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Introduccion

El objetivo principal de este proyecto fue desarrollar una aplicacion que hiciera uso
de la tecnologia de Realidad Aumentada en dispositivos moviles (Android y iOS)
para poder mostrar modelos 3D de rocas, minerales y de los lugares donde estos
se pueden obtener (afloramientos), con el proposito de ayudar al proceso de
ensefanza de las materias del departamento de Geologia de la Facultad de
Ingenieria.

Para poder generar parte de los insumos 3D se utilizaron los minerales y rocas que
se encuentran dentro del acervo de la facultad, a los cuales se les realizo un proceso
de fotogrametria para obtener un modelo lo mas fiel y realista posible.

En cuanto a los modelos de los afloramientos se hicieron tomas fotograficas con
drones para poder generar el modelo, dandonos una vista superior con la cual se
puede ver la zona en general.

La forma en que se utilizan estos insumos actualmente es que los alumnos lograran
tener en sus manos las rocas y minerales durante sus clases de laboratorio, en
donde su profesor les daria los datos importantes y sus caracteristicas. Los
afloramientos eran visitados en practicas de campo, en donde podian explorar la
zona bajo la supervision de los instructores que los acompanaran.

Con el paso del tiempo se ha generado un problema debido a que la matricula de
las carreras ha ido aumentando continuamente, mientras el material seguia siendo
el mismo, lo cual llevaba a que los alumnos tuvieran un tiempo mas limitado para
poder observar los minerales y rocas, ademas de que las salidas a campo eran cada
vez mas dificiles en su organizacion, debido a que se necesitaban llevar grupos mas
grandes a lugares que podrian resultar peligrosos si no se tiene todo el cuidado.

Con esto en mente, se desarroll6 este proyecto para poder subsanar estas
problematicas, al permitir a los estudiantes ver los materiales disponibles en
cualquier momento, apoyandonos de la tecnologia de Realidad Aumentada la cual
nos permite tener una mayor interactividad entre el usuario y el material mostrado;
esto hara que los alumnos se vean mas interesados en utilizar la aplicacion,
mejorando la experiencia de aprendizaje.

La Realidad Aumentada se utilizé para poder detectar imagenes dentro de nuestro
mundo real las cuales sirven como disparadores para desplegar algun modelo en
especifico. Para nuestra aplicacion se utilizé un nuevo manual de laboratorio donde
se tiene una fotografia de la roca, mineral o afloramiento, cuando se detecta esta
imagen se desplegara el modelo correspondiente sobre el manual, y el alumno
podra leer y ver sus caracteristicas al poder hacer mas grande el modelo y rotarlo a
gusto para ver todos sus detalles.



El estado del arte de la industria RA

Dentro del publico general es conocido el uso de Realidad Aumentada en juegos
como fue el caso de Pokémon GO, o con el uso de filtros para la toma de fotografias
dentro de aplicaciones como Snapchat, que utiliza la realidad aumentada y el
reconocimiento facial para que los usuarios colocaran efectos especiales antes de
tomar la foto y que se acomode al usuario en tiempo real.

El uso de la realidad aumentada en la educacién permite a los profesores el poder
mostrar a los alumnos ejemplos virtuales de conceptos u objetos que normalmente
no podrian ver de forma directa, con lo que se busca que los alumnos puedan
aprender mejor y memoricen la informacion de forma mas sencilla.

Dentro de los ejemplos que son funcionalmente parecidos al producto que se
desarroll6 en este proyecto, encontramos la aplicacion llamada Dinosaur 4D+.

En esta aplicacion se escanean tarjetas con la aplicacion, y al ser detectadas se
despliega un modelo 3D del dinosaurio, los usuarios pueden ver e interactuar con
el modelo, con la posibilidad de modificar su escala y lanzar animaciones del
dinosaurio o ver informacion mas detallada del mismo.
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llustracion 1 Captura del video demostrativo de la app Dinosaur 4D+

Otro ejemplo conocido es Element 4D una aplicacion que utiliza la realidad
aumentada para poder mostrar elementos de la tabla periddica y como estos
interactuan entre si, en esta aplicaciébn se ocupan unos cubos que se pueden
imprimir y armar para poder detectar que elemento de la tabla periddica se esta



observando, dentro de esto se buscaba poder mostrar informacion relevante del
elemento, como su peso atémico.

llustracion 2 Captura de pantalla de la aplicacion Element 4D

La tecnologia de realidad aumentada no solo se ha utilizado dentro de las industrias
del entretenimiento y educacion, también se ha utilizado en las empresas para poder
realizar entrenamientos profesionales. Buscando tener experiencias mas
interactivas que los entrenamientos basicos normales (videos, textos de
informacion) e intentar reducir gastos en industrias donde se necesita aprender a
operar maquinaria muy costosa, reduciendo asi riesgos que podrian existir durante
la capacitacion de los nuevos empleados. Dentro de estas industrias se busca
implementar en una mayor medida sistemas de Realidad Mixta, que toma la base
de la realidad aumentada y mejorarla para tener una mejor inmersion al tener
elementos reales que interactuen con la realidad virtual.

Las tecnologias mas comunes para el desarrollo de aplicaciones de realidad virtual
dentro de dispositivos moéviles son ARCore, ARKit y Vuforia. ARCore es una
tecnologia desarrollada por Google, principalmente para dispositivos Android, pero
también tiene compatibilidad con dispositivos iOS, ARKIit es desarrollada por Apple
exclusivamente para sus dispositivos. Finalmente, Vuforia es desarrollada por
Qualcomm teniendo sus propios algoritmos para el reconocimiento RA permite
colocarse en proyectos para ambas plataformas y logra traer las experiencias para
dispositivos que no soporten ARCore o ARKit.

