando la simetria y las areas sin
caracteristicas.

Claro, hay otras medidas importantes a tener en cuenta como:

. Tener elementos con detalles o caracteristicas distinguibles.
ll.  Tener una distribucion de los elementos a lo largo del objetivo.
. Tener elementos con formas lo mas organicas posible.

IV.  No tener motivos repetidos, incluso si cada uno de estos estan
girados o escalados de diferente forma.
V. No es necesario tener una forma rectangular de la base del objetivo.

El crear objetivos AR con estas caracteristicas puede hacer que el seguimiento
y el reconocimiento funcione correctamente, por ello, se ha optado por
disenos con una estructura de co6digos QR.

Imagen LXXXIV: 8.4.1.1: Imagen "QR" de referencia

Estos disenos “QR" son mas sencillos a largo plazo de hacer y estos cumplen
con gran parte de las caracteristicas necesarias:

I, Elnivel de detalle puede variar desde un bajo nivel hasta un alto nivel
de detalle.
ll.  Sus elementos son elementos distinguibles.
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. Sus elementos estan muy bien distribuidos.

IV.  El contraste entre las zonas oscuras vy brillantes no jugara tanto en
contra de estos elementos al ser elementos blanco y negro.

V. A pesar de presentar una base geométrica sencilla sobre un
cuadrado, estos no generan un patron repetitivo, evita la simetria y
en gran parte los espacios vacios.

VI, La uniébn de varios cuadrados negros sobre la superficie blanca no
crea figuras inorganicas del todo.

Y por supuesto, aunque tenga figuras inorganicas no ocupan gran parte del
objetivo al menos no en un 685% - 80% del espacio, esto dependiendo la
densidad y el tamano de los cuadros de gran proporcién, aunque si se desea,
se pueden evitar esos cuadros de gran proporcién y esto podria ser casi un
100% de espacio con figuras mas “organicas’.

Para generar estos co6digos QR, existen generadores de estos cddigos QR de
varios tipos en la internet que podrian ser utilizados, por lo que o hace mas
sencillos de usary crear en caso de que se necesite generar varios objetivos,
lo que llega a ser rapido, flexible y facil de modificar en un futuro, ademas de
que puede reducir costos de tiempo y fondos para generarlos.

Con lo anterior explicado queda definir el diseno final de los objetivos, el cual
sera dividido en dos partes, la primera parte que es codigo QR que hara en gran
parte de objetivo AR para el seguimiento y reconocimiento, siendo la segunda
parte lo que sera la caratula o diseno que tendra este objetivo que defina que
es un objetivo de la aplicacién “TeraNovus’, esto para que el usuario pueda
identificarlo, asi como de un distintivo entre cada objetivo que permita ayudar
a que el encargado de ponerlos en los lugares correspondientes no se
confunda de objetivo 0 se coloquen en lugares equivocados.

-102 -



, Tesi
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO esis

FACULTAD DE INGENIERIA Aplicacion moévil “TeraNovus” m
Jesus Antonio Barrios Aguirre

ANIMACION DIGITAL
Y MEDIOS INTERACTIVOS

8.4.2 Diseno de objetivos AR

Con lo anterior explicado queda definir el diseno final de los objetivos, el cual
serd dividido en dos partes, la primera parte que es co6digo QR que hard en gran
parte de objetivo AR para el seguimiento y reconocimiento dentro de la
aplicacion y la segunda parte que sera la caratula o disefo visual que tendra
este objetivo para definir que es un objetivo de la aplicacién “TeraNovus” para
que el usuario pueda identificarlo en los distintos espacios, asi como de un
distintivo entre cada objetivo que permita ayudar a que el encargado de
ponerlos en los lugares correspondientes no los confunda y se cologuen
errbneamente.

Ahora, en lo correspondiente de la parte del c6digo QR se han propuesto las
siguientes caracteristicas y cambios:

I, El codigo QR no tendrd esos cuadros grandes para tener mas
proporciébn de figuras "organicas" mas asimétricas frente a las
inorganicas mas simétricas.

ll.  Se basara sobre el fondo negro y cuadros blancos, lo que permitira
diferencia la parte del objetivo del papel blanco, claro, respetando
los colores marcados para el proyecto, el color negro (000000) a un
color mas grisaceo (2E2E2E).

. La densidad cuadros sera bajo, mas que nada, porque en un codigo
QR puede ir desde mddulos bajos de 16x16 hasta la version 10 que
tiene modulos de 177x177, entre mas modulos mas informacion
puede tener, pero al solo ser un diseno que funcione excelente con
el reconocimiento y el seguimiento no es necesario almacenar
informacién, porlo tanto, se puede ircon médulos o densidades mas
bajas.

IV.  También se esta pensando que no todos los celulares tendran gran
capacidad de procesamiento, si ya es “pesado” el AR, la lectura de
objetivos lo aumenta, porlo gue aumentar la densidad de elementos
en el cédigo QR aumentara también la capacidad de procesamiento
necesario debido a gue aumenta los puntos para el seguimiento y
reconocimiento o de "tracking".
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Con esta base de cambios y caracteristicas necesarias se obtiene un diseno
en la primera parte lo mas fiel posible

Imagen LXXXV: 8.4.2.1: Primera parte del diseno de Objetivo AR

En cuanto a la segunda parte del diseno, que necesita un distintivo entre cada
objetivo y que se reconozca como parte de |la aplicaciéon, se agrega un logo
sencillo y no tan llamativo, ademas de agregar el abreviado del nombre del
contacto en una esquina:

Imagen LXXXVI: 8.4.2.2: Diseno final del objetivo AR
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Para colocarse en uno de los puntos de contacto, se recortaria desde la parte
circular hacia dentro, dejando asi la oportunidad de conocer qué objetivo era
y donde deberifa ir en una sola palabra antes de ser colocado.

8.4.3 Lbgica de Objetivos AR en Unity

Los objetivos funcionan gracias a la funcionalidad extra que tiene “AR
Foundation” que es la posibilidad de utilizar una base de “imagenes” que
serviran como libreria de imagenes de referencia, para que al detectar en
camara alguna imagen parecida a cualquiera que las que esté en la librerfa de
imagenes avise de este suceso.

