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Resum

Aquest Treball de Final de Grau anomenat Desenvolupament d'aplicacions interactives de
Realitat Virtual a partir dels dispositius Leap Motion i Head Mounted displays pretén
investigar el potencial de les noves tecnologies d’interaccié amb la realitat virtual, és a dir,
entre persona i ordinador, i la possibilitat de combinar-les per generar una millor inversio
al mén virtual. D’altra banda, es pretén crear una série de teaser games o aplicacions
que permetin als usuaris interactuar amb entorns en 3D utilitzant una virtualitzacié de les
seves mans i amb un punt de visié en primera persona, tot aixo utilitzant el motor de

videojocs Unity 3D.

En els ultims anys, el hardware vinculats a la interacci6 amb la realitat virtual han
augmentat les seves possibilitats d’actuacié en els diferents camps de la simulacié
cientifica, a més d’augmentar també la qualitat de dita interaccié. En aquest cas, el
desenvolupament de les aplicacions del treball ha fet servir un dispositiu Leap Motion,
encarregat de materialitzar les mans a I'escena i permetent una interaccié amb I'entorn, i
el casc de realitat virtual HTC Vive que posiciona a l'usuari en l'interior de 'escena amb

una visié de 360 graus.

Per tal d’'aprofitar al maxim les opcions que ofereixen aquest dos dispositius, les
aplicacions creades al treball, s’han creat tres aplicacions controlades amb les mans del
Leap Motion de caire molt diferent: Una aplicacié d’escriptori on les mans interaccionen
amb objectes de l'escena, una altra aplicaci6 d’escriptori on l'usuari controla al
personatge utilitzant gestos amb les mans, i una aplicacié amb casc de realitat virtual a la

qual l'usuari, utilitzant gestos, controlara un automobil que circulara per un circuit.
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1. Prefaci

La finalitat d’aquest treball és la creacié d’aplicacions, creades gracies al motor grafic
Unity3D, que permetin a l'usuari tenir una visié de I'escena en primera persona, gracies al
Head Mount Display, i interactuar amb ella utilitzant les mans, amb I'Gs del Leap Motion.

Un dels objectius principals és analitzar les possibilitats que proporcionen cadascun dels
dispositius per separat i la sinergia a I'hora d’utilitzar-los simultaniament.

Altre objectiu és descriure pas a pas com utilitzar el hardware escollit amb Unity 3D i
explicar el procediment realitzat per la creaci6 de les escenes del treball.

En el cas del Leap Motion, s’analitzara una nova versio, la més recent, de la part de
software del dispositius que ha provocat un canvi a la manera d’'implementar els scripts i la
manera d’utilitzar-lo amb el motor Unity 3D.

1.1. Motivacio

El treball t¢ com motivacié principal estudiar les possibilitats que es poden obtenir de la
combinacié del dispositiu Leap Motion y els dispositius Head Mounted Display, analitzant
diferents formes d’Us possibles generades per les diferents maneres de combinar-los.

A més d’'una motivacié personal que és les ganes de progressar i ampliar el coneixement
de programaci6é obtingut als estudis de Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials,
havent d’aprendre un llenguatge de programacié totalment desconegut i mai estudiat a la
carrera com és C#, també influeix la passi6é pel mén dels videojocs i les ganes d’introduir-se
als meétodes de creacid. El fet de ser dispositius tant versatils, fan que el projecte sigui
atractiu per les possibilitats que proporciona a I'hora de combinar-los, que sén practicament
infinites.

1.2. Problemes trobats

A Tinici del projecte, on es va estudiar i treballar purament amb el dispositiu Leap Motion, no
es va tenir cap problema donat que és un aparell portatil que permet treballar amb ell fora
del departament que facilitava el material (Centre de Realitat Virtual, FME, UPC) i amb una
disponibilitat major. El problema principal va ser amb I'is del dispositiu en la nova versio
Orion Beta, una versié de software encara en proves que generava moltes dificultats de
compatibilitat, errors de compilacié dels scripts dels desenvolupadors, i el més problematic,
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problemes de qualitat entre el software y Unity3D que requerien canviar les propietats del
projecte per tal de obtenir-ne un funcionament Optim sense cap coneixement sobre
rendiments dels programes i el hardware de Leap Motion ni compatibilitats entre tots dos. A
una etapa avancada del treball, el software va actualitzar la seva API i va arreglar molts
d’aquests problemes, pero també va provocar que, a causa d’aquest fet, em fos impossible
crear una interficie de joc, donat que no serien escenes de la mateixa versio.

En fases més avancades del projecte, la unié de Leap Motion i Head Mounted Display no
va ser tan complicada per que els assets dels cascs estan testejats i en una versié molt
més avangada que les del Leap Motion, el problema principal, que va obligar en part a
prorrogar I'entrega del treball, va ser la disponibilitat del dispositiu al departament, que
estava ocupant projectes vinculats al dispositiu i no desponien per desgracia de cap que no
estigués en Us. No obstant, i gracies als coneixements assolits a la primera fase de la
realitzacié del treball, la creacié6 de I'aplicaci6 que combinava el casc VR amb el Leap
Motion no va resultar tant dificil de crear.
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2. Introduccio

2.1. Objectius del projecte

La finalitat del projecte és obtenir informacié sobre dos hardwares de realitat virtual que
actualment es troben en fase de desenvolupament que sén els Head Mounted Display, o
cascs de realitat virtual, i el Leap Motion, capag de virtualitzar les mans de l'usuari o jugador
en un escena tridimensional. A més, per tal d’aplicar els coneixements obtinguts i demostrar
que realment han estat assolits, és necessari una demostracié practica amb la creacio
d’'una aplicacié6 que combini I'ls de tots dos simultaniament i de la manera més oOptima,
cercant la maxima inversio possible al mén de la realitat virtual. Per aquest motiu, una altre
finalitat del projecte és la creacié de diverses aplicacions/escenes de visualitzacié que
combinin tots dos aparells. Tot i que el treball es basa en la combinacio, al ser Leap Motion
un hardware més recent amb més dificultat a 'hora de la seva programacio, algunes de les
aplicacions estan centrades Unicament en aquest aparell.

D’aguesta manera, el treball també suposara crear un informe tecnic que permetra
entendre de manera detallada el funcionament mecanic dels aparells, la Iogica de
programacio i una breu introducci6 a la seva historia.

2.2. Abast del projecte

Pel que fa a l'abast de les aplicacions del treball, no es pretén la creacié d’aplicacions
complexes ni un serious game, es pretén crear una série d’escenes que mostrin el
potencial dels dispositius i el programa utilitzats. El temps i la manca de coneixements i
formacid sobre I'Us i la programacio en C# per Unity3D, generen una complexitat major a la
creacio dels jocs, a més del temps per familiaritzar-se amb la interficie.

Aquesta familiaritzacié inclou adaptacié als métodes d’implementacié, acostumament al
llenguatge de programacid, estudiar les possibilitats que proporciona I'is de la APl de
Unity3D i Leap Motion, i finalment, i de forma més general, aprendre a optimitzar scripts i
aprendre a fer clean code. Per aquest motius no es pretén crear un joc complet.
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3. Introduccio historica a la Realitat Virtual

La realitat virtual es defineix com un entorn generat mitjangant la tecnologia capa¢ de crear
sobre l'usuari la sensacié d'immersié en aquest. Tot i que ens trobem en un moment on el
desenvolupament i la inversié en realitat virtual es troba al seu auge, el primer sistema de
creat especificament per simular una realitat virtual es va crear 'any 1935 per Stanley G.
Weinbaum, i es tractava d’'un sistema anomenat les ‘gafas de Pigmalion’, les quals
contenien gravacions holografiques i incloien sensacions d’olor i tacte. A partir dels seus
inicis, la tecnologia basada en al realitat virtual es va desviar cap a la simulacio i inversié
audiovisual, donat que per una raé morfologica, el cos rep la major part de la informaci6 de
la natura per aquest dos sentits. Aixd centra la realitat virtual en la cerca de la perfeccié en
la creaci6 d'un ambient que faci a l'usuari sentir-se igual que en un ambient real,
inconvenient és que a més de ser els més importants per la immersid, els ambients
capacos de recrear aquest dos sentits també sén els més dificils de recrear.

A la década dels 50, una época on el mén occidental es trobava en prosperitat economica,
es va produir un fenomen conegut com la revolucié digital, a la qual es va comencgar a
invertir en investigacié i desenvolupament d’aparells digitals i computadors. En aquesta
epoca, les tecnologies de realitat virtual no van progressar significativament, donat que la
tecnologia de la epoca encara no permetia realitzar simulacions de qualitat, i que no hi
havia un objectiu viable per la seva implementacié. Tot i aixi, es van crear diversos
dispositius de simulacié per immersié utilitzats per al mén teatral i el cinema. EI més
destacable va ser el Sensorama, utilitzat a I'obra teatral de Morton Heilig, que
s’encarregava de reproduir estimuls visuals, olfactius, auditius i tactils durant una sessi6 de
cinema.
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Figura 1. Imatge esquematica del sensorama

Entre la epoca del 1970 i la del 1990, amb l'avan¢ de la tecnologia en computadors, la
realitat virtual es va convertir en 'objectiu de moltes empreses del sector de la investigacié
informatica, i va ampliar molt el seu abast, arribant a la creacié de dispositius per usos
clinics, simuladors de vol, dissenys industrials, automobilistics i militars.

A dia d’avui, el mercat de la realitat virtual ha anat creixent i ampliant els seus camps
d’aplicacid, tant és aixi que en aquest ultim any (2016-17) el mercat de la realitat virtual ha
arribar a duplicar el seu valor, i s’estima un creixement d’un 600% fins el 2020.

3.1. Historia dels cascs de realitat virtual

Un Head Mounted Display és un dispositiu de visualitzacié, similar a un casc o unes ulleres,
que permet reproduir imatges creades amb un ordinador amb unes pantalles properes als
ulls de l'usuari. El primer aparell Head Mounted Display que es coneix, va ser creat I'any
1968 per Ivan Sutherland, un casc primitiu, de poca qualitat i d’un pes que el feia poc
practic, pero va inspirar a la creacio de tots els cascs que coneixem avui dia.
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Figura 2 Fotografia del casc de Sutherland

Aquest tipus de dispositiu ha estat impulsat al llarg del final del passat segle fins a dia d’avui
per l'industria del videojoc. Les primeres ulleres comercialitzades de I'historia van ser les
ulleres Sega VR a I'any 1991, per a videojocs de la consola Mega Drive, pero la verdadera
revolucié amb impacte als mercats va ser I'aparicié de I'Oculus Rift, un model de casc que
va impulsar la inversié en aquest tipus de tecnologia per part d’un gran nombre d’empreses.
Tant va ser la pretensid de crear el millor model, que el preu de venta del model Oculus
Rift, encara en fase de proves, va ser de 2 bilions de dolars, i va ser adquirit per Facebook.

Figura 3 Imatge del casc Oculus Rift

Avui dia, I'expansié del mercat ha provocat I'aparici6 de models convencionals amb preus
assequibles, logicament molts d’ells amb qualitats molt baixes, i es considerat un producte
de consum familiar.
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3.2. Aparicio del dispositiu Leap Motion

El dispositiu Leap Motion es va comencar a desenvolupar a I'any 2008 per David Holz, co-
fundador de I'empresa que dona nom a l'aparell Leap Motion Inc. El primer llangcament al

mercat

del dispositiu es va produir 'any 2012, perd no va ser fins I'any 2015 que es va crear

el primer kit de creacié daplicacions pels usuaris. Actualment, encara s’actualitza el
software del dispositiu a la versid6 Orion creada especificament per la combinaci6 amb
aparells VR, inaugurada al Febrer de 2016.

Figura 4 Dispositiu Leap Motion

3.3. Tecniques de realitat virtual

Per provocar la sensaci6 de realitat sobre l'usuari, les técniques més comunes i més
utilitzades sén:

Seguiment del cap: L'aplicacié ha de ser capa¢ de reconeixer els moviments de
usuari i provocar un desplagcament de la imatge en funcié de la direcci6 de dit
moviment. Pel seguiment dels moviments, s’utilitzen aparells de seguiment com els
accelerometres, giroscopis i magnetometres. Aquest tipus de técnica, és la utilitzada
als casc de realitat virtual com el HTC Vive.

Rastreig del moviment: Es una extensié del seguiment del cap, en aquest cas,
permet reconeixer moviments més complicats, com poden ser els moviments de les
extremitats. Aquest tipus de tecnologia no es troba tan desenvolupat com l'anterior.
Un dels sistemes de deteccié més prestigiosos en aquest camp és el Leap Motion.

Seguiment ocular: Tecnologia capa¢ de detectar els moviments dels ulls de
lusuari, permetent-lo enfocar Unicament el que l'usuari desitgi. Actualment no
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existeix cap dispositiu que sigui capa¢ de dur a terme aquesta tasca, és una
tecnologia que encara es troba en una fase molt inicial del seu desenvolupament.

3.3.1. Principals problemes de la realitat virtual

Avui dia, el principal problema d’aquest tipus de tecnologia és la manera en la que afecta a
la salut del jugador, experimentant sensacions de mareig i nausees, la causa d’aquest
problemes és el desajust entre el sistema vestibular, liquids i fluids a les cavitats de I'oida, i
el sistema visual. Algunes de las causes principals de estos efectes solen ser:

- Latéencia: L’augment en el retard entre les 'enfocament de l'usuari i la representacié
d’aquestes a la pantalla, provoca un major desajust entre el sistema vestibular i el
visual.

- Duplicaci6 de les imatges i la persisténcia: La combinacié de I'esborronament i
I'estroboscopia. Aquest problema, es podria resoldre amb 'augment del nombre de
fotogrames per segon a un nombre semblant al que és capag de captar I'ull huma,
el principal problema és que la tecnologia no esta preparada per resoldre aquest
problema. Seria necessaria una simulaci6 amb 1000FPS, quan, a dia davui,
dificilment amb ordinadors preparats es por arribar als 200FPS.
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4. Tecnologia dels dispositius

4.1. Dispositius HTC Vive

El casc de realitat virtual HTC Vive va ser creat per les empreses HTC, coneguda empresa
tecnologica i una de les més conegudes al mercat de creacié de mobils, i 'empresa Valve,
famosa empresa de videojocs i actualment posseidora de la major plataforma de venta
videojocs online del mén (Steam). Va aparéixer per primer cop al mar¢ del 2015 a 'event
del Mobile World Congress de Barcelona, i després d’un any, el 5 d’abril de 2016 es va
comercialitzar al pablic. Actualment, és considerat el millor casc de realitat virtual en quant a
poténcia i qualitat.

