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Resumen

Este proyecto fue desarrollado por David Lépez Lopez con el objetivo de crear una libreria de
codigo abierto que permita el desarrollo de videojuegos o experiencias inmersivas con la
utilizacion de un proyector y una camara. La libreria esta disefiada para ser totalmente accesible,

eliminando la dependencia de hardware costoso y especializado.

Actualmente en la industria existen muchos tipos de experiencias inmersivas y videojuegos que
utilizan hardware no convencional para crear interacciones fuera de lo comun. Cada vez es méas
comun ver museos que tienen exposiciones que utilizan proyectores o pantallas para impulsar
el uso de latecnologia en un &mbito cultural, expandiendo el medio y consiguiendo experiencias

imposibles de conseguir con medios convencionales.

Por otro lado, en la industria del videojuego siempre ha habido ejemplos de innovacién de la
forma de jugar e interactuar con la consola, evitando por todos los medios el mando
convencional con el uso del cuerpo, los pies, los ojos o incluso la voz. Este campo en el
entretenimiento lleva unos afios perdiendo fuerza, hasta el punto que en muchos casos estos
aparatos han ido desapareciendo o cuentan con un precio inaccesible para la gran mayoria de
publico.

El objetivo de este proyecto es democratizar la tecnologia inmersiva, haciéndola disponible
para instituciones con recursos limitados, como colegios y museos. Al proporcionar una
herramienta gratuita y versatil, se abre un mundo de posibilidades para la educacion y el
entretenimiento, permitiendo a los desarrolladores a sumergirse en la creacién entornos

virtuales sin la necesidad de pantallas tradicionales ni un hardware limitante ni especifico.

El principal problema que se busca solventar se encuentra en la dificultad de iniciarse en el
desarrollo de este tipo de experiencias y videojuegos por la falta de medios, por lo que una
libreria abierta y gratuita que permitiese la creacién y desarrollo de experiencias con el menor

numero de limitaciones posible puede suponer un gran cambio en la industria.

Este proyecto no solo busca innovar en campo tecnologico, sino también aportar y facilitar un
acceso a herramientas que hasta ahora estaban reservadas para organizaciones con grandes
recursos, un paso adelante hacia una tecnologia inmersiva como herramienta comdn en la

educacion y en la cultura.



Finalmente, el desarrollo de esta libreria se completa con la publicacién en la Asset Store de
Unity haciendo que se pueda descargar desde cualquier parte del mundo y aplicar a cualquier

proyecto del motor de videojuegos.
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1. Introduccion

1.1. Contexto y alcance
Actualmente, en el mundo de los videojuegos, y sobre todo del Serious Gaming, la interaccion

sin pantallas es un area muy desarrollada. Sin embargo, sigue teniendo humerosas limitaciones

que privan al pablico general y a los desarrolladores de adentrarse en este mundo.

Estas limitaciones suelen ser econémicas, ya que un equipo de interaccion sin pantallas como
minimo requiere de un proyector y una camara, asi como un software desarrollado
especificamente para la funcion que se va a llevar a cabo, lo cual supone un gran aumento de

costes que hace que no todo el mundo pueda permitirselo.

El principal objetivo de este proyecto es conseguir un entorno de desarrollo y de utilidad mucho
mas accesible y econémico para entidades mas humildes y desarrolladores independientes. A
partir de la libreria creada en este proyecto se podrian crear experiencias y videojuegos de todo
tipo desde el software de Unity, con el uso de una camara y un proyector que se utilice para
colocar la imagen del juego en una pared, interactuando con una pequefia lAmpara o fuente de

luz.

1.1.1. Aportaciones
El desarrollo de una libreria gratuita y de codigo abierto con estas caracteristicas podria

impulsar en gran medida el desarrollo de Serious Games ya que, por una parte, agilizaria el
desarrollo simplificando toda su interaccion y permitiria que cualquier equipo con cualquier
hardware hiciese uso de los proyectos que se creen con la libreria, todo ello sin requerir un

hardware especifico.

1.1.2. Impacto potencial
La implementacién de una libreria con estas caracteristicas marcaria un hito en la

democratizacion del acceso a tecnologias avanzadas en el ambito del Serious Gaming. Al
proporcionar las herramientas necesarias para crear experiencias interactivas sin la dependencia
de hardware especializado y costoso, se abre un abanico de posibilidades para innovar en la

forma en que interactuamos con los videojuegos.

12



En ultima instancia, la libreria podria transformar significativamente el panorama del Serious

Gaming, haciendo que la educacion y el entretenimiento interactivos sean mas accesibles y

enriquecedores para una audiencia global.

1.2. Caracteristicas del proyecto
El proyecto se caracteriza por su enfoque en la accesibilidad y la innovacion en el &mbito del

Serious Gaming. Estos serian los hitos que se cumpliria con la libreria:

13

Una amplia compatibilidad: Este trabajo esta disefiado para ser compatible con una
amplia gama de dispositivos, la libreria garantizard que los desarrolladores puedan
trabajar con hardware de diferentes niveles de rendimiento, desde equipos de alta gama
hasta dispositivos mas modestos.

Coste reducido: Al eliminar la necesidad de equipos costosos, el proyecto reducira
significativamente la barrera econdmica, abriendo el camino para que una audiencia
mas amplia experimente y desarrolle videojuegos y experiencias méas alld de los
controles estandar.

Soporte Comunitario: Con el lanzamiento de la libreria como un recurso gratuito y de
codigo abierto, se fomentaria una comunidad activa de usuarios y desarrolladores que
contribuirén al crecimiento y mejora continua del proyecto, ya que todo el cédigo se
encontraria abierto en todo momento en un repositorio publico de GitHub.
Documentacion Exhaustiva: El proyecto cuenta con una documentacion detallada y
tutoriales paso a paso para facilitar la adopcion y el uso de la libreria, asegurando que
los usuarios puedan maximizar su potencial, esta se encuentra dentro de la mismay se
podria descargar facilmente desde el repositorio previamente nombrado.
Escalabilidad: La arquitectura del proyecto estara disefiada para ser escalable,
permitiendo la incorporacién de nuevas funcionalidades y mejoras sin comprometer la
estabilidad del sistema existente. Un sistema al que se entrara en detalle mas avanzado
el documento y que se pone a prueba en los ejemplos desarrollados.

Interaccién Natural: La libreria aprovecha tecnologias avanzadas de vision artificial
para crear una experiencia de interaccion natural y fluida, acercando a los usuarios a

una inmersion total en el juego dentro de un espacio controlado.