Para ello es necesario crear un objeto en Unity de AR Foundation que tengay
guarde las imagenes de referencia, es decir, la librerfa de imagenes “XR
Reference Image Library” para agregar todos los objetivos AR

Add Image

Imagen LXXXVII: 8.4.3.1:0bjeto XR Reference Image Library

Esta libreria es la que se usara mediante un script que pregunte a través de un
sistema de eventos si una imagen de la libreria ha sido vista a través de la
camara, esto ya lo tiene el sistema AR Foundation y es la funcionalidad de AR
Tracked Images, es decir, el evento a revisar  seria el
“ARTrackedIimagesChangedEventArgs". Esta funcionalidad suelta una serie de
eventos segln los estados que sucedan al detectar una imagen: cuando se
encuentra una imagen dentro de la libreria por primera vez, asi como cuando
este se encuentra aln en el campo de visibn de la camara y también al
momento de salir dicha imagen del campo de visiébn de la camara, siendo
estos dos Ultimos eventos mas importantes. Estos estados vienen de un
parametro del argumento que viene con el evento.

Dentro de estos estados es necesario hacer una comparacién entre objetos
para saber cual imagen dentro de todas las disponibles en la librerfa de
imagenes se ha detectado, esto se hara gracias a que los objetos de la lista de
informaciétn de objetos tendran un nombre dentro de un pardmetro “objectid”
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en los contactos del JSON igual al nombre de las imagenes que se encuentra
en la libreria de imagenes, si estos son iguales entonces dentro de ese objeto
en el JSON se buscara la informacién y se mostrara alrededor de la imagen a
través de la aplicacion.

Claro, esta visualizacidon de datos serd dado con un disefno visual superpuesto
a la imagen, por lo que es necesario utilizar y dejar una configuracion de la
funcionalidad que permita el rastreo en posicién y rotacidn de la imagen para
que la superposicion del disefo digital funcione bien sin importar la posicién
y rotaciéon de la imagen o del usuario mismo.

8.4.4 Agregado de las imagenes a la librerfa de imagenes

Para el agregado de las imagenes a la libreria de imagenes de referencia de
Unity (XR Reference Image Library), primero es necesario e importante que la
forma y el diseno sean estrictamente el mismo que el que se usara en la
realidad.

Ademas de esto, es importante mantener también el tamano de la imagen
entre la realidad y la digital para que el rastreo funcione correctamente, sin
olvidar el punto de que sus nombres deben ser exactamente el mismo gue
utilizara el campo o atributo "objectid" en el JSON para que estos puedan
obtener la informaciéon que necesitarian al momento de mostrarla.

Imagen LXXXVIII: 8.4.4.1: Librerifa de iméagenes
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Hecho lo anterior, lasimagenes que contenga esta libreria seran utilizadas para
comparar, encontrar que objeto se esta detectando en camara y mostrar la
informacién de ese objeto. Por lo que agregar nuevas imagenes, solo sera
necesario agregar la imagen en la librerfa y los datos en el JSON de ese
contacto que tenga objetivo AR, ambos con su mismo respectivo nombre en
el “objectid".

8.4.5 Correccion: Problema de carga en runtime del
LibrarylmageTarget de Unity

La librerfa tiene un problema al momento de ser cargando durante el proceso
activo de la aplicacién o mientras la aplicacidn se esta ejecutando, es decir, en
‘runtime”.

La libreria puede aceptar el cambio de esta en runtime, pero no sera posible
por medios simples, sino a través de métodos mas complejos como la lectura
de la imagen casi a nivel de bits para ser transferidos como textura 2D a la
librerfa en el que al final deberd ser actualizado. Sin embargo, no es
conveniente como tal, debido a que la imagen primero deberia ser
descargada, después debera ser lefdo y se actualizaria la librerfa, todo esto
mientras se descargan las demas imagenes vy la informacién de las demas
funcionalidades de la aplicacion, esto en etapas tempranas de la aplicacion no
tiene muchos problemas, pero con el tiempo cuando se tenga mas de 50
imagenes es hacer 50 veces el mismo proceso, esto cada vez que se inicie el
sistema AR de la aplicacion.

En un inicio se propuso la idea de utilizar otro sistema de Unity que es el
‘AddressableAssets’ que permite crear “paquetes” de objetos de Unity que
puedan ser descargados y ser agregados al juego o la aplicaciébn en un
momento mas adelante que sea necesario, permitiendo reducir el peso de la
aplicacion vy la posibilidad de descargar el objeto de la libreria de referencia ya
actualizada, siendo esta libreria ya precargada con la nueva informaciéon al
momento de ser requerida y descargada.

Sin embargo, esta Ultima propuesta fue puesta a prueba y no tuvo éxito debido
a que Unity no detecta muy bien esta nueva libreria descargada, pues al
momento de utilizarla el objeto arroja el nUmero de imagenes que existen
dentro de la libreria, pero no la informacién ni el nombre de las imagenes, es
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decir, el objeto guarda una lista "vacia" de elementos con el mismo nimero de
objetos que tenia.

Por lo tanto, se ha propuesto temporalmente que el agregado de nuevas
imagenes de referencia a la libreria sea actualizado a los usuarios a través de
actualizaciones de aplicacién, con esto, agregando también la informacion de
estos objetos en el JSON en el momento que se lance la actualizacién con las
nuevas imagenes de referencia. Dejando asi la libreria precargada y evitando
problemas de datos y de carga de informacion.

8.4.6 Testeo de Objetivos ARy agregado de botones
interactivos

Al tener la libreria precargada en la aplicaciéon y la informacién correcta en el
archivo JSON, al momento de detectar una imagen dentro de la libreria,
mostrara cierta informacién del contacto, siempre y cuando dicho contacto
en su parametro “objetid” dentro del JSON sea exactamente el mismo que el
nombre de la imagen.

Esta informacion serd mostrada con un diseno sencillo e intuitivo dentro de la
aplicacion, este diseno tendria el logo de la aplicacion en un diseno 3D junto a
una serie de botones interactivos:

Muestra de titulo

Muestra del horario

Imagen LXXXIX: 8.4.6.1: Disenio objetivo AR digital

Con esto el usuario puede saber el nombre del contacto en la parte arriba, asi
como el horario usual del contacto en su oficina en la parte de abajo o si lo
requiere un correo y teléfono de contacto ubicado a los lados, todo esto en
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caso de que dicho usuario haya llegado a la oficina del contacto y este no se
encuentre por algdn motivo.

