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Resumen

Este Trabajo Fin de Grado se enmarca en el desarrollo del proyecto Tokii, una platafor-
ma que integra la metodologia BIM (Building Information Modeling) con un Sistema de
Informacién Geografica y su visualizacién en Realidad Aumentada para la asistencia en la
ejecucion de operaciones de ingenieria y construccion.

La principal contribucién de este trabajo al proyecto Tokii ha sido la incorporacién
de la creaciéon y vinculacién de contenido multimedia a las notas geoposicionadas, ele-
mentos que aportan informacién muy valiosa, directa e inmediata la hora de desarrollar
un proyecto. Ademas, con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario y mantener
la concordancia de los elementos comunes del panel de control y de la aplicacion se han
realizado modificaciones graficas en ambos.
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CAPITULO

INTRODUCCION

La RAE define la arquitectura como «Arte de proyectar, disefiar y construir edificios». La
plataforma Tokii es un proyecto en desarrollo de la empresa IMMERSIA Data Visualiza-
tion que contribuye a esta labor en sus diferentes fases. Tokii reine la metodologia BIM
(acrénimo de “Building Information Modeling", en referencia al “Modelado de Informacioén
de la Construccién”) con un Sistema de Informacioén Geografica (en adelante GIS) y su
visualizacién en Realidad Aumentada (en adelante AR) para la asistencia en la ejecucion de
operaciones de ingenieria y construccion.

Dentro del ciclo de vida del proyecto Tokii se han ido establecido una serie de hitos
que marcan el progreso en su desarrollo. Cada hito tiene asignadas una o varias personas
responsables de su ejecucion y se vincula a diferentes tareas para superarlo.

Este Trabajo Fin de Grado se enmarca en el desarrollo del proyecto Tokii y en él se
presentan los diferentes hitos en los que ha participado el autor del mismo como miembro
del equipo de trabajo, realizando todas las tareas vinculadas a los mismos. El trabajo se ha
llevado a cabo a lo largo de 4 meses en el marco de un Convenio para el Desarrollo de un
Programa de Cooperacién Educativa y de un Convenio de Colaboracién para la Elaboracién
y Direccién de Trabajos Fin de Grado entre la Facultad de Informética de la UPV/EHU y la
empresa IMMERSIA Data Visualization, de 300 horas de duracién cada uno.

La realizacion de las tareas vinculadas a los diferentes hitos se ha llevado a cabo siguien-
do metodologias agiles, concretamente Scrum, y para gestionar Scrum se ha utilizando fira,
un software que estd disefiado para planificar, supervisar y publicar software de calidad
asegurada. fira se enlaza con el espacio Confluence donde se aloja toda la documentaciéon
del proyecto. La gestion del codigo del proyecto Tokii se ha realizado utilizando Bitbucket.

En lo que respecta al entorno de desarrollo vinculado a los hitos en los que se ha
trabajado, se ha utilizado Unity para lograr la integracion de BIM con AR en la aplicacién y
React y MDB para el funcionamiento y el disefio del panel de control respectivamente.

A lo largo de este Trabajo Fin de Grado se expondran la metodologia de trabajo, el
entorno de desarrollo vinculados a los diferentes hitos y tareas en las que se ha trabajado
para el logro de estos hitos. Asi, el trabajo consta de varios capitulos. En el presente capitulo
se hace un breve repaso de la evolucion de la arquitectura desde la llegada de los ordenadores
hasta la actualidad y se presentan algunas de las innovaciones tecnolégicas, que incorpora
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la plataforma Tokii, que estan haciendo posible la digitalizacion del sector de la construccion.
Posteriormente, en el capitulo 2 se presenta el proyecto Tokii y las principales caracteristicas
y funcionalidades del mismo. En el capitulo 3 se presenta la metodologia de trabajo y el
entorno de desarrollo del proyecto. En los capitulos 4 y 5 se detalla cuales son las tareas
realizadas por el autor de este Trabajo Fin de Grado en los hitos del proyecto que se le han
asignado como miembro del equipo de desarrollo. Para finalizar, en el capitulo 6 se exponen
las principales conclusiones del trabajo, el trabajo futuro y una valoracioén personal de lo
que ha supuesto para el autor del mismo, tanto desde un punto de vista personal y como
profesional, el haber tenido la oportunidad de contribuir al desarrollo del proyecto.

1.1. Precedentes

Para comprender la contribucién de la metodologia y las herramientas en las que se
basa la plataforma Tokii a la arquitectura actual, es de utilidad conocer como hemos llegado
hasta aqui, como se ha pasado del lapiz y el papel a las tecnologias mas innovadoras.

El hombre vivié durante mucho tiempo protegiéndose en refugios naturales. Es en el
Neolitico, con la aparicioén del sedentarismo y las primeras herramientas cuando comienza
a edificar sus propias construcciones para sus actividades rituales y domésticas. Es asi como
nace la arquitectura y son la cabaiia (construccién civil) y el menhir (construccion religiosa)
sus primeras manifestaciones.

A lo largo de la historia la evolucion de la arquitectura ha estado ligada a la evoluciéon
social, cultural y tecnoldgica de la sociedad. Si bien los aspectos sociales y culturales
definen, sobre todo, los diferentes estilos arquitectonicos y su evolucion, han sido los
cambios tecnolégicos (nuevos procedimientos, nuevas herramientas y nuevos materiales)
los que han determinado en gran medida las caracteristicas estéticas y funcionales de las
construcciones.

Hasta hace aproximadamente 50 afios, los grandes avances tecnoldgicos en arquitectura
se han basado en la aparicién de nuevos materiales (vidrio, hierro, acero, hormigén armado,
etc.) e innovaciones tecnoldgicas (la maquina de vapor, la electricidad, el mecanizado,
etc.) vinculadas principalmente a la construccion. A finales de la década de 1970, con la
llamada “Revolucion Digital"se producen cambios en todos los &mbitos. En arquitectura, la
incorporacion de la informatica en el proceso de disefio supone el comienzo de una nueva
etapa, la arquitectura digital, y da comienzo a la transicién de lo analégico a lo digital.

1.2. Arquitectura digital

Con la llegada de los ordenadores, la arquitectura comienza su proceso de digitalizacion.
En la década de 1980 se ofrecen las primeras soluciones de software para disefio 2D asistido
por ordenador, el CAD (siglas en inglés de Computer Aided Design). Se tata de la herramienta
de construcciéon mas basica de cualquier dibujo técnico y se utiliza, fundamentalmente, para
la creacion de planos 2D y dibujos lineales de una forma rapida y precisa. Sus versiones
mas avanzadas ofrecen también capacidades 3D y se siguen utilizando en la actualidad. La
tecnologia CAD es, sin embargo, una forma de disefio tradicional que reproduce la técnica
del papel y el lapiz sustituyendo el papel por la pantalla de ordenador y el lapiz por el raton.

Con el tiempo las herramientas 2D alcanzan las tres dimensiones con el empleo de
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modelados 3D y renders que permiten dar vida a los proyectos antes de que sean reales.
Gracias a la modelizacion 3D y la posterior renderizacioén se pueden presentar infografias
3D con un gran impacto visual y realismo.

En la actualidad, con la ayuda de estas tecnologias, los procesos de representaciéon
grafica estan muy avanzados y existen infinidad de soluciones de software para el disefio 2D
y el modelado y renderizado 3D. Sin embargo, el proceso de digitalizacion en la arquitectura
va mas alla de la creacion de espacios y objetos. La digitalizacion, a través de la incorporacion
de las nuevas tecnologias, debe ser una oportunidad que las empresas de la construccion
deben aprovechar para adaptarse al presente y evolucionar.

A continuacién se presentan algunas de las innovaciones tecnolégicas mas importantes
que estan haciendo posible la digitalizacién del sector de la construccién y que incorpora el
proyecto Tokii.

1.2.1. Maquetas Virtuales/BIM

La Asociacion BuildingSMART Spain' define BIM como «una metodologia de trabajo
colaborativa para la creacion y gestion de un proyecto de construccion. Su objetivo es centralizar
toda la informacion del proyecto en un modelo de informacioén digital creado por todos sus
agentes»[1].

La metodologia BIM tiene sus origenes en el denominado “Sistema de Descripcion de
Edificaciones"( en inglés, Building Description System o BDS) introducido por Charles M.
Eastman, la primera persona que realiza un modelo virtual inteligente de un edificio en
1974. Eastman et al. [2] enumeran las principales problemas de la arquitectura tradicional
que pueden solucionarse con estos modelos:

= Informacion redundante, que debe replicarse.

= Representacion de las construcciones (de tres dimensiones) en 2D, que hace que sea
necesario plasmar al menos dos caras.

= Dificultades para mantener la informacién al dia.
= Representaciones que no incorporan informacién numérica, que debe afadirse aparte.

= Planos que no evolucionan con el edificio, por lo que quedan obsoletos.

En el Abstract del articulo de 1974 puede leerse: «Muchos de los costes de diserio, reali-
zacion y funcionamiento de las construcciones derivan del hecho de la confianza los planos
para describir toda la informacion de un edificio. Como alternativa, este documento propone
un disefio de un sistema informatico util para almacenar y manipular la informacion de un
proyecto con un detalle que permite el disefio, la construccion y el analisis operativo. Un edificio
se considera como la composicion espacial de un conjunto de elementos.». Asi proponen el
sistema BDS que tiene las siguientes caracteristicas:

'BuildingSMART Spanish es una asociacién sin 4&nimo de lucro formada por todos los agentes del sector
de la construccién cuyo principal objetivo es fomentar la eficacia en el sector de la construccién a través del
uso de estandares abiertos de interoperabilidad sobre BIM para alcanzar nuevos niveles en reduccién de costes
y tiempos de ejecucion y aumento de la calidad.
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1. Facilita la insercion grafica de formas y elementos complejos.
2. Tiene un lenguaje grafico interactivo.
3. Permite producir perspectiva o dibujos ortograficos de alta calidad.

4. Permite clasificar las base de datos por atributos.

Tal y como se refleja en la Figura 1.1[3], a partir de esta investigacion se abre un nuevo
escenario para la industria de la construccion y el BDS evoluciona hasta convertirse en
lo que actualmente denominamos BIM, gracias innovaciones tecnologicas que mejoran la
precision en el disefio e introducen un mayor nimero de funciones que permiten lograr un
mayor grado de gestion.

