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Abstract

The use of virtual reality (VR) technology has been one of the most relevant trends in
recent years, significantly impacting various fields such as medicine, education, and tou-
rism. This project aims to explore the practical value of virtual reality technology in the
context of interior design through the development of an interactive virtual environment.

The primary objective was to observe and understand the practical applications of virtual
reality by creating a realistic and interactive non-immersive environment. The project
sought to illustrate how virtual reality can be utilized in interior design and to provide a
modest example that could inspire future developments in similar fields.

Results from the development process highlight the efficiency and feasibility of using
virtual reality tools like Unreal Engine, showcasing the detailed realism achievable within a
reasonable development timeframe. Through this project, substantial technical skills were
acquired, and a deeper understanding of virtual reality capabilities in creating interactive
experiences was achieved. Additionally, this work serves as a basic model that others can
build upon to develop their own virtual reality projects.



Resumen

En los ultimos anos, el desarrollo de la realidad virtual ha incrementado su accesibilidad
v ha proporcionado experiencias més inmersivas a los usuarios en distintos a&mbitos, como
la medicina, la educacion y el turismo. La realidad virtual estd demostrando su valor
practico en diversos sectores, ofreciendo soluciones innovadoras y mejorando las practicas
existentes.

Bajo este contexto, el objetivo del trabajo ha sido observar y comprender las aplicaciones
practicas de la tecnologia de realidad virtual, asi como crear un entorno de realidad virtual
no inmersivo, realista e interactivo que sirva de ejemplo o modelo para futuros desarrollos.

Los resultados obtenidos en este proyecto reflejan varios aspectos, como la viabilidad de
desarrollar un entorno virtual interactivo de alta calidad utilizando herramientas de re-
alidad virtual como Unreal Engine. Ademas, a través de este proyecto, se adquirieron
habilidades técnicas significativas y se logré una comprensién més profunda de las capa-
cidades de la realidad virtual para crear experiencias interactivas. Estos logros no solo
subrayan el potencial de la realidad virtual en el &mbito del disefio de interiores, sino
que también establecen una base aplicable que otros desarrolladores puedan utilizar para
facilitar la creacién de proyectos similares.
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Resum

En els darrers anys, el desenvolupament de la realitat virtual ha incrementat la seva ac-
cessibilitat i ha proporcionat experiencies més immersives als usuaris en diferents ambits,
com ara la medicina, 'educacié i el turisme. La realitat virtual esta demostrant el seu
valor practic a diversos sectors, oferint solucions innovadores i millorant les practiques
existents.

Sota aquest context, ’objectiu del treball ha estat observar i comprendre les aplicacions
practiques de la tecnologia de realitat virtual, aixi com crear un entorn de realitat virtual
no immersiu, realista i interactiu que serveixi d’exemple o model per a desenvolupaments
futurs.

Els resultats obtinguts en aquest projecte reflecteixen diversos aspectes, com ara la vi-
abilitat de desenvolupar un entorn virtual interactiu d’alta qualitat utilitzant eines de
realitat virtual com Unreal Engine. A més, mitjancant aquest projecte, es van adqui-
rir habilitats tecniques significatives i es va aconseguir una comprensié més profunda de
les capacitats de la realitat virtual per crear experieéncies interactives. Aquests exits no
només subratllen el potencial de la realitat virtual en I’ambit del disseny d’interiors, siné
que també estableixen una base aplicable que altres desenvolupadors puguin fer servir per
facilitar la creacié de projectes similars.
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1 Introduccio

1.1 Context i motivacio
1.1.1 Panorama general de la tecnologia de realitat virtual

La realitat virtual emergeix avui dia no només com una novetat tecnologica, siné com
una porta oberta a mons que fins ara eren inimaginables. Com han assenyalat Burdea
Grigore i Philippe Coiffet en Virtual Reality Technology [6], descriuen aquesta evolucié
com la transicio cap a un dialeg interactiu entre el sistema i 'usuari, on la interaccié esdevé
central, de forma que els entorns virtuals reaccionen de manera instantania i proporcionen
un nou canal de comunicacié entre 'individu i 'entorn digital.

D’acord amb les investigacions actuals de Hamad, A., i Jia, B [25], aquesta tecnologia
de realitat virtual ha demostrat un potencial d’aplicacié ampli en sectors tan variats com
I’enginyeria, ’educacio, la medicina, I’entreteniment, etc. I s’espera que la realitat virtual
marqui un gir radical a la tecnologia, transformant de forma significativa el nostre dia a
dia.

1.1.2 Realitat virtual al sector de disseny d’interiors

En explorar les eines aplicades en diferents sectors, un camp del qual també se’n parla
molt és el camp del disseny d’interiors i el sector immobiliari. Tal com indica Zhu [57],
destaca que la tecnologia de realitat virtual no només millora visualment els dissenys, siné
que també construeix un pont real entre dissenyadors i usuaris i enriqueix molt 'art de
I’espai interior, a més, aquesta tecnologia fa que el disseny d’interiors sigui més humanitzat
i el rendiment del disseny d’interiors sigui més rapid, cientific i en temps real.

Per exemple, existeixen avui en dia aplicacions que permeten entrenar i simular esce-
naris realistes de disseny i ensenyar dissenyadors o arquitectes a navegar espais virtuals
[39], fa possible la col-laboracié remota, en que els equips poden treballar junts en un
mateix espai virtual per prendre decisions de disseny i coordinar projectes [31]. Fins i tot
es pot aplicar en el procés de compra i venda de propietats, ja que, a través de models
3D detallats, permet als clients fer visites virtuals sense haver d’assistir fisicament [51].

Tots aquests exemples serveixen de testimoni de ’aplicabilitat i I'impacte d’aquestes
innovacions en situacions reals. Gracies a aquests casos practics, es pot veure com s’esta
aplicant la tecnologia i com pot revolucionar industries tradicionals en millorar I’eficiencia
i accés. Aquests exemples m’han inspirat a explorar més a fons la tecnologia de realitat
virtual i considerar-ne les possibilitats en el camp del disseny d’interiors.

1.2 Objectius

Sota el context de la recerca actual i basant-se en la motivacid, I'objectiu del treball és
fer servir els coneixements adquirits durant els anys d’estudis en informatica per explorar i
desenvolupar un sistema de disseny d’interiors fent servir la tecnologia de realitat virtual.
Aquest projecte té com a finalitat principal veure el valor practic d’aquesta tecnologia i
crear un exemple o model que pot ser utilitzat en futurs per desenvolupar-ne altres.

A continuacié, es detallen els objectius més concrets que s’han creat des d’una vista
més tecnica, els quals sén els mitjans per assolir ’objectiu més ampli que s’acaba de



definir:

1.2.1 Objectius en la fase d’exploracié

Per tal d’establir una base teorica i practica per al desenvolupament posterior del
sistema. Seran necessaris els segiients punts:

o Estudi de tecnologies i plataformes de realitat virtual existents: Revisar
les tecnologies i plataformes de realitat virtual disponibles al mercat, com Unity i
Unreal Engine i determinar quina s’usara per a la implementacié.

o Aprenentatge técnic: Aprofundir en I'is de la tecnologia escollida. Aprendre la
interficie, saber programar i fer s de I’editor del motor de joc.

1.2.2 Objectius de desenvolupament

Crear un sistema de visualitzacié d’habitatges en realitat virtual fent servint I'editor,
mostrant amb detall les caracteristiques de I'habitatge i implementar les funcionalitats
interactives necessaries per a una experiencia completa. Per assolir 'objectiu, és necessari
desenvolupar els segilients punts:

o Disseny del sistema: Disseny de la navegacid, la interficie i interaccions de 1'usu-
ari, que permeti als usuaris moure’s a través de I’espai virtual, accedir facilment a
diferents zones de I’habitatge i interactuar amb objectes de ’escena.

o Construccié de D’escena: Crear ’escena virtual, incloent-hi tots els elements
necessaris per representar de manera realista I’habitatge.

o Funcionalitats interactives: Desenvolupar funcionalitats com el control de la
il-luminacié, 'operacié de portes i el moviment d’objectes, permetent als usuaris no
nomeés observar ’escena creada, sind també simular I’experiencia d’utilitzar ’espai.

1.3 Planificacié
1.3.1 Objectius inicials i planificacio

A la fase inicial del projecte, es van plantejar diversos objectius per integrar in-
tel-ligencia artificial en una escena de realitat virtual creada a Unreal Engine. L’ob-
jectiu principal era desenvolupar un sistema que pogués reconeixer i classificar objectes,
especificament verdures, dins d’una escena interactiva.

Per assolir aquest objectiu, es va establir una planificacié detallada que distribueix el
treball en un periode de 15 setmanes, dividides en 8 etapes principals, les quals son:

o Etapa 1- Aprenentatge d’Unreal Engine: Familiaritzar-se amb 'entorn de
desenvolupament d’Unreal Engine, incloent-hi la interficie i els fonaments dels Blu-
eprints i programacié en C++.

o Etapa 2- Construcci6é de I’escenari a Unreal Engine: Crear una escena sen-
zilla utilitzant ’editor d’Unreal Engine.



o Etapa 3- Creaci6 de la interficie d’interaccié amb 1’usuari: Desenvolupar
una interficie que permeti a ’'usuari interactuar, en concret, que permeti fer captures
de pantalla en ’escena.

o Etapa 4- Seleccié i entrenament del model d’intel-ligencia artificial: Crear
i entrenar un model senzill de classificacié d’imatges.

o Etapa 5- Integracié del model a Unreal Engine: Establir la comunicacié
entre el model i ’escena de realitat virtual, desenvolupant logiques especifiques per
gestionar la interaccio.

o Etapa 6- Millora i extensié de I’escena de realitat virtual: Realitzar mi-
llores i extensions de l’escena, afegint nous elements i funcionalitats per enriquir
I’experiencia de 'usuari.

o Etapa 7- Entrenament d’un model més complex: Millorar el model entrenant-
ne un de més complex, combinant dades i models preentrenats per augmentar-ne la
precisio i 'eficacia.

o Etapa 8- Revisions finals: Revisar la interaccié entre la TA i I'entorn de realitat
virtual, ajustant qualsevol problema i revisar la documentacié del projecte.

Mentre que el desenvolupament de la memoria del projecte es dura a terme de manera
continuada al llarg de totes les etapes del projecte.

Durant I’Etapa 5- Integracié del model d’intel-ligencia artificial a Unreal Engine, es van
trobar amb diversos obstacles que van dificultar la implementacié dels objectius inicials.
Aquests obstacles van obligar a redefinir i ajustar els objectius del projecte. A la seccid
[5.5. Desenvolupament inictal i problemes trobats| es detallaran els problemes trobats.

1.3.2 Replanificacié i noves etapes

Com que les primeres quatre etapes es van completar amb exit, es va decidir aprofitar
algunes d’elles i continuar des d’aqui amb noves tasques alineades als nous objectius.
Comencant des de 'etapa 3, es redefineixen:

o Etapa 4- Redefiniciéo de ’objectiu: Explorar les possibilitats de desenvolupa-
ment del sistema de disseny d’interiors utilitzant la tecnologia de realitat virtual.

o Etapa 5- Extensié de ’escena de realitat virtual: Ampliar i millorar I’escena
inicial creada a ’etapa 2.

o Etapa 6- Implementacié de funcionalitats interactives: Desenvolupar fun-
cionalitats que permetin a l'usuari interactuar de manera dinamica amb ’entorn
creat.

o Etapa 7- Revisions finals: Revisié del projecte desenvolupat, i ajustar la docu-
mentacié del projecte.



Weeks

Week Week Week Week Week Week Week Week Week Week Week Week Week Week Week
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

N
<

= ~ .
-
{ R
| = '

Figura 1.3.1: Diagrama de Gantt de la planificacié (Font: elaboracié propia)

A la Figura es mostra la planificacié del projecte distribuida en un periode de 15
setmanes. La linia vermella discontinua indica el moment en que es va decidir replantejar
els objectius del projecte. Les barres amb linies continues representen les etapes que s’han
desenvolupat i les marques de verificacié dins d’aquestes barres indiquen si ’etapa va ser
util per al desenvolupament del projecte. Els tics (v') indiquen que 'etapa es va aprofitar
per al desenvolupament del projecte. Les barres amb les creus (%), com U'etapa 4 i etapa
5, indiquen que encara que es van desenvolupar, no es van aprofitar en el procés de
desenvolupament del projecte. Les barres amb linies discontinues representen les etapes
que no es van desenvolupar després de la revisié dels objectius. Aquesta planificacid
permet una clara visualitzacié de les diferents fases del projecte i el seu progrés al llarg
del temps. Aquesta figura proporciona un seguiment del progrés real en comparacié amb
la planificacié inicial, que permet avaluar el rendiment, identificar les arees de millora en
la planificacié i execucié de projectes futurs.

1.4 Estructura

Pel que fa a 'organitzacié del contingut, la memoria esta estructurada en set seccions
principals, a més de les referencies i ’annex. A continuacid, es presenta una descripcid
detallada del contingut de cadascuna d’aquestes seccions.

Primer de tot, en la d’introduccié, s’estableix el context i la motivacié del
projecte, presentant un panorama general de la tecnologia de realitat virtual i la seva
aplicacié al sector del disseny d’interiors. També es descriuen els objectius en la fase
d’exploracié i desenvolupament, la planificacié inicial i els ajustaments realitzats durant
el desenvolupament del projecte.