€8 a.m. a 3:30 pan. :

e ————

Imagen XClI: 8.4.6.3: Vista digital del objetivo AR en las oficinas de Rectoria
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8.5 Agregado de las funcionalidades en la nube (AWS)

Las funciones de la nube en las aplicaciones y videojuegos permiten mejorar
varios aspectos de estos, como la optimizacion a la hora de actualizar, anadir
o0 borrar datos extras de la aplicacion, asi como también el facil manejo de
datos de los usuarios a través de la red, el guardado de estos datos como una
copia de seguridad, la optimizacion y reduccién del peso de una aplicaciéon o
videojuego e incluso la correccion de errores que pueda tener una aplicacion
de forma rapida y sencilla.

Ya que se intenta que la aplicacion sea facil de manejar para los usuarios y que
la informacién proporcionada por la aplicacidon hacia el usuario es susceptible
a cambios constantes en el tiempo, ya sea porque el contacto ya no trabaja en
las horas designadas o se cambid de lugar, de correo o teléfono e incluso
porgue el lugar ya haya sido renovado, modificado o removido para nuevos
espacios administrativos o escolares, es necesario tener una base datos que
pueda ser modificada en linea a través de la nube para que la aplicacién en
cada inicio descargue dicha informacion y se le pueda mostrar al usuario una
informacién siempre actualizada sin necesidad de hacer actualizaciones a la
aplicacion.

De este modo, es posible tener una base de datos avanzada que pueda ser
gestionada con un sistema de gestion de bases de datos en tablas como las
aplicaciones "MySQL" y otras. O es posible tener una base de datos simplificada
en una estructura JSON que pueda ser leido y modificado con una herramienta
sencilla de lectura de texto.

Debido al tiempo de produccién hacer una base de datos simplificada a través
de un formato JSON hard un avance mas rapido para crear las mecanicas de
conexiobn entre servidor/usuario a través de este formato, aunque el otro
sistema de base de datos es casi el mismo proceso es requerido hacer una
serie de procesos extras, sin embargo, la aplicaciéon solo necesita una lectura
rapida de la base de datos, lo cual no necesariamente necesita modificar,
anadir o eliminar alglin dato desde la aplicacién mas que solo leery descargar
los datos, lo que le hace menos requerido tener que hacer esos procesos
extrasinnecesarios almenos en una etapatemprana de laaplicacion, pero aun
asi mientras se crean estas mecanicas de conexidon entre servidor/usuario se

-110-



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO Tesis

FACULTAD DE INGENIERIA Aplicacion moévil “TeraNovus” m
Jesus Antonio Barrios Aguirre

ANIMACION DIGITAL
Y MEDIOS INTERACTIVOS

dejara la base necesaria para el caso en el que un futuro pueda requerirlo, por
lo mientras se decide ir por este método simplificado.

El servidor al que el usuario y la aplicacién se conectara sera a través de los
servicios que ofrece AWS de Amazon, dentro de estos servicios se encuentra
el servicio S3 que permite acceder a archivos colocados en un espacio de
almacenamientos siempre y cuando estos accesos sean permitidos.

Dentro de este servicio se alojaran las imagenes de las ubicaciones y de los
trabajos, asi como también los objetos 3D de los Drops y BoxDrops creados,
ademas de la informacidon recopilada en la base de datos.

Cabe recalcar que el servicio AWS que ofrece Amazon, puede cambiar al leer
este documento, puesto que este servicio se encuentra siempre en constante
cambio, dejando asf una diferencia visual en la interfaz o de funcionalidades
mostradas parcial o totalmente distintas a las mostradas en este documento.

8.5.1 Descargay obtenciéon: Datos a través del JSON desde la
nube

Una vez que se tiene el espacio de almacenamiento dentro del servicio S3 de
Amazon en AWS, es posible cargar sobre él cualquier archivo, siempre que no
se pase del limite establecido, en este caso el archivo cargado es un archivo
JSON que contiene toda la informacién de los contactos, ubicaciones y
trabajos con un peso menor de 1 MB (mas de 50 KB).

Amazon 53 ) Buckets » teranowusbucket ) TeraMovis Unity/ > Datosf

[ copiarumidess |

Datos/

Ohjotos Propiedades

Objetos (1]

st e todos e objetos de s buckes, Pars que otrs persons oblengan oo o 4

Acclones w Crear carpeta F Cargar

Nombra ' Tipn v Tamaio v Clasa de almacenamisnto

[ Json_Alljson json 56,6 KB Estandar

Imagen XCII: 8.5.1.1: Archivo JSON cargado en el sistema S3
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«
"elements™: [
{

"nameEle": "Edifico B (FI)",
"typeEle" icaciones",
"facultad ngenieria”,
"classEle alones™,
"basicdata

dificio dedicado a los salones de clase para alumnos, cuenta con un bafio en la planta baja.",
"Se encuentra ubicado a un costado del laboratorio de automatizacidon y a un costado del estacionamiento de ingenieria.”

e
rue,
: 20.591260128378725,
"longitude": -100.41169678901303,
"altitude": 1826.869580878125,
"urlgps ttps://goo.gl/maps/IECHkpPTjf8uouRU6",
"objectid": "Clase",
"iconid": |
1

" r

s
workdata™:
"fundador'
"urlimage’
"textworki
"urlwork™: ""

Imagen XClll: 8.5.1.2: Informacién dentro del archivo JSON en el navegador web

Estos datos se descargaran en Unity a través de la funcionalidad que ofrece
este mismo, es decir, "UnityWebRequest" con esta funcionalidad es posible la
descarga de distintos archivos como archivos de textos, imagenes o audios y
entre otras cosas.