' Eastman & Henrion !
iEastmanetal. | (1977) i Eastman | (Eastman |
b Graphical B -
Building Language for Building Generic . ________
Desciption Interactive Product Model Building Model :Eastman et al..
System (BDS)  Design (GLIDE) (BPM) (GBM) o f2011)
Building
1974 1977 1989 1995 o r
Modelling (BIM)
2000s h
l ] | ]
| | I | >
1970 1980 1990 2000

Figura 1.1: Evolucién de BIM desde 1974 hasta el siglo XXL

BIM nos permite obtener digitalmente un modelo virtual muy preciso de una construc-
cién. Aunque para construir un modelo tridimensional es suficiente con tres dimensiones
(3D), cuando hablamos de BIM nos referimos a una metodologia 7D. Las 7 dimensiones que
se distinguen en BIM son [4]:

= 1D-IDEA: Fase previa y datos iniciales (ubicacion, analisis de suelo, permisos, etc.).

= 2D-BOCETO: Caracterizacién basica del proyecto y preparacion del software para
modelar.

= 3D-MODELO TRIDIMENSIONAL: modelo en formato 3D basandose en la infor-
macioén y las caracteristicas del proyecto definidas en las dimensiones anteriores
mediante el uso de animaciones o renders.

» 4D-PLANIFICACION: definicién de las fases del proyecto, planificacion tempo-
ral que incluye simulaciones sobre diferentes parametros que pueden afectar a la
construccion.

= 5D-COSTES: Estimacion y anélisis de costes y obtencion de informes presupuestarios.

» 6D-ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD: simulacién de las alternativas posibles y
busqueda de la alternativa 6ptima del proyecto en términos de sostenibilidad.



1.2. Arquitectura digital

= 7D-GESTION DEL CICLO DE VIDA: organizacién de la informacién relevante del
proyecto y de las recomendaciones y normas a seguir para su uso y mantenimiento
durante la vida del proyecto.

Mediante BIM se crea, por lo tanto, un modelo 3D virtual del edificio que se va a construir.
Todos los elementos que lo forman tienen las caracteristicas fisicas de sus componentes
reales; es decir, son prototipos digitales de todos los elementos de los que esté compuesto el
edificio. Toda la informacion relevante sobre cada elemento est recogida en una nica base
de datos, no existen archivos duplicados, y todos los agentes que intervienen en el proceso
de construccioén puede intercambian informaciéon de manera coherente mejorando asi la
comunicacién. A partir de este modelo 3D se obtiene una maqueta virtual del edificio que
representa el proyecto de construcciéon completo, incluyendo la ubicacion, orientacion y las
caracteristicas de todos los elementos. Esto permite saber el comportamiento de que tendra
el edificio y sus componentes en diferentes situaciones sin necesidad de estar construido.
Permite, ademas, realizar calculos estructurales y de instalaciones, analisis energéticos,
obtener planos y calcular los costes, lo que lleva una gestién integral 6ptima del edificio.

Es importante sefialar que BIM no es un software, pero, al tratarse de una metodologia
que permite gestionar y compartir datos y modelos, almacenar y estandarizar informacion,
obtener un resultado 6ptimo en la representaciéon del modelo 3D, etc., necesita software
para poder desarrollarse. Estos softwares son conocidos como softwares BIM y soportan las
principales dimensiones de BIM que se han sefialado previamente. Existe una gran variedad
de empresas de software que llevan tiempo desarrollandolos y comercializandolos[5]. En la
Figura 1.2 se muestran algunos de los mas utilizados en cada fase.

BIM es, por lo tanto, una herramienta que permite a todos los agentes implicados en el
proyecto trabajar de una forma colaborativa para construir de una manera mas eficiente y
sostenible y reduciendo costes. El Informe del Observatorio Europeo de la Construccion de
marzo de 2019 estima que el uso de la metodologia BIM supone un ahorro de costes entre el
13% y el 21 % en la fase de construccion y entre el 10 % y el 17 % en la fase de operaciones
[6].

Sin embargo, a pesar de que desde las Administraciones Publicas se ha impulsado la
implantacién progresiva de BIM, el proceso esta siendo lento. La Comision BIM, impulsada
por el Ministerio de Fomento, en el documento titulado “BIM en 8 puntos. Todo lo que
necesitas conocer sobre BIM”[7] sefiala: «El sector de la construcciéon ha llegado hasta el s.
XXI sin haber integrado eficazmente los avances tecnoldgicos, de innovacion y de gestion que
le permitan tener similares niveles de productividad y competitividad que el resto de sectores
industriales». En este sentido, existen una serie de barreras que impiden el avance en su
implantacion [8] que se pueden clasificar en cinco grupos: tecnologia, coste, administracion,
personal y factores legales. No obstante, teniendo en cuenta que BIM posibilita la integracién
de otras soluciones de tecnologias de la informacion y la comunicacién que pueden aplicarse
directamente a la construccion, como son la realidad virtual (en adelante VR) y la AR, los
GIS, el uso de drones y de la robotica, etc. la incorporacién de las mismas puede contribuir
a la eliminacion de las barreras y, como consecuencia, a la digitalizacion del sector.

1.2.2. AR+BIM

Carmigniani et al. [9] definen AR «como una vista directa o indirecta en tiempo real de
un entorno fisico del mundo real que ha sido mejorado/aumentado al agregarle informacion
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Figura 1.2: Dimensiones de BIM: funciones y software.

virtual generada por computadora». AR es, por lo tanto una tecnologia inmersiva, interactiva
y registrada en 3D que combina objetos reales y virtuales. La AR genera un entorno en
el que se superponen el mundo real y objetos virtuales y/o informacion, lo que da como
resultado un mundo mixto. Normalmente, la AR utiliza la cAmara de un dispositivo moévil o
una gafas de material transparente y permite al usuario interactuar con el mundo real sin
bloquear el mundo fisico.

La posibilidad de afiadir objetos virtuales e informacion al entorno a través de la AR, la
hace interesante para aplicar en muchos campos, también en el sector de la construccién.
Safikhani et al. [10] sefialan que AR, junto con la realidad virtual (VR) y la realidad mixta
(XR) %, puede considerarse una de las tecnologias prometedoras que pueden mejorar el
proceso de disefio, construccion, aplicacién y mantenimiento en muchos proyectos. En
este sentido, Saar et al. [3] sefialan que la integracion de BIM con AR puede mejorar su
uso y su aplicabilidad, principalmente, en el trabajo de campo, debido al limitado nivel de
interaccion entre el mundo virtual (el modelo) y el real (la situacién fisica) que tiene la
metodologia BIM por si sola. En este sentido, el uso de la AR en BIM aporta una serie de
ventajas:

» Permite visualizar e interactuar con el modelo BIM in situ, en el lugar de construccién,

?En contraste con AR, la VR es una experiencia de inmersién completa en un entorno artificial simulado y
la RX combina el mundo real con un mundo tridimensional artificial
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de una forma natural y similar a como se haria con un edificio o con una maqueta en
el mundo real.

» Permite incorporar y compartir informaciéon cuando y donde se necesita.
= Mejora la visualizacion y comprensioén de los datos.
= Mejora la deteccidon de fallos en los elementos arquitectonicos o estructurales.

= Permite la simulacion de procesos y la monitorizacion y la supervision en tiempo
real, lo que mejora la seguridad y la calidad en las diferentes fases del proyecto.

= Mejora la comunicacién entre todos los agentes que interviene en el proyecto desde
la fase de disefio hasta la de gestion de ciclo de vida del edificio una vez construido.

= Favorece la motivacién y comprension, lo que lleva a un aprendizaje mas rapido y
natural.

Todas estas ventajas ponen de manifiesto que la integracion de BIM con AR puede contribuir
a la implantacion progresiva de esta metodologia y, por lo tanto, a la digitalizacion y
modernizacion del sector de la construccion.

1.2.3. Geolocalizacion+AR+BIM

A la AR se puede afadir el uso de la geolocalizacion, lo que permitira obtener la
ubicacion geografica real de un objeto dentro de la imagen. Esto se lleva a cabo gracias a la
combinacion de AR y los GIS.

Los GIS hacen referencia a un conjunto de herramientas para el procesamiento de
datos geograficos. Son responsables de integrar varios aspectos de los datos geograficos del
mundo real y recopilar, operar, analizar y visualizar estos datos. Los GIS tiene multiples
aplicaciones porque permiten trabajar con todo tipo de datos geograficos del mundo real:
datos directamente relacionados con la tierra, como datos topograficos y geologicos, datos
estadisticos y epidemioldgicos relacionados con informacion demogréfica, la actividad
humana y la actividad econémica, etc. Los GIS utilizan la informacién con referencias
espaciales de muchas fuentes, incluyendo fotos aéreas, imagenes de satélite y GPS. También
se pueden usar de manera efectiva para producir mapas de la tierra que combinan varias
capas de datos geograficos; el ejemplo mas conocido de tal GIS es Google Earth [11].

La integraciéon de BIM con AR y GIS aiiade, a las ventajas que se sefialaban en el
apartado anterior, la posibilidad de determinar la posicion de un objeto superpuesta sobre
sus coordenadas geograficas en la pantalla de los equipos de AR y combinar la informacién
geométrica y semantica, propia del BIM, con informacién geografica [12].

Sin embargo, el geoposicionamiento en AR lleva consigo una serie de desafios a nivel
técnico en relaciéon al modelo BIM que hay que afrontar:

= Precision: la posicion de un punto del modelo en AR debe coincidir con la posicion
establecida tedricamente en el mismo.

= Estabilidad: Al mover el dispositivo, el modelo geoposicionado debe permanecer en
su lugar geografico.



1. INTRODUCCION

s Orientacion: el modelo debe girar de acuerdo al giro del dispositivo.

En los ultimos afios, se han creado aplicaciones que aunan la metodologia BIM con la AR y
el geoposicionamiento, como es el caso del proyecto Tokii que se presenta a continuacion.



CAPITULO

EL PROYECTO TOKII

2.1. ;Qué es Tokii?

Las plataformas de BIM lideres en el mercado, como Synchro y Autodesk Naviswork,
permiten planificar un proyecto y asociarlo a un modelo virtual en Autodesk Revit o en
ArchiCAD (Dimensiones 1 a 3), realizar un seguimiento temporal de la obra en tiempo real y
comparar lo desarrollado con lo planificado (Dimensién 4) y llevar a cabo una estimacion y
analisis de costes, obteniendo los informes presupuestarios (Dimension 5). Ademas, existen
diversos plugins para visualizar el modelo y los datos en VR, AR o mixta en estos programas
(Enscape, Augment, Synchro XR, etc.). Sin embargo, estas herramientas requieren un tiempo
muy elevado para desarrollar y renderizar el modelo BIM y tienen baja calidad en los graficos
y retraso en los fotogramas. Todo esto se traduce en una falta de realismo en el entorno de
AR. Ademas, ninguno de ellos permite obtener informacion geoposicionada.