Dentro de todos estos ejemplos vemos que se realizaron aplicaciones que se
necesitan instalar dentro del dispositivo para poder funcionar correctamente, sin
embargo, esta no es la unica forma de poder disfrutar de experiencias RA,
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actualmente se ha desarrollado una nueva APl que nos permite poder lanzar
experiencias de AR desde los navegadores web de distintos dispositivos llamados
WebXR, esta nueva API aun utiliza como base ARCore para poder desplegar la
experiencia, por lo que sigue estando atada a los dispositivos que soporten esta
tecnologia para poder desplegar la experiencia. Ademas, que no todas las
funcionalidades que existen dentro de ARCore funcionan dentro de WebXR debido
a que es una tecnologia relativamente nueva y que tiene que funcionar mediante
navegadores web.

A pesar de ciertas limitaciones dentro de la tecnologia WebXR puede ser una buena
alternativa para usos sencillos de la Realidad Aumentada, como mostrar algun
modelo en nuestra realidad, teniendo en cuenta que para este tipo de muestras se
debera de contar con conexion a internet debido a que se tiene que cargar la pagina
web y todos los modelos e imagenes que la compongan.



Preproduccion

Antes de iniciar el proceso de desarrollo se llevaron a cabo multiples juntas con la
Dra. Mayumy Amparo Cabrera Ramirez, quien es la responsable del proyecto
PAPIME de donde nace el desarrollo, en las cuales se platicé lo que se necesitaba
de la aplicacion en cuanto a funcionamiento y uso, con base a estas juntas se
obtuvieron los siguientes requerimientos.

Requerimientos funcionales:

La aplicacion debe de reconocer varias imagenes y por cada imagen que
reconozca debera de mostrar el modelo correspondiente.

Los modelos se deberan de poder rotar y cambiar su escala.

Mostrar ventanas con texto correspondiente al modelo.

Los modelos se deben de poder descargar de un servidor remoto, para aligerar
la aplicacion base.

Sistema para eliminar los modelos previamente descargados.

Requerimientos no Funcionales:

Los modelos deben ser ligeros para el funcionamiento en realidad aumentada, y
facilitar su descarga.

El sistema contiene una base de datos que maneja la relacion de los modelos
con las imagenes que se reconocen.

Sistema de actualizacion para agregar mas elementos al sistema de
reconocimientos de imagenes.

Con base en los requerimientos se decididé separar las funciones principales de la
aplicacién para poder tener lineas de trabajo en paralelo siendo estas:

e Implementacion reconocimiento de imagenes

e Sistema de descarga del contenido a la aplicacion base

e Flujo de los menus y transiciones entre escenas

e Generacidon de una base de datos para el control del contenido descargado
e Disefio y generacion de la interfaz de usuario

e Implementacion del visualizador de contenido sin Realidad Aumentada

e Sistema de actualizacion

Al tener las tareas separadas nos permitid el aumentar la productividad, dado que,
cada miembro estaria trabajando en un area donde tuviera mayor experiencia. Con
lo que los roles quedaron designados de la siguiente manera:

e Diego IAaki Garciarebollo Rojas, administrador del proyecto y desarrollador
de software



e Ricardo Hernandez Gomez, administrador de bases de datos y desarrollador
de software

e Miguel Angel Cruz Zavala, disefiador grafico

e Alberto Alonzo Lona Lopez, desarrollador de software

Al ser un equipo pequefo y al ser todos estudiantes se decidié tener una
metodologia de trabajo tipo Scrum, en donde cada semana se realizaban juntas
dentro de las cuales se discutian los avances que se tenian, los problemas que
surgian dentro del desarrollo y los objetivos de la semana para la aplicaciéon. Al
haber paralelizado el desarrollo de la aplicacion en su mayor parte rara vez surgian
tiempos de improductividad para algun miembro.

Al momento de escoger las tecnologias con la que se desarrollaria la aplicaciéon se
tomd en cuenta los conocimientos y habilidades de cada miembro, como también
los alcances de la aplicacidn, principalmente que se queria desarrollar versiones
para dispositivos Android e iOS. Con el propésito de facilitar el desarrollo se decidié
utilizar un motor grafico, esto nos permitio realizar ambas versiones de la aplicacion
al mismo tiempo.

Dentro de los motores graficos disponibles se decidié utilizar Unity, debido a que
contdbamos con experiencia en su uso y que cubria perfectamente nuestras
necesidades, al tener la posibilidad de desarrollar la aplicacion tanto para el sistema
operativo Android e iOS al mismo tiempo, dado que ya cuenta con un Framework
que encapsula a ambos sistemas de realidad aumentada (ARCore y ARKit
respectivamente), por lo que se pudo simplificar el proceso de programacion al ser
multiplataforma. Sin embargo, al no contar con un dispositivo Mac no se lograron
realizar las pruebas de funcionamiento para los dispositivos iOS ya que se
necesitaba este dispositivo para realizar la generacion e instalacion de la aplicacion
en un dispositivo iOS.

Otra opcion que se tomd en cuenta para la implementacién del sistema de
reconocimiento de imagenes en realidad aumentada fue Vuforia, desarrollada por
Qualcomm, el cual se puede anadir a los proyectos de Unity. Esta opcion nos
proporcionaba una base de datos que se puede modificar desde una pagina web
para poder incluir de forma sencilla nuevas imagenes a ser reconocidas por el
sistema, sin embargo, el uso de este es restringido a una licencia de paga que tiene
un costo de $42 USD (cuarenta y dos dolares americanos) mensuales para poder
publicar y distribuir la aplicacion.

Se decidio utilizar el sistema de ARFoundation, el cual no tiene ningun costo y que
es un sistema que se va implementando a los teléfonos recientes de forma nativa.
Ademas de que el proceso de afadir nuevas imagenes y modelos 3D al sistema de
Vuforia implica tener que volver a generar una nueva version de la aplicacion
completa, dado que se debe de asignar de forma manual el modelo a la imagen que
se reconoce para que funcione con multiples objetos, mientras que el sistema de



actualizacion que se realiz6 para ARFoundation no se necesita lanzar
actualizaciones continuamente en las apps stores [7].

Debido a estas diferencias fundamentales fue que se decidid utilizar el sistema
nativo de Unity de ARFoundation para poder realizar el sistema de reconocimiento
de imagenes en realidad aumentada.