La descargar consistira en enviar una peticion GET request a un enlace
especifico del archivo JSON obtenido de S3, en el que se debe esperar a que
se complete la solicitud y ver si esta peticién ha fallado al conectar de modo
que si falla se tiene que avisar en donde ha sido el fallo al usuario, en caso de
no haber un error podemos obtener el resultado en forma de texto en bruto,
este formato en bruto alin no es legible completamente por C#, para ello es
necesario hacer una serializaciéon del texto en bruto al formato JSON, esto es
posible lograrlo a través de una serie de librerias como “Newtonsoft.JSON" o de
la clase “JsonUtility" gue ya contiene Unity por defecto.
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tCurlink);

requestText.5S
while(!requestText.
{

await Task.Yield();

}
if (requestText
requestText

requestTex

Debug.Log(requestText.error);

Imagen XCIV: 8.5.1.3: Mecanica base para la recogida de informacién a través de la nube

Sin embargo, es necesario también crear una clase con las variables existentes
en la sintaxis del JSON para que el texto en bruto pueda ser lefble, basandonos

en la clase creada con todos los parametros como si de un valor de una
variable se tratase.

horario;
detalles;
lic string ubicacion;

g nameEle;
typeEle;
facultad;
classEle;

a basicdata;
oint worldpoint;
workdata;

Imagen XCV: 8.5.1.4: Clase utilizada para la serializacién del JSON

Con estas dos bases ya se puede formar una variable del tipo “Element” en
forma de lista para almacenar todos los datos en esa misma variable y que
pueda ser utilizado en todos y cada una de las funciones de la aplicacidn, esto
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se aplicara al momento de iniciar sesién, es decir, en la pantalla principal, para
que el usuario pueda utilizar esta informacion en las diferentes pantallas de
informacioén (Trabajos, Ubicaciones, Contactos, AR)

No obstante, esta informacién se necesita ser pasada entre diferentes
escenas de Unity y para no perder dicha informacién descargada y preparada,
es necesario hacer algunas contramedidas, en este caso se hard uso de un
ScriptableObject que permite guardar informacion incluso una vez cargado vy
esta informacién cargada puede ser guardada incluso alin después de haber
cerrado la aplicacion, lo que permitirad ver esta informacién en caso de que el
usuario no tenga internet, siempre y cuando ya haya descargado esta
informacién previamente.

Addressable

Elements
All Eleme

Elements

Imagen XCVI: 8.5.1.5: ScriptableObject que guarda los datos del JSON ya serializado

8.5.2 Descargay obtencién: Objetos 3D a través de la nube

Los objetos 3D al ser prefabs, que basicamente son objetos con una
configuracion especifica creada dentro de Unity, serd necesario el uso del
‘Addressables” de Unity para crear archivos bundles que contiene informacion
del objeto en una forma “comprimida” que al ser leida por Unity “recrea” en
cierto modo el objeto con la configuracién, todo esto con la finalidad de que el
prefab pueda ser utilizable por Unity y que estos no estén haciendo peso extra
a la aplicacion.
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S Animator

‘ ar_imagetracked_

' ar_imagetracked_,

b.bundle
a.bundle
39.bundle
0.bundle
bundle

88.bundle

Imagen XCVIII: 8.5.2.2: Archivos bundles de los BoxDrops y Drops

Estos archivos bundles son los que serdn subidos al servidor S3 para que sean
descargados y utilizados en el momento en que se requieran, estos objetos
pueden ser modificados sin necesidad de actualizar la aplicacién, solo es
necesario configurar el JSON para los nuevos Drops y BoxDrops que se puedan
agregar, modificar o remover en un futuro. A pesar de ello, si es necesario que
la aplicacion tenga una conexién con la base de datos del servidor remoto, de
lo contrario el sistema no encontrara los archivos necesarios y las
funcionalidades basicas AR de la aplicacién no funcionaran correctamente.
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Amazon 53 » Buckets > teranovusbucket ¥ TeraMowus Unity/ > ServerData/ » Andraid)

Android/

Dbjetas Propiedades

Puads utllizar al inyeatario do Amazon 53 B pars obtees
rmacion [

Nombre A Tipo

1] bundie
ar_imagetra sets_libravyi t_603%ecT0Bd9edbbc05a17325620401b.bundle

B arimag

acked _assets_nhjectlibranyit_3ffacfB5568cfd0405505 521 f95a 140 bundis bundle

[ boxdrops_assets_contadunia_ee74a82bfasea71 56da946f 7eanfazfd bundle bundle

[ boudrops assets_ingeniera_6/bde03ebb0de4398 184a8a66.bundle bundle
bundle

bundle

Imagen XCIX: 8.5.2.3: bundles subidos al servidor S3

Built-in

Imagen C: 8.5.2.4: Configuracién de conexion servidor/aplicacion para la descarga de los
bundles

8.5.3 Descargay obtencidn:lconos de cada punto de interés

Las imagenes pueden ser descargadas uno a uno mediante un link con un
request de tipo GET siendo el resultado de este la imagen, debido a que esuna
imagen que ha sido descargada en el tiempo de ejecucidn y no precargada en
la aplicacibn es necesario tomar ciertas medidas, pues estas imagenes
pueden borrarse de la aplicacion al salir de la pantalla o escena en la que
fueron descargados, se pueden mantener guardandolos en un
ScriptableObject, sin embargo, el Gnico lugar en el que seran utilizados sera en
el sistema AR, fuera de ella solo se utilizara la informacién descargada en el
JSON.
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Estas imagenes seran subidas al servidor S3y el enlace obtenible de cada una
de ellas sera colocado en el archivo JSON dentro de cada objeto del que sea
la imagen justo en el parametro “urlimage” para los trabajos o dentro el
pardmetro “iconid” para las ubicaciones, estas imagenes aplican para los
trabajos y las ubicaciones. Estas imagenes seran descargadas
asincréonicamente en orden desde arriba hacia abajo segln la lista de la base
de datos del JSON, una vez descargados seran reemplazados en los elementos
Ul de las ubicaciones y trabajos que tienen de base como imagen el logo de la
aplicacién

Amazon 53 » Buckets > teranovis.bucket > TeraMows_Unity/ > Imgs/ > icons/

icons/

Objetos Propiedades

Objetos (22)

Los objetus son las entidades fundamentales que se almacenan en Amazon 53. Puede utilizar el inventas

Torma explicita. Mas informacion [

| c | (§ Copiar URI de 53 [F Coplar URL i Descargar

Q. Buscar objetos por prefijo

Mombre Y Tipo v
[ Auditorio FPR.png Bng
[ Auditorio GHC.png png
[ Auditorio_IFID.png prg

Imagen Cl: 8.5.3.1: Imagenes de ubicaciones subidas al servidor S3

Amamon 53 P Buckets > temnowsbucket 3 TeraMows_Unfty/ > Imgs/ > lcons_ Works,

Icons_Works/

Objetoy Propiedades

Lo abjetas san 25 entidades fundamentales e ce atmatonan on Amazen 83, Pusde uttlizar sl imventarie da A

forma exptitiea. Mas informacidn [

QU Buscar objetos por prefiie

) Nombre v Tipo -
o [ Aguag.png png
B [ AspSermorDancRenal pog ong
| [ Aorehendeepng Bng
[ Caminamosiuntas prg png
| [ Dispersadorfqua pna png
=] B Farmauag.pg png