En la s’introdueixen els conceptes fonamentals relacionats amb la realitat
virtual i s’exploren les aplicacions d’aquesta tecnologia en diferents camps i sectors. In-
cloent la introduccié dels motors de videojoc més rellevants actualment, com el Unity i
Unreal Engine.

La esta dedicada al disseny conceptual de I'aplicacid, definint els actors i els
casos d’ts per identificar les funcionalitats essencials. Es dissenya la interficie d’usuari
i es planifiquen les interaccions dins de l’escena virtual. A més, es dedica una part
significativa a l'aprenentatge d’Unreal Engine. També inclou una part en que s’explica



el que es va desenvolupar inicialment per a ’objectiu original del projecte, els problemes
trobats durant aquest procés i els motius que van portar a la redefinicié de I'objectiu.

A continuacié, per la es detalla el desenvolupament practic del sistema de
realitat virtual. Explicant la construccié de l’escenari, i la implementacié de les funcio-
nalitats.

A la[seccid 5|es recapitula el treball fet, i s’avalua aquest treball al llarg del projecte.

A lafseccid 6]es du a terme una analisi economica i de costos, detallant una estimacio
dels costos associats al desenvolupament del projecte.

Finalment, en la de conclusions i treball futur suggereix possibles direccions
per a futures investigacions basades en els resultats del projecte i es resumeix els exits
obtinguts.

Per tltim, s’hi inclouen les referéncies en I’apartat de que abasten totes
les fonts bibliografiques i materials consultats durant el desenvolupament del projecte. I

en lfannex] es presenten materials addicionals que complementen el contingut principal,
com el glossari i els blueprints.



2 Estat de ’art de la tecnologia de realitat virtual

Per tal de tenir una comprensié completa del potencial de la tecnologia de realitat
virtual, a continuacié es revisaran els conceptes basics de realitat virtual, les diferents
classificacions i exemples d’aplicacions a diversos camps. Posteriorment, s’aprofundira
en les principals plataformes i motors d’aquesta tecnologia, analitzant les seves carac-
teristiques, avantatges i aplicacions practiques a la industria.

2.1 Conceptes fonamentals de la realitat virtual

La realitat virtual (VR) és una tecnologia que simula un entorn virtual tridimensional
generat per ordinador amb que els usuaris poden interactuar. Generalment, s’accedeix a
aquest entorn virtual mitjancant un equip capag de projectar informacié 3D mitjangant
una pantalla, que pot ser des de dispositius aillats fins a cascos de realitat virtual
head-mounted display), juntament amb sensors d’identificacié de 1'usuari [47]. D’aquesta
forma permet 'usuari explorar i manipular dins de 1’escena proporcionada.

Figura 2.1.1: Cascos realitat virtual (Font: [49])

La tecnologia de realitat virtual es classifica principalment en dos tipus: immersiva i
no immersiva. La realitat virtual immersiva és la que utilitza cascos HMD i sistemes
de so multidimensional per proporcionar una experiencia totalment immersiva que fa que
I'usuari se senti completament submergit a ’entorn virtual. El nucli d’aquesta experiencia
és la immersi6 espacial segons com indica Charlene Jennett [28] —una percepcié d’estar
present fisicament en un mén no fisic. Aquesta percepcio es crea envoltant 'usuari amb
imatges, sons i altres estimuls que constitueixen un entorn atractiu. La immersié espacial
s’aconsegueix quan el moén simulat és perceptivament convincent, és a dir que sembla
“real” 1 “autentic” i fa que 'usuari se senti, que realment “esta alla”.

Per laltra banda, la realitat virtual no immersiva és la que generalment uti-
litza monitors tradicionals com a pantalla i dispositius d’entrada com teclats, ratolins,
microfons per interactuar amb el mén virtual [48] [32]. Encara que aquest format no
té la profunditat de la realitat virtual immersiva, ofereix una altra manera d’interactuar
amb entorns virtuals i no requereix dispositius HMDs ni plataformes de computacié d’alt
rendiment, cosa que redueix significativament el cost, i la inversié tecnologica. A més, la
facilitat d’ts és un altre punt a destacar, ja que els usuaris poden interactuar amb en-
torns virtuals sense necessitat de familiaritzar-se amb maquinari complex o especialitzat.
D’altra banda, el fet de no submergir completament 1'usuari en un entorn virtual, fa que
hi hagi un risc menor de provocar desorientacié o mareigs.

Explorant aquestes dues formes de realitat virtual, es pot comprendre millor el poten-



cial i les limitacions en diferents escenaris d’aplicacio.

2.2 Estat i aplicacions actuals de realitat virtual

En els darrers anys, el desenvolupament de la realitat virtual ha augmentat la seva
accessibilitat i ha proporcionat experiéncies més profundes als usuaris, juntament amb els
beneficis ja esmentats, la realitat virtual s’esta assentant a diferents sectors demostrant
el seu valor practic.

Com per exemple en ’ambit medic, s’ha demostrat que la tecnologia de realitat vir-
tual pot alleujar la sensacié de dolor en els pacients. Els estudis mostren que durant
tractaments de dolor utilitzant la realitat virtual, hi ha una disminucié d’activitat a les
regions del cervell associades amb el dolor, cosa que indica que la realitat virtual podria
influir directament en la manera com el cervell processa els senyals de dolor [27]. A més,
durant la pandémia del COVID-19, la telemedicina s’ha utilitzat com un complement
indispensable als serveis de salut, on la tecnologia de realitat virtual ha demostrat la seva
contribucié valuosa, especialment en el diagnostic i tractament a distancia [33].

No només en el camp de la medicina, el camp educatiu també ha estat transformat
per les innovacions de la realitat virtual. S’ha trobat que la tecnologia de realitat virtual
millora el rendiment academic i I'interes dels estudiants en ’educacié (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) [3], especialment en la comprensié i la visua-
litzacié de conceptes abstractes, proporcionant una eina d’ensenyament potent que facilita
experiencies d’aprenentatge més profundes i interactives [I] [26].

Pel que fa a la industria turistica, la realitat virtual ha impulsat el desenvolupament
d’un nou model de turisme virtual Virtual Tourism), permetent als viatgers ex-
perimentar entorns digitals immersius basats en paisatges turistics reals abans, durant i
després dels seus viatges [30]. I des de la perspectiva del consumidor, la realitat virtu-
al ha permes que el turisme sigui accessible per a persones amb discapacitats fisiques,
restriccions econdomiques o temps [5].

A més d’aquests sectors, hi ha altres camps en que la realitat virtual també ha acon-
seguit un desenvolupament notable. Entre ells, I’entreteniment, on aquesta tecnologia
ja és una experiencia ben coneguda i ampliament desenvolupada, i altres arees com el
marqueting, I’enginyeria, el disseny interior, entre d’altres.

2.3 Desenvolupament de software en realitat virtual - Motors de vide-
ojoc

Després d’haver explorat una amplia varietat d’exemples d’aplicacions de la realitat
virtual, ens podem preguntar: Quines tecnologies fan possible aquestes implementacions
impressionants?

Per al desenvolupament de la realitat virtual s’hi involucren diverses tecnologies, les
quals es poden categoritzar-se en dos grans grups, que sén el maquinari (hardware) i el
programari (software). A l’ambit del hardware, es troben elements com els cascos de
realitat virtual, sistemes de seguiment, dispositius de sortida d’audio i una varietat de
controladors i periferics que proporcionen retroalimentacio.

Per laltra banda, el software també juga un paper molt important en el desenvolu-
pament d’experiencies de realitat virtual. Dins d’aquest espectre, els motors de videojoc



sén el nucli, els quals faciliten la integracié d’eines de disseny artistic i software de disseny
assistit per ordinador (C'AD), a més proporcionen editors 3D potents que permeten als
desenvolupadors construir i administrar entorns virtuals complexos [4].

Per comencar a comprendre que és un motor de jocs, es poden definir com un progra-
ma o entorn de desenvolupament de software que inclou un conjunt d’eines de programari
o interficie de programacié d’aplicacions dissenyades inicialment per desenvolupar
videojocs. Actualment, aquests motors també s’utilitzen per crear aplicacions en diversos
camps com la simulacié, I’educacié o la realitat virtual, oferint funcionalitats de renderit-
zaci6 2D i 3D [42] [54].

No obstant aixo, per obtenir una comprensié més profunda de 'arquitectura i la capaci-
tat dels motors de jocs, segons la definicié de Lewis, M., & Jacobson, J sén plataformes de
software per al desenvolupament de videojocs i aplicacions de realitat virtual, compostes
per multiples moduls [29] els quals inclou:

o Gestié d’entrada i sortida: en que gestiona totes les operacions d’entrada i de
sortida, incloent-hi la renderitzacié en 3D, el dibuix 2D i el so, per tal d’assegurar
la interaccié fluida de I'usuari amb el mén.

o Simulacié fisica i dinamica: ofereix s imulacions fisiques basiques, com per exem-
ple la deteccié de col-lisions.

o Motor de renderitzat: és el nucli perque és el responsable de renderitzar la
perspectiva del jugador a partir de models 3D.

o Suport de xarxa: aquesta funcionalitat permet a multiples usuaris interactuar
en temps real dins del mateix entorn virtual, assegurant la sincronitzacié entre les
accions dels usuaris i l'estat de I'entorn.

o Entorn de desenvolupament: proporciona un entorn de desenvolupament que
permet als desenvolupadors i creadors fer servir les eines que proporciona per dis-
senyar elements i escenes.

o Controladors grafics i interaccié amb servidors: els controladors grafics tradu-
eixen les sol-licituds de renderitzacié a operacions especifiques de la llibreria grafica,
mentre que el servidor administra la informacié global del joc, assegurant la co-
herencia del mon del joc entre tots els jugadors.

2.3.1 Unity

Quan parlem de motors de videojocs, és comu que el primer que se’'ns acudeixi sigui
Unity. Aquest motor, conegut també com a Unity 3D, va ser desenvolupat per Unity
Technologies i publicat el 2005. Ha estat considerat com un dels millors motors de vi-
deojocs per Daccessibilitat que ofereix als desenvolupadors [35], segons la pagina oficial
de Unity, es consideren com a plataforma lider mundial per a la creacié i operacié de

contingut interactiu en 3D en temps real (R73D).

La plataforma expandeix el seu abast a més de 20 plataformes, i cobreix milers de
milions de dispositius en I'ambit mundial. Aquesta amplia distribucio és possible gracies
a la seva arquitectura i suport per al llenguatge de programacié C#. A més, Unity a
part de centrar-se en ’entreteniment també ofereix eines avancades que sén essencials



per transformar dades CAD i 3D en aplicacions i experiéncies immersives [52]. Aquestes
capacitats sén valuoses en sectors com l'arquitectura, l’enginyeria i la construccié, on
Unity facilita la integracié de dades disperses i simplifica les complexitats operatives.

Pel que fa a les llicencies, Unity proporciona diverses opcions adaptades a diferents
necessitats [53]. La més accessible és Unity Personal, una versié gratuita destinada a
desenvolupadors individuals, petites empreses o startups que no superen als 100.000 dolars
d’ingressos anuals. Tot i que aquesta versié és completament funcional, presenta algu-
nes restriccions quant a personalitzacié i assisténcia tecnica. En canvi, Unity Pro esta
dissenyada per a empreses o desenvolupadors individuals els quals els seus ingressos anu-
als excedeixen els 100.000 dolars. Aquesta versié no només elimina les limitacions de la
versio personal, siné que també enriqueix l'experiencia de 'usuari amb caracteristiques
avancades, proporcionant un suport tecnic més complet i més capacitats de personalitzacié
i col-laboracié.

B bh]
Figura 2.3.1: Visual Studio Code amb Unity. (Font: [34])

2.3.2 Unreal Engine

Un altre dels motors de videojocs més populars és Unreal Engine, desenvolupat per
Epic Games i publicada per primer cop el 1998.

Unreal Engine es destaca per diverses caracteristiques clau que contribueixen a la seva
amplia adopcié a diferents ambits. Com per exemple, el seu sistema de Blueprints, permet
als desenvolupadors implementar logiques de joc complexes sense escriure codi. A més, és
reconegut pels seus grafics d’alta gamma, cosa que el fa ideal per desenvolupar projectes
que busquen construir un impacte visual. També ofereix un rendiment superior comparat
amb altres motors, i gracies al seu suport especialitzat i de la disponibilitat de certes eines
avangades [41] és unes de les eleccions principals per desenvolupar aplicacions de realitat
virtual.

A diferéncia d’Unity, que ofereix diferents llicencies basades en el nivell d’ingressos
del desenvolupador, Unreal Engine permet que qualsevol persona pugui descarregar i fer
servir Unreal Engine sense cost inicial. T comenga a cobrar una comissié del 5% sobre els
ingressos un cop arriba o supera el llindar de $1,000,000 en ingressos bruts del producte
desenvolupat.

2.4 Inicis a Unreal Engine

Per aquest projecte es fara servir Unreal Engine. Optar per un motor diferent del que
s’usa comunament, com Unreal Engine en lloc d’Unity, proporciona una oportunitat per
explorar noves possibilitats i provar alternatives al camp de la realitat virtual.



L’assignatura de Grafics ¢ Visualitzacié de Dades proporciona conceptes clau que es-
tan relacionats amb 1'is d’Unreal Engine. Al curs, es van estudiar temes com ’aplicacid
de materials, els principis basics de la tecnologia de renderitzacio i els fonaments compu-
tacionals darrere d’aquests processos.