En los dltimos afios se han desarrollado diversas aplicaciones, entre ellas la plataforma
Tokii, que integran BIN con AR y GIS y que permiten desarrollar de forma 6ptima las 7
dimensiones de BIM.

La plataforma Tokii es una propuesta de la empresa IMMERSIA que «retine la metodologia
BIM con la informacion GIS y su visualizacion en AR, mediante herramientas avanzadas
de visualizacion 3D y técnicas de inteligencia artificial, para integrar y analizar toda la
informacion generada a lo largo de su ciclo de vida (desde la planificacion hasta el derrumbe).
En este sentido, se abre la puerta a la dimension 7D dentro de la metodologia BIM en un entorno
inmersivo gracias a la aplicacion de los gemelos digitales[13].»

El proyecto Tokii consta principalmente de tres elementos: un panel de administracion,
una API y una aplicacién multidispositivo. Estos tres elementos se conectan entre si para
poder lograr la experiencia en AR de la vista de modelos y incidencias o notas geoposiciona-
das de manera exacta (Figura 2.1). Todo esto se logra a través de la aplicacién con el uso de
la cAmara y la posicion dada por una antena GNSS ! que esta conectada al dispositivo y que

'GNSS, por sus siglas en inglés Global Navigation Satellite System, hace referencia a todos los sistemas
de navegacion basados en satélites (GPS, GLONASS, Galileo, Compass, etc.) que proporcionan sefales desde
el espacio. Estos sistemas transmiten datos de posicionamiento a los receptores a través de una antena.
Posteriormente, los receptores usan estos datos para determinar la ubicacion.[14]




2. ELPROYECTO TOKII

sirve de gran ayuda a los arquitectos en la proyeccién y la edificacién de proyectos ya que
permite obtener la vista de los mismos construida en AR. Sus principales funcionalidades
son las siguientes:

» Catalogo de modelos 3D y visualizacion geoposicionada en AR.
» Anotaciones geoposicionadas en AR y mapa.
» Estado de construccion o avance de la obra en tiempo real.

» Creacion de gemelo digital del edificio tras la finalizacion de la obra.

En la siguiente seccion, se describe con mas detalle los elementos principales del proyecto
Tokii y las funcionalidades del mismo. Para esta descripcion se ha utilizado el Manual de
Usuario elaborado por IMMERSIA vy el conocimiento personal del proyecto.

Incidencias

Madelos

Proyectos

Usuarios

Proyectos

Modelos
Incidencias

Figura 2.1: Esquema de Tokii

Antes de realizar esta descripcion, es conveniente definir dos de los elementos principa-
les de un proyecto desarrollado con Tokii:

» Un modelo 3D de una construccion es una representacion tridimensional de la misma
a través de un software que utiliza una serie de datos matematicos y geométricos.
Estos modelos son realizados por los arquitectos e integran toda la informacién que
contienen los planos de una construccion (elementos arquitectonicos, instalaciones,
etc.). Como se ha mencionado previamente, las plataformas de BIM permiten obtener
este tipo de modelos.

» Una nota geoposicionada contiene informacién relevante de un punto geografico.
En el caso de la plataforma Tokii, las notas van asociadas a modelos y proyectos y
contiene la informacién que se puede considerar 1til para el desarrollo de los mismos.
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2.2. Panel de administraciéon

Un proyecto desarrollado con Tokii se compondra, por lo tanto, de un conjunto de
modelos y notas, por ejemplo, el conjunto de modelos 3D de una obra a realizar y todas las
notas geoposicionadas que nos dan informacién relevante para el proyecto.

2.2. Panel de administracion

El panel de administracion es una plataforma accesible via navegador que permite la
gestion de los diferentes contenidos y permisos que se visualizaran a través de la aplicacion
movil. Asi mismo, permite contemplar y gestionar todo lo relacionado con los proyectos
creados.

Los contenidos del panel de administracién son el panel de control, los proyectos, los
modelos y la gestion de usuarios. A continuacion se describe cada uno de ellos.

2.2.1. Panel de control: Estadisticas de notas y geoposicionamiento de
notas y modelos

El panel de control es la pantalla inicial y punto de partida de la aplicacién donde
se presenta un mapa interactivo con los modelos y notas previamente geoposicionadas
(Figura2.2). Cada modelo o nota contiene una descripcién de dicho objeto y las notas
contienen también estadisticas sobre su estado, asi como de los usuarios asignados a ellas.

= Ephemerls - Panel de adminlstrackn

Finslica ¥ Encurso ¥ Peigu ¥ Por hecer

Estado de incidenclas.

B Biodcios>

sta de g . Faulrae

o Numwa grupn

Figura 2.2: Panel de Control. Tokii Manual de usuario

2.2.2. Gestion de Proyectos

Como se ha mencionado anteriormente, un proyecto es un conjunto de modelos y notas,
a los que, de acuerdo a los permisos de usuario correspondientes, un grupo de usuarios tiene
acceso de manera ordenada. Cuando se crea un nuevo proyecto, se le asigna un nombre y
una descripcion (opcional) y se gestiona el acceso de usuarios y de grupos de usuarios a las
notas y a los modelos que contiene. Cada proyecto contiene informacién sobre los grupos
de usuarios que tienen acceso al mismo y los modelos que incluye (Figura 2.3).

11
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= Ephemeris - Panel de administracién

B Descripcion:

Proyecto de una ciudad sostenible
4% Panel de control

2" Proyectos> &% Grupos. llas Modelos
o Lista de proyectos Coche
o Nuevo proyecto o
b Modelos>
&% Gesti6n de usuarios >

o Lista de usuarios

o Nuevo grupo

Figura 2.3: Detalle de un proyecto. Tokii Manual de usuario

2.2.3. Subida y Posicionamiento de modelos

El modulo de Modelos permite subir, editar y visualizar los distintos modelos subidos
por los grupos a los que el usuario tenga acceso. Tenemos distintas variables a completar
que representan las distintas opciones: establecer el modo de gestionar, asignar proyecto,
subir las distintas capas del ifc (formato BIM) y geoposicionarlo y darle un nombre y una
descripcién (Figura 2.4).

Figura 2.4: Detalle de un Modelo. Tokii Manual de usuario
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2.3. Aplicacion moévil

2.2.4. Gestion de Usuarios

En el médulo Gestién de Usuarios el administrador podré obtener informacién sobre
todos los usuarios, el grupo al que pertenecen y los permisos que tienen (Figura 2.5). Asi
mismo, puede visualizar el listado de permisos que tiene un grupo determinado para el
acceso a los distintos modelos, sus proyectos asociados y los usuarios pertenecientes al
grupo. Ademas, puede crear nuevos usuarios o grupos, eliminarlos o modificar sus permisos.
Si se borra un usuario o grupo, permanecera desactivado en el sistema y perdera el acceso al
mismo, pero su informacién quedara asociada a las notas de las cuales ha sido responsable.

= Ephemeris - Panel de administracién

IMMERSIA

DETALLES
2022-01-14T1329:492
Grupo3

Permisos CRUD modelos
Permisos CRUD notas

5% Panel de control
Permisos CRUD proyectos

=" Proyectos>

lat Modelos> G

&+ Gestién de usuarios >

Guriterrez Eizaguire
Lista de usuarios o

gorka@immersiau
Nuevo usuario
o Lista de grupos

Nuevo grupo

Figura 2.5: Detalle de un Usuario. Tokii Manual de usuario

El usuario, en la ventana correspondiente, podra visualizar la lista de proyectos y
modelos a los que tiene acceso a través de los grupos a los que pertenece, asi como sus
permisos de administracion, en el caso de que tenga alguno.

2.3. Aplicacion movil

El acceso a la aplicacion movil se realiza a través de un login con usuario y contrasefia.
Una vez logueado el usuario, la ubicacién del dispositivo ha de estar activa para poder usar

la app.

Una vez logeado, en la pantalla de busqueda de ubicacién hay tres iconos que indican
la correcta conexion del servidor a la app, a internet y a la antena GNSS que garantice
establecer una ubicacion con una precision de 2 cm. Si alguno de estos requisitos no se
cumple, su respectivo icono estara rojo. Si se cumple, estara en verde.

En el caso de que la precision de la ubicacion no sea de 2 cm, es necesario realizar una
calibracioén en la aplicacién. Una vez conectada la antena GNSS, hay que caminar 20 metros
en linea recta hacia el poste azul de la pantalla, permanecer en el primer poste azul unos
segundos mientras se alinea con el segundo poste. Una vez que el segundo poste se ha
puesto verde, se habra calibrado la aplicacién y se cerrara la pantalla de orientacién (Figura
2.6).

Una vez que se cumplen las tres condiciones anteriores para el correcto uso de la
aplicacion, en la pantalla inicial podemos ver los tres botones correspondientes al menu

13
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» IMMERSIA

ORIENTATION ORIENTATION

Camera'P5aod (-1.701, -0.058, 0.322) Camera Position (0.045, -0.095, 20.062 Camera Position (0.057, -0.103, 20.253)

a Rotation: (23.4, 5.5, 356.9) Camera Rotation: 3.4,5.2 Camera Rotation: (24.7, 6.0, 359.7)

(43,29783, -2,00579)
Acc: 0,02000

Heading 320,241 Heading: Heading 320,241

Location: 5 Location: ‘ o Location:

HeadingUpdates: 3 HeadingUpdates: 3 HeadingUpdates: 3

(43,20772, -2,00599) catio 432800 2
o IReal Start Location: AgeLl 00 Real Start Location Acc: 0,02000

Real Start Position: (0.717, -1.902) Real Start Position: 0 -1.902) Real Start Position: (0.717,-1.902)

Real Start Location:

Virtual Start Position: (0.329, -1.705) Mirtual Start Sitio -1.705) Virtual Start Position (0.329, -1.705)
Real End Location Real End Real End Location:
Real End Position: Real End Position. Real End Position:

Virtual End Position’ Virtual End Position Virtual End Position

Virtual Vector Virtual Vector Virtual Vector
Virtual Vector Norm: Virtual Vector Norm: Virtual Vector Norm
Real Vector Real Vector Real Vector.