Imagen Cll: 8.5.3.2: Imagenes de trabajos subidos al servidor S3
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@ S5amazonaws.com/ToraRavus Bucket Tersowss LNty /i ga/icons Wors, Caminamoluntas png

Imagen CllI: 8.5.3.3: Muestra de imagen de trabajo a través del link descargable

I
L
"elements":
I
1
bicaciones™,
Ingenieria™,
Salones”,
{

3
"detalles "Edificio dedicado a los salones de clase para alumnos, cuenta con un bafio en la planta baja.",
"ubicaciol Se encuentra ubicado a un costado del laboratorio de automatizacidn y a un costado del estacionamiento de ingenieria.”
1,
"worldpoint™: {
true,
20.59126@128378725,
-180.41169670901303,
1826.069580078125,
https://goo.gl/maps/IECHkpPT F8uouRUG",
"Clase",
https://s3.amazonaws . com/teranovus.bucket/TeraNovus_Unity/Imgs/icons/EdiB_FI.png"

s

"workdata"
"fundador
"urlimage
"textworkur
"urlwork™

Imagen CIV: 8.5.3.4: Link descargable de la imagen en el JSON
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8.5.4 Correccion: Calidad de las imagenes de los iconos de
cada punto de interés

Tras una comprobacién de las imagenes a través del internet que la misma
casa de estudio ofrece para estudiantes e invitados, se ha notado que la
velocidad de descarga no es lo suficientemente bueno y menos si dicha
velocidad de descarga debe ser dividida entre varias descargas de imagenes
y objetos puestas en la lista o la cola de descarga.

Lo que hace que la descarga de las imagenes vaya con algo de lentitud y se
termine de colocar todas las imagenes en un aproximado de 2 a 5 minutos
segln el sitio en el que se utilice.

La propuesta inicial seria reducir el peso de estas imagenes reduciendo el
tamano, sin embargo, estas imagenes perderfan calidad y serda muy notorio en
cuanto el usuario se encuentre mas cerca de estas imagenes, por lo que se
hizo la propuesta de reducir las imagenes tomadas en una resolucién de casi
2K (2048x1080) a la mitad dejandolas en una resolucién 1080p.

Aun con esta modificacidn agregada, la carga de imagenes en la aplicaciéon era
lenta, aunque el peso total de las imagenes habfa sido reducido de 100 MB a
casi 60 MB, aln tardaba mas alld de los 3 minutos. Y por ello se ha propuesto
reducir no la resolucion de estas imagenes sino la calidad en profundidad de
bits por color de 24 bits a 12 bits y cambiando el formato de compresién a una
mas apropiada para la web, de este modo se ha reducido el peso total a un
aproximado de 15 MB, esta optimizacién puede descargar todo en un
aproximado de 2 minutos o0 menos, lo cual ya es algo “mas” aceptable a los 5
minutos iniciales, sin embargo, reducir mas a partir de este punto es perder la
calidad de estas imagenes.

-119-



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO Tesis

FACULTAD DE INGENIERIA Aplicacion moévil “TeraNovus” m
Jesus Antonio Barrios Aguirre

ANIMACION DIGITAL
Y MEDIOS INTERACTIVOS

8.6 Subida de la aplicacién en la Play Store

La Play Store, es una plataforma de distribuciéon digital de aplicaciones moéviles
para dispositivos con base de sistema Android desarrollada por Google, este
ofrece un servicio de gestiébn y administraciéon para desarrolladores que
quieran alojar sus aplicaciones o videojuegos en Play Store, este servicio,
Google Console, permite gestionar las distintas versiones por regiones, por tipo
de salidas (prueba o produccién), precios dentro y de la aplicacién misma,
codigos promocionales, suscripciones, rendimientos de |la aplicacion y las
estadisticas de la misma.

Cabe recalcar que el servicio de la consola de la Play Store que Google, puede
cambiar al leer este documento, puesto que este servicio se encuentra
siempre en constante cambio, dejando asf una diferencia visual en la interfaz
o de funcionalidades mostradas parcial o totalmente distintas a las mostradas
en este documento.

8.6.1 Creaciony configuracion de los ajustes de Play Store

Para alojar una aplicaciébn en la Play Store es necesario compartir o
proporcionar todo tipo de informacién de la aplicaciéon que permita a ellos
revisar la aplicacién y comprobar que cumpla con las normas de Estado
Unidos sin importar desde que pais se aloja la aplicacion.

Lo primero es entrar en el servicio de Google Console y registrarse como
desarrollador, al hacerlo es necesario pagar una cuota de inscripcién de 25
délares, esta cuota es Unica, no es tratada como una suscripcidén o cuota
mensual o anual, al inscribirse como desarrollador ya podras alojar
aplicacionesy juegos sin mas requisitos.

Todas las aplicaciones

Aplicaciones fijadas @

i nplicocionss pam ncceder o ellas mpidamerte y consullar métficas dave

Imagen CV: 8.6.1.1: Botén "Crear aplicacién" en Google Console
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Al momento de crear una aplicacién en la Google Console, debes registrar el
nombre de la aplicacion, ademas del lenguaje base y definir las caracteristicas
de esta aplicacion, ya sea si es un juego o una aplicacién, asi como también si
es gratis o tiene un costo descargarlo y por Ultimo una aceptacion de
declaraciones de la politica del programa para desarrolladores y la exportacion
de EE.UU. para definir que la aplicacion estara sujeta a las leyes de Estados
Unidos.