Al tener delimitado el proyecto generamos varios diagramas de flujo, intentando
encapsular lo mas posible los distintos comportamientos que se tendrian dentro de
la aplicacion.

Dentro de la escena RA (donde se tienen todos los comportamientos de Realidad
Aumentada) tenemos la parte de actualizacion de la biblioteca de imagenes a
reconocer y el proceso de instanciacion de los modelos 3D al reconocer la imagen.

Deteccion de
imagen

LSetiene
descargado el
paquete?

Cargar desde

memoria el

paquete

LEl usuario
decidio
descargar el
paqguete?

Y

Descargar el
paquete del
servidor

Memoria
persistente

Y

Marcar como
descargado

p—

Instanciar el

objeto sobre

a Imagen
detectada

llustracion 3 Diagrama de flujo instanciacion modelo 3D



De forma preliminar siempre consideramos que el usuario deberia de tener la
posibilidad de escoger cuando descargar los modelos, evitando las descargas
automaticas para no consumir datos moviles sin autorizacion, ademas de que esto
permitira al usuario controlar la cantidad de memoria que ocupara la aplicacion al
tener un menu separado para descargar o eliminar los paquetes que contienen los
modelos, en caso de que ya se hubieran descargado en un momento anterior se
cargara de forma automatica el modelo 3D.

El comportamiento de reconocimiento de imagenes es un proceso ciclico que debe
de ejecutarse siempre que esté viva la escena de Realidad Aumentada, sin
embargo, los comportamientos de la ilustracidn superior solo se ejecutan cuando se
detecta una imagen dentro de la vista de la camara del dispositivo.

v

Marcar la biblioteca de
MANENEs COMO

Obtener los
nombres de las
magenes a

reconocer

Y

Activar el

reconocimiento!
de imagenes

Sl existe el
archivo con el nombre
en la memoria

persistente

—
o Fin
Cargar ia
Imagen como

extura
 —

Y

p——
Afadir 1a

extura a ia
biblioteca

llustracion 4 Diagrama agregar imagenes a la biblioteca de imdgenes
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Este proceso solo se ejecutara una sola vez cada que se abre la escena de Realidad
Aumentada al inicio de esta escena al ser un comportamiento de configuracion. Al
desarrollarlo nos dimos cuenta de que solo se debe de ejecutar una sola vez
mientras que la aplicacion esté abierta, debido a que el sistema de Realidad
Aumentada es persistente durante la sesidén de la app, si se cierra se debera de
volver a ejecutar para agregar las imagenes.
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Desarrollo de la aplicaciéon

ARGEO (Aplicacion para dispositivos moviles)

T

g ¥
@;ﬁs
, n{‘ﬁ

Modelo disponible (xMg)
iDescargar?

llustracion 5 Presentacion ARGEO

En las siguientes secciones se hablara sobre cada parte del desarrollo de la
aplicacién en la que estuve involucrado de forma directa al realizar alguna actividad,
empezando con el manejo de los modelos 3D como insumos para la aplicacion, el
sistema de reconocimiento de imagenes, el sistema de descarga de contenido y el
sistema de actualizacion.

De forma preliminar se realizé un bosquejo de la interfaz de usuario de la aplicacion,
en donde se muestra como se veria el menu principal y la pantalla cuando se
reconoce una imagen con el modelo 3D desplegado. [llustracion1]
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Modelado 3D

La técnica utilizada para obtener los modelos 3D fue la fotogrametria, la cual
consiste en obtener fotos del objeto en distintos angulos, estas fotos son ingresadas
a un software especializado él cual detecta su posicion y genera una malla detallada
del modelo, y es texturizado utilizando fragmentos de las fotos.
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llustracion 6 Fotogrametria de una casa

Se realizaron la toma de fotografias de las rocas y minerales que se encuentran
dentro del acervo de la Facultad de Ingeniera. Para la toma de fotos en distintos
angulos se coloco el objeto sobre un pedestal de madera el cual tiene un brazo
rotatorio donde se coloca la camara, generando un resultado similar al que se ve en
la llustracion 2.

Una vez generadas todas las fotografias del objeto que se queria digitalizar, se
genero el modelo 3D al ingresarlas al software de Meshroom, con lo cual se obtuvo
un modelo de alta calidad. Sin embargo, también se generé geometria que no
pertenecia al objeto en si, dado que también capturaba al mismo pedestal, por lo
que, una vez obtenido el modelo 3D este se tuvo que pasar a un software de
modelado (Blender) en donde se retiré todas las partes que no correspondieran al
mineral o roca que se queria modelar.

Dado a que el modelo generado es de gran calidad, para el uso dentro de la
aplicacion de realidad aumentada se tuvo que disminuir su calidad para que este se
pudiera desplegar en cualquier dispositivo, ademas de que buscabamos disminuir
su tamafo debido a que todos los modelos se van a poder descargar al teléfono y
gue su tamano no sea tan restrictivo para usuarios que consuman la aplicacion con
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datos moviles. Por lo que, dentro del software de modelado de Blender, se hizo una
disminucién de la cantidad de poligonos que se tenia en el modelo para que, en
promedio, se tuvieran un total de cincuenta mil poligonos por modelo, en algunos
casos fue necesario que se tuvieran un poco mas de poligonos para conservar
ciertos detalles y que no se deformara mucho el modelo original.

A cada modelo se le afiadié una pequena base en donde se muestra el nombre del
modelo junto a los logos de la Facultad de Ingenieria y el de la UNAM, con el
proposito que sean facilmente identificables.