Real Vector Norm Réal Vector Norm Real Vector Norm:

Angulo Angulo Angulo

Figura 2.6: Pasos de la Calibracion. Tokii Manual de usuario

principal, al ment de modelos 3D y a una vista 3D (mapa) donde se puede visualizar la
ubicacion de las notas y de los modelos.

2.3.1. Menu principal

El ment principal dispone de 3 botones:

» Anadir Nota: al clickar el boton se abre el asistente para posicionar una nota, que
se situara en el lugar en el que se pulse. Al guardar la nota se abre el formulario de
configuracion de la nota (Figura 2.7) que contiene diferentes campos (tipo de nota,
prioridad , proyecto al que se desea asignar la nota, usuario al que se le desea asignar
la nota, descripcion y contenido multimedia). Una vez se completa el formulario y se
guarda la nota, esta aparecera geoposicionada en el mundo real y quedaré accesible
en AR cuando el usuario abra la cAmara hacia esa posicion. Si no se completa alguno
de estos pasos, se cierra el icono generado, la nota desaparecera y no se almacenara,
volviendo a la pantalla inicial de la aplicacion.

» Sliders: al clickar el botén se puede modificar el renderizado y la transparencia del
modelo que se esta visualizando (Figura 2.8).

» Configuracion: al clickar el botén se pueden realizar diferentes ajustes como la

altura del suelo, el nimero méaximo de actualizaciones, los objetos ocultos hasta
posicionamiento, etc.

14
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Pulsa sobre el sueld
nota recién co

. EPHEMERIS Bl & ‘.  EPHEMERIS 8l& .». EPHEMERIS

Figura 2.8: Sliders de transparencia y renderizado. Tokii Manual de usuario

2.3.2. Mentu de modelos 3D

El panel de posicionamiento de modelos (ment de modelos 3D del mena principal)
permite una visualizacién geoposicionada cada uno de los modelos, ordenados por proyectos,
a los que tiene acceso el usuario.

El panel presenta todos los proyectos a los que el usuario tiene acceso y, por cada
proyecto, la lista de modelos asociados al mismo. Pulsando sobre el modelo se despliegan

15
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sus capas asociadas. Para posicionar una capa hay que clickar sobre ella y una vez cargada
es posible ocultarla/desocultarla pulsando sucesivamente sobre ella. Ademas, pulsando
sobre el nombre del modelo, aparece un panel de edicién de su posicionamiento que permite
realizar diferentes interacciones:

= Posicion: permite trasladar el modelo directamente de un punto a otro pulsando en
cualquier punto de la pantalla y mover lentamente el objeto una vez posicionado en
un punto de izquierda a derecha para realizar un ajuste fino en el posicionamiento
deseado.

= Orientacion: permite rotar el modelo.
= Altura: permite subir y bajar el modelo.

» Escala: permite ajustar el tamarfio del modelo altura y escala del modelo.

Una vez posicionado el modelo también es posible visualizar su informacion BIM
asociada (Figura 2.9).

BN .

EDICION DE MODELO

OPTION NO SELECTED
INFORMACION BIM

PosSicion Rotaci6 Altura Escala Todo ATRIBUTOS IFC
S O V) O | Reset | B

Reset Reset  Reset | Reset ALL
ese ese ese -~ IfcElementType IfcWallStandardCase

e =
& (] id 28i3i5WDD8Ju0YHNnzX0zdu

Name Muro basico:Wall - Timber
Clad:234869

ObjectType Muro béasico:Wall - Timber Clad

ObjectPlacement  -0.601815 0.798636 0 0 -
0.798636 -0.601815000010 -
9908.93 -15345.9 3000 1

234869

PROPIEDADES IFC

PsetName Pset_QuantityTakeOff
Reference Wall - Timber Clad

PsetName Pset_ReinforcementBarPitchOfW
all

Reference Wall - Timber Clad
PsetName Pset_WallCommon

LoadBearing false

Figura 2.9: Panel de edicion del modelo. Tokii Manual de usuario

2.3.3. El mapa

El mapa permite visualizar la ubicacién de las notas, que como se ha sefialado ante-
riormente también se puede hacer mediante AR. Es posible interactuar con el mapa vy,
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al seleccionar una nota, podemos ver toda la informacién guardada sobre la nota (tipo,
proyecto, responsable, etc,) (Figura 2.10).

86cleaf0-ec31-415-ba80-7d8286da8c40

Time 15 febrero 2022 04:54

1D: Repair

Figura 2.10: Visualizacién de notas geoposicionadas. Tokii Manual de usuario

2.4. La API

Una API o interfaz de programacion de aplicaciones es un conjunto de definiciones y
protocolos que se usa para disefiar e integrar el software de las mismas. En el caso de la
plataforma Tokii, la API que se desarrolla es una API REST que se ajusta a los limites de la
arquitectura REST ? y que cuenta con gran capacidad de ajuste. Permite la interacciéon con
los servicios web, de tal forma que podamos comunicar cualquier aplicacién o software de
la empresa con la base de datos a través de FSON (FavaScript Object Notation) y protocolos
HTTP.

Asi, API REST permite conectar sistemas independientes de forma que cada uno de ellos
puede acceder a un recurso dentro cualquier otro y realizar operaciones. Las operaciones
mas importantes son:

= GET: se utiliza para solicitar que se transmita la informacién contenida en el recurso.

REST viene de Rpresentational State Transfer definido por Roy Fielding en el afio 2000 [15]. Fielding
establece las restricciones especificas que componen el estilo REST: interfaz uniforme, peticiones sin estado,
cacheable, separacion de cliente y servidor, sistema de capas y cédigo bajo demanda.
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» PUT: se utiliza para crear o actualizar un recurso en una URL conocida.

s POST: se utiliza para crear un nuevo recurso o enviar datos a un recurso que ya existe
para su procesamiento.

» PATCH: permite realizar actualizaciones parciales de un registro. En el cuerpo de la
peticion se incluiran los cambios a realizar. Puede ser mas eficiente en el uso de la
red que PUT ya que no envia el recurso completo.

= DELETE se usa para eliminar un recurso existente.

= HEAD: se utiliza para comprobar si existe un recurso

Las operaciones REST siempre se manipulan a partir de la URL una ruta unica persona-
lizada dentro del protocolo HTTP que permite acceder al recurso.

En el caso de la plataforma Tokii, la API REST permite conectar la aplicaciéon y el panel
de control con el servidor, de modo que, cada uno de ellos tenga acceso a los recursos del
otro y pueda realizar las operaciones requeridas.

18



CAPITULO

PLANIFICACION

La planificacion es de gran importancia en proyectos a largo plazo. Por este motivo, en
IIMMERSIA, se utiliza una forma de trabajar metddica para obtener un mejor rendimiento.
En este apartado se expondra tanto la metodologia seguida como el software utilizado.

3.1. Metodologia de trabajo
El desarrollo del proyecto se hace siguiendo metodologias agiles, que dada su flexi-

bilidad y capacidad de respuesta, permiten adaptar la forma de trabajo a las necesidades
de un proyecto. Esto es fundamental para la planificacién del mismo. El enfoque de las

O ® O ®® @

Satisfacer al Aceptamos Entrega Negocio e IT Personas Conversacién
cliente el cambio frecuente juntos motivadas caraacara

5
C 4 ﬁ i
Producto Ritmo Excelencia Simplicidad Equipos Retrospectiva
funcionando constante técnica autoorganizados

Figura 3.1: Principios del Manifiesto Agil

metodologias agiles es capturado en el “Manifesto for Agile Software Development"[16] y
consiste en priorizar los individuos y sus interacciones por encima de los procesos y de las
herramientas, el uso del software mismo frente a la documentacion, la cooperacion con el
cliente frente a la negociacién con él y la respuesta al cambio en lugar de seguir un plan
establecido [17].
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El Manifiesto for Agile consta de doce principios (Figura 3.1[18]) que permiten cumplir
estos valores y establecen algunas diferencias entre un desarrollo 4gil, que busca una
interaccién constante, y uno convencional, que es méas rigido porque conlleva una serie de
fases que hay que cumplir de forma secuencial.

En la actualidad, una de las metodologias 4giles mas reconocidas a nivel mundial es
Scrum, metodologia que se ha adoptado para llevar a cabo el proyecto Tokii y que se expone
a continuacién.

3.1.1. Scrum

Scrum se desarrolla al principio de la década de 1990. Scrum es una metodologia 4gil que
utiliza un enfoque incremental fundamentado en la teoria de control empirico de procesos
y que esta basada en transparencia, inspeccién y adaptacién. La transparencia garantiza la
visibilidad en el proceso de las amenazas que pueden afectar el resultado. La inspeccioén
ayuda a detectar variaciones indeseables en el proceso; mientras que la adaptaciéon permite
realizar los ajustes pertinentes para minimizar el impacto de dichas variaciones [19]. Scrum
asigna diferentes roles a las diferentes personas que intervienen en un proyecto:

1. Duefio de Producto (Product Owner): es la persona responsable del proyecto, que
trabaja con el equipo Scrum para alcanzar los objetivos del mismo.

2. Equipo de Desarrollo (Team Developer): profesionales que realizan las tareas dentro del
equipo de trabajo Scrum. Pueden ser desarrolladores, testers, analistas, programadores
o personas que mantienen la base de datos.

3. Scrum Master: es la persona que gestiona el proceso Scrum. Modera y ayuda para que
el equipo de desarrollo pueda entender cuales son las necesidades y la metodologia de
trabajo y ayuda a eliminar los obstaculos que puedan afectar al logro de los objetivos.

El ciclo de vida de Scrum abarca diferentes elementos que se resumen en la Figura 3.2[20]:

1. El Duefio de Producto define Product Backlog, un documento que contiene la lista
completa de necesidades.

2. El Duefio de Producto establece las prioridades y ordena el Product Backlog de forma
secuencial.

3. Sprint Planning: reunion en la que el equipo Scrum realiza la planificacion del ciclo
de trabajo (Sprint) con el objetivo de establecer la lista de las objetivos, el plan de
accion que se establecen durante ese ciclo (Sprint Backlog) y las tareas a desarrollar
por el Equipo de Desarrollo.

4. El Sprint se pone en marcha con una iteracién entre 1y 4 semanas. En cada Sprintt
intervienen el Scrum Master y el Equipo de Desarrollo. Este tltimo es el responsable
de dar respuesta a las necesidades que se definen en cada Sprint. E1 Scrum Master
sera la persona encargada de ayudar y de facilitar las cosas para que el Equipo de
Desarrollo pueda conseguir este objetivo.