Estas caracteristicas estan alineadas con el objetivo principal del proyecto: democratizar el
acceso a la tecnologia de Serious Gaming y empoderar a los desarrolladores para que innoven

y creen experiencias de juego significativas y educativas.
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2. Objetivos

2.1. Descripcion del problema
Actualmente, el desarrollo de videojuegos en muchas ocasiones se encuentra limitado por el

hardware, y eso se lleva al extremo en la interaccion sin pantallas, hubo una época en el que la
industria abordaba este campo en busca de otra perspectiva, fue entonces cuando surgieron
aparatos como Kinect o PSMove, estos proyectos abordan la idea de conseguir otro tipo de

interaccion para desarrollar sus videojuegos, algunos de ellos consiguieron bastante éxito.

Actualmente estos proyectos se encuentran fuera del mercado y no se sigue dando soporte para
el desarrollo o su utilizacién, por lo que el desarrollo de este tipo de proyectos se complica por

la falta de medios.

Durante los ultimos afios, en los colegios y museos se va implantando cada vez mas el uso de
las tecnologias para evolucionar la forma de aprendizaje y encajar mejor con una sociedad cada
vez mas tecnoldgica. El desarrollo de este tipo de productos se ve muy limitado por factores
como los econdmicos, ya que se necesita una inversion grande y muy especifica en un tipo de
hardware y en el desarrollo de un software muy concreto para conseguir este tipo de

experiencias.

2.2. Estudio del problema

Tras el analisis exhaustivo del problema, se presentan numerosas opciones para encontrar una
solucidn, una de las méas llamativas podria ser el desarrollo en Realidad Virtual, sin embargo,
el uso de gafas a edades tempranas no esta recomendado porque puede resultar muy perjudicial
para la vista de los nifios, por lo que el uso de una libreria con Realidad Virtual se veria limitado

en gran medida por el decremento de los potenciales usuarios de la misma.

Por otra parte, segun numerosos estudios, el uso de pantallas a edades tempranas puede resultar
muy perjudicial para el desarrollo de los nifios, es por eso que existen muchos casos de museos
y escuelas, que queriendo hacer uso de los beneficios de implementar la tecnologia, han optado
por introducir en aulas y exposiciones algun tipo de forma de interaccion sin pantallas. Es en

ese momento en el que entra la Realidad Mixta y sus numerosos beneficios.

La Realidad Mixta permite, entre otras cosas, crear un entorno interactivo sin el uso de
pantallas, cuya limitacion se encuentra en el espacio necesario para el desarrollo de estas

actividades.
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Dentro de todas las opciones que ofrece la Realidad Mixta, la que méas potencial tiene seria la
posibilidad de crear entornos interactivos con el uso de un proyector, una cdmara y un
ordenador. Este tipo de proyectos son beneficiosos en gran medida, ya que amplian de forma
significativa las opciones a la hora de crear una experiencia sin la necesidad de tener un espacio
fisico muy complejo, a la vez que se deja de depender de un hardware especifico. Asimismo,
se consigue desarrollar habilidades en los usuarios que no se utilizarian con un entorno

interactivo mas estandar.

2.2.1. Estado del arte

Actualmente y durante los ultimos afios, la industria del videojuego y la tecnoldgica ha tenido
un crecimiento exponencial sin freno, causando que sus beneficios y aplicaciones lleguen a todo
tipo de campos y se utilicen abiertamente para facilitar y mejorar las tareas cotidianas e incluso

descubrir nuevas formas de entretenimiento y ocio.

A dia de hoy, existen numerosos proyectos que consiguen introducir la tecnologia en colegios
y sus aulas, un claro ejemplo se encuentra en LU Interactive Playground, una empresa que
introduce una nueva forma de aplicar la tecnologia en los gimnasios de los colegios. Utiliza un
proyector y con la ayuda de una cdmara y pelotas de colores que se lanzan contra la pared se

crea una interaccion con la que se juega a distintos juegos.

Imagen 1 LU Interactive Playground [1]
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Esta es una forma de innovar a la hora de dar clase y al mismo tiempo, conseguir nuevas
experiencias desde una interaccidn totalmente natural como puede ser lanzar una pelota. Este
proyecto resulta interesante porque ayuda a romper un estigma contra las tecnologias en las
aulas y aporta un valor afiadido a las clases, asi como abre muchas oportunidades y

posibilidades a la hora de hacer proyectos Unicos para esta plataforma.

Por otra parte, se encuentra Kinems, una empresa que une ain mas el concepto de videojuegos
y aulas. En este caso se utiliza un hardware mas convencional, sin embargo, explora otra forma

de introducir la tecnologia en el aula.

Imagen 2 Kinems, videojuegos en el aula [2]

Se utiliza un sistema de interaccion como Kinect en unos videojuegos especificamente
disefiados y desarrollados para la plataforma, estos videojuegos se utilizan en aulas con cada
alumno y con los resultados que se obtienen se realiza un informe de los alumnos y su

rendimiento en los juegos.

Este es un modelo diferente del uso de la tecnologia, un uso como herramienta mas que como
medio, con la utilizacidn de este tipo de proyectos se consigue una medida cuantificable que de

formas més convencionales seria imposible de conseguir.

En el lado de los videojuegos como ocio, también se encuentran numerosos hitos en el
desarrollo de formas de interaccion diferentes, la industria ha ido evolucionando sin parar y este
tipo de proyectos pasaron por una época de gran utilizacion con la llegada de Kinect por parte
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de Microsoft y de PSMove por parte de PlayStation. Ambos dispositivos, sin embargo, ya no
estan en la vanguardia del desarrollo de las empresas y actualmente estan descatalogados en

ambas tiendas.

El caso de Kinect tuvo especial éxito a la hora de usarse en museos y experiencias educativas
gracias a sus camaras de profundidad y las muchas posibilidades que ofrecen. Sin embargo, su
dificil acceso actualmente complica el acceso a este tipo de tecnologias y ha provocado que este

tipo de proyectos sean mucho menos frecuentes a lo que eran anteriormente.

Imagen 3 Software de Kinect para Windows [3]

Por otro lado, PSMove no apareci6 tan ligado a su utilizacion en museos o experiencias fuera
del ocio del videojuego, su objetivo como producto consistia en conseguir experiencias en
videojuegos que no se podian conseguir con un mando clasico, como hacer magia o usar
pistolas. Para ello hacia uso de unas bolas de luz pegadas a un mando alargado y una camara
que llevaria el seguimiento de esos colores para conseguir una interaccion, esa tecnologia es la

principal inspiracién de este proyecto.

En conclusion, diferentes tipos de interaccion se han investigado a lo largo de la historia de la
industria, algunos con muy buenos resultados y proyectos. Sin embargo, dentro de la industria

de los videojuegos ya no existen ejemplos en activo donde prevalezcan este tipo de desarrollos,
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y fuera de la industria, se encuentran unos nichos que ofrecen grandes proyectos, pero con una

inversion que en algunos casos resulta imposible de afrontar.