Dentro de esta parte del desarrollo, unicamente participé de forma activa en la
optimizacién de los modelos obtenidos para su uso en la aplicacién de realidad
aumentada.
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Sistema de Reconocimiento de imagenes

El Framework ARFoundation de Unity cuenta con una implementacién sencilla para
el reconocimiento de imagenes. Para poder utilizarlo se necesita generar un archivo
llamado ImageLibrary, el cual contiene las imagenes a reconocer, su nombre con
que se identificara, sus dimensiones en el mundo real (dato opcional para Android,
pero obligatorio para iOS) y tiene la opcion de mantener la textura en la memoria
RAM en tiempo de ejecucion [3]. Este archivo es compilado al momento de generar
el paquete de instalacion de la aplicacion, en el caso de Android se genera un
archivo con la extension imgdb (image database) que contiene toda la informacion
proporcionada, este archivo se encuentra dentro del paquete de instalacion. Se
puede modificar la biblioteca de imagenes mientras la aplicacion esta funcionado,
lo cual sirve para poder agregar nuevas imagenes sin la necesidad de tener que
generar un nuevo archivo de instalacion y subir la actualizacion a la tienda o sistema
de distribucion, el unico problema es que estos cambios no son permanentes por lo
que cada vez que se abre la aplicacion se repetira el proceso de agregar las
imagenes (ver la explicacion mas detallada en la seccidn de Sistema de
Actualizacion).

m Reference
'

Name Augen

Specify Size v

llustracion 7 Ejemplo Image Library
Los datos que se tienen dentro de la Image library son:

e Laimagen para reconocer: en este caso se utilizo la ficha técnica del mineral
o roca que se fuera a desplegar, recortada para abarcar unicamente donde
se encuentra el mineral o roca.

e Nombre: nombre con el que se identifica la imagen dentro del programa, en
nuestro caso ocupamos el nombre del paquete que va ligado a la imagen del
mineral, con el propdsito de poder llamarlo por nombre directamente.

e E| tamano fisico de la imagen a reconocer: en este punto se ocupé como
valor predeterminado de 20 cm en el ancho que es el tamafo para una hoja
carta.
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Para los casos de los afloramientos se quiere utilizar una imagen representativa del
lugar junto con un codigo QR para poder hacer mas sencilla el reconocimiento.

llustracion 8 Demo disparador afloramiento

Una vez teniendo el esquema basico de la biblioteca de imagenes se hizo una
escena basica con los componentes necesarios para poder desplegar la escena en
RA y con el reconocimiento de imagenes. Esto al agregar a nuestra escena las pre
hechos AR Session y AR Session Origin. La primera controla las entradas de la
pantalla del dispositivo hacia la aplicacién y ademas hace el frame rate coincida con
el de la pantalla. El segundo objeto es quien tiene los componentes para reconocer
el movimiento del celular y que estos se vean reflejados en un movimiento dentro
del ambiente virtual. Ademas de que cuenta con la camara virtual que hara que se
rendericen los objetos del ambiente virtual y nos muestren lo que ve nuestra camara
real.

Se le agrego el componente de AR Tracked Image Manager que es un componente
pre hecho que reconoce las imagenes de la biblioteca de imagenes que se le
proporcione (puede tener varias la aplicacion, pero en este desarrollo solo se hay
una) e instancia un objeto en las coordenadas donde reconocioé una imagen de la
biblioteca. El objeto que se instancia se asigna directamente en el campo Tracked
Image Prefab.

@ v AR Tracked Image Manager (Script)

Reference Library ® Reference (XRReferencelmagelLib ®
Max Number Of Moving 1

Tracked Image Prefab None (Game Object)

llustracion 9 Componente AR Tracked Image Manager

Una de las principales restricciones que se tienen con el manejador pre hecho es
que solo se puede mostrar un solo objeto con todas las imagenes de la biblioteca.
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Sin embargo, nosotros queriamos poder mostrar un modelo distinto dependiendo
de la imagen que se reconoce. Para satisfacer esta necesidad desarrollé un coédigo
gue reconoce los eventos que levanta el componente AR Tracked Image Manager,
siendo el evento On Tracked Images Changed el cual nos devuelve un argumento
con tres listas distintas, added, updated y removed [4]. Para nuestro codigo
realmente solo nos interesaron las primeras dos listas.

Cuando se agrega un nuevo elemento a la lista added significa que el programa
reconocio por primera vez durante la sesion una de las imagenes de la biblioteca de
imagenes. Al obtener la referencia a la imagen reconocida se obtiene el nombre que
se le asigno a la imagen (como podemos ver en la llustracion 3) y dado que el
nombre que se le asigno es el mismo nombre que tiene el paquete que contiene el
modelo 3D que se quiere mostrar, se instancia el modelo 3D dentro del mundo
virtual, haciendo asi que cada imagen pueda desplegar un objeto distinto.

Para poder instanciar el modelo dentro de nuestro mundo virtual primero se checa
si ya se habia descargado previamente el paquete de informacion correspondiente
al modelo, en caso de que no se tuviera descargado se muestra la opcidén de
descargarlo o no al usuario (Como se puede observar en la llustracion 6).

- ;—-'“_

¢Quieres
descargar el

2
modelo? % Descargando

25.58%

llustracion 10 Descarga de contenido
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Sistema de descarga de contenido

Para el sistema de descarga de contenido de un servidor remoto se utilizo el sistema
de AssetBundles, un formato de archivo que puede generar Unity el cual contiene
datos especificos por plataforma que contienen Assets que no sean codigos [5]
(como modelos 3D, imagenes o archivos de audio). Al tener todos los modelos como
AssetBundles nos ayuda a poder reducir el tamafo de la aplicacion base, sin
embargo, la aplicacion no puede hacer mucho si no tiene al menos un paquete
descargado o una conexion a internet.

Utilicé una herramienta descargable para el editor de Unity llamada AssetBundle
Browser el cual nos permite ver como esta compuestos nuestros paquetes y ver que
archivos son los que se estan cargando al llamarlo desde nuestro codigo principal
(Hustracion 7).

AssetBundles

& Configure Inspect

augen

¥ Augen augen
augen augen

llustracion 11 Ventana AssetBundle Browser

Como se puede observar nuestro paquete contiene al modelo principal, con las
texturas, que es traido por el pre hecho que se muestra en la aplicacion final. Se
hizo este segundo objeto debido a que se muestra informacion en ventanas de
interfaz de usuario. Ademas de que se incluye una pequefia imagen que
corresponde a la miniatura que se podra ver en el menu de coleccién.