Crear aplicacion

Detalles de la aplicacion

Mombxee de la splicacion

Exte me al nombiro que tapdri Tu splieacion en Google Play 0/

Idioms predeterminada inglés [Estados Unidos) - en-ls

Aplicactan o Juegn Puedes cambisr ests opcion mas tarde en Configuracion de la tiends
(O Aplicacién

[@

Grats o de pago Pusdes editar esta informacien més tarde en iz pigine de aplicacion de pago
O Geatis
() Depage

Imagen CVI: 8.6.1.2: Creacién de aplicacion, detalles

Tras crear el espacio de la aplicacién es necesario llenar toda la informaciéon
de la aplicacién, Google Console tiene 11 puntos de informacién (2023-1).
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Set up your app

Provide information about your app and set up your store listing

Lt s know sbout the contant of your app. and manage how i i cegantzed and presented on Soogle P lay
a s ks &

LET US KNOW ABOUT THE CONTENT OF YOUR APP

© et peivacy policy s
©  Appacoess>

o  Ads)

©  Content rating >

©  Targetaudience »

©  Newsopps:

©  COVIDY contact tracing and atatus apps )
©  Dats saletys

©  Dovarnment apps »

MANAGE HOW YOUR APP |5 ORGANIZED AND PRESENTED
O Select on app category and provide ooetact details >

© Setupyoursarelisting »

Imagen CVII: 8.6.1.3: Configuracion: Informacién de la aplicacién

|, La politica de privacidad se puede generar mediante un servicio de
FireBaseApp “App Privacy Policy Generator’ que, al dar informacion de
contacto, ademas de seleccionar que servicios son utilizados, te
generara un texto de la politica de privacidad. Esto se utiliza y se
agrega a una pagina creada en Sites, un servicio de Google. Esta
pagina se agrega a la informacién necesaria.

TeraNovus!

Privacy Policy

Privacy Pobicy

jestlz A Bsnios A bullt the Teralo Tiea A ot no cost and i€ intended for |

wnal Informaticn if

Imagen CVIII: 8.6.1.4: Politicas de privacidad
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ll.  En el acceso a la aplicacion se define si esta aplicacidon tiene
restricciones a las funcionalidades de la aplicacién a través de un
acceso de usuario. En el caso de la aplicacion puedes entrar como
un usuario invitado, por lo tanto, no cuenta con una restricciéon.

. El apartado de anuncios es para definir si la aplicacion utiliza
anuncios o muestra anuncios, esta aplicacién por el momento no
tiene anuncios.

IV. En la clasificaciébn del contenido, es necesario contestar un
cuestionario que permitira generar una clasificaciéon internacional a
tu aplicacién, en el cuestionario se agrega un contacto de correo
para que ellos se puedan poner en contacto contigo si es necesario,
se selecciona primero la categoria, luego se define si el contenido de
la aplicacion esta sujeto a clasificacion, es decir, si tiene contenido
ofensivo o contenido maduro, también se define si el usuario es
conectado con una comunidad de la aplicacion o si este tendra una
comunicacion dentro de la aplicacidon con otros usuarios asi como
si la aplicacidn promociona o vende productos, si es un navegador
web o si la aplicaciéon es informativa o educativa. Al terminar el
cuestionario, se da una clasificacién de la aplicacién en las distintas
clasificaciones de contenido como la ESRB.

Clasificaciones del contanide e

Aplicacicn descargada @ Completad

Usa compartide de contenido del usuario i@ Tomplshcs

Ln mpdcackon perme de faima nabva que Ins Luanos FERCHien B InEETamEn CoNtemn TON 0tT0s USEAion 4 TTMES de SOMUMCACIoN=S o8 0T, teeds 5 U Campartits de imagenes o de sudio® Mas infommaci

Contenide anlinea £ Comsielade

L& SpCHEI0N INGArTE & BOMOCKINE CONDENGE GUS N TOMMa H8Me te 15 CHaCarnn witinl 0818 AACSI0N H6f0 &1 0US 6 DUSHS A2CHler OEEAE |0 RDGCATANT MBS Informacion

Imagen CIX: 8.6.1.5: Clasificacién del contenido: cuestionario




, Tesi
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO esis

FACULTAD DE INGENIERIA Aplicacion moévil “TeraNovus” m
Jesus Antonio Barrios Aguirre

ANIMACION DIGITAL
Y MEDIOS INTERACTIVOS

V. Enelapartado de la audiencia objetivo, se define la edad objetivo de
la aplicacion, ya que se definid la aplicacibn como una “aplicacion
informativa o educativa’ puedes definir si la aplicacion puede ser
revisada por profesores que revisan el contenido educativo, puesto
que esta aplicaciébn no tiene contenido educativo se deniega esa
revision.

VI.  El apartado de aplicaciéon de noticias es para ayudar a definir si la
aplicacion es una aplicacion que contiene contenido informativo de
tipo noticias. Por el momento no tiene noticias y solo se ha colocado
como un posible extra en la aplicacion.

VIl.  El apartado de aplicacién de rastreo de contactos y de estado de
Covid-19, define si la aplicacién es una aplicacibn que recopila
ubicaciones y contactos para mostrar la densidad de personas en
ciertas ubicaciones o si este mostrara los estados del Covid-19, en
este caso no es ese tipo de aplicacidn.

VIll.  Enelapartado de la seguridad de datos, es necesario definir qué tipo
de informacién recolecta la aplicaciéon, debido a la utilizacidon de
varios servicios de Google, hay datos que estan siendo recolectados
y estos los dice Google en la pagina del servicio de ARCore, en este
se comenta que utiliza datos como los datos de la ubicacién precisa
y la cdmara ademas de datos como el ID del usuario y del dispositivo
asi como el diagnoéstico del rendimiento del dispositivo sobre la
aplicacion, el uso de la APl y la actividad de la aplicacion para ayudar
a mejorar las caracteristicas implementadas en ARCore.

IX.  El Gltimo apartado del tipo de contenido que tiene la aplicacion es
definir sila aplicacién esta hecha poruna instituciéon gubernamental.

X.  El primer apartado de la seccién de la configuraciébn de como se

muestra la aplicacion en la tienda de Play Store es seleccionar una
categoria y etiquetas que definan a tu aplicaciéon, es este caso ha
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sido seleccionado la categoria de “Mapas y navegacién” asi como
también las etiquetas de:

a) Mapasy navegacion

b) Herramientas

c) Productividad

XI.  ElGltimo apartado de Ficha de Play Store se colocan las imagenes de
muestra, asi como videos demos y las imagenes de logo y banner,
este apartado es el mas importante visualmente, ya que es la pagina
de la aplicacion que los usuarios veran a través de Play Store. Para
ello se han tomado capturas de pantalla de los funcionamientos de
la aplicaciony se ha subido un video mostrando las funcionalidades
sin ARy con la funcionalidad AR.