Els aspectes generals de les especificacions tecniques del producte indiquen:

la seva frequéncia d’actualitzacié és de 90Hz.

consta de dues pantalles AMOLED, cada una posicionada per ser captada per cada
ull de l'usuari, amb una resolucié de 1080x1200, i un framerate limitat als 90fps.

Utilitza més de 70 sensors, entre els que s’inclouen accelerometres i sensors laser.
Aquest sistema de seguiment s’anomena Light House i funciona a través de
fotosensors que s'utilitzen pel seguiment d’objectes. Amb Vive, utilitzem dos Light

House que enfoquen tot I'espai de joc.

Incorpora una camera frontal encarregada de la deteccié d’objectes en larea, és
una mesura de seguretat per evitar possibles col-lisions causades per la

desorientacié del jugador.

S

Figura 5 Dispositiu HTC Vive

Pel seu Us és necessari
utilitzar software oficial
gratuit (HTC Vive) i, a
través d’aquest,
completar el calibrat
dels aparells i Ila
comprovacio del
requisits ~ fisics. Es
requereix una sala que
permeti un area minima
de joc de 2m x 2m.
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4.1.1. Components de hardware

El conjunt complert ’HTC Vive, esta format per tres positius principal, un headset (HMD)
de visualitzacié panoramica i audio envolvent, dos controllers que permeten interaccionar
amb I'entorn de realitat virtual, i dues base stations encarregades de la detecci6é constant de
lusuari i ubicar-lo a I'entorn.

41.1.1. Headset

El Headset s’encarrega de la part visual, representa l'escena a lusuari un cop
incorporades. L'usuari les col-loca al seu rostre a mode d’ulleres on, en comptes de cristalls
trobem dues pantalles. Té un pes aproximat de 0.6kg, incloent ajustadors i tires de
sustentacié. Les parts i les seves respectives propietats en detall d’aquest dispositiu son:

- Dues pantalles AMOLED, resolucié 1080p amb un framerate limitat als 90fps.
- Dos ports USB3.0, un HDMI, un port audio jack 3.5mm i un port d’alimentacié DC.
- Un microfon, situat sota la part frontal del casc, i una camera frontal

- Sensors de proximitat, accelerometres, giroscopis i posicionament laser.

1 2 3 4 5

Camera Fotodiodes Bot6 d’ences | Status Light Ajustador

Figura 6 Esquema del casc HTC Vive (frontal/lateral)
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Figura 8 Esquema de la part inversa del casc
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4.1.1.2. Base stations

Les anomenades base stations s’encarreguen del rastreig de l'usuari a I'espai de joc.
Aquestes generen aquest espai a través de deteccid laser que s’encarreguen del rastreig
dels fotodiodes del casc a l'interior de la seva zona d’abast.

Figura 9 Imatges de la base station

Aquest dispositius sén electrodinamics, generant un camp de lasers dinamic gracies al
moviment d’aquests que genera I'aparell. Aquest moviment el provoquen dos motors (per
base) de rotaci6. Aixd provoca que es rebi una informacié més precisa i actualitzada de les
dades del rastreig, ja que el dispositiu re-calcula en cada moment la posicié i redueix
qualsevol delay a la deteccié que podria ocasionar-se.

1 Status Light

/ - \\ 2 | Panell frontal

'\ r;"' P . 3 | Indicador de canal
—e =/ |,

_[ Port d’alimentacio
000

5 Botd de canal

Figura 10 Esquema de parts de la base | 8 | Portde sincronitzacio

station _
7 Port Micro-USB
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4.1.1.3. Controllers

Els controllers o controladors s’encarreguen de que l'usuari pugui interactuar amb la realitat
virtual amb accions en el mon real. El disseny consta de diversos botons amb diferents
funcionalitats que permeten a l'usuari interactuar amb I'APl i creen un efecte sobre
I'ambient virtual, cadascun diferent a I'altre. L'Unic que no posseeix una funcié dins del joc i
és purament d’Us necessari pel setup de I'aparell, és el Trackpad, que s’encarrega d'iniciar
la localitzacio dels dispositius a la zona de joc.

Figura 11 Fotografia d'un controller

La detecci6 dels controllers es basa en un sistema de fotodiodes que envolta tota I'anella
del controlador, aixi com passa amb el casc, els fotodiodes interactuen amb les bases i el
seu camp laser i es genera un calcul de la seva posicié relativa a aquestes.

1 | Bot6 del menu

2 | Trackpad

3 | Botd del sistema

4 | Status Light

5 | Port Micro-USB

6 | Fotodiodes

7 | Trigger (gatell)

8 | Bot6 de Grip

Figura 12 Esquema de parts d'un controller
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4.1.2. Tecnologia de funcionament

El dispositiu HTC Vive principalment es basa en la combinacié d'un sistema de visié
estereoscopica i una sistema de rastreig, o técnica tracking, amb un subsistema que
s’encarrega dels aspectes de seguretat a la zona de joc.

4.1.2.1. Ulleres de visio estereoscopica

Les ulleres del dispositiu sén les encarregades de proporcionar a lusuari la visié
estereoscopica, que és la integracié de dues imatges que a través del cervell huma acaben
generant una unica que avarca les dues. Les ulleres simulen aquest fenomen creant dues
imatges a dues pantalles convexes, una per a cada ull, que permeten generar la sensacié
de profunditat i volum. Les ulleres proporcionen a l'usuari un rang de visié sobre I'escena
d’aproximadament 110 graus. Gracies als ajustadors dels casc, a més, podem calibrar la
distancia entre pupil-les per a major precisio.

Figura 13 Fotografia de les pantalles del casc

4.1.2.2. Sistema Lighthouse

El sistema Lighthouse és el sistema de tracking, tant de les ulleres com dels
controladors, que utilitzen les ulleres de realitat virtual de HTC Vive. El sistema es basa
en la generacié de lasers per part de les base stations que es distribueixen per tota la
zona de joc, delimitant un area de joc. Els dispositius amb fotodiodes, s6n capacos de
captar I'energia d’aquest lasers, i transmetre la informacié sobre la recepcié al PC, que
els posiciona a I'espai.



Pag. 20 Memoria

Aquests lasers s’'emeten amb una longitud d’ona imperceptible per I'ull huma. Com s’ha
dit anteriorment, els dispositius base no sén estatics, emeten els lasers situant-los al
voltant d'un motor rotor. La velocitat de gir d’aquests rotors es aproximadament de
3600rpm.

Es podria dir que les base stations il-luminen la zona de joc on es trobaran els jugador, i
dita llum, quan impacta amb algun cos, genera la informacidé necessaria perqué sigui
possible calcular la posicié relativa a I'espai de joc del jugador. El calcul de localitzacié
de l'objecte utilitza el temps transcorregut entre recepcions de llum per part dels
fotodiodes, un cop s’obté aquesta informaci6 es calcula la distancia a la que es troba el
fotodiode, o distancia a la que s’ha donat el contacte amb la llum, i, finalment, la posicié
relativa a les bases del fotodiode. Per aquests motius, és important que s'utilitzi el
dispositiu utilitzant les bases sense objectes bloquejant la trajectoria de la llum que
impedeixin que impacti als fotodiodes.

Figura 14 Esquema d'una habitacio ben configurada
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4.1.2.3. Mallat de Chaperone

El mallat de Chaperone suposa el sistema de seguretat del
dispositiu, i pretén informar a l'usuari d’'un possible impacte
o sortida de I'area de joc, imperceptible pel jugador immers
a la realitat virtual. Consisteix en la generacié d’'un recinte
delimitat per una cel'la blava generada posteriorment a la
col-locacié i la libracié de les bases. D’aquesta manera, el
dispositiu és capag d’avisar a la persona de la seva posicié
al mén real. Aquesta malla es pot configurar i fins i tot
desactivar si 'usuari ho desitja.

Figura 15 Imatge d'un mallat de Chaperone

4.1.3. Especificacions téecniques de funcionament

Tot el sistema HTC Vive i els seus components necessiten un ordinador encarregat de
processar la informacié de les aplicacions i de la generacié grafica de 'ambient. Donat que
es tracta d’'un dispositiu de tecnologia avancada, les recomanacions dels creadors pel que
fa als requeriment del PC encarregat d’executar les aplicacions sén les d’'un ordinador per
sobre de la mitja en quant a targeta grafica, processador i memoria RAM, ja que el grafics
han de renderitzar-se a una resolucié de 1800p i 90 fps. Les caracteristiques minimes sén
les segiients:

Targeta grafica Nvidia GeForce GTX 970 / AMD Radeon R9 290 o superior.
CPU Intel Core i5 4590 / AMD FX 8350 o superior.
RAM 4 GB o més.
Sortida de video HDMI 1.4 / DisplayPort 1.2, 0 una versié meés recent
Ports USB 1 USB 2.0 o superior
OS Windows 7 SP1 o0 més recent

Taula 1 Requisits per I'us de HTC Vive

HTC Vive, juntament amb Steam, van crear el software necessari per la instal-lacié del
dispositiu i per l'execuci6 de les aplicacions. El software s’anomena Steam VR,
descarregable des de l'aplicacié6 de Steam per PC. A través d’aquest software també es
realitzen els passos de calibratge i referéncia de la posicioé de I'ordinador a I'area de joc.
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Els requisits d’espai, diuen que les dues estacions han de col-locar-se a una distancia
maxima de 5 metres entre elles, i la superficie de joc ha de tenir unes dimensions de 2x2m.

OR i @

Figura 16 Esquema de requeriments d'espai

4.1.3.1. Software necessari

Per I'is de 'HTC Vive és necessari la descarrega a I'ordinador al que estara connectat des
d’un dels dos instal-ladors disponibles a la web oficial 'HTC. Un d’ells és especific per la
configuracio i posada a punt del dispositiu, amb el nom de Vive Setup, inclou la instal-lacié
de tot el necessari per 'us HTC Vive. L’altre en canvi serveix per la descarrega d'un
programa per personalitzar I'is del dispositiu i inclou I'escriptori d’aplicacions del dispositiu
HTC Vive, on es pot cercar i descarregar un gran namero d’aplicacions enfocades al joc
amb el dispositiu. Aquesta segona rep el nom de Viveport, i la seva instal-lacié es troba
inclosa a la del Vive Setup.

Amb el Vive Setup, es realitza primerament una comprovacié de la capacitat de I'ordinador
amb el que s'utilitza i es dbna una recomanacidé sobre si es convenient o no I'is del
dispositiu al dit ordinador. Seguidament, inicia la descarrega dels softwares necessaris per
la utilitzacié del dispositiu, que son el client de Steam juntament amb I'aplicacié SteamVR i
el Viveport o Vive.

Pel que fa al dispositiu SteamVR, és un programa utilitzat per la configuracio, inicialitzacié i
control de requisits minims del dispositiu HTC Vive. Es I'encarregat de detectar si tots els
requisits de hardware s’estan assolint i de permetre, o no, I'is del dispositiu. També detecta
errors de software o de capacitat del dispositiu.
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Figura 17 Imatge del programa Steam VR

El dispositiu s’encarrega de la detecci6 dels components del sistema, que sén a la figura 17
de esquerra a dreta, les ulleres, els controladores i les bases de detecci6. Si no es compleix
un minim de dispositius actius, el programa no permet I'is d’aquest ni la connexi6 a
ordinador.

Ih
tellen

Figura 18 Deteccid d'un error al programa Steam VR

També inclou un menu de configuracio tant técnica com grafica, i un resum de la capacitat
de l'ordinador de funcionar, tenint en compte les especificacions minimes. Un dels requisits
necessaris per poder comengar a utilitzar el dispositiu és que és necessari que l'usuari
superi el Room Setup, on configurara totes les parts del dispositiu de manera optima.

Welcome to Room Setup!

Set up for Room-Scale Set up for Standing Only
Play Room-Scale, Standing, and Seated VR experiences. Choose Play Standing and Seated VR

this if you have at least 2 meters by 1.5 meters, or around 6.5 by experiences. Choose this if you have
5 feet. limited space to walk around.

LAl

ROOM-SCALE STANDING ONLY

Figura 19 Imatge del Room SetUp
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El programa Vive o Viveport, en canvi, és la botiga oficial per la compra d’aplicacions pel
dispositiu. Una de les opcions que ofereix aquesta aplicacio és que es por utilitzar
directament des de la realitat virtual i seleccionar les aplicacions a utilitzar i fins i tot realitzar
compres immersos en el dispositiu.

(FanmasTic !
L] CORTREFTI BN

08 SHULTOR
o

e W

WJiye Home

Figura 20 Imatge del Viveport en la seva versio VR
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4.2. Dispositiu Leap Motion

El dispositiu Leap Motion és un dispositiu de reconeixement gestual de les mans humanes.
Aquest fet, fa que sigui un dispositiu que pot utilitzar-se en aplicacions de camps molt
variats, des de models pilots de practica en treballs delicats, com per exemple practiques
d’enginyeria, fins a jocs d’entreteniment que facin Us de les mans humanes a la escena
virtual.

4.2.1. Hardware

Es tracta d’'un dispositiu d’unes dimensions de 75 mm de llarg, 25 mm d’ample i 11 mm
d’alcada. Per la seva connexié a ordinadors, el dispositiu incorpora una entrada de cable
especifica que permet connectar-lo a ports USB3.0.

25 mm

Figura 21 Dimensions del Leap Motion

Al seu interior, incorpora dues cameres amb sensors monocromatics, per llum ultraroja de
longitud d’'ona 850nm, que treballen fins a 200 frames per segon, i tres emissors de llum
ultraroja a 850nm de longitud d’ona.