Tot i que Unreal Engine no requereix implementar algorismes de renderitzat des de zero
ni construir la infraestructura basica de models 3D, els coneixements obtinguts en grafics
faciliten la comprensié de la seva logica subjacent. Per exemple, per utilitzar ’editor
de d’Unreal Engine i crear efectes visuals, és fonamental coneixer les opcions
d’ombreig i les configuracions de textures, conceptes que es van abordar a 1’assignatura.

Application Graphics

PP -« |ibrary ~—m= Hardware -

progmm (AP”

High Intermediate  Low
End-users Toolkits Llibraries GPU-llibraries
Paraview, VTK, OpenGL, GLSL,
3DXploreMath  Inventor Direct3D CUDA
Tableau Qt OpenGL ES

WebGL Vulkan
Motors grafics D3.js
Unity
Unreal
CryEngine
Figura 2.4.1: Jerarquia de programari grafic (Font: [45])

A partir de la Figura es pot veure com s’interconnecten els components del
software grafic, des d’aplicacions d’alt nivell fins al hardware de baix nivell. Unreal
Engine es troba a nivell de motors grafics, cosa que indica que esta dissenyat per treballar
en un nivell més alt d’abstraccid, integrant i simplificant 1'4s de llibreries més teécniques i
complexes.

La formacié en grafics proporciona familiaritat amb moltes de les llibreries i principis
que Unreal Engine utilitza de manera simplificada. Per exemple, en treballar amb
GLSL , s’interactua directament amb el hardware grafic, cosa que permet comprendre les
operacions de baix nivell que Unreal Engine gestiona internament. Aixo facilita reconeixer
i entendre els conceptes que Unreal simplifica a través de la seva interficie i eines.

Tal com s’acaba de mencionar, Unreal Engine es distingeix pel seu sistema de Blue-
prints i el seu suport per a C+4. Pero abans d’entrar en detalls sobre com s’utilitzen
Blueprints i C++, cal saber la diferencia entre Unreal Engine i Unreal Editor.

2.4.1 Unreal Engine i Unreal Editor

Unreal Engine és el motor que propormona la base tecnologica per al desenvolupament
de jocs i aplicacions interactives. Es un de software que inclou un conjunt
d’eines de desenvolupament i llibreries que permeten la simulacié de fisiques, renderitzacié
de grafics, configuracié de so, intel-ligéncia artificial, etc. Es el nucli que s’encarrega de
I’execucio, gestiona la logica, les dades i la presentacié visual.

En canvi, 'Unreal Editor, és la interficie grafica d’usuari que els desenvolupadors
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utilitzen per interactuar amb Unreal Engine. Es un entorn de desenvolupament integrat
(IDE)) que proporciona eines visuals als usuaris per dissenyar les escenes, els nivells, i els
permeten configurar objectes, crear animacions, establir interaccions, etc.

Explicat de forma més senzilla, Unreal Engine és el motor darrere de tot, el “nucli”
que fa funcionar els jocs i les aplicacions, i I’'Unreal Editor és la “interficie” amb que
s’interactua per construir-los.

2.4.2 Sistema de Blueprints

El Blueprint Visual Scripting system d’Unreal Engine és un entorn de programacio
visual dissenyat per facilitar la creacié de logiques de joc i comportaments interactius
sense la necessitat d’escriure codi [14], ja que es basa en I'is d’una interficie nodal per
crear elements de joc directament des de ’Unreal Editor, on cada node representa una
funcié o un valor, i els desenvolupadors poden connectar aquests nodes per construir
scripts complexos.

En concret, cada node té entrades i sortides, que es connecten mitjancant enllagos.
Tal com es mostra a la Figura Aquests enllagos defineixen el flux d’informacié
i la seqiiencia d’execucié entre nodes. Aquests fluxos o seqiiencies poden ser activats
per accions dins del joc, com per exemple la d’iniciar un nivell, pressionar un botd, o
col-lisionar amb un objecte, etc. D’aquesta forma en detectar alguna de les accions es pot
invocar alguna funcié que executi una tasca especifica.

Figura 2.4.2: Editor de blueprint (Font: elaboracié propia)

2.4.3 Programacié en C++

Encara que el sistema de Blueprints és poderds per si mateix, Unreal Engine també
ofereix I'opcié de programar amb codi C++. Es a dir, ofereix la possibilitat als desenvo-
lupadors de comencar primer amb Blueprints per a construir prototips rapids i després
passar a C++ per a casos més complexos o que requereixin major optimitzacié. Ambdds
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metodes es poden utilitzar de manera independent o en conjunt, depenent de les necessi-
tats del projecte i de les habilitats de ’equip de desenvolupament.

> (FString("NNERuntimeORT
1Data)->CreateModelIns

>
3
A
[
6

ModelInstance->SetInputTensorShapes (InputShapes);

W oW o~

18 ModelInst RunSync (Inputs, Out

Figura 2.4.3: Codi C++ en Unreal Engine. (Font: [38])

Per programar en C++ amb Unreal Engine, generalment es requereix un IDE compati-
ble. El que se sol utilitzar per Windows és el Microsoft Visual Studio per la seva profunda
integraci6 amb Unreal Engine, i per als usuaris de macOS, XCode és 'IDE recomanat
[17]).

Per poder seleccionar aquesta opcid, Unreal Editor demanara triar entre Blueprint i
C++ en crear un nou projecte. Si s’escull C++, Unreal Engine configura un projecte de
Visual Studio automaticament amb els fitxers de codi font necessaris.

Pel que fa a la programacié en C++ dins d’Unreal Engine, comparteix moltes simili-
tuds amb la programacié C++ estandard, pero també presenta algunes caracteristiques
tniques, diferéncies i particularitats. Per exemple 1'is de les[macrodper definir propietats,
classes, funcions i altres elements que interactuen directament amb el sistema d’Unreal.
Com poden ser les macros UCLASS(), UPROPERTY (), UFUNCTION()[20] s6n utilitza-
des sovint per declarar classes d’Unreal, propietats i metodes que s’exposen a ’editor i a
Blueprints. A més, Unreal Engine proporciona un sistema anomenat Garbage Collection
en que els objectes que hereten d’UObject sén automaticament rastrejats i netejats pel
motor, reduint els riscos de fuites de memoria [22]. En resum, encara que la base del
llenguatge és la mateixa, la programacié en C++ per a Unreal Engine incorpora diverses
capes addicionals de complexitat i funcionalitat molt tils que no es veuen en programacié
en C++ estandard.
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3 Disseny i planificacié técnica

Basant-se en les aplicacions practiques de la realitat virtual explorades anteriorment,
el projecte que es desenvolupara és una aplicacié de realitat virtual no immersiva a
I’ambit del disseny interior, dissenyada per simular ’experiencia de visites virtuals d’habi-
tatges. Aquesta aplicacié busca resoldre les limitacions de les visites fisiques, millorant-ne
leficiencia i ’accessibilitat, com s’havia explicat en l'apartat [1.1.2. Realitat virtual al
[sector de disseny d’interiorsl Per tant, les funcionalitats estan dissenyades per permetre
als usuaris explorar de manera interactiva una escena virtual, interactuant amb diferents
elements de I’entorn.

3.1 Identificacié d’actors

Usuari final: El principal actor és 'usuari que interactua amb ’escena de realitat virtual.

Sistema/Motor: El motor (o sistema) es pot considerar un actor secundari que respon
a les accions de 1'usuari.

3.2 Casos d’us

A continuacié es descriuen una série de casos d’'is que defineixen com aquestes funci-
onalitats permeten als usuaris interactuar amb ’entorn:

USE CASE 1 Obrir/tancar una porta
Objectiu Permetre a I'usuari obrir o tancar una porta a I’escena de realitat virtual.
Precondicions L’usuari és a prop d’una porta i la porta esta oberta/tancada.
Actors Usuari, Sistema
Trigger L’usuari s’acosta a la porta.
Descripcié Pas | Accié
1 L’usuari s’acosta a la porta.
2 El sistema detecta la proximitat i mostra ’opcié d’obrir o tancar porta.
3 L’usuari pressiona el boté per obrir o tancar la porta.
4 El sistema executa ’animacié d’obrir o tancar la porta.

Taula 3.2.1: Taula UC1 (Font: elaboracié propia)

USE CASE 2 Encendre/apagar llum
Objectiu Permetre a 'usuari encendre o apagar una llum a ’escena de realitat virtual.
Precondicions L’usuari és dins del rang d’interaccié de U'interruptor.
Actors Usuari, Sistema
Trigger L’usuari s’acosta a l'interruptor de llum.
Descripcié6 Pas | Accié
1 L’usuari s’acosta a l'interruptor.
Kl sistema detecta la proximitat i mostra 'opcié per encendre o apagar la
llum.
3 L’usuari prem el boté per activar I'interruptor.
4 Kl sistema encén o apaga la llum.

Taula 3.2.2: Taula UC2 (Font: elaboraci6 propia)
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USE CASE 3 Moure un objecte
Objectiu Permetre a 'usuari moure un objecte a l’escena de realitat virtual.
Precondicions L’usuari és dins del rang d’interaccié de l'objecte.
Actors Usuari, Sistema
Trigger L’usuari s’acosta a aquest objecte.
Descripcié Pas | Accié

1 L’usuari s’acosta a aquest objecte.

2 El sistema mostra 'opcié d’agafar o deixar I'objecte.

3 L’usuari prem el boté per agafar o deixar I'objecte.

4 L’usuari mou l'objecte al lloc que vol.

Taula 3.2.3: Taula UC3 (Font: elaboracié propia)

USE CASE 4 Encendre/apagar televisié
Objectiu Permetre que 'usuari controli I’estat de la televisid, encenent-la o apagant-la.
Precondicions L’usuari és a prop de la televisid i la televisié esta encesa/apagada.
Actors Usuari, Sistema
Trigger L’usuari s’acosta a la televisié.
Descripcié Pas | Accié

L’usuari s’acosta a la televisié.

El sistema mostra 'opcié d’encendre o apagar la televisié.

L’usuari prem el bot6 per encendre o apagar la televisié.

=W N =

El motor del joc canvia I'estat de la televisié.

Taula 3.2.4: Taula UC4 (Font: elaboracié propia)

Totes aquestes funcionalitats permeten a 1'usuari interactuar directament amb els ob-
jectes de l'entorn i cada cas implica una accié binaria com poden ser obrir/tancar, apa-
gar/encendre, etc.

A continuacio, també s’inclouran funcionalitats que ofereixen a 1’usuari un control més
gran sobre la perspectiva des de la qual veu i interactua amb I’entorn, permetent alternar
entre vistes i capturar moments destacats:

USE CASE 5 Entrar a Mode Foto
Objectiu Permetre a I'usuari entrar en mode de foto per prendre captures de ’escena.
Precondicions L’usuari és a ’escena i el mode foto no esta activat.
Actors Usuari, Sistema
Trigger L’usuari prem el boté per canviar al mode foto.
Descripcié Pas | Accié
1 L’usuari prem el boté per activar el mode foto.

El sistema separa la camera del personatge i permet a 'usuari moure la
camera lliurement.

L’usuari ajusta 'angle i la posicié per fer la foto.

L’usuari clica la pantalla per fer la captura.

5 El sistema captura la imatge i ofereix opcions per desar o tancar.

Taula 3.2.5: Taula UC5 (Font: elaboracié propia)
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USE CASE 6 Canviar perspectiva de la camera
Objectiu Permetre a ’'usuari alternar la vista de la camera entre primera persona i tercera
persona.
Precondicions L’usuari pressiona el boté per canviar la perspectiva de la camera.
Actors Usuari, Sistema
Trigger L’usuari és a l’escena.
Descripcié6 Pas | Accié
1 L’usuari prem el boté per canviar la perspectiva.
El sistema alterna entre la vista de primera i tercera persona.

Taula 3.2.6: Taula UC6 (Font: elaboraci6 propia)

Respecte a la navegacio, el seglient cas d’is mostra la funcionalitat que ajuda 'usuari
a orientar-se a l'entorn virtual i moure’s més facilment:

USE CASE 7 Veure posicié en el mini mapa
Objectiu Permetre a 'usuari veure la seva posicié en un petit mapa dins de la interficie.
Precondicions L’usuari és a ’escena.
Actors Usuari, Sistema
Trigger L’usuari és a l’escena.
Descripcié Pas | Accié
1 L’usuari es desplaga dins de ’escena.
2 El sistema mostra la posicié actual de 'usuari al minimapa.
3 A mesura que 'usuari es mou, el marcador de posicié s’actualitza al mini-
mapa.

Taula 3.2.7: Taula UC7 (Font: elaboracié propia)

3.3 Disseny conceptual i planificacié d’escena

Com que la creacié d’un entorn 3D des de zero requereix una quantitat significativa
de temps i recursos, i no és ’enfocament del projecte, s’ha optat per fer servir un paquet
predefinit que ja conté els elements necessaris, com els models de 3D, les iels
materials, ja que disposar d’aquests recursos pot agilitzar el procés de desenvolupament.
Tot i que el paquet pot proporcionar la base, aquest permet ser personalitzat i ampliat
per satisfer els objectius especifics del projecte.

Per a la seleccié del paquet, la decisié s’ha basat en els casos d’us definits anteriorment,
que descriuen les funcionalitats a implementar en el projecte. Per tant, es buscara pre-
ferentment un paquet que contingui elements com portes, llums, objectes i una televisio,
ja que aquestes sén els elements amb que s’espera que 'usuari pugui interactuar. Tot i
que es podria crear una escena només amb aquests elements, es buscara un paquet que
contingui un entorn més complet perque I'experiéncia de la visita virtual sigui tan realis-
ta com sigui possible. Si manca algun dels elements necessaris, es buscaran en recursos
externs els models i materials adequats per afegir-los.