El assetBundle se genera en la pestaina de Build donde se escoge hacia que
plataforma se van a generar, la direccion en nuestro computador donde se van a
guardar los archivos generados y el formato de compresion que se quiere usar (el
valor por defecto es LZMA)
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AssetBundles

Configure Build Inspect

Example build setup
Build Target Android

Output Path AssetBundles/Android

Clear Folders
Copy to Streamin

Advanced Settin
Standard Compression (LZMA)

e Information

Dry Run Build

llustracion 12 Ventana AssetBundle Browser, seccion Build

. l < | Android

Archivo Inicio Compartir Vista
€ > v . Storage (Z) Dev > ManualAR_Geologia-FI-UNAM Proyecto-Geo > AssetBundles > Android

l Documentos Nombre Fecha de modificacién Tipo Tamafio

l Eotos . Android / : - Archivo
. Ing Software . Android.manifest

l Lab Disefio . augen

l LABBD B sugen.manifest

l Practica 8 . bomba basaltica

B bomba basaltica.manifest

. caliza fosilifera

B caliza fosilifera.manifest

. Practica 9

B Publico

l sefales lab
M Este equipo .manifest
Do . conglomeradobcs
B conglomeradobcs.manifest
. danburita
B danburita.manifest
B Imagenes . espacio escultorico

Mdsica . espacio escultorico.manifest

f Objetos 3D . esquisto de biotita

E Documentos

M Escritorio

& Videos B esquisto de biotita.manifest

#m Disco local (C:) . esquisto-pliegues / : - Archivo
B esquisto-pliegues.manifest : - Archivo MANIFEST
I geoda

!" Red [ ] geoda.manifest
W DESKTOP-355VI) B goethita

.goethlta.manifest 3/ 0 11: .m. Archiv
B anaie

= Storage (Z:)

50 elementos |

llustracion 13 Archivos AssetBundle Generados

Se generan dos archivos por paquete de AssetBundle, el paquete en si, que
contiene todos los archivos que se incluyeron, y un manifiesto que es legible para
humanos en general, en donde podemos ver todos los nombres de los archivos del
paquete, si hay dependencias con otros paquetes. Los paquetes son los archivos
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gue no tienen extensién, estos archivos se pueden subir a un servidor remoto HTTP
para poder ser descargados después con la aplicacion.

La descarga puede ocurrir en tres momentos distintos dentro de la aplicacion,
primero dentro de la vista de Realidad Aumentada (llustracion 6), en el menu de
descargas o al momento de intentar acceder a un modelo dentro del menu de

DESCARGAS
P

o <

MINERALES

=

Andesita

3mB

Solo descargados

MODELO MODELO

~ ~

¢Quieres
descargar el
modelo?

Basalto

2mB

Descargar

Caliza fosilifera
2mB

Cantera CU Norte
4mB

Conglomerado

4mB

Danburita

5MB

Espacio Escultorico
3MB

Esquisto de biotita

2mB

No

S|

Descargar

Filita con crenulacion,

3mB

Geoda de cuarzo
6MB

Goethita
3MB

e e e el \d et et e et et ot

Descargar

=\ N\ N NN N N N

coleccion (llustracion 10).
{ \ {
G
llustracion 14 Descarga en menu Coleccion y Descargas

Para poder realizar la descarga del contenido dentro de la aplicacion se utilizé la
biblioteca de Unity que maneja las conexiones UnityEngine.Networking debido que
contiene los métodos para realizar comunicaciones HTTP necesarias para poder
descargar los paquetes del servidor.

B

Primero se descarga el archivo de manifest de la plataforma el cual contiene los
datos como el nombre de todos los assetbundles, su hash de verificacion, la version
y si tiene alguna dependencia con otro assetbundle. Se crea un espacio para el
cache con la clase CachedAssetBundle que toma como parametros el nombre del
paquete y el hash, con este espacio se genera la solicitud del contenido usando el
método de UnityWebRequestAssetBundle.GetAssetBundle que toma como
parametros la direccion web en donde se encuentra el AssetBundle, el espacio de
cache que se genero y si se quiere hacer la comprobacion CRC para encontrar
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errores en la descarga. Con esto lo que se hace es una peticion GET directamente
al servidor pidiendo el paquete.

Con esto se hace la peticion hacia el servidor remoto para iniciar la descarga, se
muestra en la pantalla al usuario el porcentaje de descarga que lleva cada frame
(Hustracion 11).

MINERALES

aes N

Solo descargados

MODELO MODELO
Pl 20

NO DESCARGADO NO DESCARGADO

| Danburita || Geoda de cuarzo |

Descargando

06.86%

NO DESCARGADO NO DESCARGADO

| Rosa del desierto || Wulfenita |

llustracion 15 Descargando el AssetBundle

Muestra del modelo

Finalmente, en este proceso es la muestra del contenido, debido a que el
AssetBundle ya se encuentra descargado a la memoria interna del modelo primero
se recupera de la memoria interna. Una vez que se tiene cargado en la memoria
RAM del dispositivo lo que se hace es cargar de forma asincrona el objeto que
contiene el modelo 3D del material a mostrar. Este se instancia en la posicién donde
se reconoce la imagen con la camara de AR, o enfrente de nosotros para poderlo
ver en la vista de coleccion sin la necesidad de la camara AR [llustracién 16].

Una vez que se cargo el objeto por completo se quita de memoria RAM el paquete
del AssetBundle, con esto se queda el modelo en nuestro mundo virtual sin tener
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cargadas cosas innecesarias en la memoria RAM como la miniatura para el menu
de coleccidn.

Dentro de cada frame de la aplicacion nuestro modelo podra actualizar su posicién
dentro del mundo virtual para poder seguir la imagen reconocida si esta se mueve
dentro del mundo real.

Sistema de Actualizacion

Como parte del sistema de actualizacion en general se generé un nuevo menu
contextual para el editor de Unity con el propdsito de facilitar el proceso para generar
nuevo contenido para la app.