- 13
Y 10/18/12 4500 Rev:d,

4 i

Figura 22 Imatge de la placa del Leap Motion

També, esta format per un microcontrolador, com els que es solen encarregar del
funcionament de la BIOS, i que en aquest cas s’encarrega del control total de les funcions i
parts del dispositiu, aixi com d’administrar la memoria. Aquest microcontrolador rep el nom
de MXIC MX25L3206E-32M bits CMOS SERIAL FLASH.
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PIN DESCRIPTION

- vee SYMBOL |DESCRIPTION

CS8 |Chp Select

_ HOLD# susi00 |57 Data Input (for 1 x VO) Serial Data
inguat & Outpast (for Dual Output mode)

Sors101 [5e7 Data Output (for 1 x VO) Senial Data

1 SUSION Output (for Dual Output mode )

— SCLK _|Clock Input

WPE  WWrite protecton

HOLDe

SO/SIOn

o o ~ O
L

GND [

vCC
GMND  |Ground

Figura 23 Imatge del component MXIC MX25L3206E-32M bits CMOS SERIAL FLASH

4.2.2. Tecnologia de funcionament

El dispositiu és capa¢ cobrir un
camp de visé molt ampli gracies a e //“ ‘ -_ e Tion
les lents que cobreixen les seves
cameres. A la seva versi6 més
recent, Orion beta, la utilitzada al
treball, detecta la posici6 de les
mans fins a una profunditat de
85cm, amb una il-luminacié
apropiada.

Figura 24 Esquema de l'angle de deteccio

El funcionament de I'aparell, consisteix en la il-luminacié del camp de visié gracies a la llum
dels tres LEDs. La forma final i les dimensions del camp de visié del dispositiu depén de la
intensitat maxima capag de lliurar la connexid, cosa que fa important el tipus de connexié
USB utilitzada, i I'angle de visi6 de les lents. D’aquesta manera, I'angle de visi6 del
dispositiu segueix la formula:

=2 aretan ;)
o= 'ﬂTﬂﬂﬂ(z'f

Figura 25 Equacio de I'angle de visio del Leap Motion

(d: diagonal del sensor ; f: distancia focal)
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El dispositiu, detecta si es produeixen reflexions de llum causades per un cos opac, donat
gue aquest rajos tornen a les cameres. El funcionament és semblant al dels interruptors de
reflexié de cos opac amb electrodiodes. Les lents biconvexes s’encarreguen de concentrar
aquests rajos de llum, a través dels quals, recopilant informaci6 de la llum rebuda, digitalitza
la imatge de les mans.

Figura 26 Imatge de les cameres del Leap Motion

La informacié rebuda es mesura segons el valor de lluminositat que es rep del cos per cada
pixel de la imatge de les cameres. La finalitat de la informacié és generar-ne dues imatges
de 640 x 120 pixels, que posteriorment es barrejaran per crear la profunditat de les mans.
Existeixen fins a un total de 256 valors diferents d’intensitat. El valor d'intensitat es mesura
amb 8 bytes, dos digits hexadecimals, i gracies a aquest es genera una imatge en escala
de grisos. En primera instancia, es produeix una distorsié notoria sobre l'objecte a la
imatge, per aguest motiu, es necessaria una correccioé d’aquesta distorsio abans de
procedir a la identificacié de les mans.

\ L]
sin distorsion distorsion de barril distorsion de cojin
Figura 27 Distorsions representades sobre mallats
Els tipus de distorsié coneguts a causa dels tipus de lents que s'utilitzen al dispositiu, son la

distorsié barril i la distorsié coixi. Per evitar dita distorsio, el dispositiu realitza un mapa
mallat de punts de calibrat superposar a la imatge per a cadascun dels seus sensors.
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Figura 28 Imatge del mallat de punts de deteccio

Cada buffer de dades de la imatge que és enviada directament al driver del dispositiu té
associat un altre buffer que conté les seves dades de distorsié. Aquestes dades son una
reixeta de 64 x 64 punts amb dos valor de 32 bits cadascun. El valor d’'un punt del mallat
defineix la lluminositat d’un pixel a la imatge distorsionada i es poden obtenir les dades de
lluminositat de cada pixel de la imatge. Els valor de la quadricula que es troben fora del
rang [0...1], no corresponen a un valor de dades de la imatge i no s’utilitzen a la imatge, és
a dir, sén ignorats.

f tan{a/2) = 4/1

B '@, -3
~—— $ 151.93 /
; ! /|

Figura 29 Exemple de distorsio corregida

Per exemple, aquesta imatge, mostra una reconstruccié de les dades d’una imatge amb
distorsié corregida. La construccioé final de la imatge es duu a terme mitjangant calculs de
les pistes horitzontals i verticals representades per cada pixel i es por trobar la lluminositat
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real de les dades de la imatge, utilitzant el mapa de calibratge. Les parts vermelles de la
imatge sén les arees a linterior de la escena per la que no es presenta cap valor de
lluminositat. Aquestes imatges, un cop generades, s6n enviades al driver, que és
lencarregat de detectar la presencia de mans a l'escena i materialitzar els efectes de
tridimensionalitat o profunditat.

L
Pr Pp Linea epipolar
Y1 Yo
\'TZ Distancia focal
Or X1 O xOp Xp
Linea base

Figura 30 Esquema de deteccio d'un punt per part de les dues cameres

Posteriorment, un cop identificades les mans, es determina la posicié al sistema de
referencia. Aquest procediment es realitza gracies a la visié binocular del dispositiu Leap
Motion i a través de técniques de visié estereoscopica, igual que la tecnologia de les ulleres
HTC Vive vistes anteriorment. La visi6 de les dues cameres, que estan situades de manera
fisica sobre el mateix pla, tenen la mateixa distancia focal, gracies a aquesta propietat, és
possible el calcul de la disparitat per a cada parella de punts Pi i Pd, utilitzant la formula
general d = XI-XD.

M
v

O .
. X1
4]
F P1
0 2z .
a, I
2 P P(X, Y, Z)
Op P Ip |

Figura 31 Vista lateral de la deteccio d'un punt
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Considerant idealment que la distancia focal f de totes dues cameres és equivalent i
coneguda la distancia b de separacio entre totes dues, podem desenvolupar un sistema
d’equacions a través del qual és possible I'obtencid de la posicid fisica de [I'objecte
respecte al dispositiu. Aquest sistema és el seglent:

,—‘4—.\

Y v b

() "/ :T \ :_/_ \+T
- b b
d=x, -x, =’7 /=!j
i _ A ¢

T‘—,\ . :if\——l

(), @1=-= :1— L 2

Z f |

Figura 32 Equacions del calcul de la posicio fisica

4.2.3. Especificacions tecniques de I'aparell

Les caracteristiques necessaries per un Us optim del dispositiu Leap Motion sén:

Connexio USB 2.0
Hardware Dues cameres ménocromatiques 300fps amb lents
infrarojos.

Distancia aproximada d’actuacié | Semiesfera d’'un metre de radi

Precisié maxima 0.01 mm

Requisits d’entorn Llum (didirna haldgena o incandescents).

Taula 2 Requisits per I'us de Leap Motion

4.2.3.1. Software necessari

Pel que fa als requisits de sofware, és necessaria d’instal-lacié de la versié oficial del
programa Leap Motion, per a la detecci6 i calibrat del dispositiu a I'ordinador. Actualment es
treballa amb la versié del programa Leap Motion Orion, especialitzada en el funcionament
del Leap Motion combinat amb ulleres VR. Per a la configuracié del dispositiu a I'ordenador,
s'utilitza un panell de control que gestiona totes les opcions que posseeix dit dispositiu.
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General Resolucidn de problemas Acerca de

Resolucidn de problemas
Mostrar registro de software
Visualizador de diagndstico
Informar problema del software

Restaurar configuracidn predeterminada

[] Modo de pocos recursos

Device Status

Service Status:

Device Status:

NNECT ED

Calibration Status: |[NERNERN

Tracking Status:

Reduces performance and bandwidth of the Leap Motion Controller

to improve reliability on slower computers.

Evitar Bajo Desempefio

Pausar automaticamente el rastreador cuando se detecten malas

condiciones.

Recalibrate Device

Bandwidth Status: [RNERN

Lighting Status:

Smudge Status:

If the sensors on the Leap Motion controller are knocked out of their
initial alignment,the device must be recalibrated. Poor calibration

can cause:

* Persistent jumpiness
« Frequent discontinuities in the tracking data

« Aberrations in tracking data that occur only in certain areas of the

field of view
» Poor tracking range

Recalibrar dispositivo

General Resolucidn de problemas Acerca de
Sistema

Permitir aplicaciones web

Enviar informacidn de rastreo a las aplicaciones web
que lo soliciten.

Permitir aplicaciones en segundo plano

Enviar informacidn de rastreo a aplicaciones que se
ejecutan en segundo plano.

Permitir Indgenes

Enviar datos de imagen a aplicaciones que las
soliciten. Esto es necesario para aplicaciones VR que
utilizan imadgenes de manos.

["] Ahorro de energia automatico

Reducir el rendimiento para conservar energia cuando
sea posible. (Desactivado cuando una aplicacidn recibe
datos de imagen)

Enviar datos de uso

Envie el rendimiento, el uso y los datos de la imagen
infrarroja de la mano (desde software beta 0 modos
de seguimiento) a Leap Motion para que podamos
mejorar su experiencia.

Abrir en el Inicio

Inicie el panel de control de Leap Motion cuando se
inicie el equipo.

Get Help with Recalibration

Cancel

Apply

Configuracion de rastreo

Modo robusto

Mejora el rastreo en condiciones de iluminacidn
intensa. Detectado automaticamente.

Orientacion automatica de rastreo

Elija automaticamente la orientacidn de rastreo
correcta segdn las manos en la vista.

Orientacidn inversa

Invierta manualmente la orientacidn de rastreo.

Actualizaciones

Instalar actualizaciones automaticamente

Instalar automdticamente las actualizaciones al
reiniciar la computadora.

El software estd actualizado

Instalar actualizacion

Cancel Apply

Figura 33 Menu del software de Leap Motion
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5. Motor de videojocs

Un motor de videojocs es refereix a una série de rutines de programacioé que permeten el
disseny, creacié i la representacié de videojocs, existents tant en consoles com en sistemes
operatius.

La funcié principal d’'un motor de videojocs és fer de motor de renderitzat, per a grafic 2D o
3D, motor fisic, administrador de memoria i escenari grafic. El procés de creacié d’'un
videojoc pot variar de forma notable per la reutilitzaci6 d’'un motor grafic o la seva
adaptacié. Es una practica molt comu a dia d’avui, on es solen reutilitzar gran nombre de
motors, inclos, existeixen empreses com Epic, Valve i Crytek que han posat els seus
motors a disposicié publica per a qualsevol usuari que els vulgui utilitzar.

5.1. Aspectes basics d’'un motor

Els aspectes basic d’'un motor de videojocs es poden explicar com a una série de
conceptes necessaris per entendre el seu funcionament:

1. Els assets: El concepte d’asset s’entén com element que sera introduit a la escena
del videojoc. Poden ser models 3D, textures, scripts, animacions, materials, sons
entre d’'altres. Cada motor té una gamma especifica d’acceptacié d’assets als seus
videojocs.

2. API: Una API, o Interficie de Programacio d’Aplicacions és un sistema de rutines,
protocols i eines per al desenvolupament de programes per a videojocs. Aquesta
interficie es sol materialitzar en una llibreria d’scripts que facilita la creacié de
programes més complexos i presenta totes les funcionalitats basiques del dispositiu.
Com idea general, és la connexid entre la part de hardware i la part de software.

3. Renderitzacié: Es el procés en el que lordinador mostra I'aspecte visual del
videojoc. Es l'encarregada de mostrar a lusuari laspecte grafic que és capag
d’assolir el joc, visible en textures i materials.

Aquest sbén els aspectes més enfocats a la creacié dels models del treball, en el qual ens
centrem en la interaccié entre els programes creats i el dispositiu utilitzat. Es necessari
entendre com s’interactua amb el model d’assets i saber jugar amb I'API (interficie de
programacio d’aplicacions), com es veura als proxims punts.
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5.2. Motor Unity 3D

Unity és el motor de videojocs utilitzat per la creacié d’aplicacions de la part aplicada del
treball. Va ser creat per 'empresa Unity Technologies i és una aplicacié d’ordinador oberta
al public, que pretén facilitat la creaci6 de videojocs amb funcionalitats i métodes de creacio
senzills i intuitius. Entre les comoditats que aporta a l'usuari, trobem un gran nombre de
tutorials oficials que mostren el més basic que es por realitzar amb el motor i el
funcionament jerarquic que segueix, i un gran nombre de packs d’'assets que faciliten la
tasca de creacid, alguns dells gratuits, a una plataforma anomenada Asset Store que
funciona com cercador.

El motor no és el més potent que es pot trobar avui dia ni el més competitiu, pero tot i aixi,
moltes empreses s’estan centrant en la creacié de videojocs en aquesta plataforma per les
comoditats que aporta i I'estalvi de temps i inversi6. També té 'avantatja de permetre la
creaci6 de videojocs per a qualsevol plataforma, consola o ordinador segons la
configuracié que aporti el creador.

5.2.1. Interficie del motor

El disseny de l'editor de Unity permet realitzar totes les accions arrossegant fitxers i
objectes i modificant jerarquies. La interficie del programa és personalitzable, perd sempre
consta d’'unes parts basiques i necessaries per a la edicié en la creacié6 de videojocs.
L’aspecte predeterminat de Unity consta de les seglents parts:
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Figura 34 Imatge de la interficie de Unity
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Project Window: ventana que permet l'accés als packs d’assets, arxius importats,
objectes, materials, textures, audios, scripts, d’entre altres recursos que poden ser
utilitzats a I'aplicacié. Es poden guardar, importar arxius des de la memoria local de
I'ordinador o importar-ne objectes des de I'Asset Store.

Hierarchy Window: Finestra on es mostra la jerarquia dels objectes a 'escena. Cada
element ha de tenir una posicié a l'arbre jerarquic de I'aplicacio, fet que després
permet jugar amb dita jerarquia a la creacié de scripts pel joc i amb les interaccions
dins del joc.

Inspector Window: Permet visualitzar totes les propietats d’un objecte seleccionat a
I'escena o la Project Window i permet la seva edicié.

Scene Window: Permet interaccionar amb I'escena de manera grafica, tant si
I'aplicacié es troba iniciada com si no, i modificar aspectes de localitzacié de
qualsevol objecte a I'escena.