Encara que no sén estrictament necessaris, es realitzaran ajustaments a les textures,
materials, i configuracié de llums i entorns per tal d’aprendre la interficie i la implemen-
tacid tecnica d’Unreal Engine.

3.3.1 Interficie d’usuari

Encara que l'estructura base de ’escena esta definida pel paquet predefinit, si que és
important dissenyar i determinar com es veu i s’organitza la interficie del projecte.
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En primer lloc, hi ha d’haver una interficie que funcioni com a manual d’usuari per als
usuaris que encara no coneguin les operacions disponibles de I’aplicacié. Aquesta interficie
no es mostrara automaticament a 'inici del joc per no obligar els usuaris que ja coneixen
les regles a veure-les. En canvi, sempre hi haura una interficie visible com es mostra en
la Figura que indica que en pressionar la tecla [M] es pot accedir al mend, on alla
estaran les instruccions.

SCENE

Menu

Figura 3.3.1: Interficie per accedir al mend (Font: elaboracié propia)

En accedir a aquest menu, el joc es pausa i els usuaris poden optar per sortir de
I'aplicacié o continuar-hi. A més, aquest meni mostrarad tots els controls de ’aplicacid,
com el de canviar la vista del joc prement la tecla [V] o entrar en mode foto amb la tecla
[H], també es pot utilitzar el ratoli per canviar 'angle de visid, entre d’altres. Es una guia
completa de totes les accions disponibles al joc.

EN EN BN

Figura 3.3.2: Interficie ment (Font: elaboracié propia)
La tercera interficie es mostra només en situacions especifiques quan 'usuari s’acosta

a un objecte interactiu dins de ’aplicacié. En aquests casos, apareixeran petites targetes
a la pantalla amb indicacions.
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SCENE

Press ‘F’ to interact

Figura 3.3.3: Interficie d’interaccions (Font: elaboracié propia)

Finalment, la quarta interficie esta dissenyada per mostrar un mini mapa que estara
present en tot moment durant el joc. Dins d’aquest mini mapa s’incloura també un
indicador que mostra la ubicacié actual del personatge. A diferéncia de la segona i tercera
interficie, aquest mini mapa no ha de ser activat per una acci6 especifica de I'usuari. Igual
que la primera interficie, el mini mapa estara sempre visible.

SCENE

Figura 3.3.4: Interficie mini mapa (Font: elaboracié propia)

Per tant, a la pantalla principal de ’aplicacié, sempre hi haura dos elements visibles:
el mini mapa i l'indicador de meni. Quan 'usuari premi la tecla [M], el joc fara pausa
i es mostrara la interficie del menii. En aquesta interficie de ment, 'usuari podra veure
tots els controls del joc, i també podra triar continuar amb el joc o sortir de 'aplicacié. 1
durant el joc, les targetes informatives apareixeran i desapareixeran segons la proximitat
de 'usuari als objectes interactius.

3.4 Aprenentatge d’Unreal Engine
Per comencar a treballar amb Unreal Engine, a la seva pagina web oficial s’indiquen al-
gunes configuracions minimes recomanades [16]. A continuacid, es resumeixen els requisits

especifics per al sistema operatiu Windows, que és amb el que es treballara:

o Pel sistema operatiu, en cas de ser Windows, ha de ser com a minim Windows
10, versié 1703 (Creators Update) o superior.
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o Cal DirectX End-User (juny de 2010), que proporciona un conjunt
de llibreries necessaries per a la renderitzacié grafica, la qual cosa permet que el
sistema operatiu executi i mostri correctament grafics en 3D, efectes especials i
altres elements visuals d’alta qualitat.

o Es recomana un processador de quatre nuclis, sigui d’Intel o AMD, amb una
velocitat minima de 2,5 GHz.

o Memoria RAM: Es recomanable disposar d’almenys 8 GB per a un rendiment
optim en el desenvolupament de projectes i ’execucié de I’aplicacié.

o Pel que fa a la targeta grafica ha de ser compatible amb DirectX 11 o DirectX 12,
juntament amb els controladors més recents.

o En cas de desenvolupar amb C++, 'IDE ha de ser Visual Studio 2022.

Assegurant que es compleixen tots els requisits demanats per poder treballar amb
Unreal Engine, toca crear un projecte.

RECENT PROJECTS

FILM / VIDEG} ) v Handheld AR
LIVE EVENTS Rl

Project Defaults

Ny

|

‘.\.{I

ARCHITECTUREN, ;‘y!;.: BLUEPRINT

AuToiJTi’fi"’ ]
PRODUCT DESIGN &
MANUFACTURING

Create Cancel

Figura 3.4.1: Navegador de projectes d’Unreal Engine (Font: elaboracié propia)

En iniciar Unreal Engine, s’obre automaticament el navegador de projectes com es
mostra en la Figura des d’on es poden fer les accions com la de crear un nou
projecte, obrir un projecte existent, gestionar els projectes, o crear-ne un de nou.

Per crear un nou projecte, cal tenir en compte els segiients passos: la seleccié de la
categoria de desenvolupament (1), l'eleccié de la plantilla (2), la configuracié d’alguns
parametres inicials del projecte (3), i finalment, assegurar-se de configurar correctament
el lloc on es vol emmagatzemar el projecte i el nom que se li vol donar (4).
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En aquest cas, es va seleccionar la plantilla Third Person Character en la categoria
de Games per comencar el desenvolupament de ’aplicacié. Pel que fa als parametres de
configuracié inicial del projecte, s’han deixat la majoria dels camps per defecte escollint
el projecte de tipus Blueprint.

La interficie d’Unreal Engine és el primer que es veu quan s’obre el projecte. Unreal
Engine emfatitza la importancia de comprendre bé la interficie d’usuari perque molts
dels seus elements, com els panells i les barres de mend, s’utilitzen repetidament en
diferents parts del motor i durant diverses etapes del desenvolupament [19]. Llavors saber
com funcionen els panells, barres d’eines i altres components de la interficie ajudara a
simplificar les tasques repetitives i accelerar el procés de desenvolupament.

En aquesta seccid, es destacaran els elements de la interficie que van ser més rellevants
durant el desenvolupament del projecte, incloses aquelles parts de la interficie que es van
fer servir amb més freqliencia i van tenir més importancia en el flux de treball.

3.4.1 Level editor

Un cop obert el projecte, generalment s’inicia I’editor de nivells (Level Editor),que
forma part de la interficie. Els nivells (levels) a Unreal Engine sén basicament dife-
rents mons o entorns dins del motor que contenen geometries , objectes, actors,
il-luminacié, audio i altres configuracions que formen lentorn [2I]. Cada nivell és una
unitat independent d’organitzacié que es pot carregar, descarregar i manipular en temps
d’execucié o a I'editor. I ’editor de nivells és la part de la interficie on es construeix i s’or-
ganitza el mén col-locant aquests objectes, llums, personatges i altres elements. Aquest
editor mostrat en la Figura [3.4.2] esta format per diversos components i panells, com el
Viewport (1), que és per on es veu i es manipula el nivell, el navegador de continguts
(Content Browser) (2) per accedir als recursos, I’Outliner (3) per veure els actors del
nivell, i el panell de detalls (Details Panel) (4) per modificar les propietats dels actors
seleccionats.

Figura 3.4.2: Interficie d’usuari - Level editor (Font: elaboracié propia)

El Level Viewport és la finestra o area de la interficie a I’editor de nivells on per-
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met veure i manipular visualment el nivell en 3D. Es I’espai principal on es treballa per
dissenyar l’entorn, ja que ofereix funcionalitats com canviar la perspectiva de la camera
per obtenir diferents angles del nivell, permet seleccionar, moure, girar i escalar actors o
objectes, proporciona controls i eines per ajustar les posicions i propietats dels actors, es
pot iniciar el mode de simulacié o de joc per veure com es veu i com es comporta el nivell
des de la perspectiva del jugador, etc. En resum, el Level Viewport és on es pot veure el
nivell que s’esta dissenyant i treballant.

” e |
|

Sl Trac © (@

Figura 3.4.3: Level editor - Level viewport (Font: elaboracié propia)

El Content Browser és I’eina que actua com un navegador o explorador de tots els
recursos que té el projecte. Serveix per organitzar, crear, accedir i importar els dife-
rents recursos necessaris per al desenvolupament, que poden ser per exemple, models 3D,
materials, sons i altres components visuals o auditius utilitzats per construir els nivells.
Llavors el Content Browser és el que s’encarrega d’emmagatzemar tots aquests recursos
del projecte, que podran ser organitzats en carpetes, facilitant la classificacié i l'accés a
cada recurs.
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Figura 3.4.4: Level editor - Content Browser (Font: elaboracié propia)

L’Outliner a Unreal Engine és un panell que proporciona una vista jerarquica de tots
els actors (objectes) que estan presents al nivell actual. Per exemple, permet veure les
relacions entre pares i fills entre els actors, permet seleccionar actors directament des de
la llista de I’Outliner, cosa que és util quan certs actors estan ocults o dificils de trobar
al Level Viewport. En aquest panell és possible agrupar actors en carpetes per poder-los
manipular de forma conjunta, i també ofereix altres funcionalitats com el de, en seleccionar
un actor a I’Outliner, poder duplicar, eliminar o moure-ho, i veure i modificar les seves
propietats al Details Panel (Panel de Detalls).

» Favorites

Figura 3.4.5: Level editor - Outliner (Font: elaboracié propia)

El Details Panel és un panell que mostra i permet editar les propietats i configu-
racions dels actors, components i altres objectes seleccionats. Es una eina essencial per
personalitzar i ajustar les caracteristiques de forma precisa cada element al nivell.
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Figura 3.4.6: Level editor - Details Panel (Font: elaboracié propia)

A més de l'editor de nivell, Unreal Engine té altres editors que formen part de la
interficie i que son importants per al desenvolupament.

3.4.2 Static mesh editor

Per exemple, l'editor de malles estatiques (Static Mesh Editor) no es troba
directament a la pantalla inicial quan es crea el projecte, siné que s’accedeix a través
del Content Browser. I és una eina especialitzada dins del motor que es fa servir per
visualitzar, modificar i optimitzar les propietats de les malles estatiques [I§]. A través
del Viewport d’aquest editor, es mostra la malla en 3D, permetent rotar-la i fer zoom
per veure’n els detalls. Mentre en el panel de detalls es mostra les propietats de la mesh
seleccionada.

3.4.3 Material editor

L’editor de material (Material Editor) també és un editor important, ja que
és l'eina principal per crear i personalitzar materials, que defineixen com es veuen les
superficies dels objectes al joc. Aquest editor ofereix un panell de graf (Graph Panel) [9],
que és la secci6 principal on es creen els materials mitjancant un sistema de Blueprints,
i amb aix0 es permet definir 'estructura del material, com ara colors, textures, efectes
especials i ombreig.

3.4.4 Blueprint editor

Per al desenvolupament d’aquest projecte, el sistema de Blueprint ha estat fonamental,
i per poder treballar amb Blueprint, ha estat imprescindible utilitzar I’editor de Blu-
eprint (Blueprint Editor), que forma part de la interficie d’'Unreal Engine. Aquesta
eina facilita la creacié de logica de joc mitjancant nodes visuals com s’ha mencionat
anteriorment, permetent implementar comportaments i esdeveniments.
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El Blueprint Editor pot apareixer en diferents formes dins Unreal Engine, adaptant-
se a les necessitats especifiques de cada aplicacié [23]. L’editor de classes de Blueprints
(Blueprint Class Editor) és una de les variacions del Blueprint Editor i esta dissenyat
especificament per editar classes de Blueprints. Aquestes classes defineixen comporta-
ments per als actors en el joc, proporcionant una estructura que pot ser heretada per
altres blueprints [10]. I aquesta és una de les interficies que més es fan servir durant el
desenvolupament d’un projecte tipus Blueprint, composta principalment per les seccions:

Observant la Figura[3.4.7] en el panel de components (Components Panell) (1) és on es
mostren tots els components que formen part de la classe Blueprint actual, des de models
3D, cameres, llums, fins a col-lisions o scripts addicionals [I5]. En el panell de blueprint
(Blueprint Panell) (2), es llisten tots els elements que formen part del Blueprint, incloses
les variables definides, algunes funcions, macros, esdeveniments, grafics, etc [13].

Figura 3.4.7: Blueprint class editor - Components i Blueprint Panel (Font: elaboracié propia)

Pel que fa a leditor de Graf (Graph Editor) (3), és I’area principal on es creen les
xarxes de nodes visuals que defineixen la logica del Blueprint, i aqui és on es dissenya
visualment la logica que controla el comportament de P'actor o de la classe [12]. I per
ultim, disposa també d’un panell de detalls (Details Panel) (4) [I1] semblant al panell de
detalls de ’editor de nivell, que serveix per mostrar les propietats del node, component o
actor seleccionat i poder ajustar els seus valors o qualsevol altra propietat configurable.
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Figura 3.4.8: Blueprint class editor - Graph Editor i Details Panel (Font: elaboracié propia)
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En resum, és necessari entendre bé la interficie abans de comengar a desenvolupar
un projecte, ja que moltes de les eines necessaries per desenvolupar estan organitzades
a diferents editors, panells i ments, i familiaritzar-se amb la interficie facilita I'accés als
recursos, i simplifica la navegacié dins de I’editor en general.