Primero lo necesario es tener el modelo 3D ya optimizado dentro de nuestra carpeta
de proyecto (Assets/Models/ ya sea en la carpeta de “Rocas y Minerales” o la de
“Afloramientos” con el propédsito de tener todo organizado) también si ya se cuenta
con la imagen para ser reconocida dentro de la escena AR esa se debera de colocar
dentro de la direccion Assets/Models/ImagenesRecog.

B Proyecto-Geo - ApplLoadingScene - Android - Unity 2019.3.6f1 <DX11> - O X

File Edit Assets GameObject Component Geo Window Help

Wi O & ¥ o Generar Update " @Collabv & Account v Layers ¥ Layout

= Hierarchy & i  #t Scene ™ Animator i o®Game i @Profiler @ Inspector 3 i
+v o Shaded v 20 @ w916

llustracion 16 Boton para abrir la ventana de actualizacion

Con la ventana abierta veremos cual va a ser la nueva versidn que se va a generar,
y tenemos la opcidén de escoger el modelo 3D que se quiera agregar o actualizar
para nuestra aplicacion.

Viendo el caso de agregar un modelo completamente nuevo la ventana de
actualizacion desplegara todos los componentes que tendra el nuevo modelo 3D
[llustracidn 12] dentro de estos se encuentran:

e Eltipo de modelo que es: si pertenece a las Rocas, Minerales o Afloramientos

e En caso de que sea roca se desplegara el menu para seleccionar su
categoria, ignea, Sedimentaria, Metamérfica o Estructura sedimentaria. En
caso de no pertenecer a las rocas este menu se ocultara de forma
automatica.

e Nombre oficial: que es el nombre que se desplegara al usuario al verlo dentro
de la aplicacion tanto en el menu de descargas como en el de coleccion.

e Nombre del prefab: nombre con el que se guardara el assetBundle, este no
se puede repetir con ningun otro assetBundle.

e Descripcion minima: un pequefio texto que se despliega sobre el modelo que
contiene la informacion mas importante.
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e Descripcion detallada: un texto de mayor extension que puede contener toda
la informacién del modelo.

e Miniatura: imagen que se desplegara dentro del menu de coleccién una vez
que haya sido descargado el assetBundle

e Ficha: imagen que se utilizara para el reconocimiento en RA dentro de la
aplicacion.

Para poder agregar un nuevo elemento dentro de la misma actualizacion lo que se
hace es presionar el botdon que se encuentra en la parte superior de la ventana de
actualizacion (tiene el simbolo de “+”) con lo que se agregara un nuevo elemento a
la ventana.

Select GameObject

Generar Update

llustracion 17 Menu de Actualizacion al seleccionar un nuevo modelo 3D

En caso de que se quiera realizar algun cambio dentro a un prefab preexistente se
debera de seleccionar dentro del campo de Model/Prefab [llustracién 13].

De forma automatica se mostraran toda la informacién que ya se tenia del modelo.
Y se podra realizar todos los cambios a los campos que se tienen de forma libre.

Una vez que se tengan todos los cambios y agregados todos los modelos nuevos
gue se quieran para la actualizacién se debera de dar click en Generar Update que
se encuentran en la parte inferior de la ventana de actualizacion. Con esto se
generaran los nuevos prefabs y se asignara su nombre de assetbundle como
también se aplicaran todos los cambios a los prefabs que ya existan. Debido a que
la aplicacion cuenta con una base de datos interna que lleva el control del nombre,
categoria, tipo, nombre del assetBundle y nombre del archivo de la imagen a
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reconocer para el AR, la base de datos se vera modificada para reflejar todos los
cambios que se hayan hechos en la actualizacion. A la par que se generara un
archivo que se llama updates.json que contiene los cambios que sufrio la base de
datos para que se puedan reflejar en la aplicacidén en dispositivos que ya la tengan
instalada.

La imagen de miniatura (si se escogi¢ una) es agregada al assetBundle para que
pueda ser descargada junto con el modelo.

La imagen de la ficha, en caso de no estar dentro de la carpeta de
Assets/Models/ImagenesRecog es copiada al directorio. Ademas de que es copiada
a la direccion AssetBundles/ImageRecog sin extension para que se pueda subir
directamente todo el contenido de la carpeta AssetBundles al servidor web y pueda
ser descargada sin problemas.
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Generar Update

Update Version 1.1

Generar Update

llustracion 18 Menu de Actualizacion al seleccionar un prefab de Roca

El archivo updatesjson generado en este paso contiene una lista de
actualizaciones, cada actualizacion contiene la version de la actualizacion y los
cambios que se tienen que realizar dentro de la base de datos, se tienen unicamente
dos opciones anadir un nuevo elemento o modificar un elemento existente. Al
modificar un elemento existente se obtiene la llave primaria del elemento en la tabla
el cual es un valor numérico de ID, con el cual se puede modificar el registro
cambiando los valores como su nhombre, categoria, tipo nombre del assetbundle, el
nombre de la imagen a reconocer en la escena AR. En el caso de agregar un nuevo
elemento solo se ingresaran los mismos datos como un nuevo renglon a la tabla.
Todos estos cambios también se ven reflejados en la base de datos que se tiene en
la computadora de desarrollo por lo que, si se lanza una nueva versién para
actualizar en tiendas, esta ya contendra todos los cambios que se le hayan hecho.
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Cada vez que se realiza una nueva actualizacion de manera automatica se aumenta
la version minima de la app, es decir si la app estaba en la version 1.0 y se hace
una actualizacién con esta implementacion la version registrada en el update.json
es la 1.1 y esta es la versidn que se queda asignada dentro de los build settings de
Unity para que si se hace alguna construccién sea de la version 1.1

Dentro de la aplicacion instalada ya en un teléfono el proceso de actualizar se lleva
a cabo al momento de abrirse la app en la primera pantalla antes de entrar al menu
general.