Game Window: Permet visualitzar 'escena des del punt de vista del jugador un cop
iniciat el joc. No permet editar cap aspecte de I'escena, només permet testejar el
gue ja ha estat creat.

Toolbar: Permet I'accés a les modificacions basiques del projecte. D’esquerra a
dreta, trobem les eines basiques per la interacci6 amb la scene view, els botons
d’inici, pausa i stop del videojocs, els botons d’accés directe a Unity Cloud, un menu
d’accionament sobre les capes del projecte i, finalment, un menu del layout de
I'editor.

Hi ha una altra accessibilitat destacable de la interficie que no apareix descrita a la figura i
és d'utilitzacié comu en la creacié d’aplicacions independents, es tracta de:

Asset Store Window: Finestra que ddna accés a l'usuari al cercador virtual d’assets.
En aquesta finestra es solen trobar, quan es vol comengar un projecte, els recursos
basics necessaris per qualsevol tipus de projecte i que agilitzen la seva creacio. En
el nostre cas, podem trobar packs d'assets per a cascs de realitat virtual.
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5.2.2. Objectes i components

Al creador de Unity, la paraula objecte 0 GameQObject no fa referéncia inicament a objectes
visuals en 3D o 2D, fa referéncia a qualsevol element, visual, sonor o element de
referéencia, que és capag¢ d’interactuar amb l'escena i té un paper fonamental al
desenvolupament de I'accié de I'aplicaci6. Tot objecte es defineix a 'API de Unity com a
una classe diferent a 'hora de ser programat, perd sempre con un GameObject, fet que
facilita la creacié dels Scripts fent més senzill la definicié i la crida dels objectes del
projecte. Els objectes basic a la creacié d’aplicacions en Unity 3D, es podrien llistar de la
seglent manera:

B Components de rendering:

- Camera: Dispositiu encarregat de mostrar la visi6 de laplicacié des d'un punt
concret de l'espai i poder materialitzar-la a la finestra de joc. Normalment, es sol
crear una camera de jugador que s’encarrega de seguir els moviments d’aquest o
una camera que enfoqui el punt on es centra 'accié del joc.

- Skybox: Sén el conjunt d'imatges que s’encarreguen d’envoltar I'escena i presenten
una visié d’horitz6 i immensitat superior al que realment posseeix el joc, que té unes
dimensions limitades. Es composa de 6 imatges que generen un cub, el qual
envolta completament I'escena del joc.

Figura 35 Exemple de parts d'un SkyBox

- Textures: La textura d’'un material és I'encarregada de crear realisme en un objecte
a través de generar en el seu disseny superficial sensacions de profunditat,
realisme en la reflexié de la llum en aquest. Es un tipus d’script capag de calcular
matematicament el color que ha de tenir cada pixel en funcié de I'angle de visi6 i la
il-luminacié que rep.
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B Components de posicionament:

- Transform: Encarregat de donar valor a la posicié en la espai, grandaria, i rotacié
d’un objecte.

Les propietats de posicionament d’un objecte poden modificar-se ja sigui des de I'Scene
o des de I'lnspector depenent de la precisié en les dimensions que es vulgui assolir.
Modificant-los directament des de I'Scene suposa modificar-los amb el moviment del
cursor i a ull nu, en canvi, amb I'Inspector podem donar un valor numeric a les
dimensions i la orientacid dels objectes a I'espai, a més de poder afegir-hi textures,
colors, materials, scripts, entre d’altres.

Default

Add Component

Figura 36 Imatge de la finestra Transform

Amb les propietats Position, Rotation i Scale de la finesta Inspector podem ser capagos
de modificar la posicié, rotacio, i dimensions fisiques d’'un objecte respectivament. El
valor d'Scale va referenciat a la grandaria original del model de I'objecte, i el numero és
la proporcionalitat de les dimensions amb la referéncia de l'original en la direccié de
cada eix. La posicié depenent de la jerarquia de I'objecte, por fer referéncia a l'origen de
I'objecte al qual es troba jerarquitzat o bé a I'origen de coordenades absolut del sistema.
La rotacié es mesura en graus de rotacié de cada eix de coordenades relatiu a I'objecte
en qlestio.

®  Components fisiques:

- Rigidbody: Permet definir les normes fisiques a les que es troba sotmés un objecte
dins de l'escena. Aquestes accions en poden definir a scripts, o de manera
predeterminada, com l'accid de la gravetat sobre el cos, la massa d’aquest, entre
d’altres.
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- Colliders: Es lencarregat de definir de quina manera lobjecte interactuara
fisicament amb l'accié d’altres objectes de I'escena. Es defineix com un perimetre
d’actuacio que defineix la zona a la qual I'objecte interactuara d’alguna manera amb
la resta. Les possibilitats a la definicié d’aquest perimetre geométric, es troba limitat
a formes de cubs, esferes i capsules.

Figura 38 Formes estandard de colliders

B Components d’interficie d’usuari:

- Canvas: objecte utilitzar per definir un element que afectara directament a una
porcié d’espai de la interficie de l'usuari. Es a dir, es defineixen dits elements en un
determinada posici6 a la referéncia de la interficie del jugador ocupant un
determinat espai. Aquest elements poden ser:

o Text: Un text ocupa espai de la interficie.
o Imatge: Una Imatge ocupa I'espai de la interficie.
o Botd: Un bot6 ocupa I'espai a la interficie.
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Figura 39 Exemple i parts d'un Canvas

Components de programacio:

Scripts: Els scripts permeten al creador anar més enlla de les opcions que facilita el
motor a la interficie, i poder crear-ne caracteristiques especifiques i propies per a
cada videojoc. Representen un medi per al jugador d’activar i desactivar uns events
determinats definint-ne unes especificacions per a cadascun d’aquests.

Aquest, es creen amb I'ajuda de les diferents API's, tant de la especifica de Unity,
com de la dels diferents hardwares (en cas de ser necessari per la creacié del joc).
Els llenguatges de programacié més comuns per la creacioé d’aquest programes sén
C#i Javascript.

Aquests fitxers per defecte, s’obren amb MoénoDevelop, tot i que depenent del
sistema i les preferéncies del sistema poden obrir-se amb I'editor de text Visual
Studio. Inicialment, un script té una forma semblant a la segient:
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using UnityEngine;
using System.Collections;

public class MainPlayer : MonoBehaviour {

// Use this for initialization
void Start () {

// Update is called once per frame
void Update () {

Figura 40 Estructura basica d'un script

Els scripts es connecten internament amb el motor incorporant la classe
MonoBehaviour, que forma part de I'API. Les dues funcions principals dels
programes soén la funcié Start() ila Update(). La funcié Start() s’executa abans de
que el videojoc s’executi i s’encarrega de realitzar la inicialitzaci6 de l'objecte,
definint els events amb els quals inicia la seva activitat i la seva configuracié en un
inici. En canvi, la funci6 Update() s’encarrega de I'actualitzacié i comprovacié de
lestat de l'objecte a cada frame del desenvolupament del joc, i s’encarrega de
decidir com actuara 'objecte al seglent.

- Prefabs: Els prefabs, com s’indica al seu nom, sén objectes prefabricats. La seva
utilitat és la de permetre una recursivitat senzilla sempre que sigui necessaria la
creacio de diversos objectes idéntics, guardant un model de referéncia que podra
ser utilitzat posteriorment a qualsevol projecte on s’importi el prefab. El procediment
necessari per la creacié6 d’aquest objectes és senzill, només cal que s’arrossegui
l'objecte des de la Jerarquia del projecte fins a la finestra de Project. Normalment,
els prefabs son objectes fonamentals pel funcionament de dispositius amb llibertat
pel desenvolupament d’aplicacions, solen oferir prefabs que faciliten la feina de
creacid de scripts basats en I'is de les respectives API’'s, com és el cas del casc
HTC Vive i el dispositiu Leap Motion.
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6. Programacio dels dispositius i adjuncio a un
projecte de Unity 3D

Per a cadascun dels dispositius del treball, existeix un procediment per I'adjuncié al motor
de Unity3D, perd, gracies als avangos de la nova versi6 de Leap Motion Orion, el
procediment és un procediment comu per tots dos dispositius gracies a la modificacié
recent 'API de Leap Motion. D’aquesta manera, els requisits de descarrega de paquets
d’assets es limita als Developer Packs de la web oficial de Leap Motion.

6.1. Programacio del Dispositiu Leap Motion

La programacié del dispositiu Leap Motion es basa en I'is de les funcionalitats de I'API
adaptades per la creacié de scripts al dispositiu Leap Motion. Aquesta API, utilitza com a
orientacié principal i referéncia un eix de coordinades situat al centre de la superficie del
dispositiu.

Figura 41 Sistema de referéncia del Leap Motion

Aquest, utilitza com a unitats fisigues de quantificacié els mil-limetres (distancia),
microsegons (temps), els mil-limetres/segon (velocitat) i els radians (angles). Pel que fa a la
concepcid de referéncia relativa i posicié de les mans, podem obtenir aguesta informacio i
més dades gracies a la classe Hand, la qual té associada una llista dels dits.

Figura 42 Sistema de referencia de les mans
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Els vectors de la classe Hand que observem a la figura s’anomenen PalmNormal i
Direction. Sabent I'orientacié i la direccié d’aquests vectors, podem programar en funcio de
la posicié de la palma de la ma. En el cas dels dits, que és una classe que deriva de la
classe ma, anomenada Finger, també podem utilitzar com a referéncia vectors de posicioé a
lhora de programar. Aquest vectors reben el nom de TipPosition i Direction, que
proporcionen la posici6 de cada extrem de cada dit, i la direcci6 a la que apunten
respectivament.

Figura 43 Vectors de les puntes dels dits

Cada objecte Finger, proporciona un Bone object descrivint la posicié i orientacié de cada
os de la ma. Cada Finger conté 4 0sso0s.

‘ Distal phalanges ‘

‘ Intermediate phalanges ‘

’ Proximal phalanges

’ Metacarpals

0-length thumb metacarpal

Figura 44 Parts de cada dit

A la figura s’observen els noms que les classes subordinades per cada part del dit,
d’aquestes es pot obtenir informacié de posicié i direccié a cada frame. També és possible
combinant la idea de classes de I'API de Leap Motion, i 'API de Unity3D, programar les
mans en funcié dels moments de col-lisié de cada objecte amb un altre, especific o no.
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Depenent de la part, classe, de Hand(), podem obtenir-ne una informacié o una altre. La
informacio per a cada part és:

Objecte Informacié disponible
Pointable - Posicié/Velocitat de la punta.
Tool - Direcci6 de leix.

- Base ortonormal.

- Amplada/Longitud.

Hand - Posici¢/Velocitat de la palma.
- Direccid/orientacié dels eixos.

- Base ortonormal.

Finger - Posicié/Velocitat de la punta.
- Direccié/Orientacioé dels eixos
- Base ortonormal.

- Amplada i longitud.

Bone - Posici6 articulacio
- Base ortonormal

- Amplada/Longitud del model

Arm - Posici6 del canell i el colze.
- Direcci6 de l'eix.
- Base ortonormal

- Amplada/Longitud del model

Taula 3 Informacio que es por obtenir de cada part de la ma
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6.1.1. Preparar un projecte en Unity 3D

El primer pas per la creaci6 de l'aplicacio, és incloure la virtualitzacié de les mans que ens
ofereix el dispositiu Leap Motion a la nostra escena, aixi com permetre a les ulleres VR fer
el paper de camera del nostre joc. Inicialment és necessaria la creacié d’'un projecte de
Unity3D, de la forma més usual:

1. Obrir I'editor de Unity.
2. Seleccionar File > New Project.
3. Escollir un nom i un path on guardar el projecte
4. Fer click a Create Project.
Després, importem el Leap Motion asset package al nostre projecte:

1- Descarreguem de la web de Leap Motion, el Packet d'assets..

2- Seleccionem a Unity Assets > Import Package > Custom Package.

3- Seleccionem el packet d’assets i fem click a obrir.

Després d’haver importat totes les eines necessaries, es pot procedir a la adicio de les
mans a l'escena. Primerament, es situa el prefab HandController sota el punt on volem que
apareguin les mans a l'escena. Les mans a la escena estan posicionades a la mateixa
posicié relativa que les mans reals per sobre del dispositiu fisic. Aquest prefab, inclou tres
components:

1- LeapServiceProvider: Classe encarregada de comunicar el servei de Leap a la
plataforma i proveir de la virtualitzacié de les mans a Unity. Es una implementacié
que defineix la interfase basica esperada pels moduls utilitzats.

2- LeapHandController: Pren les dades proporcionades des del LeapServiceProvider
i crea o actualitza els models manuals basats en les mans. Requereix un HandPool
al mateix objecte.

3- HandPool: Implementa un grup d’objectes de dades de ma. El LeapHandController
l'utilitza per reutilitzar els objectes de dades a mesura que entren i surten les mans
del marc de deteccid. Per tal que el HandPool funcioni, és necessaria I'addicié de
grups a la gamma Pool, un per cada parell de models grafics de IHandModels o
HandModels que es vulguin utilitzar. Només cal augmentar la mida de la finestra del
model, i arrogar els models esquerre i dret.
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Figura 45 Esquema de la jerarquia de LMHeadMountedRig

En el cas de projectes de realitat virtual, combinacié de casc i Leap Motion, s’utilitza un
prefab diferent, es tracta del LMHeadMountedRig prefab. LMHeadMountedRig
representa l'objecte arrel. Aquest objecte conté /I'script VRHeightOffSet opcional de
manera predeterminada, que ofereix una manera senzilla d’ajustar I'algada inicial de la
vostra aplicacié depenent de si s’esta executant en un dispositiu Oculus Rift, Vive o
d’altres. El CenterEyeAnchor és la camera principal, la seva posicié i rotacions locals
estan controlades directament per la integraci6 de VR de Unity; no es podra moure
manualment. Aquest GameObject també conté I'objecte EnableDepthBuffer i el
component LeapVRCameraControl. childed al CenterEyeAnchor és ['objecte
LeapSpace, que conté el component LeapVRTemporalWarping. Aquest component
manipula la posicié i rotacié efectiva del LeapHandController en funcié del moviment
dels cascs VR per tenir en compte les discrepancies temporals entre les actualitzacions
de seguiment del casc i les actualitzacions de seguiment del controlador. El
LeapHandController es troba sota I'objecte LeapSpace, internament les dades de la ma
de Leap s’entenen per referir-se a I'espai local del controlador, de manera que la posicié
d’aquest objecte determina en ultima instancia el lloc on es generen i es troben les
mans. HandModels és germa de CenterEyeAnchor, i és I'objecte pare de tots els
models de mans i fisiques de mans. La visibilitat de les mans és activada i desactivada
per la programaci6 del LeapHandController en detectar la presencia de mans sobre el
dispositiu. Qualsevol altre objecte centrar en el reproductor, com I'objecte Hands
Attachment, pot residir com a fills de I'objecte camera.
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Els prototips de mans creats per evitar als creadors la necessitat de la creaci6 dels models
grafics, son els segients:

Figura 46 Models de mans estandard: Rigged, Capsule, i Non-handmodels
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6.1.2.