5. El equipo Scrum se reune diariamente para hacer un seguimiento a todos los procesos
que se realizan dentro del Sprint.
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6. Como consecuencia del Sprint se obtiene un producto potencialmente entregable que
se muestra en la Sprint Review, reunidn en la que estan involucrados tanto el Scrum
Master como el Equipo de Desarrollo.

7. El ciclo termina con la Retrospectiva del Sprint, reunién que busca analizar los
resultados del Sprint anterior para conocer si ha habido algin problema o fallo en el
proceso y proponer mejoras que se puedan aplicar en el siguiente Sprint.

8. El proceso se repite hasta completar el Product Backlog.
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Figura 3.2: Elementos de Scrum

Para gestionar Scrum pueden utilizarse diferentes herramientas. El proyecto Tokii se ha
desarrollado utilizando Fira, un software de Atlassian que esta disefiado para que todos los
miembros de un equipo de software puedan planificar, supervisar y publicar software de
calidad asegurada.

En la Figura 3.3 se muestra el tablero de un Sprint del proyecto Tokii. A cada tarea se le
asigna un ntimero de puntos y cada punto equivale a un nimero de horas de trabajo !. Este
valor se asigna en el Sprint Planning y es orientativo. La persona responsable de la tarea
debe realizar un seguimiento sobre su cumplimiento para poder analizar la planificacion
realizada en la Sprint Review 2.

3.1.2. Documentacion

Para el desarrollo del proyecto Tokii, Jira se enlaza con el espacio Confluence > donde
se aloja toda la documentacion del proyecto. De esta manera, se elimina la necesidad de
utilizar unidades y carpetas compartidas y se accede a la documentacion de forma sencilla
y directa. Se utiliza para guardar una gran cantidad de documentacién como propuestas,

'"En la empresa IMMERSIA se ha establecido que 1 punto es el equivalente a 4 horas de trabajo

’En la empresa IMMERSIA se ha establecido que un Sprint es equivalente a 2 semanas de trabajo

*Confluence es un software de colaboracién en equipo. Escrito en Java y utilizado principalmente en
entornos corporativos, esta desarrollado y comercializado por Atlassian.
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Figura 3.3: Captura de Jira

v 2

recopilacion de bugs encontrados y como se resolvieron, actas de reunion, tutoriales, bases
de datos, etc.

3.1.3. Repositorios

La gestion del codigo del proyecto Tokii se ha realizado utilizando Bitbucket, un aloja-
miento para repositorios basados en Git (software de control de versiones).Dado que, es un
equipo el que realiza el trabajo, se utiliza Git Flow, «un modelo alternativo de creacion de
ramas en Git en el que se utilizan ramas de funcién y varias ramas principales”» [21].

All Branches ~ Show Remote Branches | Date Order ~

Graph
. IMM-779 Dobles clics en los botones principales
F Merge branch ‘develop’ of https://bitbucket.org/immersianos/arbim into develop
Clic en vacio
«comentarios de Patch RestClient para realizar
Ficheros merge
Merge branch ‘feature/IMM-828_Cambiar_lconos' into develop
IMM-828
+~ Merge branch ‘feature/IMM-830_video_content' into develop
. IMM-830 #comment no se si esta del toda bien me falta revisar como funciona la nota
Merge branch ‘feature/IMM-830_Sistema_de_Autenticacion’ into develop Tiene algun problema con con el merge
Botones de config responden en toda su superficie
)_Sistema_de no message
IMM-829 #comment Authenticacion realizada, y pantalla de carga de datos. #time 10h
IMM-831 #comment obtenido el audio como cadena de bytes abra que ver como muestra el audio en la iterfaz #time 3h
IMM-829 #comment Asset para multimedia y panel de authenticacion { Interfaz )
no message
Cambios para calaf
IMM-791 #comment Version Alpha0.1 #time 13m
Pending files, sorted by file status v [ = ~
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Figura 3.4: Ramas del Bitbucket utilizando Git Flow
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3.2. Entorno de desarrollo

En la Figura 3.4 se muestra un ejemplo de un esquema basico de como funciona Git Flow
en el proyecto Tokii. La rama roja, llamada develop, corresponde a la rama de desarrollo,
donde se implementan las funcionalidades en el desarrollo diario; y cada una de las ramas
que salen de ésta (con diferentes colores), son las features. Cada features corresponde a
una tarea completa sobre la que trabajan una o varias personas. Las distintas ramas de
desarrollo confluyen en la rama master, rama principal que se actualiza cada vez que se
genera una version nueva del proyecto.

3.2. Entorno de desarrollo

Una vez presentada la metodologia de trabajo, se procede a exponer el entorno de
desarrollo, es decir, el software que ha utilizado el equipo de desarrollo para la realizacion
de las diferentes tareas asociadas al proyecto.

3.2.1. Unity

Unity es una plataforma de desarrollo 3D en tiempo real. Este tipo de plataformas tuvo
sus origenes en el desarrollo de videojuegos y es por este motivo por el que habitualmente se
les denomina “motores de juego”. Sin embargo, en los ultimos afios, su uso se ha extendido
a sectores como la arquitectura, la ingenieria, la biotecnologia, etc., que han adoptado la
tecnologia 3D en tiempo real por su gran utilidad.

Unity ofrece «capacidades robustas para crear contenido digital interactivo e implemen-
tarlo para que se ejecute en varias plataformas, como dispositivos méviles, computadoras y
dispositivos montados en la cabeza». Ademas «permite crear simulaciones en tres dimensiones
alimentadas por una gran cantidad de origenes de datos, por lo que es uno de los entornos mas
utilizados para crear Gemelos Digitales» [22].

En entornos de VR y AR, Unity es el software que mas se utiliza y, en el caso de la
plataforma Tokii, es el software que permite la integracion de BIM con AR en la aplicacion.

3.2.2. React

React es una libreria Javascript de codigo abierto desarrollada por Facebook para la
creacion de interfaces de usuario con el objetivo de animar al desarrollo de aplicaciones de
una sola pagina [23]. Las principales caracteristicas de React son:

1. Mantiene un virtual DOM propio. La logica de los componentes esta escrita en
Javascript, lo que permite pasar datos de forma sencilla a través de la aplicacién y
mantener el estado fuera del DOM del navegador.

2. Utiliza una sintaxis llamada JSX que hace el c6digo mas legible, aunque es opcional
ya que permite otras opciones como HTML.

3. Actualiza y renderiza de manera eficiente los componentes correctos cuando los
datos cambian.

4. Los componentes de React implementan un método llamado render() que recibe datos
de entrada y retorna qué mostrar.
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3. PLANIFICACION

5. Permite renderizar desde el servidor usando Node, asi como potencializar aplicaciones
moviles.

6. Permite interactuar con otras bibliotecas y frameworks

En el caso de la plataforma Tokii, React es la herramienta que permite el funcionamiento
del Panel de Control.

3.2.3. Material Design for Bootstrap (MDB)

Material Design es un lenguaje de disefio desarrollado por Google para unificar el aspecto
de la interface. Permite crear un disefio limpio, muy colorido, con efectos dimensionales
(iluminacién y sombras) y uso de animaciones. La interface creada permite reconocer, a
primera vista, lo que es interactivo y lo que no, generando asi una web mas amigable y
mejorando la experiencia de usuario [24].

Bootstrap es una biblioteca multiplataforma o conjunto de herramientas de cddigo
abierto basado en HTML y CSS, asi como en extensiones de Javascript, para disefio de sitios
y aplicaciones web. Contiene todos los elementos necesarios para el disefio como plantillas,
formularios, botones, cuadros, menus de navegacion, etc.

MDB es un kit de Material Desing para Booststrap y en el caso de la plataforma Tokii es
una de las herramientas que se utiliza para el disefio del Panel de Control.

3.3. Hitos del proyecto

El proyecto Tokii se realiza en diferentes etapas en las que se van superando diferentes
hitos. La participacion del autor de este TFG en el proyecto engloba los siguientes hitos en
los que ha realizado todas las tareas vinculadas a los mismos:

Hito 1: Creacion de contenido multimedia enlazado a las notas.

Hito 2: Descarga y muestreo de contenido multimedia.

Hito 3: Apariencia de las notas.

Hito 4: Modificacion grafica del panel de control.

Los hitos 1, 2 y 3 estan vinculados al desarrollo de la aplicaciéon, mientras que el hito 4
hace referencia al desarrollo del panel.
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CAPITULO

ME]JORAS EN LA APLICACION
ANDROID

En este capitulo se presentan las principales actuaciones que se han realizado en la
aplicacion de android programada en Unity.

A continuacién se exponen los tres primeros hitos, que tratan sobre la creaciéon y
visualizacién de contenido multimedia enlazado a notas y de la apariencia de las notas.

4.1. Hito 1: Creacion de contenido multimedia enlazado a las
notas

El contenido multimedia aporta informacion valiosa a la hora de desarrollar un proyecto.
Ademas, si este contenido esta geolocadizado, la informacion es directa e inmediata.

En este sentido, una de las posibilidades que se ha llevado a cabo en la aplicacion, ha
sido la posibilidad de sacar fotos, videos y audios y subirlos a la base de datos, asociando
cada elemento multimedia a la nota con la que se relaciona, es decir, geolocalizarlo.

Inicialmente, la Gnica opcién multimedia que tenia la aplicacidén era la de sacar fotos,
pero estas fotos, en ningtin caso, estaban enlazadas a la nota correspondiente, por lo que
se tuvieron que realizar cambios en la aplicaciéon. A continuacién se expone cémo se han
realizado estos cambios habilitando la posibilidad de enlazar el contenido multimedia creado
a la nota correspondiente.

4.1.1. Toma de audio y toma video

La toma de fotos estaba realizada con un asset llamado native camara, el cual llamaba a
la camara del dispositivo para realizar la foto. Este mismo asset podia realizar videos pero no
transformarlos a bytes, lo que es imprescindible para poder enviar los archivos multimedia
al servidor. Para obtener los bytes de un video almacenado en una direccién de memoria
(path) se puede utilizar System.IO.File que permite llamar a la funcion ReadAllBytes(string
path) que dado un path devuelve los bytes escritos en él.