3.5 Desenvolupament inicial i problemes trobats

Durant les primeres etapes del projecte, I'objectiu inicial va ser integrar un model de
classificacié de verdures dins d’una escena de realitat virtual creada amb Unreal Engine.
A continuacid, es detallen els passos seguits i els problemes que s’han trobat durant aquest
procés, que eventualment van portar a la redefinicié dels objectius del projecte.

Es va comencar amb la construccié d’una escena en un projecte anomenat kitchen en
Unreal Engine. Aquest procés va involucrar la creacié de I’entorn des de zero, utilitzant
I’enfocament de disseny modular que consisteix en, fer servir elements com les parets i els
mobles, o altres moduls prefabricats per a construir I'escena [43]. I posteriorment, s’afe-
geixen detalls com electrodomestics i decoracié per completar-la. Entre aquests detalls
es van incloure les verdures, ja que serveixen per a la posterior classificacié de verdures
utilitzant el model de classificacio.

Per permetre a 'usuari interactuar amb ’escena i fer captures de la verdura en la
pantalla, es va desenvolupar la funcionalitat de poder prendre captures de pantalla de
I’escena, les quals serien usades posteriorment com a entrades per al model de classificacid
de verdures. Aquesta funcionalitat es mantindra pel projecte actual, permetent a I'usuari
entrar al mode foto i capturar imatges de ’escena en qualsevol moment.

El pas segiient va ser ’entrenament d’un model de classificacié de verdures utilitzant
PyTorch. Es va fer servir un model preentrenat, especificament el ResNet-18, per aprofitar
les caracteristiques ja apreses del conjunt de dades ImageNet. I es va configurar les
darreres capes per adaptar-lo a la tasca especifica, en concret, es va reemplacar la capa
final, 'optimitzador i la funcié de perdua (loss function).
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La integracié del model de classificacié a ’escena d’Unreal Engine utilitzant C++4-, va
ser l'etapa que presentava el desafiament més gran. En aquesta etapa es va explorar 1'tis
d’ONNX (Open Neural Network Exchange), que és un format obert per representar models
d’aprenentatge automatic que permet la interoperabilitat entre diferents frameworks, i
s’ha fet servir per convertir el model de[PyTorcl] ja que era el compatible amb el connector
(plugin) NNE (Neural Network Engine) d’Unreal Engine [38]. On NNE és un framework
que facilita 'execucié de models de xarxes neuronals dins 'entorn del joc.

El flux de treball suggerit pel desenvolupador de NNE [50] incloia els segiients passos:

o Habilitar els plugins necessaris a Unreal Engine tant el NINE mateix com els
runtimes.

o Importar el model en format .onnx a l’editor.
o Obtenir el runtime, carregar el model i crear-ne la instancia.

o Obtenir la imatge a la CPU i alimentar-la al model per obtenir les classificacions.

Tot i seguir els passos esmentats, es van trobar multiples problemes durant la integracio
del model. Per exemple, un dels problemes va ser la incompatibilitat en la deteccié de
les llibreries proporcionades pel plugin NNE a I’hora de crear una instancia del model, i
per la manca de documentacié i recursos disponibles va fer que la resolucié de problemes
fos lenta i complicada. Per a la resta de problemes trobats, tot i que es van publicar
consultes en el forum oficial d’Unreal Engine [55], les respostes van ser limitades i no
sempre resolutives. A causa de I'acumulacié d’aquests problemes tecnics i considerant
el temps restant del projecte, es va decidir redefinir els objectius i les planificacions per
alinear-se millor amb els recursos i el temps disponibles.
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4 Desenvolupament del sistema

4.1 Construccié d’escenaris

Com es va esmentar anteriorment a la seccié de disseny, a la construccié de ’escena
s’han utilitzat recursos de diverses fonts per assegurar la creacié d’un entorn realista.
Entre aquests recursos s’hi inclouen models 3D importats externament, recursos (assets)

de i un paquet d’assets disponible al Marketplace d’Unreal Engine.

4.1.1 Il luminacié

El primer que s’ha configurat és la il-luminacié per assolir un ambient més realis-
ta. Es van configurar diversos components per millorar tant la il-luminacié natural com
I’ambiental. Van incloure:

® @

Figura 4.1.1: Escena amb il-luminacié configurada (Font: elaboracié propia)

o Sky Light és el component que captura la il-luminacié ambiental de ’entorn basada
en el cel configurat o en un entorn HDRI (high dynamic range images).

o Directional Light, que actua com una simulacié del sol.
o Sky Atmosphere, que simula la dispersié atmosferica afectant la llum de I’entorn.

o Exponential Height Fog, que afegeix profunditat mitjangant boira que incremen-
ta amb l'altitud.

o Post Process Volume, que ajusta ’exposicié general i aplica efectes visuals glo-
bals, funcionant com un filtre que afecta ’aparenca final de I’escena.

o Volumetric Clouds, per afegir nuvols tridimensionals que interactuen amb la
il-luminacié principal, contribuint a la profunditat i realisme del cel.
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Inicialment, la il-luminacié de I’escena es configura segons les especificacions detalla-
des anteriorment. Un cop s’integri un HDRI a ’escena, s’anticipa que alguns d’aquests
components podrien tornar-se innecessaris.

4.1.2 Importar paquet d’assets

S’ha seleccionat el paquet Archviz Interior vol.3 [37] del d’Unreal Engine
com a base per a la construccié de ’escena, ja que inclou tots els elements necessaris per
al projecte, permetent aixi centrar els esforcos en la personalitzacié i ’adaptacié de ’espai
en lloc de crear cada component des de zero.

Per poder importar assets des del Marketplace d’Unreal Engine un cop sén adquirits i
descarregats, aquests es troben a la biblioteca dins d’Unreal, i es poden afegir al Content
Browser del projecte.

Aquest paquet ofereix dos fitxers de nivell .umap, un que conté una escena precons-
truida dissenyats pels creadors i un altre fitxer que es tracta d’un entorn d’exhibicié on
cadascun dels assets inclosos al paquet es mostra de manera individual o en grups petits.

Figura 4.1.2: Overview.umap (Font: [37])

Per aprofitar ’alta qualitat i assegurar que el projecte tingui un aspecte atractiu sense
necessitat de passar hores ajustant I'estetica o la il-luminacié basica s’ha escollit fer servir
el nivell interior.umap com a punt de partida per a un desenvolupament més detallat o
personalitzat.

4.1.3 Importar models 3D

Per Importar models 3D a Unreal Engine, es pot fer de dues maneres principals, o
fent servint Quixel Bridge per accedir a |[Quizel Megascand, una llibreria de models 3D, o
important models d’altres fonts externes.

En base de I’escena del nivell interior.umap, es poden afegir models 3D externs en
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formats .fbz. Especificament, alguns models han estat seleccionats de plataformes recone-
gudes per la seva amplia oferta de recursos en 3D, que sén d’accés gratuit com el Free3D
[24] i CGTrader [7], que han estat les fonts principals d’aquests models.

Un cop descarregat el fitxer que conté el model, aquest hauria d’incloure la geometria
el mesh, les textures i potser els materials associats.

En aquest cas en concret, el fitxer inclou només el mesh i les textures, perd sense un
material predefinit. Per aquests casos, s’han de crear i configurar el material manualment.
Els passos soén:

1. Importacié del Mesh i les textures: S’arrossega i es deixa anar el fitxer .fbx
dins del Content Browser. El mateix es fa amb les textures, que sén fitxers .png o
.jpg que acompanyen el mesh.

2. Creacié del Material: Un cop importades les textures i el mesh, es crea un
material des del Content Browser, i s’obre I'editor de materials fent-hi doble clic al
material que s’acaba de crear.

3. Configuracié del material: Normalment, un material es compon de diverses
textures que s’assignen a diferents propietats per definir ’aspecte visual dels objectes
3D. Dins de l'editor de materials, les textures importades s’arrosseguen des del
Content Browser al panell del graf de materials, on apareixen en nodes anomenats
[Texture Samples Cadascuna d’aquestes textures es configura per aportar detalls
especifics al material. Per exemple, el color base defineix el color de la superficie del
material; la textura de reflectivitat controla com la llum es reflecteix a la superficie,
influint en la seva aparenca brillant o mate; i la textura de rugositat ajusta 1’aspra
de la superficie. Aquestes textures es connecten arrossegant la sortida RGB a les
entrades corresponents del material, com ara a l'entrada de ‘Normal’,
a ‘Roughness’, i aix{ successivament. En la Figura [£.1.3] es mostra un
exemple de configuracié de material.

Figura 4.1.3: Material editor (Font: elaboracié propia)
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4. Aplicacié del material al Mesh: Un cop connectat els nodes, es desa el ma-
terial i es tanca l’editor de materials. Després, per aplicar el material a un mesh
especific de I'escena, se selecciona el mesh en el viewport o al World Outliner, i a
continuacié, s’arrossega el material creat que esta en el Content Browser fins al slot
de material corresponent al panell de detalls del mesh seleccionat, aconseguint aix{
que el material s’apliqui correctament al mesh.

Els models importats s’organitzen en carpetes especifiques dins del Content Browser
d’Unreal Engine. En aquest projecte, els models importats s’han guardat en una carpeta
anomenada Kitchen Assets.

Figura 4.1.4: Carpeta Kitchen Assets (Font: elaboracié propia)

Per importar models 3D utilitzant Quixel Bridge. Aquest procés és molt més facil,
gracies a la connexié nativa entre Quixel Bridge i Unreal Engine, que permet una ex-
portacié directa i fluida de models d’alta qualitat amb materials (Physically Based
Rendering) preconfigurats. Aixo s’aconsegueix en seleccionar els assets desitjats a Quixel
Bridge, descarregar-los i un cop descarregats, exportar-los directament a Unreal Engine
mitjancant el boté d’exportacié. Mentre al Content Browser d’Unreal Engine, es crea una
carpeta anomenada Megascans on des d’alla, els models sén preparats per ser utilitzats a
I’escena, i no es requereixen passos addicionals, com ’ajustament de materials o configu-
racié de textures, ja que tot aixo es fa automaticament durant el procés d’exportacio.
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Figura 4.1.5: Carpeta Megascans (Font: elaboracié propia)

4.1.4 Configuracié d’HDRI

Un cop configurada la il-luminacié de I'escena i havent importat tots els models 3D
necessaris, es pot procedir amb la configuracié d’HDRI. Ates que ’escena inclou finestres
a través de les quals es pot veure 'exterior, configurar un HDRI podria proporcionar un
fons realista, millorant aixi la qualitat visual de ’entorn exterior.

Figura 4.1.6: Vista de l'escena (Font: elaboracié propia)

High Dynamic Range Imaging (HDRI) inclou una varietat de técniques per capturar,
emmagatzemar, 1 mostrar imatges o videos amb un rang més ampli de luminancies, estes
de valors entre el negre i el blanc, [46] permetent aixi representar escenes reals proporci-
onant un realisme visual millorat i amb més qualitat d’imatge. Aquests fitxers es poden
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obtenir de diversos llocs web, com per exemple, 'HDRI que s’ha fet servir en el projecte
s’ha obtingut des de Poly Haven[44], que és una llibreria publica que ofereix assets 3D
d’alta qualitat, inclosos HDRIs disponibles en formats com .hdr i .exr, que sén facilment
integrables amb Unreal Engine.

Per configurar un HDRI a Unreal Engine, a part de descarregar el fitxer HDRI en
format .hdr des de Poly Haven i importar-lo dins del Content Browser, per la part d’Unreal
Editor, ha sigut necessari activar el plugin HDRI Backdrop des del menu de plugins. Ja
que introdueix un actor (actor de fons HDRI) que fan servir imatges HDRI com a fons
esferics que envolten tota ’escena.

A continuacié, s’afegeix aquest actor HDRI Backdrop a ’escena i se li assigna el fitxer
HDRI importat. Finalment, s’ajusten l'escala, posicié i altres parametres d’il-luminacio
del HDRI Backdrop per optimitzar la il-luminacié i aconseguir I'efecte desitjat.

Figura 4.1.7: Vista de ’escena amb HDRI configurat (Font: elaboracié propia)

Després d’aplicar 'HDRI, es pot mantenir alguns elements d’il-luminacié com el direc-
tional light, com que simula la llum solar directa, ajuda a millorar el realisme i la qualitat
de les ombres; el sky light també és 1til per capturar la il-luminacié ambiental i els reflexos
de 'HDRI; com que 'HDRI porta nivols, mantenir els niivols volumetrics poden afegir
profunditat i realisme; i fins i tot es podria mantenir tot, ja que ’'HDRI proporciona una
il-luminacié de mati amb llum solar similar a la configuracié inicial. L’escena amb HDRI
configurada queda com el que es mostra en la Figura [£.1.7]

4.2 Implementacié d’interaccions amb elements de 1’escena

Per implementar totes les funcionalitats descrites, es va optar per comencar primer
amb la implementacié de les interaccions amb els objectes, per tal de garantir que els
fonaments del sistema estiguin ben establerts abans d’afegir funcionalitats més complexes.
Aquestes funcionalitats corresponen als casos d’ius UC1 Obrir/tancar una porta, UC2
Encendre/apagar llum, UC3 Moure un objecte i UC/ Encendre/apagar televisio.

Els objectes seleccionats per ser interactuables son, la televisio, la porta, la llum de
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peu (floor lamp), un interruptor de llum, i una olla (pot). Cadascun d’aquests objectes ha
de tenir les seves classes de blueprints perque en algun moment hauran de ser manipulats
o interactuats de manera especifica durant ’execucio.