El Inte

Interaction Engine

raction Engine és un dels moduls publics que ofereixen els creadors del dispositiu

Leap Motion per la creacié autonoma d’aplicacions amb el dispositiu. Permet al creador
treballar amb aplicacions en VR o escriptori creant interaccions fisiques o psudo-fisiques
amb objectes de I'escena. Les condicions necessaries per la implementacié d’aquest modul
en un videojoc son:

1-

Els objectes amb els quals es por interactuar sén objectes que contenen [’script
Interaction Behavior del paquet de developers, han de ser Rigidbody’s i al menys
tenir un Collider.

El Interaction Manager rep la informacié del contacte directament del FixedUpdate
de Unity i controla tota logica que fa possible la interaccid, inclosa I'actualitzacié de
dades de les mans i el controlador. Es necessari incloure’l a 'escena perqué les
interaccions funcionin. Es recomanable situar-lo com fill de I'objecte que conté la
camera.

La fisica de les mans, ha de ser de caracter Interaction Hand per tal que la
interaccié funcioni. El model grafic no afecta a la interaccié.

¥ LMHeadMountedRig

v

¥ Ha
s
[

¥ CenterEyefnchor

¥ Interaction Manager

LeapSpace
LeapHandCaontraller Hand Controller

ndModels & Hand Models
LoPoly_Rigged_Hand_Left

LoPoly_Rigged Hand_Right Camera Rig

Interaction Hand (Left)

Interaction Hand (Right)
» VR Oculus-style Controller (Left)

InteractionCube (1)
InteractionCube (2)

Interaction Manager
& Interaction Controllers

» VR Dculus-st:le Controller ERiﬁhti
nteractionCube

Interaction Objects
(outside of the rig)

Figura 47 Esquema de la jerarquia apropiada pel funcionament de InteractionEngine

En afegir el component InteractionBehaviour a un objecte, un parell de coses passen

automaticament:

- Si préviament no tenia un, guanyara un nou component de Rigidbody amb gravetat
habilitada, transformant-lo en un objecte fisic que es regeix pel motor de Unity.

- Assumint que l'objecte esta associat a un o més controladors d'interaccio, sera
possible amb les mans interactuar i agafar 'objecte.
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6.1.3. Graphic Render

El modul Graphic Render es centra en ser un sistema que permeti tractar una col-leccié
d'objectes grafics com a grup, en lloc de com objectes individuals. Aixd permet
optimitzar el projecte i facilitar 'accessibilitat als objectes.

Resumint la base de la seva implementacid, el métode de representacié és un codi que
porta una llista de grafics i decideix la millor manera d’obtenir els objectes representats
com a pixels a la pantalla. Un métode de representacié pot prendre enfocament
diversos, donat que existeixen diferents métodes de representacié és que hi ha
diferents estratégies d’optimitzacié que es poden utilitzar per representar una mateixa
idea. Cadascuna com és l0gic posseeix diferents avantatges i inconvenients en la seva
implementacié. El renderitzador de Leap ofereix tres métodes dimplementacio
diferents:

- The Baked Render: Aquest métode només és capa¢ de dibuixar grafics de malla.
L’estrategia consisteix en combinar tots els grafics en una Unica malla per tal de
poder trucar-los amb una Unica ordre.

- The Dynamic Render: Aquest métode, com I'anterior, només pot dibuixar grafics de
malla. L'estratégia és fer una manipulaci6 de malla personalitzada que garanteix
que els grafics es puguin crear amb el mateix material i es pugui realitzar un mesh
automatic utilitzant la unitat dinamica de Unity.

- The Dynamic Text Render: Aquest metode només pot renderitzar grafics de text.
Utilitzant la unitat dinamica de Unity, crea meshes que creen I'aspecte grafic del text
a mostrar.

S’ha de tenir en compte que la poténcia del métode és poder mirar tots els grafics
alhora i optimitzar de manera senzilla la informacio.
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6.1.4. Hands Module

Aquest modul permet a qualsevol persona que utilitzi el Leap Motion com a creador incloure
models propis de mans virtuals a I'aplicacié. Pretén automatitzar i simplificar els models 3D
dels seus Core Assets, per agilitzar el procés de creacié de models.

Aquest modul separa I'estructura de la ma per ossos, de manera que l'usuari por definir el
model que vulgui a cada os i a cada articulacié, d’aquesta manera es torna un procés meés
intuitiu i senzill, on només cal arrossegar el model que volem fins a la casella indicada. El
prefab més agil, és el LeapHandsAutorig, on per defecte ja trobem una configuracié
estandard del models de les mans i totes les caselles creades, l'altra alternativa es I's de
RiggedHand, on les transformacions de la ma es defineixen afegint elements manualment,
pero ofereix major versatilitat si es vol programar utilitzant el tipus de model de la ma.

Animator For Mapping “LoPoly_Rigged_Hands_Skeleton (An @
Ip Name LoPoly_Rigged_Hands_Skeleton
arpals v

Set Editor Leap Pose

B L_Wrist (RiggedHand)
B R_Wrist (RiggedHand)

Behavior Components
io ML ist (HandDrop)
ehavio BR_Wrist (HandDrop)

er Components
r_L_Thumb BL_thumb_meta (RiggedFinger)
r_L Index MRL_index_a (Ri
r_L_Mid BL_middle_a (
RL_ring_a (RiggedF
BL_pinky_a (RiggedFi
r_R_Thumb BR_thumb_meta (R
r_R_Index MR_index_a (Rigged
B R_middle_a (Rigged

Palm g
Model Finge

Flip Palms

Figura 48 Configuracio d'un modul de mans a Unity
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7. Creacio de les aplicacions

Per aplicar el conjunt de coneixements assolits al llarg de I'estudi de la realitat virtual i dels
dispositius Leap Motion i HTC Vive, el treball pretén crear aplicacions que mostrin el
potencial de la combinaci6 dels dispositius, les maneres més optimes d’us i exemples
aplicats dels métodes de programacié amb l'Us de les funcions que facilita 'API i els
diversos packs d’assets d’Us public.

En totes les aplicacions, s’utilitza la versié més recent de Leap Motion, la versié Orion, una
versidé encara en probes. S’han creat tres aplicacions diferents, amb jugabilitats i
programacions molt diferents per tal de cobrir al maxim les possibilitats de les que es
disposa amb I'API del Leap Motion. La primera aplicacié utilitza el grasping amb les mans,
novetat de I'Gltima versioé de Leap Motion, la segona es centra en el control d’un personatge
en un joc basic utilitzant gestos, i I'Gltima aplicacié, combina la visualitzacié a través del
casc VR amb el control total del joc a través de gestos.

7.1. Grasping and Throwing Game

El primer joc és un joc de Grasping and Throwing, o el que es el mateix, un joc que
consisteix en utilitzar les mans virtuals per agafar un objecte i llencar-lo contra un objectiu.
En aquest cas, el joc ha estat creat amb dos dissenys grafics diferents per mateixa
jugabilitat i opcions. La primera ambientada en el cel, rep el nom de ThrowSky, la segona
ambientada a una zona coberta amb lava, Vulcano. Per I'aspecte final més polit de la versio
Vulcano, es va decidir escollir-la com versi6 grafica final

Points: 0
oints: S .

Figura 49 Pantalla del joc Vulcano
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Es tracta d'un joc d’escriptori, no afegeix el casc de realitat virtual per jugar-lo com a
condicié indispensable. La idea basica del joc, és utilitzar les mans per llengar unes pilotes
a unes dianes que es troben en moviment. Si la pilota impacta amb la diana, es sumara un
punt al marcador del jugador, si s'impacten dos d’'una tacada, donat que tenen un punt
d’interseccid, s’obtindran dos punts. Si s’arriba a la puntuacié maxima que, donat que el
jugador disposa de 5 pilotes s6n 10 punts, apareix un cartell que felicita al jugador amb el
text “Perfect”, en cas contrari, apareix un cartell de final del joc “Game Over”. El joc disposa
d’opcions de reinici i cancel-lacié de I'escena.

Inicialment es va afegir el LeapHandController, que, com ja s’ha explicat anteriorment,
s’encarrega de situar les mans a 'escena per sobre d’aquest element amb I'abast amb que
es configuri la seva grandaria amb I'opcié Transform dels objectes de Unity. Es pot jugar a
més de dues mans habilitant la seva opcié “Can Duplicate” al Hand Pool. Seguidament, es
va crear I'escenari, que consta d’'una superficie inferior (lava), un carril on es troben
situades les pilotes i les dianes. El primer que es va decidir programar pel funcionament del
joc va ser el moviment de les dianes i la seva velocitat. L’script utilitzat és el seguent:

usin

System.Collections;

oo oo

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Movement : MonoBehaviour

i

new Vector3(@.ef, o.ef, 0.0f);
new Vector3(2.ef, 2.ef, 2.ef);

public Vector3 positioni

public Vector3 positionf
Vector3 targetDestination;
public float toleranceDist = 0.5f; //tolerance of positioning

void Start()

{
transform.position = positioni; //initial position
targetDestination = positionf; //final position
b
void Update()
{
transform.position = Vector3.MoveTowards(transform.position, targetDestination, 2 * Time.deltaTime);
if (Vector3.Distance(transform.position, targetDestination) <= toleranceDist)
{
if (targetDestination == positioni) //if target is initial pos
{
targetDestination = positionf; //final is the new target
1
else
{
targetDestination = positioni;
1
3
1

Figura 50 Script del moviment de les dianes
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Per les possibilitats i la versatilitat limitada de les mans a I'escena, era preferible que les

dianes segueixin un recorregut senzill i que no requereixi girs en las mans i sigui més

necessari un tir recte, per aquest motiu, es van programar amb cicles de moviment d’una

banda a I'altra de 'escena, de forma horitzontal, amb - Qe
. ., ¥ (| ¥ Movement (Script) y
interseccié entre les dues a la part central. Per — - . pssepscope
entendre’s bé, la posicid final d'una és linicial de | Positieni

I,It . . t. t\. t fi t X0 ¥ 0 Z|0

altre, i segueixen una trajectoria recta fins aquest = .

punt. Es va programar de manera que a la interficie X2 ¥ |2 Z2

de Unity es pogués programar el punt inicial i final. Tolerance Dist 2

Figura 51 Configuracio a Unity del scripl

Com s’observa I'script, es crea la classe Movement, .
ovement

inicialitzada amb la definici6 de les variables:
- positioni: Vector que defineix la posicid inicial de la diana.
- positionf: Vector que defineix la posicio final de la diana.

- targetDestination: Vector que defineix quin sera el segiient objectiu del moviment, la
posicié inicial o la final.

El programa utilitza la funcié basica Update() per detectar la posicié de l'objecte en tot
moment. Mentre I'objecte no arribi al punt on dirigia, targetDestination, continuara el seu
moviment, en el moment en que es detecta que I'objecte es troba a la tolerancia de dit punt,
canvia el seu objectiu i es dirigeix al punt contrari. Els punt als que es pot dirigir sén
positioni i positionf.

Un cop creat i comprovat que el moviment de les dianes era I'adequat es va procedir a la
configuracié de les pilotes per tal que siguin objectes amb grasping habilitat per les mans
del Leap Motion. Al ser una versi6 més antiga a la presentada al treball del modul
InteractionEngine, versid, 0.3.1, funciona de manera diferent. El procediment a seguir és:

1- Afegir a I'escena un InteractionManager (prefab), que pel ¥ ateraction Manager (Script) G &,
seu funcionament necessita associar-li a la seva e fesder cteantancen 2
configuracid un el LeapHandController on trobem el =™ gttt
LeapProvider i el HandPool amb el que volen que estigui o e
especificat. et

Activation Radius  0.15
Max Activation Deptt 3

Interaction Settings
Default Interaction M & Default (Interactic ©

Layer Settings
Auto Generate Layer|s
Template Layer Default

Debug

Automatic Validation| |

Show Debug Lines [ |

Show Debug Output [ |

Debug Text View None (Text) | ©

Figura 52 Menu dei
o, Interaction Manager
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2-

S’afegeix I'script InteractionBehaviour als objectes que es vol que s’habiliti el
grasping. Aquest script requereix associar-li un InteracionManager. La seva funcio
es basa en, basicament, informar al InteractionManager sobre I'estat de 'objecte i
informar-li que I'acci6 de les mans esta activada sobre ell.

v [ ¥ Interaction Behaviour (Scr [ %/
Script InteractionBeh: ©

'J;l Will be simulated with gravity.