25




4. MEJORAS EN LA APLICACION ANDROID

En el caso de los audios el procedimiento es diferente. En primer lugar, hay que controlar
si se tienen los permisos para utilizar el microfono. Posteriormente, se procede a grabar
un clip de audio de Unity el cual tiene su propio formato (diferente a los habituales) y
un tiempo fijo predeterminado. Para convertir el audio en Unity a un formato de audio
estandar se debe obtener sus samples (amplitud de la onda de sonido en cada momento) y
convertirlos a bytes e insertar su correspondiente cabecera. El c6digo base para realizar
esta conversion se ha obtenido en un foro de Internet [25] que ha sido modificado de la
siguiente manera para que el audio no sea de un tiempo fijo. En primer lugar, se miden
los segundos entre la pulsacion de comienzo y la de parada y se multiplica el nimero de
segundos obtenidos por la cantidad de samples que contiene cada segundo. De esta forma
se realiza la conversion parando el bucle en el momento en el que no hay ningiin contenido
(Figura 4.1) .

myAudioClip = spectre.audioGrabado;
ts = spectre.tiempoSamples;
pathTemp = Application.persistentDataPath + "/AudioTemp.wav”

Save(pathTemp, myAudioClip,

ConvertAudio(FileStream fileStream, Audi
samples = [clip.samples];
clip.GetData(samples, @);

Int16[] intData = Inti6[samples.Length];

rte[] bytesData = Byte[ts * 2];

rescaleFactor = 32767;

( i=0; 1< ts; i++)

intData[i] = ( )(samples[i] * rescaleFactor);

Byte[] byteArr = Byte[2];
byteArr = BitConverter.GetBytes(intData[i]);

byteArr.CopyTo(bytesData, i * 2);
1
i
fileStream.Write(bytesData, @, bytesData.Length);

Figura 4.1: Codigo base para convertir el audio en formato Unity a un formato de audio estandar

4.1.2. Creacion de botones

Como se puede observar en la Figura 4.2, en un principio, en la aplicacion solo estaba
creado el boton del GameObject (objeto posicionado en una escena) correspondiente a las
fotos. Posteriormente, se crearon todos los demas (audio y video) utilizando la interface
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4.1. Hito 1: Creacioén de contenido multimedia enlazado a las notas

grafica de Unity que permite, a través del inspector, caracterizar todos los componentes del
GameObject: posicion, rotacion, funciones, textos, etc. (Figura 4.3) .

§¢ EPHEMERIS S8 ITOkKii

FORMULARIO NOTA FORMULARIO NOTA

admin, admin

® v Button

Figura 4.3: Inspector Unity
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4. MEJORAS EN LA APLICACION ANDROID

4.1.3. Gestion y subida de archivos multimedia a la API

El objetivo es que solo se guarden aquellos archivos multimedia asociados a una nota
que se decide guardar.

Para ello se crea una clase controladora Singelton que se encarga de controlar los
archivos multimedia en el dispositivo con el esquema de la Figura 4.4.

Carpeta del Dispositivos

Otras carpetas

ID De otras notas
Capeta de

multimedia

Carpeta de
Imagenes

*

Imagen Imagen

Carpeta de Audios

Figura 4.4: Sistema de archivos

La clase controladora incluye una lista de tipo multimedia que es una subclase que contiene
el archivo multimedia en bytes, su nombre, su tipo y el directorio donde se va a guardar.
Si la nota a la que corresponde el archivo multimedia se guarda, el archivo también se
guardara. Si la nota no se guarda, el archivo desaparecera. La lista se vacia en ambos casos.
Este procedimiento permite realizar el control adecuado de archivos temporales.

En el caso de que la nota se haya guardado, todos los archivos multimedia asociados a
esa nota se afiaden al formulario a mandar desde el controlador del servidor y se envian a
la API a través del protocolo POST. Ademas, se guardan permanentemente en el movil.

4.1.4. Nombrar archivos multimedia

En un principio, la subida del archivo multimedia a la API descrita en el apartado
anterior se realizé con un nombre genérico (combinacion de caracteres: id incidencia+tipo
de multimedia+ fecha, por ejemplo:35c4{614-2fdf-4db4-a39b-5218e5575490_audio_08-06-
2022T14-42-12.wav). Posteriormente, se crea una ventana que se muestra una vez se realiza
la creacion, que permite que el usuario ponga el nombre deseado al archivo multimedia una
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4.1. Hito 1: Creacioén de contenido multimedia enlazado a las notas

vez lo haya generado (Figura 4.5) y se sustituye por la fecha. En el caso de que el nombre
incluya caracteres no permitidos (dos puntos, interrogacion, etc.), estos se eliminan a través
de sustitucion por expresiones regulares (Regex.Replace) (Figura 4.6).

T kii

PONLE UN NOMBRE A LA MULTIMEDIA x

Nombre

Nombre por defecto (fecha)

GUARDAR

Figura 4.5: Ventana de nombre

nombre.T

nombre = R Replace(nombre,
nombre Replace(nombre,
nombre Replace(nombre, @

texte text = " i
} es.Instance.GuradadoTemporal(type, nombre, bytes,laddNota); |

Figura 4.6: Sustitucion Regex.Replace

4.1.5. Toma de audio, video y foto 2.0

Para la adecuada realizacion de los modelos 3D en BIM y evitar que existan problemas
de calibracién, visualizacion, etc., la grabacion de videos y la realizacién de fotos se debe
realizar desde la propia aplicacion de Tokii. En el caso de los videos, la grabacion se realiza
a través de un asset llamado NatCorder que permite grabar lo que se estd mostrando en la
pantalla del moévil. Para la toma de fotos se realiza una Screenshot.
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4. MEJORAS EN LA APLICACION ANDROID

Una vez habilitadas estas opciones, se realizan las interfaces correspondientes a través
de Unity. Ademas, con el objetivo homogeneizar todas las interfaces multimedia se realiza
una mejora de la interfaz de audio (Figura 4.7).

00:04

Figura 4.7: Toma de multimedia

4.1.6. Pacthy creaciéon de contenido multimedia en la edicion de notas

Como se ha sefialado anteriormente, hay dos formas de interactuar con las notas: crea-
cién y edicion. Esto significa que, tanto en la ventana de la creacion (“Afiadir Nota”) como
en la de su edicién (“Editar Nota”), se debe permitir al usuario crear archivos multimedia y
guardarlos.

En un principio, las distintas formas de captura, tanto de video como de foto, partian de
la ventana de “Anadir Nota” que se corresponde con su creacion. Esta ventana se ocultaba
para realizar la captura y volvia aparecer una vez realizada. Todo este proceso no era
posible realizarlo una vez la nota estaba guardada, es decir, no se permitia afiadir contenido
multimedia en la ventana “Editar Nota”.

Para poder crear y guardar contenido multimedia, tanto cuando se crea una nota como
cuando se edita posteriormente, es necesario llamar a las funciones de creacién con un
booleano que permite controlar desde donde se le llama y asi poder ocultar la ventana de la
que se parte y volver posteriormente a dicha ventana.

A diferencia de la creacion de contenido multimedia desde la ventana de “Afiadir Nota”,
para la que se utiliza el protocolo POST, en el caso de hacerlo desde la pestaiia de edicién se
realiza a través del protocolo PATCH. Este ultimo protocolo no funciona adecuadamente
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4.2. Hito 2: Descarga y muestreo del contenido multimedia

para la libreria de Unity en la versidon que se utiliza para la aplicaciéon Tokii por lo que se
opta por realizarlo a través de la libreria Resharp

4.2. Hito 2: Descarga y muestreo del contenido multimedia

Una vez creado el contenido multimedia (tanto desde la ventana de “Afiadir Nota” como
desde la de “Editar Nota”) el siguiente paso es el poder seleccionar y reproducir libremente
aquel contenido que se desee cuando se accede a la nota. Esto, ademas, requiere el control
de que se ha realizado la descarga correspondiente.

4.2.1. Pestana de contenido multimedia

Para mostrar los diferentes contenidos multimedia de una nota, se crea, en la ventana de
“Editar Nota”, una pestafia denominada “Multimedia”. Dentro de esta pestafia se encuentran
otras tres que separan la multimedia por tipos: imagen, video y audio. Estas pestafas
tendran los correspondientes botones para interactuar con su contenido tal y como se
detalla en la Figura 4.8.

EDITAR NOTA EDITAR NOTA

L . o
Hl l* , % : 00:00 EEE—————— 0: 13

23-06-2022T12-40-14.wav.

23-06-2022T12-40-57.wav.

tl] 3 . E = - 2 = [>00:00 I— 0 17

:I ] m - 5 £>00:00 E—— 0:25

23-06-2022T12:41-25.wav.
=

Figura 4.8: Pestafla de multimedia

4.2.2. Botones de contenido multimedia y gestion de descargas

El contenido multimedia llega a través de los JSONS que componen las notas. Una vez
deserializado el JSONS, se obtiene una lista de todo el contenido multimedia de la nota que
contiene el ID, el tipo y una URL

Cada vez que se pincha sobre una nota, se completa la ventana de “Editar Nota” con la
informacion de la misma. Dentro de esa ventana estara ya la pestafia de multimedia por lo
que se completara segin el Diagrama 4.1.
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NoteControler MediaFiles

El usuario pincha
sobre una nota

A

BorrarCambas(Note)

El boton se genera en la
pestafia de multimedia y es
accesible para el usuario

[ MostrarMedia(Nota) Sila nota clicada es la
misma de la vez anterior

False

S| NO|MediaFiles.BorrarC: jl

Borrar las
pestafias
multimedia

Exit aFals

True

Existe(Media)

For (Media in Note)
——{ CreateDirectoryNoteld(idNota) ]4—

MediaFiles.Existe(Media) =

Tipo de multimedia

CrearBoton( Descargado? ). --)

i
[»[ si existe en el path(File.Exist(path)) ]

CreateDirectoryNoteld(idNota)

Si el directorio
estéa creado

False

¥

Crear Directorio —

Diagrama 4.1: Diagrama de carga de contenido multimedia

Como se puede ver en dicho diagrama, tenemos dos estados: descargado y por descargar.
En el caso de que el contenido multimedia esté descargado, se muestra en miniatura y
se puede acceder a ver en pantalla completa. Para que estos botones con las miniaturas
funcionen, es necesario que cada uno de ellos lleve un script, que sera el que se encargue
de llamar a la clase controladora del muestreo ImageVideoControler.

En caso de que un archivo multimedia no esté descargado, la miniatura es un icono de
descarga y més abajo nos muestra el nombre del archivo multimedia. Una vez se interacttia
con el botoén, se llama a una corrutina de descarga y el icono cambia a un slider circular de
carga. Una vez descargado, la dinamica es la misma que en el caso anterior.