AV

SM_Floar b tracklight
Lamp. 3 3L ]

Figura 4.2.1: Classes blueprints dels objectes interactuables (Font: elaboracié propia)

4.2.1 Deteccié de col-lisions i missatges

Per controlar i determinar amb quin objecte el jugador esta interactuant, es pot fer
servir la tecnica de Line Trace. El Line Trace és una tecnica que serveix per detectar
col-lisions mitjancant una linia imaginaria projectada des d’un punt d’origen (per exemple,
podria ser des de la camera del jugador) fins a un altre punt especific. Aix0 permet
identificar quins objectes es troben al cami d’aquesta linia, és a dir, amb quins 'usuari
esta mirant o apuntant, i per tant, amb quins esta “col-lisionant”.

Després de detectar col-lisié amb 1'objecte, és important proporcionar al jugador una
indicacié visual de 'accié que pot prendre. Tal com es va dissenyar en apartats anteriors,
es mostra una targeta a la pantalla en la qual se li mostra un missatge indicant la tecla
o el boté que ha de pressionar per fer la interaccio.

. Designer

Press "F"

ofakekdoap the Pobt

No Animation Selected

Figura 4.2.2: Disseny del wi_screen (Font: elaboracié propia)

Per aconseguir aixo és necessari crear un [Widget bluepring on es dissenya la interficie
d’usuari que es mostrara. Per aquest projecte, s’ha creat un Widget Blueprint anomenat
wi_screen, i s’han afegit els elements T'V_Tip, light_Tip, door_Tip, pot_Tip, que sén imatges
importades com a textures, on s’hi mostren els missatges com “Press F to open/close
door”, i aixi per a cada tipus d’objecte.

32



A part de mostrar el missatge en la pantalla després de detectar col-lisié, també es
configura una variable anomenada Interaction. Aquesta variable serveix per identificar
el tipus d’interaccié que es vol realitzar. Quan el jugador prem la tecla d’interaccid
(en aquest cas, la tecla [F]), el sistema utilitza el valor de la variable Interaction per
determinar quina accié especifica s’ha d’executar. Cada valor de la variable Interaction
esta associat a un tipus d’interaccié diferent:

Interaction 0 - Significa que cal invocar I'esdeveniment per encendre o apagar la televisié.
Interaction 1 - Indica que cal invocar I’esdeveniment per agafar o deixar anar l’olla.
Interaction 2 - Correspon a l’esdeveniment d’encendre o apagar el llum de peu.
Interaction 3 - Representa ’esdeveniment d’obrir o tancar la porta.

Interaction 4 - Indica I’esdeveniment per engegar o apagar 'interruptor de llum.

Cada valor de la variable Interaction serveix per decidir quina accié especifica s’-
ha d’executar quan el jugador pressiona la tecla [F]. On dues d’elles, Interaction 2 i
Interaction 4, estan destinades a encendre i apagar llums, pero corresponen a dos tipus
de llums diferents.

Per tant, el flux de deteccid de col-lisions mitjancant Line Trace es pot descriure de la
segiient manera:

o Inici del Line Trace: Es projecta una linia des de la camera del jugador cap
endavant.

o Col-lisi6 amb objectes: Si la linia interseca amb algun objecte, es genera un Hit
Result que conté detalls sobre la col-lisié.

o Processament del Hit Result: El Hit Result s’utilitza per identificar el tipus
d’objecte impactat mitjancant nodes Cast To als Blueprints, que sén per convertir
una referéncia generica d’un objecte a un tipus especific d’objecte, d’aquesta manera
permet accedir a les propietats i funcions especifiques de ’objecte.

o Maneig de la col-lisié: Depenent del tipus d’objecte detectat, es realitzen accions
especifiques, com el de mostrar el missatge a la pantalla i configurar la variable
Interaction.

A continuacid, es presenta un pseudocodi que il-lustra la logica de deteccié de col-lisions

fent servint Line Trace, on [Fvent Tick indica que la logica s’executara per a cada [framé
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Algorithm 4.2.1 Interaction detection and managements

Event Tick
cameralLocation < Get the player’s current camera location
forwardVector < Get forward direction from player’s camera
// Define the end point of the Line Trace
traceEnd < cameraLocation + (forwardVector * 1000)
// Make a Line Trace
hitResult < Line Trace (start = cameraLocation, end = traceEnd, traceChannel = visibility)
if hitResult has Actor then
if Cast (hitResult.Actor) to SM_TV _Blueprint then
show TV tip
setInteraction < 0
else
hide TV tip
if Cast (hitResult.Actor) to SM_Pot_Blueprint then
show Pot tip
setInteraction < 1
else
hide Pot tip
if Cast (hitResult.Actor) to SM_FloorLamp_Blueprint then
show light tip
setInteraction <— 2
else
hide light tip
if Cast (hitResult.Actor) to SM_Door_Blueprint then
show Door tip
setInteraction < 3
else
hide Door tip
if Cast (hitResult.Actor) to SM_Tumblr_1_Blueprint then
show light tip
setInteraction < 4
else
hide light tip

4.2.1. Pseudocodi deteccié de col-lisions (Font: elaboracié propia)

La implementacié d’aquesta logica es dura a terme fent servint Blueprints en Unreal
Engine. A causa de 'extensié i la complexitat dels Blueprints, les imatges detallades s’ad-
juntaran a 'annex de la memoria. Totes aquestes operacions s’implementen al Blueprint
del personatge, ja que el personatge és I’element central que interactua amb I’entorn.

4.2.2 Execuci6 de les interaccions

Després d’implementar el modul de deteccié de col-lisions, el pas seglient és definir i
desenvolupar les accions especifiques que es desencadenen quan ’usuari interactui se-
guint les indicacions del missatge.

S’ha dissenyat que la tecla [F] és la que permet interactuar amb 'objecte per a ca-
da interacci6. Per tant, un cop l'usuari prem [F], es comprova el valor de la variable
Interaction, per tant, entre totes les interaccions tenim:

Interaction 0,1,2

Quan 'usuari pressiona la tecla [F] i la variable Interaction esta configurada a 0,1 o
2, s’activa la logica mitjangant el node Flip-Flop, que permet canviar a ’estat B si el node
Flip-Flop és a l'estat A i viceversa. Per simular ’encesa i apagat de la televisio, es canvia
el material de la pantalla de la televisié; per moure un objecte simplement lliga ’olla a
la camera del jugador, és a dir, I'olla es moura juntament amb la camera del jugador,
donant aixi la sensacié que l'usuari l'esta agafant. I per deixar anar 'olla es fa tot el
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contrari; mentre per la llum de peu, el que es fa és activar i desactivar la visibilitat de la
llum segons l'estat.

Algorithm 4.2.2 Interaction 0: Toggle TV material

if F pressed and Interaction == 0 then
// Toggle between two states using Flip-Flop
state < FlipFlop()
if state == A then
SetMaterial(TV, StaticMeshComponent, M_TV _Display)
else
SetMaterial(TV, StaticMeshComponent, M_HiResScreen4)

4.2.2. Pseudocodi Interaccié 0 (Font: elaboracié propia)

On M_TV_Display és una foto de color negre que simula l’efecte apagat, mentre
M_HiResScreens que pot ser qualsevol altra imatge per simular ’efecte d’encesa.

Algorithm 4.2.3 Interaction 1: Attach and detach pot

if F pressed and Interaction == 1 then

state « FlipFlop()

if state == A then
attach the Pot to the player’s camera
SetSimulatePhysics(Pot, False)

else
Detach the Pot from the player’s camera
SetSimulatePhysics(Pot, True)

4.2.3. Pseudocodi Interaccié 1 (Font: elaboracié propia)

Algorithm 4.2.4 Interaction 2: Toggle lamp spot light

if F pressed and Interaction == 2 then
state « FlipFlop()
if state == A then
SetVisibility (SpotLight, False)
else
SetVisibility (SpotLight, True)

4.2.4. Pseudocodi Interaccié 2 (Font: elaboracié propia)

Interaction 3, 4

Per a les interaccions 3 i 4, s’invoquen funcions que estan definides als blueprints
dels objectes corresponents. Per exemple, per obrir i tancar la porta, s’invoquen els
esdeveniments Open_door i Close_door, que estan definits al Blueprint de ’objecte porta,
i en aquestes funcions s’inicien una linia de temps que reprodueix ’animacié
d’obrir i tancar la porta segons 'eix Z (Yaw), que pot ser reproduit tant en mode normal
com en mode revers. De manera similar, per encendre i apagar els llums, s’invoquen
esdeveniments definits al blueprint de 'interruptor. Aquests esdeveniments configuren la
visibilitat d’una llista de llums obtinguda de ’escena a l'inici del joc.

Algorithm 4.2.5 Interaction 3: Open and close Door

if F pressed and Interaction == 3 then
state < FlipFlop()
if state == A then

Invoke Event (Open_door) > Defined in the Door Blueprint
else
Invoke Event (Close_door) > Defined in the Door Blueprint

4.2.5. Pseudocodi Interaccié 3 (Font: elaboracié propia)
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Algorithm 4.2.6 Door blueprint logic

Event Open_door

Play Timeline > Starts the door opening animation
Event Close_door
Reverse Timeline > Starts the door closing animation

Timeline Update
Set Actor Rotation (self, New Rotation Z (Yaw))

4.2.6. Pseudocodi del blueprint de porta (Font: elaboracié propia)

Algorithm 4.2.7 Interaction 4: Open and close light list

if F pressed and Interaction == 4 then
state « FlipFlop()
if state == A then

Execute Event (Open_Light) > Defined in the Light switch blueprint
else
Execute Event (Close_Light) > Defined in the Light switch blueprint

4.2.7. Pseudocodi Interaccié 4 (Font: elaboracié propia)

Algorithm 4.2.8 Light switch blueprint logic

Event BeginPlay
lightList <— Get All Actors of Class (Tracklight)
Store lightList in Light List array
Event Open_Light > Open the light list
for each element in Light List do
Set Visibility (element, True)

Event Close_Light > Close the light list
for each element in Light List do
Set Visibility (element, False)

4.2.8. Pseudocodi del blueprint d’interruptor de llum (Font: elaboraci6 propia)

4.3 Implementacié de modes de visualitzacio i captura

A part de les funcionalitats de poder interactuar amb ’escena, també s’han definit
casos d’is que permeten a l'usuari canviar la manera com visualitza o captura 1’escena,
que s6n respectivament el UCH Entrar a Mode Foto i el UC6 Canviar perspectiva de la
camera. Entrar en mode foto implica un canvi temporal a la funcionalitat de ’aplicacié,
permetent capturar imatges, mentre que canviar la perspectiva de la camera altera la
manera com l'usuari veu l’escena, sense interactuar directament amb els objectes.

Seguint amb el que es va proposar en ’apartat de disseny de la interficie d’usuari, s’ha
implementat en la pantalla principal una indicacié a 'usuari, de com accedir a la interficie
de meni. Que es fa prement el teclat [M].
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- Menu

No Animation Selected

Figura 4.3.1: Disseny del ui_hint (Font: elaboracié propia)

Llavors un cop 'usuari hagi premut [M], el sistema invoca a I’esdeveniment que crea el
widget de ui_menu. Que és la interficie en la qual 'usuari pot veure tots els controls del
joc, decidir si continuar jugant (Resume) i sortir de I'aplicacié (Quit). Es aquf on l'usuari
podra veure les instruccions com el de per poder canviar la perspectiva de la camera o
entrar en mode foto, que sén, respectivament, prémer [V] per canviar la perspectiva de
la camera, i prémer [H| per entrar a mode foto i un cop és al mode foto, l'usuari pot fer
fotos prement el bot6 esquerre del ratoli.

Jump Interact

No Animation Selected

Figura 4.3.2: Disseny del wi_menu (Font: elaboracié propia)
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4.3.1 Mode de foto

La funcionalitat de mode de foto permet als usuaris capturar imatges de ’escena en
temps real.

El procés s’inicia amb la configuracié d’una accié d’entrada al projecte. Utilitzant
el sistema [Enhanced Inputl s’ha establert una accié anomenada IA.PhotoMode, la qual
s’activa mitjangant la tecla [H]. Aquest enllag permet a l'usuari activar o desactivar el
mode foto en qualsevol moment, transicionant a una camera especifica que ofereix una
vista per a la captura d’imatges. Aquest canvi es fa mitjancant la generacié dinamica
d’una instancia de camera en el joc, utilitzant el node [SpawnActor]i escollint com a classe
la BP_PhotoCamera. La nova camera es posiciona al lloc i amb l'orientacié desitjada,
capturant aixi la perspectiva que 1'usuari vol fotografiar i a més transfereix el control del
joc al nou actor camera. I per desactivar el mode foto, I’esdeveniment IA_PhotoMode es
controla des del blueprint de la camera de fotos BP_PhotoCamera. Quan es pressiona [H]
de nou, s’obté la instancia del personatge en tercera persona, es transfereix el control del
jugador de tornada a aquest personatge i es destrueix la camera de fotos.

Algorithm 4.3.1 Toggle photo mode

Event IA_PhotoMode > Triggered by pressing H in normal mode
followCamera < Get World Transform (Follow Camera)

photoCamera <— Spawn Actor (BP_PhotoCamera) at followCamera

playerController <— Get Player Controller (Player Index 0)

Possess (playerController, photoCamera)

Event TA_PhotoMode > Triggered by pressing H again in photo mode
thirdPersonCharacter <— Get Actor of Class (BP_ThirdPerson)

playerController <— Get Player Controller (Player Index 0)

Possess (playerController, thirdPersonCharacter)

Destroy Actor (self) > Destroy the photo camera

4.3.1. Pseudocodi per activar i desactivar mode foto (Font: elaboracié propia)

Per capturar la imatge, s’ha implementat un component de captura d’escena (Scene
Capture Component) que renderitza la vista de la camera en un Quan se
li dona al clic amb el ratoli, activa aquest procés que captura ’escena. Un cop obtinguda
la imatge, es procedeix a assignar aquesta textura capturada a un material dinamic. Per
aconseguir-ho, es configura un esdeveniment que obté el material dinamic
d’un component d’imatge, al qual se li assigna la textura de la captura mitjangant el node
[Set Texture Parameter Value.