2.2.2. Elecciones para la solucion
Se investigaron algunas opciones para conseguir una solucién, pero la que mejor encajaba con

el planteamiento de la misma era desarrollar una libreria para el motor de videojuegos Unity.
Con esta decision se conseguiria llegar a un mayor numero de desarrolladores, puesto que Unity
es en la actualidad uno de los softwares de desarrollo de videojuegos y de experiencias

interactivas mas utilizados alrededor del mundo.

Por otra parte, para conseguir una interaccion fisica, se determin6 que la libreria hiciera uso de
la tecnologia de OpenCV [4] para el analisis y procesado de las imé&genes capturadas con la
camara del ordenador. Siendo OpenCV una de las bibliotecas més importantes de vision
artificial y que ademas de ser libre, cuenta con la existencia de un paquete que implementa su

funcionalidad dentro de Unity.

De esta forma, se podria construir una libreria abierta para todo el mundo con la cual poder
iniciar este tipo de proyectos, con los beneficios del uso de tecnologias previamente existentes

y mundialmente conocidas como base para el desarrollo.

2.2.3. Problemas de Hardware
Como se nombraba anteriormente, no se utiliza una tecnologia sin explorar, sin embargo, la

realidad es que en la actualidad este tipo de tecnologias no son de facil acceso, ya sea por

encontrarse descatalogadas o por el alto precio que supone un equipo completo de interaccion.

En el caso de los equipos de interaccion concretos, necesitan un desarrollo enfocado y

organizado para hardware especifico y requiere de una especializacién en este.

Con esta solucion, desaparecerian todos los problemas de hardware debido a que los
requerimientos para el uso de la libreria serian de una camara, un ordenador, un proyector y una
lampara o fuente de luz; un equipo que practicamente todas las escuelas 0 museos son capaces
de asumir en caso de no contar con ello, de forma que ademas se elimina la barrera economica

existente.
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El fin de este proyecto es conseguir un entorno generalizado para cualquier tipo de hardware vy,
sobre todo, que no requiera de equipos de Gltima generacién y maxima potencia para un correcto

funcionamiento.
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2.3. Metodologia aplicada

La metodologia aplicada para este proyecto fue el desarrollo en cascada, un enfoque
metodologico que divide el desarrollo en una serie de etapas secuenciales en las que se va

avanzando segln se van completando las etapas.

Estudio

Implementacién

Publicacion

Imagen 4 Esquema desarrollo en cascada

El desarrollo en cascada o secuencial se basa en dividir el desarrollo del proyecto en etapas
independientes, e ir resolviendo una a una sin mezclarse, no se inicia una etapa hasta que se ha
completado la anterior. Cada una de las secciones puede repetirse hasta que se da por finalizada,
y dentro de cada una de ellas hay diferentes tareas que se realizan, como por ejemplo en la fase
de implementacion, se encuentra las tareas de desarrollo y las tareas de depuracion.

Una vez se inicia una etapa nueva, no se suele volver a las anteriores, ya que se promueve una
metodologia de trabajo efectiva en la que todas y cada una de las etapas se completan de forma

satisfactoria y sin errores.

En la fase inicial de la investigacion, se realiz6 un analisis exhaustivo de proyectos existentes
en el ambito de entornos interactivos educativos. Un caso destacado fue el de Li Interactive
Playground [1], una innovadora empresa canadiense que integra tecnologia interactiva en
espacios educativos. Su sistema, compuesto por un proyector, una camara y un conjunto de
luces y sonido, permite la interaccion mediante el lanzamiento de pelotas de colores contra

superficies proyectadas.
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Este modelo sirvié como punto de partida conceptual para el desarrollo. Sin embargo, se
identifico la necesidad de adaptar y evolucionar este concepto para crear un producto mas
universal y accesible. El desafio principal radicaba en lograr una interaccion confiable y
compatible con una amplia gama de dispositivos. La solucion emergio del estudio de OpenCV,
donde se determin6 que el contraste de luz era el método mas efectivo y accesible para la
interaccion, independientemente de la calidad de la cdmara utilizada.

Tras el andlisis y estudio de las posibilidades se inicio la etapa de disefio. El objetivo de esta
fase consiste en la realizacion y definicidn del disefio del software, en el que se definiran todas
las clases y funciones que se desarrollaran en la siguiente etapa. Se inicio con la elaboracion de
un esquema conceptual del software, del cual hubo varias fases de disefio que se detallaran mas
adelante. EIl hito para dar por finalizada la etapa era encontrar un disefio de la libreria que

cumpliese todos los objetivos que se querian desarrollar.

Siguiendo la definicion del enfoque encontrado en la fase anterior, se procedio a la etapa de
desarrollo. Iniciando con una fase de prototipado para validar la viabilidad técnica de las
interacciones basadas en contraste de luz, en lo que se entrard en detalle mas adelante. Tras
confirmar su eficacia, se avanzO hacia la implementacion y refinamiento del sistema,

asegurando su funcionalidad en diversos entornos y con distintos dispositivos.

Tras el desarrollo funcional, se desarrollaron una serie de pequefias demostraciones para aplicar
la libreria, con el objetivo de tener un prototipo completo sobre el cual poder hacer un estudio
final de resultados. Todas las demostraciones y sus desarrollos seran analizadas mas adelante

en el documento.

Finalmente, con todo el desarrollo completado, el ultimo de los periodos consistia en la
publicacion de la libreria para que todos los objetivos del proyecto se puedan completar, para
ello se utilizé la tienda de Unity, Unity Asset Store. Para poder publicar es necesario cumplir
unos estandares introducidos por la empresa para mantener la calidad de la tienda ademas de

seguir un proceso estructural y de revision personal para cada libreria.

Una vez completada esta etapa, se podria afiadir en un futuro la fase de mantenimiento, un ciclo
que suele estar presente en este tipo de metodologias, el cual consiste en realizar actualizaciones

periddicamente que mantengan la calidad del software que se ha desarrollado.
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3. Descripcion informatica

3.1. Esquema de Hardware
Al hacer el andlisis se determino buscar una solucién aplicable a los dispositivos que se podrian

encontrar en cualquier colegio o aula. Actualmente los colegios estan tomando una perspectiva
mas tecnoldgica y adoptando unas clases con dispositivos electronicos que aportan mucho valor

a las clases.

En practicamente todas las aulas es posible la adquisicion y utilizacion de un proyector. Es por
eso que se decidié como requisito minimo de hardware para esta libreria la posibilidad de
utilizarse con un ordenador de cualquier gama, un proyector, una webcam y una pequefia fuente
de luz. Unos requisitos que probablemente cualquier colegio podria cumplir sin ningun

problema.