4.2.3. Muestra de contenido multimedia

En este apartado solo se explica la muestra de videos e imagenes ya solo este tipo de
contenido multimedia se muestra en pantalla completa.

Para poder mostrar los videos y las imagenes en pantalla completa se ha creado una
ventana desde cero con distintos componentes:

1. Rawlmage: se introduce para mostrar la imagen y mantener su calidad de aspecto.

2. Combinacion de un render de video y un video player para poder mostrar el video y
controles de video para poder pausar, retroceder y mutear el video.
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el usuario interactda
con una foto o video

ImagenVideoPlayer A
SetMultimedia(path,nombre,type,imagen):

Activamos la ventana de muestreo de multimedia

!

Tipo de multimedia
a mostar

Video

Desactivar componentes de video Desactivar foto(Rawlmage)
Activar componetes de foto Activar componetes de video

! {

Es un video de
tokii o normal

Es una foto en
horizontal o vertical

. 3 Video normal
Activar L .| Desactivar
rotacién Horizontal Vertical rotacion
Tipo
de video

Mostrar imagen Boner Imagen Tokii

segun la posicion del e varie
dispositivo a P

0

[ Activar rotacién ][ Desactivar rotacion ][ Activar rotacién l

Activar rotacion

Prepar video
horizontal
el
vertical Desactivar rotacion

A A Y

Prepar Prepar Prepar
video 1 video 0 video -1

Diagrama 4.2: Diagrama de control de muestra de imagen y video

Ademas, para controlar el contenido multimedia a mostrar se utiliza ImagenVideoPlayer, tal

y como se observa en el Diagrama 4.2.

4.2.4. Rotacion de imagenes

Como se ha podido ver en el diagrama del apartado anterior, se diferencia entre imagenes
en vertical y en horizontal. A través de un booleano se impide el giro de las imagenes
en vertical, sin embargo, se permite el giro en todas las direcciones de las imagenes en
horizontal. Para controlar la rotaciéon del dispositivo se ha programado una corrutina.
Adicionalmente, se han incorporado dos botones, el de rotacién, que rota la imagen sin
necesidad de rotar el mévil, y el de bloqueo, que impide la rotacién.

En el botén de rotacién, para poder girar la imagen se rota el gameobjet donde se
encuentra dicha imagen y posteriormente se reestructura (Figura 4.9).

4.2.5. Rotacion de videos

Hay dos tipos de videos, los que se graban a través del dispositivo, videos comunes,
y los creados a través de la aplicacion. En un primer momento, se realizé la rotacién de
videos comunes ya que no se habia habilitado la posibilidad de grabar videos a través
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Venta De display Venta De display

Restructurate

—_—

Rotate 90°
—

Figura 4.9: Comparaciéon de botones

de la aplicacién. En este caso, ajustar la rotacion del video implica, ademas de mover el
contenedor del video, ajustar los controles para que el video se mueva.

En el caso de los videos grabados a través de la aplicacion, los ajustes que se habian
estipulado para los videos comunes no respondian correctamente ya que, a diferencia de
estos ultimos no incorporan informacion sobre la orientacion del video. Para reconocer
como se graba el video dentro de la aplicacion, cuando este se guarda, se afiade un nimero
al nombre del video (en los caracteres que hacen referencia al tipo de contenido multimedia)
que es diferente en funcién de si se ha grabado en vertical (0), en horizontal izquierda (1)
o en horizontal derecha (-1). Esta operacion permite controlar la orientacién que tiene
el video para realizar la rotacion correctamente y asi realizar los ajustes de los controles
correspondientes. Este tipo de ajustes han sido muy tediosos de realizar ya que no es nativo
de Unity y por lo tanto deben realizarse mediante prueba y error (Figura 4.10).

i(M)0:00.5 <

Figura 4.10: Rotacién video
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4.3. Hito 3: Apariencia de las notas

Ademas del contenido multimedia se han afadido a las notas dos caracteristicas que se
detallan a continuacion.

4.3.1. Estado de la Nota

Un usuario debe tener la posibilidad de definir los estados de una nota (por realizar,
realizado, peligro, etc.) a través de un nombre y un color que facilite su identificacién. Para
ello se ha creado una clase estado que se descarga antes que la nota . Completamos el form
de la nota con los tipos de estados posibles y asi el usuario podra elegir el estado de la nota
en el desplegable correspondiente. Una vez realizado este proceso, la nota cambia de color
si el estado cambia tal y como se observa en la Figura 4.11

T O Kii @ 8 & |Tokii

EDITAR NOTA X
7 Informacion
Tipo
Peligro
Prioridad
W Baja
Proyecto
Proyecto
Estado

™ Todo

Figura 4.11: Cambio de estado

4.3.2. Type de la Nota

Para permitir que se pueda definir el tipo de nota se sigue el mismo procedimiento que
en el caso de la definicion de estados, pero en lugar de colores se utilizan iconos que contiene
React (Figura 4.12). Para encontrar los iconos con el texto del icono se ha generado un
SpriteDataBase que es una clase que permite al desarrollador almacenar grandes cantidades
de datos. En esta clase guardamos el nombre del icono y el propio icono (Figura 4.13).
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Tokii

EDITAR NOTA
Inforr
Tipo

Informacién

Proyecto

Estado

W Doing

Responsable

Castro, Ivan

Descripcion

Descripcion de la incidencia

GUARDAR

ype icons > iconos

thumbtack-soid

Figura 4.13: SpriteDataBase
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CAPITULO

MEJORAS EN EL PANEL DE
CONTROL

En este capitulo se describen las diferentes tareas del proyecto Tokii que se han llevado
a cabo en relacion a los hitos correspondientes al desarrollo del Panel de Control.

5.1. Hito 4: Modificacion grafica del Panel de Control

La modificacion grafica del panel se ha realizado utilizando React y MDB, herramientas
cuyas caracteristicas ya se han expuesto en el Capitulo 3 del presente trabajo. Como se
puede ver a continuacion, los cambios han afectado sobre todo a la estructura grafica,
modificando el CSS de gran parte del Panel de Control.

5.1.1. Modificacion grafica del login

En primer lugar se rehace el login del panel, modificando el que previamente habia
disefiado la empresa de disefio contratada por IMMERSIA. Como se puede observar en la
Figura 5.1, la primera imagen se corresponde con el login inicial, el disefio se muestra en el
centro y a la derecha la imagen resultante.

"b‘

29
L o< ™A
=

IMMERSIA TOKII

SIGN IN -

TOKII

f: E 4. :4:4,-
ﬂﬁ ¢ e
Ll g r

e i IMMERS | A
IMMERSI A

TAm—.

Figura 5.1: Cambio del Login
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5.1.2. Reestructuracion del Panel de Control

En este punto se expondran todos las modificaciones graficas que se han realizado en
el Panel de Control, que como se ha mencionado anteriormente, es el panel central desde
donde el administrador y todas las personas que tengan los permisos necesarios van a poder
acceder a los diferentes sitios de la pagina web.

Las secciones en las que se han realizado modificaciones se exponen a continuacion.

5.1.2.1. Cabecera

La cabecera se ha disefiado de forma que se compone de tres elementos y ha de estar
en todas las paginas del panel. Estos elementos son los siguientes:

= Titulo del contenido que se presenta en la pagina que se esta viendo. Esta situado a la
izquierda de la cabecera y puede cambiar en funcion de si cambia o no el contenido
principal al que hace referencia la pagina.

s El icono. Esta situado en el medio y, actualmente, se corresponde con el logo de
IMMERSIA, pero, una vez comercializado el producto, se sustituira por el logo de la
empresa cliente.

s Desplegable de los ajustes de usuario. Esta situado a la derecha y no es necesario
pinchar sobre él, ya que, esta programado de tal forma de que si se desliza el raton
por encima, se activa.

= Ephemeris - Panel de administracion Es En ($)~

Dashboard VL LLLETI e 3

= @ 0 Hotitcacines

&) ajustes
& oo ~ o .
Dashboard ey immensia e )
5 Notcackones
d & Blustes
6 o @ Cerar Sesion

Figura 5.2: Cambio de cabeceras

En la Figura 5.2 se muestra la cabecera inicial, el prototipo y el disefio final una vez
efectuados los cambios.

5.1.2.2. Graficas de notas

En la parte inferior derecha del panel de control se encuentran las graficas de notas en
las que se presenta toda la informacion relativa a las notas (estado, tipo y notas asociadas a
usuarios).

Como se puede observar en la Figura 5.3 se han recreado tres graficas. Una de ellas se
habia creado previamente y se han realizado algunas modificaciones, sin embargo, las otras
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Mantenimiento iInformacion

Riesgo biologico

23

admin gorka ivan jorge

Figura 5.3: Graficas de incidencias

dos son totalmente nuevas. Para la creacion de las graficas nuevas y la modificacion de
la existente, se ha utilizado Ploty, una libreria de c6digo libre muy popular, sobre todo en
Python'y Javascript.

La primera gréafica, la horizontal, se corresponde con los estados de las notas (tantos
estados como haya definido el administrador) y estd compuesta por tres funciones:

= Puntos blancos que se sitiian a la izquierda. Hay tantos puntos como estados y a su
izquierda aparece el nombre del estado (Done, To do, etc.) con su color correspon-
diente. Para que el texto que indica el estado no se solape con la barra horizontal que
se ha creado a la derecha, se ha calculado que estos puntos deben colocarse a una
distancia equivalente al % 20 del valor maximo de la medida de las barra.

= Barras horizontales muy pequenias a estilo de lineas que siguen al nombre del estado
de la nota. Tiene una longitud variable para indicar el nimero de notas que hay con
ese estado y estan coloreadas del color del estado de la nota correspondiente.

= Circulos al final de las barras horizontales. A la derecha del circulo aparece un ntimero
que indica cuéntas notas hay con ese estado. El circulo y el nimero estan coloreadas
del color del estado de la nota correspondiente.

La segunda grafica esta situada a la derecha de la primera y se corresponde con los
distintos tipos que se han asociado a las notas (info, repair, danger, etc.). Hay tantos tipos
de nota como haya definido el administrador. Esta grafica se compone de dos funciones:

= Barras verticales. Tienen una altura variable para indicar el nimero de notas de ese
tipo y aparecen coloreadas en amarillo con diferente intensidad: a mayor intensidad
(més amarillo), mayor nimero de notas de ese tipo, a menos intensidad (mas marrén),
menor nimero de notas de ese tipo. Para poder calcular este ajuste de color se ha
realizado una interpolacion lineal.
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» Puntos blancos con valor “count tipo+1”. Se situa el caracter numérico correspondiente
al nimero de notas de un tipo determinado encima de la barra correspondiente a ese
tipo.