Primero revisa si ya existe la base de datos en su memoria en la direccion de datos
permanentes, debido a que el archivo de instalacion (apk) es un archivo comprimido
es necesario copiar la base de datos a memoria regular del teléfono para poder leer
y modificar los datos que pueda contener. Una vez que la haya copiado genera en
el teléfono un archivo llamado appConfig.json en el cual solo se guarda la version
actual de la app basados en la version que se le dio al apk.

Una vez concluido el paso anterior busca dentro del servidor web si existe el archivo
updates.json en caso de que exista lo descarga de forma automatica y checa si la
version de las actualizaciones que contiene son mayores a la version que se tiene
registrada en el archivo appConfig.json en caso de que si sea mayor la version del
archivo descargado va checando de forma ordenada todas las modificaciones que
se tienen que hacer a la base de datos y las va aplicando. Una vez que haya
acabado de checar todas las actualizaciones que se tenian en el archivo se modifica
el archivo appConfig.json para que guarde la version mas reciente que se haya
tenido dentro del archivo de updates.json, para evitar que cargue actualizaciones
que ya hayan sido efectuadas dentro de la base de datos.

Debido a que la base de datos contiene todos los nombres de las imagenes a
reconocer para la escena de AR se obtiene una lista de todos estos nombres, con
el nombre del archivo se checa dentro de la memoria interna del teléfono (en la
direccién de instalacidon bajo la carpeta de imgRec) si se encuentra descargado el
archivo con el mismo nombre, en caso de que no la tenga descargada se hace una
peticion HEAD de http al servidor para poder obtener el dato del tamario del archivo,
este tamafio se va sumando con el de todas las imagenes que no tenga
descargadas para poder mostrarselo al usuario. Al terminar de buscar todas las
imagenes dentro del servidor se le lanzara la opcion al usuario sobre si las quiere
descargar o no mostrandole el tamafio total de los archivos a descargar en MB (este
tamano no es exacto dado que se hizo un redondeo al siguiente valor entero).
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¢Quieres descargar
las imagenes para AR?
16 MB

No SI

llustracion 19 Opciones al usuario para descargar las imdgenes de reconocimiento RA

Con todas las actualizaciones descargadas y las imagenes guardadas se procede
al menu principal de forma normal.

Al iniciar la escena AR se obtiene la imageLibrary la cual es la encargada de tener
las imagenes a reconocer por el subsistema de realidad aumentada, por lo que se
manifiesta que la esta biblioteca va a ser mutable, debido a que los sistemas de AR
son estaticos durante toda la sesion (es decir se genera la instancia de la biblioteca
por instancia de la app) se checa si ya se habian afiadido las imagenes descargadas
(si por ejemplo hubiera entrado y salido de la escena de AR sin cerrar por completo
al app) en caso de que no se obtienen los nombres de las imagenes a reconocer de
la base de datos, por cada uno de estos nombres se carga a memoria la imagen
como una Texture2D una vez cargada se genera un nuevo Job de unity para asignar
la textura a la imageLibrary asignandole el nombre del assetbundle (recuperado de
la base de datos) y el tamafio fisico de 20 cm (el aproximado del ancho de una hoja
tamano carta).

En la siguiente pagina se muestra un diagrama de flujo con el proceso de
actualizacion que realiza la aplicacién al iniciar.
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llustracion 20 Diagrama de Flujo sistema de actualizacion en la app
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Pruebas de Implementacioén

Escena AR
Dentro de esta seccion se veran los resultados obtenidos con la aplicacion
desarrollada.

Protomilonita
Rocas metamorficas

Tipo de metamorfismo: Regional

-Roc i e -
_,_:Orn"j‘.a"c’;:tamdrfica de grag ClaSIflc'acu?n por origen:
dindmijcg POF metamo,.ﬁsz bajo protomilonita
~Te
—Mi:,t;;é,‘o‘;%ﬁdo blastica
i ia: feldes
os, Pato Potssi

it asico,

Textura: Gneisica, porfiroblastica
Grano: grueso

Utilizarge ie, Matriz: afanitica
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Proyectos a? forma orn

z rna
Quitecton; ";e”‘alen

co Porcentaje de matriz: < al 50%
Composicion mineraldgica:
Cuarzo, feldespato, hornbleda,
biotita

Protolito: granito
Ambiente geoldgico y grado de

metamorfismo: Alta grado,
orogénico, zona de subduccion.

® n

llustracion 21 Modelo instanciado y detalles del modelo

Como podemos notar en la llustracion 15 nuestra camara reconocio la parte del
manual de practicas que contiene la imagen de la roca y que instancia en ese punto
el modelo 3D que contiene también los elementos de Ul que se le asignaron, que
son los datos importantes en una ventana flotante, y una ventana mas larga que
contiene la informacion detallada del modelo.

Dentro de esta vista el modelo se puede mover la mover la imagen que se reconoce
en el mundo real, se puede rotar el modelo y escalarlo para hacerlo mas grande.
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Menu Coleccién
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0 o a o o®

llustracion 22 Menu de Coleccion, seccion seleccionada, vista del modelo 3D

Dentro de este menu podemos ver las categorias principales de los modelos, los
afloramientos, los minerales y las rocas, dentro del submenu de rocas tenemos la
opcion de filtrar los modelos por solo los descargados, dentro de este submenu se
ven las miniaturas incluidas en los AssetBundles. Al hacerle click al modelo
(previamente descargado o después de pasar la descarga) se pasa a una escena
que contendra al modelo en una posicidn fija donde podemos rotarlo y escalarlo.
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Menu de descargas

Descargar
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Magnetita
Descargar
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Descargar
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Descargar
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Descar gar
2MB
Wulfenita
Descargar
5MB
Zimapan
Descargar
3MB

llustracion 23 Menu de descargas con un elemento descargado

En esta pantalla podemos ver todos los modelos que se pueden descargar desde
el servidor en forma de lista ordenada alfabéticamente, también podemos ver el
tamafo que estos tienen para tomar la decision informada sobre si descargarlo o
no. En caso de que existiera una actualizacion de los AssetBundles en este menu
es donde se puede actualizar los AssetBundles correspondientes. También
podemos eliminar el assetBundle de la memoria del teléfono para poder liberar
espacio, en caso de que no se tenga conexidn a internet se mostraran todos los
paquetes igual pero el botén tendra como titulo No Action en caso de que no se
tenga descargado el paquete por lo que no hara nada. Debajo del nombre saldra el
tamano (redondeado hacia arriba) del paquete a descargar en caso de que se tenga
conexioén a internet