No existe una colocacion especifica para garantizar el correcto funcionamiento, sin embargo,
es recomendable que la cdmara y el proyector se encuentren lo mas cerca posible y apunten

hacia el mismo lugar.

De este modo, se consigue un entorno de interaccion mas natural gracias a que la sombra que
se proyecta y el lugar donde se producen las interacciones en el mundo virtual se encuentran en

el lugar méas parecido posible.

Por otro lado, este enfoque consigue minimizar al maximo los posibles problemas de distorsion

y mala calibracion producidos por la camara.
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Imagen 5 Esquema Hardware
Como se puede apreciar en el esquema del hardware, el espacio que detecta la cAmara es mas
grande a la proyeccion, de ahi la necesidad de calibrar el tamafio de la imagen proyectada y

ajustar las posiciones del interactor en funcién de estos limites.

La configuracion y posicion mostrada en el esquema no es la Unica valida, pero si es la mas
optima. El proyector y la cAmara se encuentran cercanos, por lo que la proyeccion y la vista de
la cdmara cubren la mayor area comun posible. Aun con ello, esta configuracion esta lista para

adaptarse a cualquier colocacién de los elementos de hardware.
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3.2. Disefno

3.2.1. Evolucion del disefio
En cuanto al disefio informatico de la libreria, se plantea un modelo simple, pero a la vez

funcional y muy escalable debido a la naturaleza del proyecto. En el primer modelo propuesto,
la libreria contaria con una clase que tomase y gestionase toda la informacion de la cdmara para
después enviar esos datos al motor de juego Unity y utilizarlos ahi.

De esta forma, entraria a la clase la imagen de la camara sin modificar, estos datos se utilizarian
dentro de la clase y con OpenCV se realizaria todo el computo necesario para conseguir los
puntos de interaccion. Tras eso, la informacion de la imagen procesada se enviaria a todos los

objetos que lo necesiten en el juego.

Este modelo planteaba varios problemas, al colocar todo el cdmputo en la misma clase, el

programa acabaria perdiendo demasiado rendimiento, haciéndolo imposible de usar.

Asimismo, llamar a los métodos de camara cada iteracion del programa resulta muy costoso y
todo ello ralentiza la ejecucion.

l Camara l @

Clase cémputo

Datos de la
imagen procesada

Imagen 6 Primer esquema de disefio
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Tras eso, se planteé modularizar la clase computo en una serie de clases que realizaran el
coémputo de forma asincronay limitar los pasos de la imagen procesada a Unity. Con la creacion
de una clase asincrona se conseguian resolver numerosos problemas, como el de rendimiento y

el de sincronizacion entre clases.

Para ello se cred una clase auxiliar que guardase en su interior la informacion de la imagen
procesada, y solo se actualizase cada vez que se consiguiera una imagen nueva. De esa forma
no se necesita esperar a conseguir el computo para seguir con el juego, ya que los objetos toman

la informacion de la Gltima imagen guardada.

Camara @

Clase computo

Clase Auxiliar

(async)

Datos de la

imagen
procesada

Datos de la
imagen

procesada

I Unity = Objetos

Imagen 7 Segundo esquema de disefio

Sin embargo, este disefio seguia contando con un grave problema de rendimiento arrastrado por
la gran cantidad de llamadas a la clase Camara necesarias para actualizar constantemente la

informacion de la imagen a procesar.

Para suplir este inconveniente, el siguiente concepto enviaba todo el computo de OpenCV al
interior de una clase heredada de camara, de esta manera, la extraccion de la imagen de la
camara y su computo quedaria en el interior de una misma clase, por lo que desaparecerian
todas las operaciones de llamadas entre clases que provocaban una bajada considerable del

rendimiento de la libreria.
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Imagen 8 Tercer esquema de disefio
Con este enfoque, las llamadas y la dependencia entre distintas clases se minimizaban, ya que
el computo no dependia de Ilamadas a clases externas. Todo el procesamiento de las imagenes
guedaba encapsulado dentro de la misma clase, y de esta se extraia Gnicamente la informacion

de la imagen procesada necesaria para cada objeto.

3.2.2. Disefio final

Finalmente, con este Gltimo disefio se conseguia un buen rendimiento, pero se podia simplificar
aun mas y conseguir una eficacia mayor a la hora de conseguir una interaccién. Asimismo, el

modelo anterior limitaba bastante la forma de aplicar un interactor en el videojuego.

Todos los disefios anteriores utilizaban los propios datos de la imagen para determinar si un
objeto deberia interactuar o no. Se tomaba el valor de la posicién de cada objeto y se
comprobaba si tenia 0 no tenia luz en la imagen tomada de la Camara. Esto resultaba en un
disefio totalmente funcional, pero no ideal, ya que no se aprovechaba las ventajas de un motor

como Unity y su sistema de fisicas y colisiones integrado.

Por estos motivos, el Gltimo disefio cambia la forma de enfocar la interaccion entre la camara y
el mundo virtual de Unity, para conseguir unos intercambios de informacion mas agiles y
livianos habia que deshacerse de enviar los datos de la imagen completa, para ello se desarroll6
el computo dentro de la camara para que calculase la posicién del centro del objeto interactor

de la camara.
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Con la informacion de la posicion del centro del interactor los intercambios de informacion se
simplifican, y la interaccion se vuelve mas general y personalizable. Esta posicidn se pasaria a
una clase Interactor, la cual funcionara como un cursor dentro del juego y con la que se podra
actuar sobre los objetos interactivos dentro de cada escena de Unity mediante el sistema de

fisicas y colisiones.

Centro de
interactor en la
camara

Camara con
computo
(async)

Clase Interactor

Sistera de

Fisicas Unity

Unit Objetos
Y Interactivos

Imagen 9 Esquema Final de disefio
Con este ultimo disefio, se consiguié una estructura de la libreria tan funcional como escalable,
mientras se aprovechan todas las ventajas que un motor como Unity puede aportar a un proyecto

como este.
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3.3. Implementacion
La implementacion de la libreria queda con abstracciones que permiten una gran ampliacion

con una base solida para el desarrollo. Destacan las clases méas abstractas WebCam e
InteractiveObject que sirven como estructura para afiadir mas adelante una funcionalidad

especifica en clases heredadas.

A continuacién, se muestra un esquema UML que resume las clases con las que cuenta la
libreria y sus principales funciones y variables (excluyendo variables de control y funciones
internas de Unity para mejorar la claridad). En el esquema se puede apreciar como la mayoria
de clases heredan de las clases abstractas utilizando sus funciones. Ademas, se muestra donde

se encontrarian los objetos especificos que el desarrollador quiera introducir en el juego.