8.6.2 Configuracion del proyecto de Unity y exportacion de la
aplicacion

El software Unity 3D que es un motor de videojuegos gratuito siempre que
cumplas las condiciones, es capaz de exportar un juego o aplicacion a
numerosas plataformas, algunas de estas plataformas hay que cumplir con
algunas condicionesy hace que ya no sean gratuitas las licencias, sin embargo,
el exportar la aplicacién a PC y a teléfonos moviles Android es gratuito.

Para exportar un juego o aplicacion para teléfonos moéviles es necesario tener
elmoédulo de Android en el editor de Unity en el que se trabaje dicha aplicacion,
este mdédulo instalara el SDK de Android, ademas de otras herramientas
necesarias para hacer posible la conversiéon de la aplicacién al sistema
Android.

& 2021.3.9f1 us

C:\Program Files\Unity\Hub\Editor\2021.3.9f1\Editor\Unity

Android WebGL Windows

Imagen CX: 8.6.2.1: Version de editor de Unity 3D y sus modulos
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Android Build Support

Android SDK & NDK Tools

OpenJDK

Imagen CXI: 8.6.2.2: Médulo Android de Unity

Una vez que se tenga este mddulo instalado en el editor de Unity, es necesario
cambiar o tener ciertas configuraciones necesarias para hacer una excelente
exportacion de la aplicacién. Empezando por el panel de “Build Settings”, en él
se deben agregar todas las escenas que necesitemos en la aplicaciéon final,
ademas de tener la plataforma seleccionada de “Android™

Imagen CXIl: 8.6.2.3: Build Settings

Teniendo estas bases completadas, es necesario cambiar los ajustes basicos
y algunos avanzados en el panel “Project Settings”, ajustes basicos como el
icono de la aplicaciéon, el nombre del producto que aparecera en la parte
inferior del icono de la aplicacion:
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Imagen CXIll: 8.6.2.4: Project Settings: ajustes basicos

Mientras que los ajustes avanzados estan dividas entre tres secciones:

. “lcon" ajustes referentes a los distintos tamanos en px (pixeles) para
los diversos tamanos de muestra de la aplicacion.

ll.  "Resolution and Presentation”: ajustes que definen la resolucioén, la
orientacion, el modo pantalla completa o si es posible modificar el
tamano de la aplicacion.

. “Splash Image": Es la “intro” de marca de agua que Unity agrega en
licencias gratuitas, también puede ser agregado un logo.

Settings for Android

lcon
Resolution and Presentation

Splash Image

Imagen CXIV: 8.6.2.5: Project Settings: ajustes avanzados
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Imagen CXV: 8.6.2.6: "Splash image"

Unavez agregado losiconos de distintos tamanos en pixeles y haber cambiado
varios ajustes, es necesario crear una Build especial para Google, es decir, una
Build app bundle y ya se puede tener la Build de la aplicacién o la aplicacion
exportada para subir a Google Console.

W Android

Use Player Settings

32-bit

Public
Defaul

runtime

Learn about Unity Cloud Build

Bulld b Bulld And Run

Imagen CXVI: 8.6.2.7: Build setting: Build App Bundle
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8.6.3 Subida de aplicacién a Google Console

Para subir archivos a la Google Console es necesario primero saber qué tipo de
salida serd, si la aplicacién serd lanzada primero con una salida de prueba
(testers) o si esta saldrd oficialmente. En este caso, el proyecto que contenia
cierto tiempo corto y un corto personal, se tiene una aplicacion de prueba que
muestre todas las funcionalidades principales de la aplicacion, por ello se
considerara como una salida de prueba, entre estas salidas de prueba
disponibles en Google Console estan:

. Prueba abierta: aplicaciéon disponible para tester, cualquier usuario
de la Play Store puede acceder.

ll.  Prueba cerrada (Alpha): aplicacion (preliminar) disponible para un
grupo de testers especificos a través de canales.

. Pruebainterna:aplicacién disponible para un grupo mas reducido de
testers especificos.

IV.  Registro previo: publica la ficha de la aplicacién, pero aln no es
descargable, el usuario interesado puede hacer un registro previo
para recibir una notificaciéon para descargar la aplicacion.

Para que la aplicaciéon pueda ser utilizada y probada por distintas personas no
especificas, se necesita hacer una prueba abierta, debido a eso, hay una serie
de ajustes extras que necesitan hacerse.
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Prueba abierta [T Tolétonos, Tablets, Chroma 05 v

Crea y gestona versiones de proebss abiertss pare que tu aplicecion esté dispomible pars los testers. Cualquisr usuarie padra wnirse & fas pruetas en Google Play. Mas informazian

Configurar canal de prueba ablerta

Inactive

(= Tdad A
CONFIEURA T CANAL

1 Selercienar paises s

o Sebeeeestesiais

OREA ¥ LANZA UNA VERSIGN

1 Cre3 unnueve lanzamiano
B Revisay confirme la versidn

(B Emwiala versian a Google pana gue se evise

Versiones Faises o mgiones Testern

Versiones

®
hs Figy verEiBnes

Crear nueva version

Imagen CXVII: 8.6.3.1: Google Console: Prueba abierta

. Administrar paises en los que estard la aplicacién, ya que la
aplicacion tiene funcionalidades importantes dentro de México, no
es necesario que este fuera de este.

Il.  Las pruebas van gestionadas por versiones, por lo que es necesario
crear una nueva version donde agreguemos ahf la Build de la
aplicacion obtenida por Unity 3D, lo que se agregara sera el archivo
“aab" primero, el “.aab" contiene el juego. Después de subir el archivo
‘aab” se soltara cierta informacién, donde se podra agregar el
archivo “zip" de "Symbols" que contiene la informacién de debugs
que permite a Google tener mejor informacién cuando la aplicacion
entre en un estado de “crash”

App bundles

Arrasta agui los app buncles gue quesras subir
& Suter ] Afdir detn biblioteca
Tipo de archive Wersian Niveles de &P GDK atietvn Diserios ge partada ARl Funciones oeligntoras

App bunagie & 101000 24y postenior 3 4 2 B -

Imagen CXVIIl: 8.6.3.2: Google Console: App Bundles
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Una vez que se suban estos archivos a Google Console, obtienes un resumen
general o detallado que tiene toda la informacién agregada y explica todos los
ajustes que has hecho a la aplicacién, también muestra cuantos dispositivos

Android son compatibles con la aplicacién. Una vez que se llegue a este paso

es momento de subir los cambios para su revision.