Pruebas con usuarios

Se realizo una prueba con usuarios buscando tener retroalimentacion para mejorar
la experiencia del usuario con el uso de la aplicacion; la prueba se realizé sobre la
aplicacion en Android, debido a la facilidad de instalacion para realizar la prueba
con los estudiantes. Dentro de esta prueba notamos que el 57% de los usuarios
lograron entrar a la seccion RA, teniendo en cuenta que esta seccion se encuentra
restringida por la compatibilidad de los dispositivos con ARCore no sentimos que
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sea un problema de momento, en especial debido a que con cada nueva generacion
de teléfonos se aumenta sus capacidades en todas las distintas gamas; esperando
a que pronto la mayor parte de los dispositivos puedan disfrutar de esta seccion sin
problemas.

Se tuvieron un par de recomendaciones principales dentro del uso de la aplicacion,
estas fueron el aumentar la retroalimentacion de la app y dar la posibilidad de poder
mover el modelo en cualquier direccién dentro del menu del visualizador del menu
de coleccion. Para poder solucionar el primer punto se busca que los botones dentro
de la aplicacién tuvieran distintas transiciones cuando se presionaran para poder
darle la sensacion de pulsar, mientras que para la segunda si se tomo la
recomendacion entera y se modifico el comportamiento original para que el
movimiento fuera en cualquier direccidon y se pudieran apreciar todos los detalles
del modelo.

Como punto extra se busca actualizar la aplicacion para agregar una ventana
informativa dentro de la seccion RA para explicar de forma rapida cémo funciona,
explicando al usuario que debe de buscar con la camara el manual de practicas
(que contiene todas las imagenes que puede reconocer el sistema) para que la
aplicacidon pueda desplegar el modelo 3D del mineral, roca o afloramiento que se
esté viendo, y haciéndole notar que puede rotar el modelo y modificar su escala;
todo esto debido a que durante las pruebas notamos que a los nuevos usuarios no
notaban que podian mover ni escalar los modelos hasta que los tocaban por
accidente, al hacer esta modificacién podriamos mejorar la experiencia del usuario
y dejariamos que los estudiantes tengan una mejor adaptacion al flujo de la app.
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Conclusiones

Dentro del desarrollo de la aplicacion se tuvieron que aplicar multiples
conocimientos adquiridos gracias al plan de estudios de la carrera de Ingenieria en
Computacion, dentro de estos podemos notar los conocimientos de administracion
de proyectos y equipos de desarrollo, la habilidad de investigacion y aplicacion de
nuevas tecnologias, ademas de la gran capacidad de desarrollo de software con la
programacion basada en objectos y el uso de bases de datos.

Observando la lista de requerimientos de la aplicacién puedo decir que los
cumplimos satisfactoriamente, debido a que todas las distintas funcionalidades se
lograron integrar de forma natural, ademas de que durante las pruebas realizadas
con un pequeio grupo de control se vio que durante el uso no existi6 ningun
inconveniente con los usuarios que rompiera la experiencia, sin embargo, si
existieron mejoras que se tuvieron que realizar, lo cual es bastante natural en el
ciclo de vida de las aplicaciones.

Dentro del requisito funcional que mas se tuvo que corregir fue la parte de la
interaccion del usuario con los modelos que se muestran, debido a que se tuvo que
hacer notar mas que el contenido se podia rotar y escalar, esto se hizo de distintas
maneras, primero se introdujo pequefias animaciones haciendo que los modelos
empiecen muy pequeinos y que al mostrarse vayan creciendo y rotando hasta llegar
a un tamano predefinido, ademas de que en el menu de coleccion se agrego una
animacion con una mano para indicar al usuario que puede tocar el modelo para
rotarlo o escalarlo. Finalmente se tiene el plan de afadir una tarjeta explicativa de
la seccion RA para dejar bastante claro como funciona y dejar explicito que es un
sistema de reconocimiento de imagenes.

El requisito mas problematico fue la implementacion de los modelos en RA dado a
que nos vimos limitados a los dispositivos soportados por las tecnologias de ARCore
y ARKit, sin poder encontrar una alternativa gratuita que pudiera ampliar la lista de
dispositivos que soportaran esta funcionalidad, sin embargo, con la prueba que se
realiz6 vimos que la mayor parte de los usuarios si lograron experimentar esta
seccion y debido a que esta aplicacion se busca que se pueda ir renovando y
ampliando con el paso del tiempo la lista de dispositivos se podra ir ampliando y
sera mas accesible con teléfonos de distintas gamas con el prondstico que la
cantidad de usuarios que no pueden experimentar esta parte de la aplicacion
disminuya cada afo.

Con el ciclo de desarrollo completado, puedo decir que con este tipo de proyecto se
espera que los alumnos puedan tener una nueva herramienta que les permita
estudiar en cualquier lugar y, con base en esto, puedan tener una mejor experiencia
académica y que vean nuevas formas en que se puede implementar las nuevas
tecnologias en actividades ya existentes.
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Finalmente solo falta reconocer que a pesar de que el proyecto se finalizé y se
cumplieron todas las expectativas aun tiene lugares donde se puede mejorar o
ampliar la aplicacion, por ejemplo, se puede mejorar el sistema de actualizacién y
entrega de contenido al pasarlo a un servicio REST que le pueda proporcionar los
datos de la aplicacion lo cual nos podria dar control mas sencillo para la
actualizacion de los datos que se pueden mostrar en la app o para subir de forma
mas sencilla las nuevas imagenes a reconocer sin tener un acceso directo al
servidor.
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