3.3.1. Esquema UML

’W‘ « InteractiveObject »

Attributes Attributes

+imgWebCam: Mat #ohjTransform: Transform

+imgProcessed: Mat

+imgHilo: bool Functions

#lnteractionEvent(): void
Functions

#ProcessTaxture: bool
+SetimgProcessed: void

3
« InteractiveBution » Attributes
#objTransform: Transform
« ContourFinder » Attributes
| #ohjTransform: Transform Functions
Attributes « Calibratians -onClick: UnityEvent #nteractionEvent(): void
. Functions
- interactor: Interactor
#IntaractionEvanti): vaid
Attributes .
+ Lirnits: Limits
Functions -
Functions

#ProcassTexture(Input,
outputy bool
#ProcessTexture(): void

- ComputeGenter{contours j:
Point
-LerpCamToVirtual(X.Y)
woid

-GetGenterDataipos,size):
woid
« Limitsx
T Attributes
« Interactor »
+ValuesX: List<int=
+ValuesY: List<int>
Attributes +Instance: Limits
. col: SphereCollider HnitializeLists(): vold
-pos: Vectord +AddValues(x,y): void
-size: float +GetLimits(minX, maxx,

iy, maxy): vaid

Imagen 10 Esquema UML
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3.3.2. Escalabilidad

Utilizando como base las clases desarrolladas y descritas a continuacion, la creacion de
experiencias interactivas y de videojuegos no se ve limitada por la libreria. A razon de que se
busca un modelo muy escalable, todas las clases del proyecto aceptan ampliaciones y
modificaciones para adaptarse al producto que se busque desarrollar sin perder ningun tipo de

funcionalidad ni rendimiento.

Por la propia naturaleza de la libreria y su estructura interna, el enfoque de un interactor que
utilice el sistema de fisicas de Unity para provocar eventos en objetos permite la creacion de
todo tipo de videojuegos y experiencias sin suponer ningun tipo de limitacion al desarrollo. Por
otro lado, la adaptabilidad a todo tipo de hardware y su enfoque general y flexible puede

permitir realizar proyectos de gran tamafio con esta libreria.

3.4. Clases

En este apartado se entrara en detalle de las clases que contiene la libreria y su funcionalidad.

3.4.1. WebCam

Esta clase hereda de la clase WebCamera de la libreria de OpenCV [5]. Su funcionalidad
consiste en tomar la imagen de una camara conectada al ordenador y preparar la imagen como
una textura para mas adelante ser procesada con OpenCV. Se requiere la creacion de esta clase
y no la utilizacion de WebCamera para conseguir el funcionamiento asincrono en la libreria.
Para ello se crean unas variables que serviran como semaforos para la preparacion de la imagen,

algo que no se encuentra contemplado en el disefio original de la libreria de OpenCV

Esta clase sirve como puente entre el espacio fisico y el virtual, uniéndolo por medio de la
imagen entrante de la cdmara. Y mas adelante se utilizara como clase abstracta para afiadirle el

procesamiento de la textura en las clases definidas debajo.

3.4.2. Calibration

Esta clase hereda de WebCam y su funcionalidad consiste en utilizar la imagen entrante desde
la camara para calibrar los limites de la proyeccion. La clase procesa la imagen de la camara
para convertirla a una mascara de color, en este caso verde, que como se ha nombrado
anteriormente, es el color utilizado para los cuadrados de la escena de calibracién. De esta forma

se toma de manera eficaz las posiciones de las esquinas de la proyeccion.
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La mascara se realiza con dos limites con valores HSV, uno superior y otro inferior y se toman
todos los valores de la imagen entre ambos limites. El color verde es facil de conseguir

contrastar con el fondo para facilitar la méascara.

Una vez procesada la imagen y creado la méscara, la clase tomara los valores minimos y
maximos de las apariciones como las esquinas de la proyeccion y lo guardara en un patrén

singleton llamado Limits para utilizarlo mas adelante durante toda la ejecucion.

3.4.3. ContourFinder

Esta clase es la presente en los juegos y es la encargada de procesar la imagen y conseguir una
interaccion. Hereda de WebCam para poder modificar la imagen como textura y asi conseguir

realizar los célculos y trabajos necesarios.

Esta clase no realiza una mascara de color para evitar problemas con diferentes lamparas
utilizadas como interactor. En su defecto, esta clase hace una méascara por umbral de
luminosidad, toma los valores mas luminosos y transforma la imagen a blanco y negro, donde
el negro son todos los valores por encima del umbral y el blanco el resto. Con esta informacion,
se realizan contornos que recogen las areas negras de la imagen procesada. Tras eso, de todos
los contornos se toma el contorno con mayor area, ya que con casi total seguridad se va a tratar
de la lampara, y finalmente se calcula el centro de ese contorno que se utilizard como la posicion

del objeto que actuard como cursor en los juegos.

Esta clase trabaja de forma asincrona, tiene un hilo que sirve como control para no hacer un
procesamiento desmedido de la imagen a cada iteracion. Este hilo permite el computo cuando
existe algo en la imagen de la camara que podria considerarse un interactor y cuando se ha

realizado todo el computo anterior.

3.4.4. Interactor
La clase Interactor es la encargada de proporcionar a la libreria un objeto con el que poder

interaccionar con el mundo, esta clase es la que se introduce en el objeto con el que se calculan
las colisiones con los objetos interactivos y el que se mueve por el mundo en funcién de la luz

detectada por la camara.
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Esta clase se encarga de tomar desde el ContourFinder el centro y tamafio de la fuente de luz,
con esa informacion, en cada iteracion del update se modifica la posicion del objeto y el tamafio

del collider.

Al afiadir el script a un objeto, se genera un SphereCollider requerido para el funcionamiento,
el cual es el encargado de iniciar los eventos interactivos de los objetos.

3.4.5. InteractiveObject

InteractiveObject es una clase abstracta que se encarga de afiadir interactividad a los objetos
que se quiera que reaccionen al interactor. Todos los objetos que se quiera que desarrollen una

interaccion con la luz deberan heredar la funcionalidad de esta clase.

Dentro de su funcionalidad, se encuentra la funcién abstracta InteractionEvent, la cual se debera
afiadir una funcionalidad concreta en los objetos que hereden esta clase. Esto otorga a la libreria

una gran capacidad de adaptarse a cada proyecto.

La funcion InteractionEvent se llama cuando entra en contacto con el interactor y se Ilama al

OnTriggerEnter del script.

3.4.6. Limits

Limits es una clase que sigue el patron Singleton, es decir, que se mantiene durante toda la
ejecucion. Este codigo guarda los valores de los limites de la proyeccion para utilizarlos a lo

largo de las diferentes escenas.