Dynamic material assignment for image display

J Get Dynamic Material T Set Texture Parameter Value

vent Pre Construct
Is Design Time Target Return Value Target
ter Name

Value
R T

Photo Image Photo Render

Figura 4.3.3: Blueprint de 'assignacié dinamica del material (Font: elaboracié propia)
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Aixo permet visualitzar la imatge dins de la interficie del mode foto.

Aquesta interficie d’usuari estd composta per un component d’imatge que mostra la fo-
to i dos botons interactius. Aquests botons permeten a 'usuari desar la imatge capturada
al sistema de fitxers o sortir del mode foto. El boté de desar utilitza la funcionalitat d’es-
criptura al disc per persistir la imatge en un format estandard. En un projecte d’Unreal
Engine empaquetat, el directori habitual on es guarda la imatge és diferent del que s’uti-
litza a I’Editor. Normalment, s’utilitza un directori especific dins la carpeta de 'usuari.
Aix0 depen del sistema operatiu, pero generalment es troba a la segiient ruta:

Windows: C:\Users\ [NombreUsuari]\AppData\Local\ [NombreDelJoc]\Saved\

Mentre que el boté de tancar simplement desactiva la interficie d’usuari de la manera
foto, permetent a 1'usuari tornar al mode joc.

%3 None

Figura 4.3.4: Interficie d’usuari del mode de foto (Font: elaboraci6 propia)

4.3.2 Canviar perspectiva de la camera

Pel que fa al canvi de la perspectiva de la camera, aquest s’activa mitjangant la tecla
[V], i amb el node Flip-Flop, alterna entre les dues perspectives.

Algorithm 4.3.2 Switch between first and third person

if V key pressed then

state « FlipFlop()

if state == A then > First person
Attach Follow Camera to Mesh at Socket “head”
Set “Orient Rotation To Movement” to False
Set “Use Pawn Control Rotation” to True
Set Relative Transform (Follow Camera)

else > Third person
Attach Follow Camera to Camera Boom
Set “Orient Rotation To Movement” to True
Set “Use Pawn Control Rotation” to False
Set Relative Transform (Camera Boom)

4.3.1. Pseudocodi canvi de perspectiva de camera (Font: elaboracié propia)

Per poder configurar la camera per a la vista en primera persona. El que es fa primer és
lligar la camera del personatge (Follow Camera) al component Mesh del personatge en un
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anomenat head, és a dir, posiciona la camera al cap del personatge, proporcionant
una vista des de la seva perspectiva. A més, es configuren diversos parametres per ajustar
el comportament del personatge, assegurant que la rotacié i el moviment siguin adequats
per a la vista en primera persona.

Per configurar la perspectiva de la camera en tercera persona, la camera del personatge
(Follow Camera) s’adjunta al component del personatge, que actua com un
brag que posiciona la camera darrere del personatge, proporcionant una vista més amplia
del seu entorn. Igual que a la vista en primera persona, es configuren els parametres
necessaris per ajustar el comportament del personatge, assegurant que la camera segueixi
el personatge i que l'orientacié del moviment sigui la correcta.

4.4 Implementacié de la navegacié amb mini mapa

La navegacié amb mini mapa al joc permet al jugador visualitzar la seva posicié en
temps real. Aquesta funcionalitat correspon al cas d’tis UC7 Veure posicié al mini mapa,
permetent aixi al jugador navegar i orientar-se més facilment dins de ’entorn.

Per muntar la interficie del mini mapa, s’ha creat un widget anomenat wui_smallmap,
en el qual s’ha afegit un scale boz, i dins d’aquest component s’ha afegit una imatge que
representa el mini mapa, i una marca del jugador (smallmark).

X [ Library

1920 Height | 1080

= [.][Scale Box]
smalimap
smallmark

Figura 4.4.1: Disseny de ui_smallmap (Font: elaboracié propia)

El procés comenga amb la inicialitzacié del jugador. Utilitzant ’esdeveniment
‘onstruct, s’obté la referencia del jugador i s’emmagatzema en una variable anomenada
Player, que servira per accedir a les propietats del jugador durant I’execucié.

Per cada frame del joc, s’activa I'’esdeveniment Event Tick, que desencadena la logica
d’actualitzacié tant de la ubicacié actual del jugador com del Smallmark al mini mapa.
Per actualitzar la ubicacio, es fan servir les coordenades del jugador obtingudes mitjancant
el node|Get Actor Location, on aquestes coordenades es transformen a través d’uns calculs
especifics per poder mapejar-les correctament al sistema de coordenades del mini mapa.
A més de la ubicacid, també s’actualitza la rotacié del Smallmark, que es fa a través del
node |Get World Rotationl

Tot aquest procés d’actualitzacié es fa utilitzant el node|Set Render Transform|, com es
mostra en la Figura que s’encarrega d’aplicar les noves transformacions de posicié
i rotacié del Smallmark al mini mapa, assegurant que el jugador rebi una representaci6
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actualitzada de la seva posicié a la pantalla.

Real-time minimap player tracking
f SetRender Transform f SetRender Transform
< EventTick U™ It T

Smalmap . i Smalimark

[ ] ndd pin ® B Addpin @

Addpin @

Figura 4.4.2: Blueprint del mini mapa (Font: elaboracié propia)

4.5 Implementacié de contorns ressaltats en objectes interactuables

Per poder identificar millor els objectes interactuables de ’escena, a part de les targetes
que es mostren quan un usuari s’apropa, també s’implementaran uns contorns ressaltats

(outlinesd) per aquests objectes.

Els outlines son efectes visuals que destaquen les vores dels objectes en una escena.
La implementacié dels outlines als objectes es basa en la manipulacié d’informacié de
profunditat i I'is del postprocessament. Per comencar, és essencial entendre que
és el depth. En un entorn 3D, el depth fa referéncia a la distancia de cada pixel d’'un
objecte des de la camera.

Aquesta informaci6 ens permet determinar quins objectes sén més a prop i quins estan
més lluny. Aquells llocs on es presenta un canvi significatiu en el depth, és a dir, on la
distancia entre objectes varia significativament, solen indicar la presencia d’una vora. Per
tant, per poder separar-los de la resta d’objectes, s’activa 'atribut |[Render Custom Depth|
en aquests objectes, que sén com etiquetes per indicar a Unreal Engine que els
processin de manera particular: un cop activada aquesta opcid, els objectes seleccionats
escriuen la informacié de depth en un buffer especial anomenat Custom Depth Buffer.

Després, es crea un material de postprocessament que actua com un filtre aplicat a
tots els objectes continguts dins del [Post Process Volumé¢ definit. Seguint el tutorial
[2] es configura aquest material perque llegeixi la informacié del Custom Depth Buffer,
identifiqui les vores, i apliqui un color brillant, en aquest cas el groc, a aquestes arees.

Per aplicar aquest material de postprocessament a 1’escena, cal utilitzar un Post Pro-
cess Volume, que serveix per definir una area dins de l’escena on s’aplicaran els efectes
de postprocessament indicats. Aquest també pot ser configurat com a sense limits (Un-
, i aixi els efectes cobriran tota l’escena. A aquest Post Process Volume se li
assigna el material de postprocessament creat, assegurant aixi que el volum aplicara ’e-
fecte d’outline a tots els objectes que tenen activat el Render Custom Depth Pass dins
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d’aquest volum. En la Figura [£.5.1] es mostra el Post Process Volume amb el material
aplicat. D’aquesta forma, tots els objectes interactuables de I’escena es veuran amb les
vores pintades amb color groc.

®
1

Figura 4.5.1: Post Process Volume amb el material de postprocessament aplicat (Font: elaboracié propia)

4.6 Exportacio i instal-lacié del projecte

El procés d’exportacié del projecte es fa des d’Unreal Engine. Per exportar I'aplicacio,
cal accedir al menu File i seleccionar Package Project, en aquesta finestra es tria la pla-
taforma de destinacid, en aquest cas Windows, i es configuren els parametres necessaris
per a l'exportacié, com la qualitat grafica i la resolucié. Una vegada finalitza el procés
d’exportacié, Unreal Engine genera una carpeta que conté tots els fitxers necessaris per
executar ’aplicacié, anomenada “Windows” si s’havia seleccionat Windows com a plata-
forma de destinacié. Ates que el desenvolupament del projecte es va fer en una maquina
amb sistema operatiu Windows, la generacié d’un paquet per a macOS presenta diverses
complicacions técniques. Primer de tot es necessita un dispositiu Mac per dur a terme la
compilacié i empaquetat final, ja que les eines necessaries, i 'entorn de desenvolupament
d’Apple, només esta disponible en sistemes operatius macOS i no en Windows. Encara
que hi ha solucions com 'is d’una maquina remota amb macOS, aixo implica tenir accés
a aquest maquinari addicional i configurar una connexié remota, cosa que no va ser fac-
tible en el context d’aquest projecte. A més, el procés també requereix una llicéncia de
desenvolupador d’Apple per crear perfils de desenvolupament i signar les aplicacions [36],
afegint una altra capa de complexitat i cost.
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|=] Manifest_UFSFiles_Winfd
Figura 4.6.1: Carpeta generada Windows (Font: elaboracié propia)

Per tal de poder accedir a I'aplicacié sense tenir I’'Unreal Engine, s’han de seguir els
seglients passos:

1. Descarregar la carpeta exportada Windows.

2. Extreure els fitxers si estan comprimits.

3. Executar el fitxer principal (per exemple, “kitchen.exe” a Windows).

En general, per poder executar 1’eze i que funcioni correctament, es necessiten tenir
unes dependencies que inclouen [50]:

o Visual C++ Redistributable

o DirectX End-User Runtimes

o Altres llibreries externes/ de tercers

Si I'equip de l'usuari no té aquestes dependencies instal-lades, l'instal-lador del joc
generalment pregunta si vol descarregar i instal-lar-les automaticament.

4.7 Manual de Paplicacié kitchen

En iniciar 'aplicacié “kitchen.exe”, I'usuari es trobara amb una vista en primera per-
sona del personatge. A la Figura es mostra la ubicacié dels objectes interactius,
en qualsevol moment l'usuari pot prémer la tecla [V] per canviar a la vista en tercera
persona.
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Figura 4.7.1: Objectes interactuables de I’escena (Font: elaboraci6 propia)

En aquesta vista, l'usuari pot explorar la cuina movent-se amb les tecles [W] per
avangar, [A] per moure’s a ’esquerra, [S] per retrocedir, [D] per moure’s a la dreta, i saltant
fent servint la barra d’espai. L’escena té una sala d’estar i un dormitori. Inicialment, la
porta del dormitori esta tancada. Per obrir-la, 'usuari ha d’acostar-se a la porta fins
que aparegui una targeta d’interaccié amb el missatge “press F to open/close door”. En
prémer [F], la porta s’obrira i 'usuari podra accedir a ell. En el mini mapa que esta a la
part superior dreta indicara que I'usuari ha entrat al dormitori.

1. Use WASD keys tomove around the scen

2. Press F to interact with

to enter phota J . b B aif | am‘:\a;;

- OW@Rige to photo mode
(AN SH o e
- Move Changg nteract

Click to tak

Figura 4.7.2: Interficie menu de 'escena (Font: elaboracié propia)

Si l'usuari necessita consultar els controls o ha oblidat de com fer una accié especifica,
com per exemple el d’entrar a mode foto, pot seguir la indicacio a la part inferior esquerra
de la pantalla que suggereix pressionar [M] per accedir al ment. En entrar al ment, el joc
es pausa i es mostra una llista de controls, com el d’entrar al mode foto amb [H] i clicar
el botd esquerre del ratoli per fer captura de pantalla. Després de revisar els controls,
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I'usuari pot sortir del meni prement el boté [Resume].

En reprendre el joc, I'usuari pot entrar en el mode foto prement [H], tenint en compte
que 'usuari no podra accedir al meni mentre esta en mode foto, per poder tornar al mode
de joc normal s’ha de prémer [H] de nou.

A més de la porta, hi ha altres objectes interactius a la cuina que s’indiquen a la Figura
I'usuari pot seguir interactuant amb la resta d’objectes.

Per sortir de I'aplicacié, haura d’anar al mend i prémer el bot6 [Quit] o fer servir [Alt
+ F4] per tancar I'aplicacid.
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5 Revisié general

Tenint en compte els objectius generals del projecte, que inclouen la de veure el va-
lor practic de la tecnologia de realitat virtual i la creacié d’un sistema de visualitzacid
d’interiors en realitat virtual no immersiva que serveix com a exemple en el qual a partir
d’aquest poder-ne explorar d’altres, es revisaran i s’avaluaran tots els objectius especifics
que es van planejar, per veure si s’han complert i, en conseqiiencia, determinar si s’han
assolit els objectius generals del projecte.

Durant la fase d’exploracié, es van revisar les tecnologies i plataformes de realitat
virtual existents, com Unity i Unreal Engine. Després de 'analisi, es va decidir utilitzar
Unreal Engine per les seves capacitats i recursos que ofereix. En aquesta fase, també s’ha
completat la formacié necessaria, adquirint les habilitats per manipular ’editor d’Unreal
Engine i fer servir Blueprints i codi per implementar diverses funcionalitats.