Manager i InteractionMan, ©
Material Ll Default (Interar @

Figura 53 Menu del Interaction Behaviour

v/ ¥ Hand Pool (Script) ﬁ“’
Script HandPool @
Al HandPool de llnteractionManager és necessari que | Medsraent  (Handvadei (fran ©

Size 2

s'utilitzi com a model fisic de mans, les mans =~ 2%

Group Name  GraphicalHands

BrushHands, incloses en el modul. Per tant, cal afegir un eitModel  [Deered I ®
. . .y Right Model = CapsuleHand_R (¢ @
segon size en la configuracié del HandPool. IsEnabled

Can Duplicate

¥ BrushHands
Group Name  BrushHands
Left Model & BrushHand_L (Int] ©
Right Model = BrushHand_R (Int @
Is Enabled o
Can Duplicate o

Figura 54 Opcions del menu HandPool

El segiient pas en el disseny, va ser crear una series d’scripts que aconsegueixen fer que,
un cop afegit un text en pantalla, sumin un punt cada cop que s’aconseguia fer que una
pilota impacti amb l'objectiu. A més, es va voler afegir un so quan es produeixi I'impacte,
per tal que el jugador detecti a través d’aquest so que havia aconseguir I'objectiu. Per
aquest motiu, es va afegir a les dianes I'script impactPointSound, que consistia en el

segulent codi:

using System.Collections;

System.Collections.Generic;

g
using

using UnityEngine;

public class impactPointSound : MonoBehaviour
{

public static AudioSource pam;

void Start ()

{
pam= GameObject.Find("Punto").GetComponent<AudioSource>();
¥
void OnTriggerEnter(Collider other)
{
Point.count++;
pam.Play ();
¥

Figura 55 Imatge del script impactPointSound
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Es senzill entendre el funcionament de /'script, que es basa en activar la variable pam, que
esta vinculada al clip de audio que s’executara en impactar la pilota amb la diana, i afegir a
la variable count de la classe Point un nou punt (sumant-li 1). Pel que fa a Point es tracta
d’'un script associat a un empty amb el nom GameObjects. El funcionament de I'script es
basa en que cada execuci6 actualitza els textos de points, en cas de que es puntui, de
detectar quan totes les pilotes han desaparegut, i d’enviar el missatge de finalitzaci6 de
partida. L’script utilitzat el seglent:

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class Point : MonoBehaviour {
public static Text countText;
public static Text finalText;
public static int ballsleft;
public static int count;

void Start ()

i
count = 8;
ballsLeft = 5;
countText = GameObject.Find("Canvas/Text").GetComponent<Text>();
finalText = GameObject.Find("Canvas/finalText").GetComponent<Taxt>();
¥

// Update is called once per frame
void Update () {

countText.text = "Points: " + count.ToString();
if (ballsLeft == 8)
{
if (count == 18)
{
finalText.text = "Perfect!”;
¥
else
{
finalText.text = "Game Over";
¥
¥
¥
¥
Figura 56 Script Point
Wi
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A I'script, quan s’inicialitza, es defineixen 4 variables:

countText. Vvariable associada al text del Canvas que s’encarrega de mostrar la
puntuacié del jugador.

- finalText: Variable associada al text que apareixera un cop el jugador s’hagi quedat
sense pilotes i el joc acabi.

- ballsLeft: Variable que expressa el nombre de pilotes que resten al jugador.

count: Variable que expressa el nombre de punts que el jugador a aconseguit.

A la funcié Update de I'script s’actualitza el text countText en funcié del valor que té count,
per tant, cada cop que el jugador faci un punt, des de /’script impactPointSound,
s’actualitzara el valor de count sumant-li un punt, i en executar-se la funcié Update el text
canviara sumant dit punt. Un cop el nombre de pilotes restant ballsLeft es redueixi a 0, un
condicional fara que el joc decideixi com actualitzar el text de final de joc finalText, si el
jugador a aconseguit fer els 10 punt, retornara el text “Perfect!” en cas contrari retornara
“Game Over”.

Aquest script necessita d'un méetode de deteccié de quantes pilotes resten al jugador a la
partida, per aquest motiu, s’'inclouen uns plans que en impactar les pilotes contra ells es
considerara que les pilotes estan el suficientment allunyades de la plataforma de joc i que el
jugador disposa d’'una pilota menys. Es van crear 5 plans invisibles i es va delimitar I'area
de joc, 4 parets i un terra. Aquestes parets incorporaven els seglents scripts:

System.Collections;
System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class BallslLeft : MonoBehaviour {
void OnTriggerExit(Collider other)

{
other.gameObject.SetActive(false);

Foint.ballslLeft--;

Figura 57 Script BallsLeft

Aquest script detecta amb la funcié OnTriggerExit si s’ha produit algun impacte, si és el
cas, el GameObject definit com col-lisionador, amb el nom de other, es desactiva, per tant
la pilota desapareix de I'escena, i la variable ballsLeft redueix en un el seu nombre.
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7.2. Gesture Game

Els Gesture Games sén jocs on aspectes fonamentals de jugabilitat es controlen a traves
de la gesticulacié amb les mans, és a dir, en funcié dels moviments que es realitzin, el joc
actuara d’una manera o d'una altre. Per la creacié d’aquest joc s’ha fet Us d’'un modul de
creacio de Leap Motion que no esta actualitzat per l'ultima versié de Unity i pels nous
canvis, anomenat DetectionExamples. El nom del joc creat amb aquestes funcions es The
Rich Tunnel a causa de la seva decoracié6 amb materials valuosos, com or, plata i zé&firs.

Right fist .= UP
Left fist = DOWN

Figura 58 Imatge del joc The Rich Tunnel

El funcionament del joc consisteix en esquivar els diferents obstacles que trobem al tunel
mentre el personatge avanga de forma constant per l'interior del tanel. Utilitzant les nostres
mans, sempre que tanquem el puny dret, el personatge s’elevara a la part superior del
tunel, en cas de tancar la ma esquerra, es baixara fins el terra. L'objectiu és arribar al final
del tunel, en cas de xoqui amb algun obstacle, es perd el joc.

Al igual que amb l'aplicacié grasping, es tracta d'un joc d’escriptori. El primer pas per la
creacié de l'aplicacié, com a tots els jocs que es basen en I'Us del Leap Motion, és la
introducci6 a l'escena del prefab LeapHandController. Un cop posicionat i configurat
adientment es va procedir a la creacié del Tunnel, que consta de 4 parets, que en aquest
cas no son plans sin6 tetraedres solids, i els diferents obstacles a esquivar.
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Figura 59 Col-locaci6 dels obstacles

La primera posicié de les parets no es tractava de la forma final, donat que encara no
estava clar amb quin mecanisme i criteris es detectaria que el jugador ha xocat amb un
obstacle, i per tant perdut. La decisi6 va ser que I'aspecte del jugador des del punt de vista
del joc sigui un cub, donat que només es té en compte com a cos del jugador I'angle de
visio. Es podria haver utilitzat qualsevol altre cos que avarques una superficie perpendicular
al avang semblant la projeccié de I'angle de visi6.

Figura 60 Player del joc The Rich Tunnel

Un cop creat, el jugador, es va procedir a la programacié del jugador i els obstacles per fer
que es mogui i el jugador i que sigui eliminat en cas de xocar amb un obstacle. Els scripts
de la llibreria de deteccié utilitzats per les mans, sén un factor que determina com s’han de
programar els elements que depenen de la gesticulaci6 de les mans. El métode
programacio s’ha basat en les possibilitats que oferien aquests scripts.
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Els scripts que ofereix la llibreria per a desenvolupador d’aplicacions sén:

- ExtendedFingerDetector: aquest script detecta si els dits de la ma es troben estesos
0 no, i permet actuar sobre altres elements de l'escena en funci6 de si es

Comp|e|Xen les condicions que ¥|c| ¥ Extended Finger Detector (Script) W =
defineix I'usuari sobre els dits. =~ ExtendedfingerDetector =

On Activate ()

Es pot seleccionar a la | Listis Empty
interfase  de Unity quina

posici6 dels dits es vol = onpeactivate () *
detectar, quins elements es = oo

veuran afectats, quin efecte +
tindran sobre aquest elements ::::dmdel :jne (I Hand Model) mond;
i el nivell de doblegament dels R — .
dits. Aquest script a de situar- | index (Either N
se al model de ma que es Vol e o }
que sigui afectat i a més \Excher ‘)
. y Min and Max Finger Counts

incloure’l a la SEVA | Minimum Extended Count (» 0
configuracié a la interface a MMM Extended Count di
apartat Hand Model. Show Gizmos

Figura 61 Menu del script
ExtendedFingerDetector

- FingerDirectionDetector. Aquest script t&¢ un funcionament similar a I'anterior en
quant a la manera d’actuar sobre I'escena, la diferencia és que es centra en la
posicié del vector direccié dels dits. Es

. ., v || ¥ Finger Direction Detector (Script) (WE-%
programa per realitzar una funcié o una = =t FingerDirectionDetector °

On Activate ()

altre en funcié de la direccié del dit que = tistis emety
es configuri amb /'script. Requereix la .
definicié del periode en segons en que = oo

List is Empty
es comprovara la posicio del dit, el
. +
HandModel al que pertany la ma, el dit = reriod 01 seconds
, - . . i L. Hand Model None (I Hand Model) -]
que s'utilitzara, la referencia de posicio  ringer name (TvPE_INDEX 0
(relativa a la referéncia absoluta, a et (G re o A
Phoritzé o referéncia relativa al dit), la o D e =B ”
. . N n Angle
direcci6 a la que apuntard en aquesta  gx s . e
referéncia i 'angle de mesura des dela = v
punta. . . .
Figura 62 Menu del script
DirectionFingerDetector
I@\
Yt
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- PalmDirectionDetector. Aquest script s’encarrega de detectar la posicié del vector
perpendicular positiu a la palma de la ma, i actuar sobre I'escena d’'igual manera
que els anteriors. La seva configuracid6 és exactament igual que la del
FingerDirectionDetector, amb la diferencia que no cal definir-ne el dit.

¥ |@| ¥ Palm Direction Detector (Script) (WE-S
Script PalmDirectionDetector [o]
On Activate ()
List is Empty
T
On Deactivate ()
List is Empty
T
Period 0.1 seconds
Hand Model None (I Hand Model) (o]
Direction Settings
Pointing Type Relative To Horizon 3]
Pointing Direction X0 YO0 Zl1
Target Object None (Transform)
on Angle 45
Off Angle - 65
Show Gizmos (o

Figura 63 Menu del PalmDirectionDetector

La nova versié Orion va eliminar les funcions de gesture, fet que fa que la programacié per
gestos no es bassi en 'API de Leap Motion sind en la programacié d’objectes amb les
funcions de la llibreria de Unity. Per aquest motiu, i per I'objectiu del treball, aquest joc
pretén adaptar-se als métodes de Leap Motion i els seus scripts es crearan tenint en
compte la capacitat d’aquests.

La manera de combinar els scripts propis amb els de la llibreria de deteccié es crear-ne
petits scripts que s’activaran o desactivaran en funcié del gest de la ma o bé crear-ne un
gran script i activar unicament les seves funcions. En aquest joc, s’ha utilitzat el primer
métode, posteriorment al joc VR Gesture Game, es realitzara la segona opcio.

El script utilitzat per aquest joc ha estat el ExtendedFingerDetector, per detectar si la ma es
trobava tancant el puny. El primer que es va programar és I'arrencada del personatge, és a
dir, linici del seu moviment pel tanel. No és molt comode que el joc comenci amb el
personatge amb moviment, per tant es pretén que el moviment no tingui lloc fins que el
jugador tanqui el puny dret per primer cop. En aquesta arrencada s'inclou un text en
pantalla amb instruccions sobre com jugar i el nom del joc, que desapareixera en iniciar el
moviment. Per aquest motiu, es va crear I'script Run:
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using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Forward : MonoBehaviour

{
public float start = .1f;
// Use this for initialization
void Start()
{
h
// Update is called once per frame
void Update()
{
Vector3 run = new Vector3(®, @, start);
transform.Translate(run * Time.deltaTime);
h
h

Figura 64 Script Forward

Un cop tancat el puny per primer cop, I'script romandra actiu. La inicialitzacié es basa en la
creaci6 d’'una variable amb el nom start que s'utilitzara per definir la velocitat en que es
moura el personatge mentre travessa el passadis. A la funcié Update es definira que el cos
es mogui de forma constant en tot moment. Els moviment que del personatge que depenen
del gestos, moviment de pujada i baixada, s’han programat amb el mateix script, I'inica
diferencia és que no romandran actius un cop detectat els gestos, sind que es desactivaran
en detectar que no es compleix el gest. D’aquesta manera, si tanquem el puny dreta, el
personatge pujara, si obrim el puny, el personatge es manté a la posicié, el mateix passara
amb l'esquerra la Unica diferéncia és que en comptes de pujar baixara. La forma que
tindran els ExtendedFingerDetector de les mans sera la segient:

v || ¥ Extended Finger Detector (Script) @, v[G| ¥ Extended Finger Detector (Script) o,
Script i~ ExtendedFingerDetector ©  Script (- ExtendedFingerDetector (]
On Activate () On Activate ()
Runtime Onl 4 || RunBack.enabled 4 Rantims oot L Runensbled
— 3
= Run (RunBack) O |« ypEuniRu
| Runtime Only t | | Forward.enabled ™|
: wE e/ Run (Forward) ©| @
On Deactivate ()
| Runtime Only ¢ | | GameObject.SetActive s
Runtime Onl RunBack.enabled o
i Run (RunBack) o} | T
On Deactivate ()
Period 0.1 ileﬂﬂﬂdi Runtime Only ¢ || Run.enabled §
Hand Model \= CapsuleHand_L (CapsuleHand) ] [o] @ Run (Run) °
Finger States S
Thumb | Mot Extended | Period 01 Iseconds
Index | Mot Extended t|  Hand Model ' CapsuleHand_R (CapsuleHand) R
Middle [ Not Extended i Finger States
Ring [ ot Extended t| Thumb [ 1ot Extended 3]
Pinky | Not Extended 2 ] Index | Mot Extended ]
Middle | Mot Extended t]
Min and Max Fdlndger Counts Ring e ]
Minlrnum Extended Count (> 0 Biniy et Exctenied N
Maximum Extended Count (» 0
Min and Max Finger Counts
: Minimum Extended Count (s o1
Show Gizmos 4 Maximum Extended Count O 0

Figura 65 Configuracio dels ExtendedFingerDetector de cada ma
Yy
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Un cop finalitzada la programacié del moviment del personatge, es van crear els scripts
dels obstacles que fan que els jugadors perdin en xocar amb ells. Els scripts havien de ser
capagos en cas dimpacte, de transportar la camera de l'aplicaci6 a una pantalla on
aparegui un text de joc perdut, acabant el joc i indicant que el jugador ha perdut. El script

dels obstacles té per nom CollisionL i és el seglent:

System.Collections;

usi
us System.Collections.Generic;

m o9

using UnityEngine;

public class CollisionL : MonoBehaviour {

public GameObject canv;
private void OnTriggerEnter(Collider col)

1
col.gameObject.SetActive(false);

canv.SetActive(true);

Figura 66 Script CollisionL

Al codi s’aprecia com el programa necessita que es defineixi des de la interficie de Unity un
GameObject amb el nom de canv per inicialitzar-se. Amb la funcié OnTriggerEnter, sempre
que un objecte collisioni amb l'obstacle, objecte que Unicament podra ser el jugador, dit

Directional light
¥ Run
¥ LeapHandController
¥ HandModels
CapsuleHand_L
CapsuleHand_R
MainCamera
EventSystem
b GameObject
b Bench
¥ Canvas
» End
> Win
» Start

Figura 68 Jerarquia del joc

¥ Canvas

¥ End
Text
Camera
Text (1)

¥ Win
Text
Camera
Text (1)

> Start

Figura 67 Imatge del Canvas

objecte col es deshabilitara i desapareixera de I'escena mentre
que l'element canv s’activara. En aquest cas, s’han fet Us de la
logica de la jerarquia per programar el final de la partida. Tot i que
I'explicacié del programa sigui confusa, amb l'ajuda de la
jerarquia es pot explicar detalladament la seva logica. Inicialment,
el Canvas troba actiu el text de presentacié que desapareix al
tancar el puny dret per primer cop. El que passa quan s’impacta
amb un obstacle és que I'objecte Run es desactiva, i amb ell, es
desactiven els seus childs, per tant es desactivara el controlador
de Leap Motion i amb ell, el seu child, que es la MainCamera, la
camera que segueix al jugador. Just després s’activa I'element
canv, que cam ja s’ha dit anteriorment és un GameObject que es
defineix a la interficie. Es por observar que sota Canvas trobem
un GameObject amb el nom End, es tracta d’'un empty que inclou
un Text de final de joc, pantalla de perdre, una Camera que en
ser la Unica camera activada, passara a ser la principal, i un
segon text Text (1) que és un petit text que indica al jugador com

reiniciar el joc.
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Figura 69 Imatge final del joc si es perd

Només queda definir el final del tinel, on el jugador si ha aconseguit esquivar tots els
obstacles i per tant ha guanyat el joc. El final del tunel, graficament, és un pla blanc
il-luminat que simbolitza la llum de I'exterior.