Estos limites se utilizan en ContourFinder para calcular la interpolacién entre la posicion de la
camara y la posiciéon en el mundo virtual. Gracias a esa interpolacién se consigue calcular

correctamente la posicion del interactor.
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3.5. Desarrollo
Para ello partiendo de un proyecto en blanco se introdujo la libreria gratuita que implementaba

OpenCV en Unity. Esta libreria se encuentra libre para su acceso en la Asset Store de Unity. [5].

Esta libreria de OpenCV afiade clases y funcionalidades de vision artificial para que puedan
utilizarse dentro de Unity, las que se utilizaran dentro de este proyecto son las relacionadas con

la identificacion de formas y contrastes de colores a partir de una imagen de una Webcam.

3.5.1. Estructura de una escena
Para el correcto funcionamiento de la libreria, se hace uso de las funcionalidades del Canvas de

Unity. Se debe crear un canvas y unirlo a la camara para que se mantenga dentro del mundo,
este canvas serd el espacio donde se desarrollaran las interacciones y conformaré el espacio de
juego. Dentro de él se colocaran todos los objetos que quieran ser visibles.

Para facilitar la creacion de un espacio interactivo, se ha creado un prefab en Unity que contiene
todo lo necesario para afiadirlo a la escena y poder interaccionar con el proyector y la fuente de

luz.

Projectorintegration > Prefabs

Imagen 11 Prefab Canvas
Este prefab afiade el canvas citado anteriormente, un gameobject que muestra la imagen de la
camara y que contiene el script ContourFinder. Dentro de ContourFinder se encuentra todo el

computo para detectar la fuente de luz en la camara y transmitirla al espacio virtual.
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+ Contour Finder (Script)

None (Interactor)

1

Imagen 12 Estructura prefab Canvas
Asimismo, para conseguir la interaccion hay que afadir el prefab Interactor en la escena y
ajustarlo para que se encuentre en el mismo espacio en el que se encuentra el canvas y se

encontraran los objetos interactivos.

Projectorintegratio Prefabs

~By
!

Car 3 Interactor

Imagen 13 Prefab Interactor
Una vez introducidos ambos prefabs, la escena estaria lista para su funcionamiento, y quedaria
afiadir los objetos interactivos y la funcionalidad deseada.

3.5.2. Escena de calibracion
Antes de iniciar cualquier experiencia es necesario calibrar el tamafio de la proyeccion en la

camara, para ello se utiliza una escena predeterminada que se llama al iniciar la aplicacion y

sirve para esto mismo.

Esta escena cuenta con dos cubos verdes en las esquinas superior izquierda e inferior derecha.
Estos cubos sirven para marcar en la proyeccion los limites de la imagen, y asi mas adelante se

podra calcular la posicion del interactor en el mundo con una simple interpolacion.

Dentro del script ColorMask, se realiza una mascara de color para tomar el color verde de la

pantalla e ignorar el resto de gama de colores que capture la camara. La informacion de la
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posicién de las esquinas se guarda en Limits, que mantendra los valores de los limites durante

toda la ejecucion.

Tras calibrar la posicion de la proyeccion, automaticamente se inicia otra escena que se

selecciona en la propia escena de calibracion.

Imagen 14 Calibration Scene

3.5.3. Escena de juego

Finalmente, una vez completados todos los pasos anteriores, se llega a una escena de juego,
esta libreria permite hacer escenas de juego muy personalizables y adaptables a casi cualquier

tipo de experiencia.

Para conseguir una escena funcional se debe colocar el prefab del canvas para tener un espacio
de interaccion, donde se colocaran todos los objetos que tengan que tener algun tipo de
interaccidn con la luz. Todos estos objetos deben colocarse con el script o un script que herede

de la clase InteractiveObject.

Hacer los objetos InteractiveObject permite crear un comportamiento cuando entra en contacto
con el interactor, y este tipo de comportamientos son los que crean cada experiencia

personalizable y adaptable a los requerimientos.

También se debe afiadir el prefab del interactor, el cual tomara la informacion de la posicion
de la fuente de luz y la traspasara a posicion en el mundo. Con esos datos y la interaccion del
sistema de fisicas y colisiones de Unity se crean las interacciones entre el interactor y los

objetos interactivos.

Por otro lado, el interactor es totalmente editable para afiadirle funcionalidad y conseguir

cualquier tipo de efecto, como se puede ver en los ejemplos mas adelante en el documento.
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4. Casos de uso

Para exponer la funcionalidad de la libreria, se han desarrollado 4 pequefias experiencias y

videojuegos que explotan la interactividad que proporciona el proyecto.

Estas experiencias estan enfocadas a aprovechar de diferentes formas las opciones que otorga

el uso de una interaccion sin pantallas.

4.1 Busqueda de estrellas
En este minijuego se sitda la camara en el interior de una ctpula como si fuera un observatorio.

En la pantalla se encuentran dos botones que sirven para navegar entre constelaciones, y se
utiliza el interactor para pulsarlos. Los botones sirven para navegar a traves de las diferentes
constelaciones y las coordenadas y nombres de las constelaciones van cambiando en funcion

de donde apunte la camara.

Tras elegir la constelacién, con el uso de la luz de la ldmpara usada como interactor se puede
ir “pintando” las estrellas de la pantalla, una vez tocadas todas estas se hacen mas grandes y

finalmente la constelacion aparece y se completa para poder observar cémo se veria.

Az: 264°

Alt: 350° \

Imagen 15 Demo encontrar estrellas
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Imagen 16 Demo encontrar estrellas 2
Las constelaciones se encuentran en la posicién en el cielo aproximada en la que se encuentran,
por lo que serviria para dar una clase o exposicion basica de astronomia. Estas coordenadas se
muestran con azimut y altitud, que muestra la orientacion horizontal y la vertical

respectivamente.

4.2. Caza-Topos

Este minijuego se basa en el clasico juego de feria, donde aparecen topos de agujeros y con una

maza debes golpearlos.

En este caso la maza es el interactor, los topos van apareciendo aleatoriamente por la pantalla
y hay que golpearlos con la luz, recibiendo asi una cantidad de puntos en relacion al tiempo que

Ileva en pantalla el topo.

Imagen 17 Demo topos
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Tras un tiempo predefinido, la partida finaliza y se muestra la puntuacion final. Este tipo de
juegos encaja en aulas de psicomotricidad de colegios y similares, donde se entrenaria con un

ejercicio activo, divertido y agil.

6714

Go Back

Imagen 18 Game Over topos

4.3. Fantasmas
Este minijuego se utiliza como muestra de la capacidad que tiene el interactor de cambiar en

funcion de la experiencia que se quiera transmitir.