La tercera grafica, situada debajo de las anteriores, muestra los nimeros de notas por
usuario. Esta grafica habia sido disefiada previamente, pero se realizaron las siguientes
modificaciones:

» Homogeneizar el fondo de forma que apareciera en blanco en lugar de cuadricula.

= Anadir sobre las barras horizontales que muestran el nimero de notas por usuario,
el caracter numérico correspondiente. Esto se hizo de la misma forma que en el caso
de la grafica anterior, utilizando puntos blancos con valor “count tipo+1”.

5.1.2.3. Mapa

El mapa esta situado en la parte central del panel de control y en el mismo aparecen
las notas geoposicionadas. Para que hubiese una concordancia entre el mapa, tal y como
aparece en la aplicacion, y el mapa, tal y como aparece en el panel de control, se procede
a cambiar la imagen de las notas. Asi, se establece que una nota es una combinacion de
tres imagenes: una figura de nota en color naranja, un circulo coloreado con el color de
tipo de nota correspondiente y un icono de React correspondiente al estado de la nota en el
interior del circulo (Figura 5.4).

A

Figura 5.4: Incidencias geoposicionadas en el mapa
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5.1.2.4. Tablas de usuarios y proyectos:

Las tablas de usuarios se sittian en parte de la izquierda del panel de control y las tablas
de proyectos a la derecha, encima de las graficas. La tabla de usuarios muestra todos los
usuarios que tienen permiso de acceso a la aplicacion y la tabla de proyectos muestra todos
los proyectos que ha abierto el administrador del sistema, cada uno de ellos con su nombre,
su tipo y dos items que muestran informacion visual de las notas asociadas.

Este tipo de tablas han sido modificadas respecto a las que habia inicialmente a partir
de la datatable de MDB (Figura 5.5).

| Sce_)rc.h

Name Position Office Age Start date Salary

Tiger Nixon Systemn Architect Edinburgh 61 2011/04/25 $320,800
Garrett Winters Accountant Tokyo 63 2011/07/25 $170,750
Ashton Cox Junior Technical Author San Francisco €6 2009/01/12 $26,000
Cedric Kelly Senior Javascript Developer Edinburgh 22 2012/03/29 5433,060
Airi Satou Accountant Tokyo 33 2008/11/28 $162,700
Brielle Williamson Integration Specialist New York 61 2012112/02 $372,000
Herrod Chancler Sales Assistant San Francisco 59 2012/08/06 §137,500
Rhona Davidson Integration Specialist Tokyo 55 2010/10/14 $327900
Colleen Hurst Javascript Developer San Francisco 39 2009/09/15 $205,500
Sonya Frost Software Enginaer Edinburgh 23 2008/12/13 5103600

Rows per page: |‘|U v| 1-100f 14 4 >

<[> SHOW CODE B EDITIN SANDBOX

Figura 5.5: Ejemplo de datatable

A continuacion se detallan los cambios realizados en cada una de las tablas y que se
pueden ver en la Figura 5.6:

» Se han suprimido los titulos en la tabla correspondiente a usuarios, ya que se considera
que la informacion se refleja correctamente a través de los iconos, y se ha ocultado la
funcién de bisqueda que solo aparecera si se desliza el raton por encima de la tabla
sustituyendo al titulo (usuarios).

= En la tabla de proyectos se han introducido dos items que muestran informacién
visual de las notas asociadas a un proyecto: un grafico y un circulo. En el grafico
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] ] L}
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' |
Ordenador Principal  infrastructure 1 @
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Figura 5.6: Tabla de proyectos y usuarios

aparecen el nimero de notas que se han realizado en los tltimos 6 meses (para ello se
ha realizado el algoritmo que puede ver en la Figura 5.7). Aparece una barra por cada
mes coloreada en amarillo con diferente intensidad en funcién del nimero de notas
de dicho mes. El circulo muestra el nimero de notas abiertas del proyecto y aparece
coloreado en rojo con una mayor intensidad para un mayor nimero de notas. Tanto
en el caso de las barras como en el del circulo se ha utilizado interpolacién lineal
para conseguir la variacién en la intensidad de los colores.

minimadata =
props. incidences. forach((note) => {
noteday = ate(note. timestamp) .getMonth();

noteyear = ate(note. timestamp) .getFullvear();

pos = noteday - minimadata

if (pos > 11) {
pos = -12
noteyear++
}

}
if (pos < 6 & noteyear = year) {

noteinProfpos]++

meses[pos] = month[noteday]

Figura 5.7: Algoritmo de ordenacién de meses



5.1. Hito 4: Modificacion grafica del Panel de Control

Tras los cambios realizados en el panel de control, en la Figura 5.8 se puede ver la compara-
tiva en relacién a la version inicial del mismo.

= Eshemeris - Pusel de acmibisteicitn

Estado de Incidencias por usuane

Dashboard S IMMERsIA T s
5

& | e

@ .

o '

) a1 0

Z . Hm

Figura 5.8: Comparativa entre el panel inicial y el final
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CAPITULO

CONCLUSIONES, TRABAJO
FUTURO Y VALORACION
PERSONAL

6.1. Conclusiones

BIM hace referencia a una metodologia de trabajo colaborativa para la gestion de pro-
yectos de construccion que utiliza modelos 3D digitales abarcando todo el ciclo de vida
de un proyecto. Cada una de sus 7 etapas se engloba en una dimensiéon del método: la
idea, el boceto, el modelo 3D, la planificacién temporal, la estimacion del coste, el analisis
de sostenibilidad y la gestion del ciclo de vida. Las plataformas tradicionales de BIM se
estancan en las 5 primeras. Entre las mas actuales, pocas emplean tecnologias inmersivas
para la visualizacién de los modelos y casi ninguna incluye informacién geoposicionada.
Sin embargo, estd comprobado que la integracion de AR y GIS en BIM mejora considerable-
mente la transmision de la informacién entre disefio, construccion, operacion y fases de
mantenimiento y contribuye a implantacion progresiva de esta metodologia en el sector.
En la préctica, el uso de la AR con GIS, permite visualizar los modelos 3D en un entorno
real e interactuar con ellos. Asi, las plataformas mas innovadoras, como Tokii unifican la
visualizacion de la informacién BIM con su informacién GIS en un entorno AR.

El contenido multimedia aporta informacion valiosa a la hora de desarrollar un proyecto.
Ademas, si este contenido esta geolocadizado, la informacion es directa e inmediata.

Una de las posibilidades que se ha desarrollado en la aplicacién de la plataforma Tokii
a través de este TFG, ha sido la de sacar fotos, videos y audios y subirlos a la base de
datos, asociando cada elemento multimedia a la nota con la que se relaciona, es decir,
geolocalizandolo. Para que esto sea posible, se han realizado diferentes tareas en la aplicacién
de android programada en Unity que se han presentado en este trabajo y que abarcan
todas aquellas que son necesarias para la correcta creacién y visualizaciéon del contenido
multimedia enlazado a las notas.

Adicionalmente, se ha afiadido en la aplicacién la posibilidad de que el usuario pueda
definir el estado y el tipo de una nota geoposiciona, utilizando diferentes colores para el
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estado y diferentes iconos para el tipo. De esta manera, una vez definidos el tipo y el estado,
estas dos caracteristicas podran visualizarse directamente en el icono correspondiente a
la nota geoposicionada y permitiran asi que el usuario pueda identificar de forma directa
informacion relevante sobre la misma.

En relacion al panel de control de la plataforma, los diferentes cambios incorporados
se han realizado con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario y mantener la
concordancia con los elementos comunes con la aplicacién. Un panel de control es lo
primero que el usuario ve cuando quiere interactuar con la plataforma y tiene que sentirse
coémodo y obtener de forma sencilla la informacién que busca.

6.2. Trabajo futuro

En la relacién al trabajo futuro en el proyecto Tokii, en mi opinién, podrian introducirse
algunas posibles mejoras:

1. Mejorar la rotacion de video. Si bien se ha conseguido esta posibilidad, considero
que la calidad de la rotacion deberia mejorar y alcanzar niveles similares a los de
otras aplicaciones como youtube o twitter. No obstante, considero que esta tarea es
bastante compleja.

2. Aniadir la posibilidad de eliminar contenidos multimedia. Actualmente es posible
eliminar un archivo multimedia en la ventana que se muestra, pero no es posible
eliminar varios al mismo tiempo como si se tratara de una galeria de un dispositivo
movil

En lo que respecta al panel de control, queda atin mucho trabajo por hacer ya que solo se ha
modificado el disefio de la pagina principal y habria que modificar y homogeneizar el resto.

6.3. Valoracion personal

La experiencia en la empresa IMMERSIA me ha permitido crecer tanto a nivel profesional
como personal. En este sentido, mi participacion en el desarrollo de la plataforma Tokii
ha supuesto un complemento formativo muy importante ya que me ha permitido poner
en practica lo que he aprendido durante mis cuatro afnos de formacion en la universidad.
Ademas, ha contribuido a aumentar mis conocimientos y desarrollar otras competencias y

habilidades.

Personalmente, teniendo una base en programacion, he pasado de no saber nada sobre
Unity y el lenguaje que utiliza, C Sharp, a realizar diferentes tareas vinculadas al desarrollo
de la aplicacion del proyecto Tokii. Ademas, el haber participado en el disefio de la web me
ha permitido conocer herramientas nuevas y desarrollar la creatividad. Es evidente que el
aprendizaje adquirido durante este proyecto sera de gran utilidad en el futuro para otros
proyectos profesionales y para continuar mi formacion a través de un Master.

Trabajar con una metodologia 4gil ha sido uno de los puntos que me gustaria destacar
de toda mi experiencia en el proyecto. Esta metodologia me ha permitido adaptar facilmente
mi trabajo a las condiciones del proyecto y tener una comunicacién directa y el apoyo de
las otras personas que forman parte del equipo de desarrollo. En este sentido, solo tengo
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palabras de agradecimiento para mis comparfieros y comparieras de IMMERSIA, quienes
me han transmitido mucho compafierismo y empatia. Me han tratado como uno mas, han
compartido conmigo su expertise y han resuelto todas las dudas que han surgido en el
desarrollo de las tareas.
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