Versionas Faisas o regiones Testars

Versiones

traPrueba
() Lista paraenviar 3 revision - 1 cédigo de version

Ocuitar resumen A Fromocionar version v

codigos de version 1
Paises o regiones 1

Dispositivos Android compatibles 11:637

Iral catdlogo de dispositivos

Imagen CXIX: 8.6.3.3: Google Console: Resumen version

Imagen CXX: 8.6.3.4: Google Console: Botén revisiones

Google hara una revisidon en ciertos dispositivos Android, donde ademas de
pruebas de seguridad, seran pruebas que determine si la app cumple con
todos los requisitos incluso de accesibilidad como el tener un total de 48px
en la altura y la anchura en un elemento Ul interactivo.

Publicacin gestionada

Cambios listos para enviar a revisién @

Erviar 11 cambios & revisian

Activer publicacion gestionada

Mostrar v

En caso de tener algln problema en alglin aspecto de la aplicacidén Google te

lo notificard en el apartado de “Informe previo al lanzamiento” donde se dividira

en cuatro secciones:
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l. Estabilidad
Il. Rendimiento
IIl.  Accesibilidad

IV.  Seguridad y confianza

Que al mismo tiempo seran divididos en advertencia o peligro.

En cuanto se termine de revisar, que puede tardar un aproximado maximo de
7 dias, Google avisara por correo que ya esta listo la aplicaciéon alojada.

(© Disponible para un nimero limitado de testers - 1 codigo de version

Maostrar resumen v Promocionar version -

Imagen CXXI: 8.6.3.5: Aceptacion de aplicacion revisada en Google Console
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229PM | 0.1kB/s % © X

TeraNovus! (acceso anticipado)

Chuchopper

Comentarios privados para el desarrollador

Contacto del programador

Acerca

Imagen CXXII: 8.6.3.6: Ficha en la Play Store
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IX.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El servicio de ARCore, solo es compatible con ciertos celulares, sin embargo,
esta lista seguird creciendo conforme nuevos celulares lleguen al mercado,
dejando asi la posibilidad de que en un futuro todos tengan acceso a este
servicio. "https://developers.google.com/ar/devices" (Google, 2023)

Ademas, el servicio de VPS, dentro del AR Foundation de Google, necesita
ciertos datos, al menos para tener un mejor detalle del entorno tridimensional
del espacio vy asf saber ubicar mejor al usuario y a los objetos. Estos datos no
son importantes del todo, pero debemos considerarlos dado que estos datos
permiten posicionar mejor visualmente los objetos en el mundo real a través
de la aplicacion segln los relieves, paredes, obstaculos y los diferentes niveles
de piso que tenga el espacio real.

Debiendo considerar asimismo que esta aplicacidén que guarda datos como la
ubicacion e imagenes para Google, datos que sin duda ayudaran a mejorar en
gran medida el servicio de VPS en el entorno del campus de la universidad
justo en las zonas que no existen estos datos hoy en dia, por lo que la
utilizacién a través de una gran cantidad usuarios permitird corregir esta
limitante actual,aunque durante las etapas de pruebas se presentaron algunas
dificultades por esta situacidon he de concluir que esta no fue mayor, solo se
agudizd un poco al querer reconocer los puntos de ubicacién con mayor
precision, toda vez que estos no estan centradas o ubicadas en donde
deberian de estar por un rango de error aproximado de entre 30 cm a 3
metros.

Imagen CXXIll: 9.1.1 Canchas de bdsquetbol, facultad de Quimica
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Imagen CXXIV: 9.1.2 Vista satelital, canchas de bdsquetbol, facultad de Quimica

Imagen CXXVI: 9.1.4 Vista satelital del edificio Biotecnoldgico
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Sin embargo, algo que generalmente sucede dependiendo del sistema o
celular que se utilice incluso arreglando este problema, seguira existiendo un
rango de 1a 2 metros de error como minimo segln la cantidad y calidad de los
sensores GPS, esto debido a la comunicacidn entre los sensores GPS de los
teléfonos inteligentes y de los satélites GPS.

Para finalizar he de decir que miinvestigacién es unbuen avancey el precursor
de una APP que puede emplearse en beneficio de los propios estudiantes de
la universidad sobre todos de los foraneos, asi como de las personas que tiene
que acudir al campus y gue no estan inmersas o familiarizadas con el mismo,
pudiendo ser una herramienta que facilite sus tareas y actividades, asimismo
serfa Util para la propia universidad a fin de promocionar a sus estudiantesy a
la sociedad en general puntos de interés que den a conocer los logros vy
actividades de la misma; por lo cual sin duda su creacién esta mas que
justificada por lo beneficiosa que pudiera llegar a ser.

Las recomendaciones para futuros cambios a este proyecto en base a
retroalimentaciones, consejos e ideas que se fueron recopilado a lo largo del
desarrollo, es que esta aplicacidon pueda dar una gufa del paso a paso para los
tramites , diciéndole a alumno o0 usuario que Pasos son necesarios y en qué
orden deberfan hacerse para completar ese tramite que el usuario desea
realizar.

Claro, este cambio es sumamente importante y largo, puesto que se debera
dirigira alumno a los diferentes puntos importantes donde este deberfa hacer
su tramite, guardando el progreso de este tramite en la aplicacion y estos
puntos dependera de la facultad a la que pertenezca, agregando asi nuevos
puntos a la aplicacién. Sin considerar que esta es la informacion que Mmas
actualizacidén debe tener, pues un paso que no esté agregado o que esté mal
informado puede dificultar al usuario hacer su tramite.

Ademas, es recomendable cambiar la base de datos creada en texto a una
base de datos relacional, de este modo se puede modificar de forma mas
rapida la base de datos, en vez de cambiar el archivo con los datos
modificados.

De ser posible, serfa bueno que esta aplicacibn mostrara los datos que se
muestran en el portal de la universidad como las calificaciones, materias que
actualmente se esta cursando vy la lista de materias.
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Como extra, se puede utilizar la herramienta ARCore mas a fondo para crear

juegos que requieran de dos estudiantes como minimo, como el ajedrez,
domind, etc.

Finalizando con una mejora de detalles visuales como efectos de color en la

interfaz, VFX a los modelos, guia y acciones en el sistema AR y mejora a la
interfaz visual.

Estos cambios pueden ayudar a esta aplicacién a tener una mejor base con
funcionalidades diversas que pueden ayudar al usuario.
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