Aqui el interactor se convierte en una linterna, con esta linterna hay que buscar unos fantasmas
que aparecen en una posicion aleatoria de la pantalla. Para la realizacion de este proyecto, se
cambia el prefab del interactor para que proyecte una luz sobre la escena. Esta es una de las

posibilidades que permite una libreria tan modificable.

Imagen 19 Demo fantasmas 1
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La pantalla se encuentra en completa oscuridad y se ilumina en las zonas segun pasa el
interactor, cuando se encuentra un fantasma, este desaparece y se marcha a otra posicion de la

pantalla, al cabo de un tiempo, el minijuego finaliza y se muestra la puntuacion.

Imagen 20 Demo fantasmas 2
4.4, Recoge Frutas
Este minijuego consiste en recoger las frutas que van cayendo del cielo con una cesta que se
controla con unos botones en la parte inferior de la pantalla. Todo ello mientras evitas las
bombas que también caen del cielo.

Imagen 21 Demo recoger frutas

Este ejemplo permite revisar la capacidad de esta libreria de desarrollar proyectos mas estaticos

en los que el movimiento se limita a tres puntos concretos.

41



5. Resultados

5.1. Publicacion en Unity Asset Store

Para concluir, esta libreria se ha publicado en la Asset Store de Unity, en la pagina del paquete

se encuentra toda la informacidn para su instalacion y uso. [6]

Para ello se desarroll6 una documentacion especifica para la descarga y se tuvo que completar
el paquete de Unity de forma que cumpliese los estandares requeridos por Unity para ser
aceptado en la tienda. Un extracto de la documentacion se encuentra en el apartado de anexo.
Una vez completados todos los requisitos, se envia a la plataforma y se inicia un periodo de
revision para ser aceptado o denegado como producto en la tienda.

Los requisitos de Unity consisten en unas pautas de estructura y de forma que implementar tanto
dentro de cada uno de los codigos incluidos en el paquete como dentro de Unity. Entre otras, se
pide explicitamente que todos los cddigos se encuentren dentro de un namespace, esto es Util
para poder diferenciar cada paquete, asi como importarlos en otras clases Unicamente

importando el espacio de nombres.

También se requiere que dentro de la propia jerarquia del motor se encuentre un documento de
texto que contenga la documentacion y tutoriales para utilizar la libreria, la documentacion

publicada se puede encontrar mas adelante en el apartado anexo de este documento.

Finalmente, los requisitos exigen una estructura interna de la libreria que contenga todo lo
necesario en el interior de una carpeta raiz, y dentro de esa carpeta se encontrara todo el
contenido desarrollado para el paquete y que se importara cuando se descargue desde la tienda.
La libreria dentro de Unity queda de la siguiente forma:

Imagen 22 Estructura libreria
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Una vez creada la libreria, con todos los requisitos cumplidos, se debe crear una cuenta de
desarrollador dentro de la tienda de Unity, esta cuenta utiliza la propia direccion de correo y
nombre de la cuenta personal del motor, a la que se le afiade un nombre profesional que

aparecera junto a los paquetes que se publiquen.

Este paquete se puede descargar de forma gratuita para todos los usuarios de Unity y listo para
su uso una vez descargado. El paquete cuenta con todas las demostraciones nombradas

anteriormente y con todos los objetos necesarios para su correcto funcionamiento.

En la propia pagina se encuentra toda la informacion del proyecto, asi como las dependencias

extras que requiere como, por ejemplo, la integracion de OpenCV en Unity. [5]

5.2. Repositorio en GitHub

Asimismo, como parte de ser proyecto de cddigo abierto, todo el cddigo utilizado para el
desarrollo de la libreria se encuentra guardado en un repositorio publico de GitHub [7], donde
se puede apreciar todo el desarrollo, e incluso descargar el proyecto completo con el que se ha

desarrollado este TFG.

El repositorio de GitHub permite dar una capa de transparencia al proyecto y podria permitir
en un futuro un desarrollo mas colaborativo donde los usuarios tomarian un papel mas
importante con la deteccidn y correccion de errores, asi como ampliacion y mejora de la propia

libreria.

La utilizacion de GitHub en trabajos de desarrollo de software permite a los proyectos tener un
control de versiones que guarda todos los cambios que se realizan desde el inicio al final del
desarrollo. Y una vez finalizado el proyecto, permite tener una plataforma donde los usuarios y
desarrolladores que usan la libreria exponen sus problemas y errores con el uso y da pie a un

mantenimiento colaborativo de la libreria.
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6. Conclusiones

6.1. Producto final

El producto final conseguido resulta en una libreria pablica de cddigo abierto, que cualquier

persona puede instalar en sus proyectos de Unity y utilizarlo al momento.

La publicacion de la libreria en la Unity Asset Store permite que el alcance del proyecto llegue
a todos los usuarios de uno de los motores de desarrollo de videojuegos mas utilizado en la

industria.

Tiene una estructura suficientemente escalable como para aportar una capacidad de desarrollo
con pocas limitaciones, las demostraciones nombradas anteriormente cubren las interacciones
mas basicas y unas modificaciones simples de las que partir para crear un producto completo y

una experiencia inmersiva innovadora y atractiva.

Se ha conseguido crear una libreria que permite el desarrollo de experiencias interactivas con
un hardware totalmente genérico y accesible a la mayoria de entidades y desarrolladores, un
hecho mejora enormemente el alcance que puede tener una tecnologia como esta. Por otro lado,

permite un espacio de trabajo libre y con la capacidad de mejorar en funcion de cada usuario.

6.2. Limitaciones
Se ha conseguido suplir todos los problemas que se planteaban al inicio del proyecto, sin

embargo, cuenta con una serie de limitaciones que restringe el uso de la libreria.

6.2.1. Hardware

Uno de los principales objetivos del desarrollo de esta tecnologia era democratizar el uso y
desarrollo de experiencias interactivas, y uno de las principales barreras se encontraba en el
campo del hardware especifico para este tipo de proyectos. Con esta libreria, esa barrera

desaparece, sin embargo, no por completo.

Para el correcto desarrollo de este tipo de interacciones, es imposible deshacerse por completo
de la dependencia de hardware, es por eso que se ha minimizado al maximo el impacto del
mismo en el proyecto. Sigue siendo una limitacidn, en algunos casos concretos determinante,
gue para su uso Se requiera un proyector, una pequefia fuente de luz y un ordenador; pero para

este tipo de tecnologias es la menor limitacion posible.
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Por otro lado, la implementacién con base en un hardware totalmente genérico puede ser muy
limitante para proyectos mas ambiciosos, donde una tecnologia més especifica y desarrollada

para un proyecto en particular otorgaria muchas mas posibilidades de desarrollo.