Figura 70 Final del tunel

S’ha de programar el pla per tal que quan el jugador impacti amb ell, aparegui la pantalla de
guanyador del joc. L’script utilitzat és el mateix que s’ha utilitzat amb els obstacles, I'inic
gue canvia és que el parametre canv sera un altre empty identic amb un text de final de joc
diferent. Aquest empty es diu Win.

Figura 71 Imatge final del joc si es guanya
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7.3. VR Gesture Game

El VR Gesture Game combina I's del dispositiu Leap Motion i el HTC Vive en un joc
controlat amb gestos de les mans. En aquest cas, no s’ha utilitzar el LMHeadMountedRig
de Leap Motion de manera convencional, sind que, a causa del disseny del joc i comoditat
del jugador, s’ha canviat diversos aspectes de configuraci6 que es comentaran a
continuacié.

El joc consisteix en la conduccié d’'un cotxe utilitzant gestos de les mans. La camera del
jugador es troba al front del cotxe i al ser un punt de vista des d’un casc VR té visi6 de 360
graus, tot i que no mobilitat, donat que en la conduccié cal estar assegut. Quan el jugador
posicioni el seu palmell dret mirant cap amunt, el cotxe accelerara, si situa el palmell
esquerre, el cotxe anira marxa enrere. Tancant el puny dret el cotxe girara cap a la dreta, i
si tanquem l'esquerre cap a la esquerre. El circuit és un circuit d’aproximadament 3 minuts
tenint en compte imprevistos i consta de senyals de velocitats per indicar al jugador cap on
ha de girar i si ha d’augmentar o disminuir la velocitat.

Figura 72 Imatge in-game del joc

La primera idea per la creacié del joc va ser fer funcionar el cotxe amb un volant que es
pogués moure amb grasping, creant un model que a primera vista és molt més practic i
logic, donat que seria una imitacié del moviment que es fa amb el volant i simularia de millor
manera la vida real. També es pretenia situar el dispositiu Leap Motion com es recomana a
les indicacions d'Us a la posici6 dels ulls en el Casc HTC Vive, on les vitalitzem situant-les al
nostre camp de visi6. Desgraciadament, aquest model presentava una serie
d’inconvenients, que eren:
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- Deteccié de les mans en posicions de gir eren poc precises, molt cops uns dits
tapen uns altres i al visor no es genera una bona virtualitzacié de la ma.

- El model de grasping no és el suficientment precis per un joc d’aquestes
caracteristiques

- No es comode tenir que conduir mirant inicament les mans, seria I'tinica manera de
poder virtualitzar constantment les nostres mans sense que la deteccié de les mans
falli.

Per aquests motius, es va decidir enfocar d’'una manera diferent la creacié del projecte. Es
van canviar dos aspectes principals:

1- El vehicle sera dirigit en comptes de amb un volant solid rigid que interaccioni amb
les mans, amb la gesticulacié de les mans, donat que la precisié en la deteccié de
gestos té un funcionament més optim que la alternativa anterior.

2- El dispositiu Leap Motion no es posicionara al front del casc, com es recomana, es
posicionara a la falda del jugador, fent que no es requereixi estirar las mans i les
mans no desapareguin tot i que el jugador no les estigui mirant.

Un cop analitzat quin métode i en quines condicions es donaria la creacié del joc, es va

¥ LMHeadMountedRig procedir a la seva creaci6é. Primerament, es va situar a

CenterEyeAnchor l'escena el LMHeadMountedRig, que, com ja s’ha
¥ LeapSpace comentat, ha de tenir un comportament diferent pel
» LeapHandController que fa al angle de deteccié de les mans en VR. Ha de

detectar les mans com si es tractés dun joc
d’escriptori perd ha de situar la camera a la visi6 del
casc del jugador. Per aquest motiu, es van dur a terme
algunes modificacions al seu setup:

Figura 73 Canvis a la jerarquia del
LMHeadMountedRig

- El LeapHandController es va configurar sense marcar la casella “Is Head Mounted’,
d’aquesta manera, I'angle de deteccié del dispositiu és com el de la deteccid
escriptori.

- En la jerarquia, el CenterEyeAnchor no és parent del LeapHandController, aixo fa
que la posicié de la camera no provoqui un canvi de posicié al LeapHandController,
que ha d’'estar fix. Aquest GameObject només ha de contenir el script de Leap VR
Camera Control que és el que el connectara amb el casc de realitat virtual.

Amb aquests canvis es suficient per assolir la configuracié desitjada. Les mans es mouran
sense dependencia de la posicié del casc i amb un angle de detecci6 escriptori.
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Un cop configurat el controlador del Leap Motion, es va incorporar a I'escena del joc la pista
per on el cotxe circulara. En aquest cas, es va importar un pack d’assets amb el nom
KMSkyTracks, disponible a la Asset Store de Unity de forma gratuita. La pista utilitzada és
un prefab amb el nom de SkyTrack05.

Com detall grafic, també es va afegir una cupula amb aspecte de tarda, obtingut a un altre
Asset Package de la Asset Store, amb el nom Skybox. Aquest també es completament
gratuit i lasset utilitzar té el nom de Skybox_Sunset.

Figura 74 Imatge del Sky TrackO5

Tots els cartells de gir i velocitat que ha de tenir el cotxe en tot moment ja es troben
incorporats al prefab de la pista.

El seglent pas es I'addicié d’un cotxe que es pugui conduir. El disseny del cotxe també es
va importat d’'un Asset Pack gratuit, en aquest cas, del Demo Car, i el disseny escollit va
ser el prefab Car_Demo.

Figura 75 Model del cotxe
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La programacio6 dels cotxes consta d'opcions a la llibreria de la API de Unity que faciliten la
seva programacio. La funcié basica del paquet és la funcié WheelCollider, aquesta treballa
amb el colliders de les rodes del GameObject al que es troba implementat, per que
funcioni, cal que la jerarquia sigui contingui un empty que sigui child del vehicle que
contingui els colliders amb el nom “Car Colliders”. A partir de la definicié de dita funci6 al
codi, es poden manipular les rodes del cotxe amb relativa facilitat, tot i que es una llibreria
que permet el seu moviment perd que no programa tots els aspectes d’angles de gir de les
rodes, acceleracions apropiades, angles de gir de rodes entre d’altres. La llibreria
necessaria per I'is d’aquestes funcions es troba inclosa a System. Collections. Generics.

Com ja s’havia avancgat a I'explicacio dels scripts de gestures del Gesture Game en aquest
cas la programacié en funcié de gestos es realitzara amb petites funcions incloses en un
Unic script que s’anira cridant sempre que es compleixi la condicié6 de gest de la ma. El
script creat té el nom de Dot_Truck_Controller, i és una adaptacié del codi original del
prefab:

public class Dot_Truck_Controller : MonoBehaviour

{

public List«<Dot_Truck» truck_Infos;
public fleoat maxMotorTorque;
public float maxSteeringfngle;

public woid VisualizeWheel(Dot_ Truck wheelPair)
Quaternion rot;
Vector3 pos;
wheelPair.leftWheel.GetWorldPose(out pos, out rot);
wheelPair.leftWheelMesh.transform.position = pos;
wheelPair.leftWlheelMesh.transform.rotation = rot;

wheelPair.rightWheel.GetWorldPose(out pos, out rot);
wheelPair.rightWheelMesh.transform.position = pos;
wheelPair.rightWheelMesh.transform.rotation = rot;

H
public woid Up()

float motor = maxMotorTorque;
foreach (Dot_Truck truck_Info in truck_Infos)

1
truck_Info.leftlWheel.motorTorque = motor;
truck_Info.rightWheel.motorTorque = motor;
VisualizeWheel(truck_ Info);

3

public woid Down( )

float motor = -maxMotorTorque;
foreach (Dot_Truck truck_Info in truck_Infos)
1

truck_Info.leftlWheel.motorTorque = motor;
truck_Info.rightwWheel.motorTorque = motor;
VisualizeWheel(truck_ Info);

Figura 76 Script Dot _Truck_Controller, part 1
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public void Left()

float steering = maxSteeringAngle;
foreach (Dot_Truck truck_Info in truck_Infos)

{
truck_Info.leftWheel.steerAngle = truck_Info.rightWheel.steerAngle =
{(truck_Info.reverseTurn) # 1 : -1) * steering;
VisualizeWheel(truck_Info);
}

T
public void Right()

float steering = maxSteeringéAngle;
foreach (Dot_Truck truck_Info in truck_Infos)

1
truck_Info.leftWheel.steerAngle = truck Info.rightWheel.steerAngle =
((truck_Info.reverseTurn) ? -1 : 1} * steering;
VisualizeWheel(truck_Info});
}

¥

public void Rect()

float steering = @;
foreach (Dot_Truck truck_Info in truck_Infos)

{
truck_Info.leftWheel.steerAngle = truck Info.rightWheel.steerAngle =
((truck_Info.reverseTurn) ?# -1 : 1) * steering;
truck_Info.leftWheel.motorTorque = @;
truck_Info.rightWwheel.motorTorque = @;
VisualizeWheel(truck_Info);
}

Figura 77 Script Dot _Truck_Controller, part 2

En inicialitzar la funcié es creen una serie de parametres:

- maxMotorTorque: Es un nombre real que ha de definir-se des de la interficie de
Unity, i és I'acceleracié d’avang del cotxe. Es mesura en rev/s*2.

- maxSteeringAngle: Es I'angle maxim de gir de les rodes del cotxe definida com a
nombre real. L’angle es mesura en graus.

- truck Infos: Llista que conté el conjunt de caracteristiques actualitzades de la
situacio de les rodes del cotxe. Tal i com es pot observar a la funcié VisualizeWheel,
gracies a aquesta llista i a les funcions de la classe wheelPair, es pot obtenir la
informacioé sempre que es cridi la funcié sobre la posicié i rotacié de les rodes.
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Amb I'is de les classes implicites que inclou de wheelPair, podem obtenir informacié sobre
posicié i rotacié dels objectes de les rodes, rightWheelLeftWheel, aixi com dels seus
colliders, rightWheelMesh/LeftWheelMesh.

Utilitzant els mecanismes de control de les llibreries, es creen les petites funcions de la
classe Dot_Truck_Controller encarregades de controlar el moviment del vehicle:

- Up/Down: sén les funcions encarregades de dur a terme l'acceleraci6 i la marxa
enrere del vehicle sempre que el palmell dreta o esquerre estigui mirant cap a dal,
en la referéncia absoluta del sistema. L’algoritme de tots dos, és practicament el
mateix, I'linica diferéncia és que lalgoritme Up I'acceleracié sera positiva i en el
Down sera negativa.

Pel que fa al seu funcionament, inicialment es defineix la funcié una variable float amb el
nom motor, que representa l'acceleracidé a la que accelerara el vehicle, i com s’observa
s'obté de la variable publica maxMotorTorque. Després, es crida a la llista definida
anteriorment com truck_Info i a través de les classes de la llibreria leftWheel/RightWheel es
crida al parametre motorTorque, a través de la qual es produeix el moviment de les rodes a
I'acceleracié a la que es troba definit el seu valor, en aquest cas, amb el valor del parametre
motor.

public void Up()
{

float motor = maxMotorTorque;
foreach (Dot Truck truck Info in truck Infos)

{

truck _Info.leftwheel.motorTorque = motor;
truck_Info.rightWheel.motorTorque = motor;
VisualizeWheel (truck Info);

Figura 78 Funcio Up()

Pel que fa a les funcions de gir, estan definides Right pel gir a dretes i Left pel gir a
esquerres. Al igual que amb el cas de Up i Down, les dues funcions, utilitzen un algoritme
igual perdo amb diferent sentit en els graus de rotaci6 de les rodes. En aquest cas,
inicialment, es defineix una variable float steering que rep el valor de la variable publica
maxSteeringAngle. Al igual que amb les funcions anteriors, es crida la llista truck_Info, pero
en aquest cas, s'utilitza un altre parametre de les classes rightWheel i leftWheel, es tracta
del parametre steerAngle, amb el qual es defineix I'angle de rotacié de les rodes. En la
funcid, es fa girar les dues rodes cap al mateix sentit, definint un vector reverze turn que
defineix el sentit, positiu 0 negatiu, i la referéncia, positiva o negativa, tot multiplicat per
I'angle del gir de les rodes steering.
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public void Left()

{
float steering = maxSteeringAngle;
foreach (Dot Truck truck Info in truck Infos)
{
truck _Info.leftWheel.steerAngle = truck Info.rightwheel.steerAngle =
((truck_Info.reverseTurn) ? 1 : -1) * steering;
VisualizeWheel (truck Info);
}
}

Figura 79 Funcio Left()

Finalment, es defineix una funcié que rectifiqui el moviment del cotxe i provoqui que en no
detectar cap dels dos algoritmes faci que I'acceleracié del vehicle torni a ser nul-la i el cotxe
circuli en linia recta un altre cop. Aquesta funcié és una combinaci6 de les altres dues, fent
que es defineixin els steerAngle i motorTorque de les classes roda amb valor que facin que
el cotxe circuli recte, que sén 0 per tots dos.

public wvoid Rect()
{

float steering = @;
foreach (Dot _Truck truck_Info in truck_Infos)

{

truck_Info.leftWheel.steerdngle = truck_Info.rightWheel.steerfAngle =
((truck_Info.reverseTurn) ? -1 : 1)} * steering;

truck_Info.leftWheel.motorTorque = B;

truck_Info.rightWheel.motorTorque = @;

VisualizeWheel(truck_Info);

Figura 80 Funcio Rect()

Aguesta classe només s’aplica a una fila de rodes, per tant cal fer una configuracié per a
cadascuna de les tres files de rodes del model del cotxe. La configuracio final de cada fila
de cotxes ha estar que mentre la fila davantera giri al sentit desitjar, les altres linies giraran
al contrari, fent que el gir sigui més oblic.

¥ Element 0
Left Wheel ©Col_FL (Wheel Collider) (o]
Left Wheel Mesh W FL (o]
Right Wheel ©Col_FR (Wheel Collider) (o]
Right Wheel Mesh WwFR @
Motor
Steering A
Reverse Turn L)
Figura 81 Exemple de Element de la classe Dot _Truck_Controller
ST
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Un cop tenim totes les funcions definides i es comprova que compleixen la funcié desitjada,
s’han de configurar els scripts de gesture. Tenint en compte els métodes de configuracio
que ja s’han explicat anteriorment, els scripts quedarien configurats de la segtient manera:
- Ma dreta:
Palmell:

7

Figura 82 Configuracio del PalmDirectionDetector R

Dits:
[ =)
Figura 83 Configuracio del ExtendedFingerDerector R
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- Ma esquerre:
Palmell:

- Car_Demo (Dot_Tru 0

[+ =

Figura 84 Configuracio del PalmDirectionDetector L

Dits:

Figura 85 Configuracio del FingerDirectionDetector L
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Una funcié addicional, afegida en ultima instancia, és una funcié que fa aparéixer el titol del
joc, es fara desapareixer quan el jugador senyali amb la direccié d’acceleracié del cotxe

amb la ma dreta.

¥ | ¥ Finger Direction Detector (Script) &,
Script - FingerDirectionDetector o]
On Activate ()
| Runtime Only GameObject.SetActive 4
 (#Canvas
l+ -
On Deactivate ()
List is Empty
| + - |
Period 0.1 ‘seconds
Hand Model i CapsuleHand_R (CapsuleHand) | @
Finger Name | TYPE_INDEX 4]
Direction Settings
Pointing Type | Relative To World ]
Pointing Direction X 1 Yo zo |
Target Object None (Transform) (e}
On Angle —C) 15 |
off Angle O 25
Show Gizmos o

Figura 86 Configuracio FingerDirectionDetector de la pantalla d’inici

El joc ja esta completament definit i es van realitzar dues hores de testeig. El que es va
comprovar amb facilitat, és que no és un joc en el que els girs hagin de ser prolongats sin6
que han de ser petits girs els que facin girar el cotxe. Traduint aixo a la jugabilitat, no cal
tancar la ma durant una llarga estona per aconseguir girar, sind es desestabilitzara el cotxe
i xocara, és preferible fer petits tancaments que provoquin un gir menys brusc. Es molt

necessari utilitzar les senyals de velocitat com a referéncia i no excedir-se accelerant.
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7.4. Comparativa de la programacié Gesture Game Vs VR
Gesture Game i el Clean Code

Pel que fa als métodes programacié utilitzat en els dos joc, hi ha una diferéncia fonamental
que els diferencia en termes d'optimitzacié i enteniment del codi. EI métode utilitzat pel
Gesture Game és la creaci6 de petits scripts que s’activin i desactivin en funcié dels gestos
del jugador, mentre que en el VR Gesture Game es va optar per I'opcié de la creacioé de
petites funcions que realitzin les accions en funcié dels gestos.

Actualment no existeixen especificacions oficials
a I'hora de programar, perd si que existeixen
recomanacions que en la programacié
professional es consideren necessaries i que

determinen la qualitat d’'un codi. Un dels metodes CIea n COd e

de programacié oOptima més utilitzat per A Handbook of Agile Software Craftsmanship
programadors experts és el que s’explica al llibre
"Clean Code: A Handbook of Agile Software
Craftmanship” de Robert Martin. L’autor del llibre
explica els motius pels quals és necessari que
els codis siguin clean i s’hagi d’evitar males
practiques i no es generin hard codes a la
produccié. Es considera un llibre de culte per les
persones que es dediquen al mén de la
programacio.

Robert C. Martin Series

Fargwand by Jam ' Raobert C. Martin

El llibre presenta una série de requisits i principis Figura 87 Portada del Llibre “Clean Code: A
basics per les bones practiques de programacio, 1,,qphook of Agile Software Craftmanship”
un recull molt general d’aquests principis és:

1- DRY o Don't Repeat Yourself. La repeticié de codis fa que aquest sigui més dificil
de mantenir i comprendre i molts cops genera inconsisténcies. Cal evitar sempre
que sigui possible la repeticio de codi en el disseny.

2- The Principle of Least Surprise: Les funcions han de realitzar la funci6é que s’esperi
d’elles, i el seu nom ha d’indicar de manera obvia el seu funcionament.

3- The Boy Scout Rule: Sempre que es realitzi un canvi en un codi ja creat, cal tenir
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cura de no realitzar repeticions i de que el codi quedi igual o més net del que ja
estava. Si cal, s’accepta fer correccions del codi sempre que estiguin justificades.

4- Single Responsibility Principle: Fa referéncia al disseny de classes, on I'tinic motiu
que pot provocar la seva modificacié ha de ser que la classe no compleixi la seva
responsabilitat, que es complir la funcié dins del codi per la qual ha estat creada.

5- Open Closed Principle: Una classe ha d’estar oberta a extensions que la potenciin si
cal, perd mai a una modificacié de la seva funcié.

6- Keep It Simple Stupid: El disseny de la programacié ha de ser el més senzill, pel
que fa la seva complexitat de algoritme, ordre de creacio i simplicitat a les crides.

Aplicant el criteri Keep It Simple Stupid sobre els dos disseny, veiem que en el disseny de
Gesture Game s’esta generant un nombre de crides a arxius que en el Gesture Game VR
s’estan evitant, i aquesta petita diferencia afecta a I'optimitzacié del codi i al seu caracter de
netedat o clean.

No genera una gran diferéncia i les dues implementacions soén practicament iguals en
quant a la seva optimitzacio, pero tenint en compte aquesta diferéncia, es podria dir que el
codi de Gesture Game VR és lleugerament més clean.
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8. Planificacio temporal i pressupost
8.1. Fases de desenvolupament

El desenvolupament del projecte passa per diferents fases amb un nivell d’'implicacié,
esforg i temps diferent. En aquesta part s’han puntuat amb punts d’esforg, seguint els
parametres definits amb la filosofia Scrum de gestié de projectes, on les puntuacions d’un
sprint plan per a cada tasca son: 0, 2, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 20, 40, 100, infinit, 7. També s’ha
realitzat una estimacioé en hores del temps d'implicacié per a cada tasca. El resultat es el
seguent:

1- Investigacio (5p / 25h): Es la tasca inicial i consisteix en la recerca d'informacié
sobre el tema tractar i els aspectes que engloba.

2- Reunions (Op / 10h): Informar i demanar consell al tutor de projecte. La tasca en si,
requereix un esforg nul.

3- Aprenentatge (20p / 60h): Habituacid, enteniment i aprenentatge en els metodes
de programacié utilitzat al treball.

4- Desenvolupament d’aplicacions (40p / 85h): Creaci6 de les aplicacions, procés
creatiu, ideacio del model de creacio e implementacio.

5- Memoria (8p / 80h): redacci6 de I'informe del projecte.

D Hores
@ Esforg

Investigacio Reunions Aprenentatge Aplicacié Memoria

Figura 88 Grafic comparatiu de temps de treball i punts d'esfor¢ entre tasques
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8.2. Pressupost del projecte

El personal necessari pel desenvolupament del projecte és un enginyer, informatic o fisic
amb nocions de programacio, I'especialitat d’estudi no és important. La seva funcio és la
creacié de l'aplicacio. El seu salari es considera de 20€. Pel que fa als costos de hardware,
el material necessari és:

- Ordinador amb capacitats minimes per suportar el funcionament de HTC Vive i
Leap Motion.

- Dispositiu Leap Motion.

- Dispositiu HTC Vive, sense controladors.

El software necessari per la realitzacio del projecte és el segiient

- Programa Unity 3D, v.2017.1.0f3.
- Software HTC Vive + Leap Motion Orion
- Paquet de Microsoft Office (Word, PowerPoint i Excel). + Visual Studio

El resum de costos es troba a la taula seguent:

Concepte Cost unitari Quantitat Cost total (€)
Enginyer 20€/h 260h 5200
_ s 000000000 =m0
Unity 3D 0 €/u 1u 0
Software HTC Vive + 0€/u 1u 0
Leap Motion
Paquet Office 189€/u 1u 189
Ordinador 900€/u 1u 900
Leap Motion 80€/u 1u 80
Casc HTC Vive 712€/u 1u 712
Consum eléctric 100 100

Taula 4. Resum de costos del projecte
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9. Impacte medi ambiental

En qualsevol projecte de I'enginyeria moderna, és necessari fer un analisi de I'impacte que
tindra sobre el medi ambient i avaluar si realment és un projecte que no provocara un
sobreexplotacié de medis 0 un us excessiu/injustificat de recursos de l'area. Al tractar-se
d’un projecte informatic, els aspectes a analitzar sobre I'efecte mediambiental que engloba
es redueix significativament.

L’unic aspecte analitzable, si considerem que I'Uis de electricitat es controla per no generar
un malbaratament, és l'impacte medi ambiental de la fabricacio6 i transport de I'ordinador el
dispositiu Leap Motion i el HTC Vive. L’'Unic aspecte controlable i que realment forma part
del projecte en si, i no del projecte de creaci6 i distribucié dels aparells, és el métode de
transport d’aquests. Al no ser un projecte completament definit, i sense dades d’informacio
sobre llocs de compra, no es podria definir un métode de transport que redueixi 'impacte
ambiental.
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10. Conclusions

L’objectiu principal del projecte és la recerca sobre la combinacié de dos potents aparells
de realitat virtual, Leap Motion i HTC Vive, i I'estudi de la seva combinacié. A més es
pretenia crear aplicacions que mostrin el potencial d’aquests dos aparells i les seves
possibilitats en 'aspecte de programacié. Inicialment, es partia d’'un nivell de coneixement
nul en programacio de videojocs, procediments habituals i funcionament tecnologic dels
aparells a estudiar, des de l'inici del treball a I'entrega s’ha produit una evolucié constant pel
que fa als coneixements que caracteritzen aquests tipus de tecnologies i la manera de
programar-les.

Una conclusié que s’extreu del projecte, és que és possible 'autoaprenentatge en el mén
de la programacié de videojocs, sempre s’ha de tenir en compte que mai tot és senzill i la
tasca de recerca ha de ser el suficientment exhaustiva per trobar-se informacié amb la
utilitat i veracitat suficient. Aquesta conclusié inclou, que és possible per un estudiant
d’enginyeria realitzar un informe detallat d’aquest tipus de tecnologia i la seva manera
especifica de ser programada.

La conclusié principal que finalment exposa linforme és que realment la combinaci6
d’aquestes dues tecnologies pot utilitzar-se pel desenvolupament d’aplicacions molt
diverses i d’'usos molt variats, amb una qualitat relativament alta. No obstant, pel que fa al
dispositiu Leap Motion, encara és massa aviat per dir que es troba totalment perfeccionat.
Hi ha molts problemes de deteccié i precisid, com és logic, per les limitacions que presenta
pel que fa als angles de deteccié de les mans que es troben en un unic pla. La seva
programacio no es troba en una versio definitiva, perd no s’allunya de la seva versio final, i
no mostra una capacitat fiable per desenvolupar aplicacions realment serioses i que
requereixen una gran precisi6. Com podrien ser simuladors de conduccié realistes,
simulacions de muntatges técnics o aplicacions destinades al mén de la medicina.
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seus consells orientatius, a més del gran suport moral en la realitzacié del treball.
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Annexos

Annex 1: script de optimitzacié de frames, tancat i reiniciacio
d’'una escena
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System.Collections.Generic;
using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine;

public class Optimize : MonoBehaviour

{
// Use this for initialization
void Start()
{
}
// Update is called once per frame
void Update()
{
Application.targetFrameRate = 66;
if (Input.GetKey("escape"))
Application.Quit();
if (Input.GetKey("r"))
{
SceneManager.LoadScene(SceneManager.GetActiveScene().buildIndex);
}
}
}
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Annex 2: Scripts Run i RunBack de Gesture Game

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class RunBack : MonoBehaviour

{
public float start = .1f;
[/ Use this for initialization
void Start()

{
¥

J// Update is called once per frame
void Update()
{

Vector2 run = new Vector2(®, -start, 8);
transform.Translate(run * Time.deltaTime);

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Run : MonoBehaviour

{
public fleoat start = .1f;
J/f Use this for initialization
void Start()

{

[/ Update is called once per frame
void Update()

{
Vector3 run = new Vector3(®, start, 8);
transform.Translate(run * Time.deltaTime);
¥
¥
&y
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