6.2.2. Limitaciones fisicas
Para el correcto uso de esta libreria se necesita de un lugar suficientemente espacioso como

para poder albergar todo el hardware necesario, un espacio de juego cdémodo y un espacio en

el que poder proyectar de forma efectiva el juego.

Por otra parte, debido a la naturaleza del célculo de la interaccién, para un mejor
funcionamiento y unos mejores resultados de la libreria, es necesario que esta estancia se
encuentre con bastante oscuridad y con la menor interferencia luminica posible debido a que la
interaccion depende de la luz.

Esta ultima limitacion se puede reducir en la mayoria de los casos con la capacidad de aumentar
el umbral a partir del cual se calculan las interacciones, sin embargo, siempre sera mejor un
espacio oscuro para el desarrollo de las experiencias inmersivas desarrolladas con esta

tecnologia.

6.2. Trabajos futuros
El desarrollo de este tipo de tecnologias se plantea como una vision optimista hacia el desarrollo

e impulso de Serious Games y proyectos interactivos culturales que buscan enriquecer su
contenido y hacerlo més accesible y atractivo para su publico. La implementacion de esta
tecnologia en entornos con recursos limitados, como pequefias exposiciones y aulas escolares,

puede abrir un mundo de posibilidades para la educacion interactiva y la divulgacion cultural.

La capacidad de transformar cualquier superficie en una interfaz interactiva mediante el uso de
un hardware genérico y accesible puede revolucionar la forma en que se presentan y se
interactUa con los contenidos. Esto puede ser especialmente util en aulas, donde los recursos
pueden ser limitados, pero la necesidad de involucrar a los estudiantes en su aprendizaje es

primordial.

Ademas, esta tecnologia puede ser una herramienta valiosa para las pequefias exposiciones y
museos que buscan ofrecer experiencias interactivas a sus visitantes, pero que pueden no tener

los recursos para invertir en hardware costoso. Con esta libreria de Unity, pueden crear
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exposiciones interactivas que atraigan a los visitantes y les permitan interactuar con las

exhibiciones de una manera completamente nueva.
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8. Anexo

Aqui se encuentra parte de la documentacion desarrollada para la libreria, contiene un tutorial

mas especifico de cdmo crear una escena y preparar su funcionalidad

¢:, Como funciona?
Primero de todo, se requiere una version instalada de Unity, la libreria esta desarrollada en la

version 2021.3.10f1 del editor, pero cualquier version de ahi en adelante deberia funcionar

correctamente.
Al instalar la libreria habra una carpeta con algunos prefabs.

En cuanto a su funcionamiento interno, podemos dividirlo en 3 grandes partes:

Deteccion de la camara
Al principio de la ejecucion sera dirigido a la escena de calibracion, tendré cuadrados verdes en

las esquinas. Con ayuda de una mascara de color, se utiliza para calibrar los limites de la

proyeccion y asi conseguir estimar la posicion del interactor.

Contour Finder
Este apartado usa la libreria de OpenCV para conseguir la imagen de la webcam y procesar la

imagen, sigue estos pasos:

- Setoma la imagen de la cAmara, sin ninguna modificacion.

- Tras eso, se modifica la imagen utilizando un umbral y se procesa la imagen a blanco y
negro, para conseguir que sea mas facil de calcular y analizar por el ordenador.

- Con esa informacion, el script analiza las zonas negras de la imagen procesada, las
cuales corresponden con zonas iluminadas, y por tanto con el interactor luminoso que
se utilizara. Estas zonas estan divididas en diferentes contornos con OpenCV y se define
si cumple los requisitos para ser considerado interactor (&rea y si se encuentra dentro

de los limites).

Interactuables
Se utilizan tres clases para conseguir una interaccion funcional, estas seran las bases para

cualquier objeto interactivo dentro del juego.

Se utiliza el sistema de Unity de colisiones y triggers para desarrollar esta funcionalidad.
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Interactor: esta clase toma la informacion de ContourFinder y el centro del area negra mas
grande de la imagen procesada en el script como el centro del collider. Este objeto es un

GameObiject vacio con un Collider y un RigidBody que se mueve a través de la escena.

Este objeto sera el que interactde con los trigger de los objetos interactivos.

InteractiveObject: esta clase abstracta consiste de un método abstracto Ilamado
InteractionEvent que sera llamado dentro de su OnTriggerEnter. Todo objeto que se quiera que
tenga una interaccion debera heredar de esta clase y tener un Collider en el GameObject que lo

contenga.

InteractiveButton: esta clase hereda de InteractiveObject y desarrolla el comportamiento de un

botdn clasico, con un evento OnClick.

¢ Coémo usarlo?
Para usar la libreria de forma efectiva hace falta un proyector, una cdmara y una fuente de luz

(algo como una pequefia lampara o bombilla) que servira como interactor.

Es necesario colocar el proyector en una habitacion con poca iluminacion para que la

interaccidn funcione de la mejor forma posible.

La cdmara se debe colocar apuntando hacia la proyeccion (e idealmente cerca del proyector
para una interaccion mas intuitiva) de forma que contenga toda la pantalla, no hace falta ajustar
el tamafio porque ya se calibrara internamente la imagen para conseguir una calibracion

correcta.

En cuanto al desarrollo de los Scripts y de los objetos, todo objeto que queramos que sea
interactivo, debera heredar de la funcion InteractiveObject y definir un comportamiento

especifico a la funcion InteractionEvent.

Ese script que se crea debera colocarse en el objeto de Unity como componente y ya estaria

listo para interactuar con el interactor.
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Configuracion
Debes preparar el proyector y la camara apuntando hacia la imagen creada, cuanto mas oscura

se encuentre la estancia mas sencilla sera para la libreria diferenciar interacciones.

Camera View

3 Interactor

Projection~._
Game \

O —— | Camera

Projector

Al instalar la libreria existe una carpeta con prefabs, en ella se encontrara el canvas utilizado
para la interaccion, en ese canvas se encuentra una Rawlmage que contendra el script

ContourFinder, éste es el que se encarga de la interaccion.

Projectorintegration » Prefabs
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v Contour Finder (Script)

Raw

MNone

None (Interactor)

1

to go to calibration scene

ene Name

Al iniciar el juego, se necesita calibrar, y para ello existe CalibrationScene, la cual no necesita
ningun tipo de edicién, utiliza una méascara de color verde para calibrar los limites de la

proyeccion y asi calcular la interaccion en ContourFinder mas adelante.

Una vez colocado el canvas, para crear objetos interactivos hay que afiadir a sus scripts la

herencia de InteractableObject y redefinir su InteractionEvent para conseguir el efecto deseado.

Finalmente hay que tomar el prefab de Interactor encontrado en la misma carpeta nombrada

anteriormente y afiadirlo a la escena en la que quieres que haya interaccion.

torintegration > Prefabs
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