En la fase de desenvolupament, es va comencar pel disseny del sistema. Es va crear
una interficie d’usuari intuitiva que permet als usuaris explorar I’entorn virtual de manera
fluida, i es van definir els casos d’us de les funcionalitats essencials de I'aplicaci6. Després
de tenir el disseny establert, es va procedir a la construccié de I'escena fent servir els
coneixements adquirits durant la fase d’exploracié. Finalment, es van implementar les
funcionalitats interactives complint els requisits dels casos d’is, que permeten als usuaris
interactuar amb diversos elements de I’entorn. Per tant, els objectius de la fase de desen-
volupament també s’han assolit completament, permetent als usuaris no només observar
I’escena creada, sing també simular I'experiencia d’utilitzar I’espai.

Fins aqui, s’ha recorregut el procés integral des de la planificacié fins al desenvolupa-
ment del sistema de visualitzacié d’interiors amb realitat virtual no immersiva, complint
els objectius establerts inicialment. S’ha vist un dels valors practics d’aquesta tecnologia
implementant una aplicacié de visites virtuals en que les funcionalitats estan dissenyades
per permetre als usuaris explorar de manera interactiva diferents elements de 'entorn. I
a partir de les funcionalitats implementades i la documentacid, serveixen com a exemples
concrets i aplicables que altres desenvolupadors poden utilitzar per facilitar la creacié de
projectes similars en futurs desenvolupaments.
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6 Analisi economica i1 de costos

Aquesta seccié es dedicara a examinar els diversos costos associats amb el desenvolupa-
ment i implementacié del projecte. Es presentara una estimacié detallada que reflecteixi
la inversié necessaria tant en termes de recursos humans com materials.

o Recursos humans i costos laborals

Per al desenvolupament del projecte, es contractara a un estudiant a temps parcial
per un total de 450 hores de treball. Tenint en compte el salari minim establert per
la Universitat de Barcelona de 8 euros per hora [§], el cost laboral seria d’uns:

450h x 8eur/h = 3600 €

o Inversié en maquinari i programari

Encara que per aquest projecte no s’ha plantejat fer servir dispositius de realitat
virtual, si que es necessitara un ordinador amb capacitat suficient per al desenvolu-
pament en Unreal Engine i per a la implementacié de models. S’estima aquest cost
a 1000 euros [40].

Per calcular el cost dels equips en un projecte, generalment es fa servir el metode
de depreciacié, basant-se en la vida 1til esperada de ’equip per calcular el cost
mensual:

Se suposa que la vida util esperada de 1’equip és d’aproximadament, 3 anys (36
mesos). Es divideix el cost inicial de ’equip entre el total de mesos del periode de
depreciacio.

1000 + 36 = 27,78 €
Per calcular el cost durant el periode del projecte es multiplica el cost mensual de
depreciacié pel nombre de mesos que I'equip s’ha utilitzat al projecte. Per exemple,
si el projecte dura 3 mesos, el cost de I'equip al projecte seria:

27,78 x 3 =283,34€

I pel que fa a software necessari per al desenvolupament, incloent les lliceéncies
d’Unreal Engine, sén de lliure accés o ofereixen plans educatius gratuits. I respecte
als recursos que es necessiten per a la creacié de I'escena, suposem un cost entre:

0~50€

o Despeses operacionals i fixes
Les despeses mensuals operacionals com 'internet i utilitats sén estimades a:

Connexié a internet:

30 eur/mes x 3mesos = 90 €

Electricitat i aigua:
50 eur/mes x 3mesos = 150 €
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o Costos de local
Encara que es treballa de manera remota, es necessitara un espai de treball.
Lloguer d’espai de treball:

500 eur/mes x 3 mesos = 1.800 €

o Reserva per a Imponderable

Per a cobrir possibles imprevistos, s’afegeix un 10% sobre la suma total dels costos
estimats.

Reserva per a imponderables:

10% x (3.600 + 83,34 + 50 + 90 + 150 + 1.800) = 577,334 €

o Resum de Costos

Fent la suma de tots els conceptes, tenim un cost total estimat per al projecte de:

3.600 + 83,34 + 50 + 90 + 150 + 1.800 + 577,334 = 6.350,674 €
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7 Conclusions i treball futur

7.1 Vies de recerca futura

Els resultats obtinguts demostren el potencial d’Unreal Engine per desenvolupar en-
torns de realitat virtual interactius, amb diverses aplicacions potencials al moén real. Per
exemple es poden fer visites virtuals que permeten als compradors explorar habitatges
de manera interactiva des de qualsevol lloc. Encara que en aquest projecte s’ha centrat
en la creacié d’entorns de realitat virtual interactius, hi ha moltes altres arees que po-
drien beneficiar-se d’investigacions addicionals i millores futures, podria ser per exemple
el que es va proposar inicialment, en avancos en intel-ligencia artificial, d’investigar la
incorporacié dels models d’intel-ligeéncia artificial més avangats i especifics per a tasques
com el reconeixement d’objecte; també es poden veure avencos a I’ambit industrial, com
per exemple en aplicacions com simuladors de conduccié, simuladors de vol per a pi-
lots i simuladors de combat per al personal militar, etc. En el camp de ’educacié i la
formacid, la realitat virtual pot ser utilitzada per practicar procediments medics en un
entorn sense riscos, i que obre oportunitats perque les persones puguin practicar aquestes
tasques de manera segura, mentre se senten prou immerses perque l’experiéncia sigui re-
alista i transferible al mén real [25]. Tot i que la tecnologia de realitat virtual ha avancat
significativament en els darrers anys, continua evolucionant, sent una area de recerca i
desenvolupament activa amb un gran potencial per explorar.

7.2 Conclusions

Després de completar totes les fases del projecte, des de 'exploracié fins al desen-
volupament, s’han complert els objectius generals establerts tal com s’han mencionat la
revisié general, s’ha vist el valor practic de la tecnologia de realitat virtual i s’ha creat un
exemple senzill que pot ser millorat i desenvolupat per a futurs treballs.

Tot i aixo0, els aprenentatges obtinguts amb aquest projecte van molt més enlla del que
s’havia proposat inicialment. En primer lloc, comengant amb la investigacié del camp de
la realitat virtual, s’ha descobert 'amplitud de les seves aplicacions en diferents ambits. A
mesura que s’avanca en 'aprenentatge d’Unreal Engine, i el desenvolupament del sistema,
es van poder veure les connexions amb les assignatures estudiades a la carrera. No obstant
aixo, hi va haver parts en que va ser necessari aprendre coses noves des de zero.

En resum, aquest projecte no només ha proporcionat coneixements relacionats amb
la tecnologia de realitat virtual, siné que també ha ensenyat molt sobre el procés de
recerca en general. S’ha apres a gestionar les iteracions del projecte, a afrontar les pauses
necessaries i a redefinir objectius, és a dir, a comprendre que investigar qualsevol tema és
un cami ple de reptes.

Per tant, tant ’estudi de la realitat virtual com 1’elaboracié d’aquest projecte han estat
experiencies profundament formatives que han proporcionat un aprenentatge valués. El
projecte no només ha aconseguit els objectius establerts, siné que també ha contribuit
significativament al meu desenvolupament personal i acadéemic.
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A  Annex

En aquesta seccid es presenten els Blueprints del sistema desenvolupats pel projecte,
aixi com un glossari de termes utilitzats al llarg del document. Aquests elements propor-
cionen una visi6é detallada de la implementacié tecnica i clarifiquen els conceptes clau per
facilitar la comprensié del treball.

A.1 Glossari

API Application Programming Interface. Interficie de programacié d’aplicacions. Un
conjunt de regles i definicions que permeten que diferents aplicacions es comuniquin
entre elles.

CAD Computer Aided Design. Disseny assistit per ordinador. Es una tecnologia que
utilitza programari per dissenyar i documentar processos d’enginyeria. Facilita la
creaci6 de plans i models tridimensionals detallats.

Camera Boom Component a Unreal Engine que controla la posicié i el moviment d’una
camera respecte al seu actor principal. [40]

depth Profunditat, mesura de la distancia des de la camera fins als objectes en una
escena 3D, utilitzada per determinar-ne la posici6 relativa.

Enhanced Input Sistema millorat de gestié d’entrades a Unreal Engine que permet
configurar i gestionar controls d’usuari.

Event Construct Esdeveniment a Unreal Engine que s’executa quan un giny és cons-
truit i afegit a la pantalla.

Event Tick Esdeveniment a Unreal Engine que s’executa en cada frame, permetent
actualitzar logicament els actors en temps real. [33]

frame Un frame en angles és una unica imatge estatica en una seqiiencia d’imatges.

framework Un conjunt d’eines i llibreries que proporcionen una estructura estandard
per desenvolupar aplicacions.

Get Actor Location Funcié a Unreal Engine que retorna la posicié actual d’un actor
al mon.

Get World Rotation Funcié a Unreal Engine que retorna la rotacié actual d’un actor
al mén.

HMD Head-Mounted Display. Un dispositiu que es porta al cap i mostra contingut
visual directament davant dels ulls de 'usuari, comunament usat en realitat virtual.
(6

IDE Integrated Development Environment. Entorn de desenvolupament integrat. Entorn
de desenvolupament de software que proporciona eines completes per a la progra-
macié. [l
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macros Secuencia d’instruccions automatitzades que s’executen per realitzar tasques re-
petitives de manera més eficient.

Marketplace Plataforma a Unreal Engine on els desenvolupadors poden comprar i ven-
dre assets, plugins i altres recursos per al desenvolupament de jocs i aplicacions.
27

materials Configuracions que determinen com les superficies dels models 3D interactuen
amb la llum i es veuen a Ientorn. [10]

mesh Una estructura de dades que defineix la forma d’un objecte 3D mitjangant vertexs,
arestes i cares. [19]

Normal Mapa de normals, una textura que simula detalls de superficie en un model 3D.

outlines Efecte visual a Unreal Engine que destaca les vores dels objectes.

PBR Physically Based Rendering. Renderitzat basat en fisica. Es un meétode de ren-
deritzacié que simula de manera precisa com la llum interactua amb els materials,
produint imatges més realistes i fisicament correctes.

Post Process Volume Una regié a Unreal Engine on s’apliquen efectes de postproces-
sament, com el desenfocament o correccié de color, a ’escena.

PreConstruct Esdeveniment a Unreal Engine que s’executa abans que el giny sigui
construit, permetent configuracions previes.

PyTorch Una llibreria de codi obert per a aprenentatge automatic i xarxes neuronals.

Quixel Bridge Una eina que facilita la importacié i la gestié d’assets de Megascans en
aplicacions.

Quixel Megascans Llibreria en linia que ofereix una amplia col-leccié de recursos digi-
tals d’alta qualitat, i que s’integren facilment amb diversos motors de joc i progra-
mari de disseny 3D.

Render Custom Depth Pass Opcié a Unreal Engine que permet renderitzar la infor-
maci6 de profunditat de certs objectes en un buffer especial.

Render Target Superficie on es pot renderitzar una escena o part d’ella, per després
ser utilitzada com a textura a Unreal Engine..

Roughness Propietat d’'un material que defineix com de rugosa o suau és la superficie,
afectant la dispersi6 de la llum.

RT3D Real-Time 3D. Renderitzat en Temps Real 3D. Tecnologia que permet la crea-
ci6 i visualitzacié de grafics tridimensionals en temps real, utilitzada en videojocs,
simulacions i aplicacions interactives.

Runtimes Entorns d’execucié que proporcionen els recursos i els serveis necessaris per-
que els programes de software s’executin correctament en diferents sistemes opera-

tius. [I8
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Set Render Transform Funcié que permet ajustar la posicié, la rotacio i I’escala d’un
objecte renderitzat. [A0]

Set Texture Parameter Value Node a Unreal Engine que permet canviar dinamicament
els parametres de textura d’un material.

shaders GLSL Programes escrits al Llenguatge d’Ombrejat d’OpenGL (OpenGL Shading
Language, GLSL) que controlen com es rendeixen els grafics a la pantalla, aplicant
efectes com il-luminacié, ombres i textures en temps real.

socket Punt d’ancoratge en un esquelet d'un model 3D a Unreal Engine, utilitzat per
adjuntar altres objectes o efectes.

SpawnActor Funcié a Unreal Engine que crea i posiciona una nova instancia d’un actor
a ’escena.

STEM Science, Technology, Engineering, and Mathematics. Ciéncia, Tecnologia, Engi-
nyeria i Matematiques. Un enfocament educatiu que integra la ciéncia, tecnologia,
enginyeria i matematiques.

Texture Samples Operacions que es realitzen en el motor Unreal Engine per a obtenir
valors de textura d’una imatge aplicats a una superficie en el procés de renderitzat..

textures Imatges aplicades a superficies de models 3D per donar-los aparenca detallada
i realista. [I5]

timeline Eina a Unreal Engine que permet crear i gestionar animacions i canvis de
propietats al llarg del temps.

Unbound Configuracié a Unreal Engine que permet que un volum de postprocessament
afecti tota I’escena, sense limits d’area.

VT Virtual Tourism. Turisme Virtual, una manera d’explorar destinacions turistiques a
través d’entorns virtuals immersius, sense necessitat de viatjar fisicament. [7]

Widget blueprint Eina a Unreal Engine per crear interficies d’usuari interactives mit-
jangant blueprints. [32]
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A.2 Blueprints

Start with first person

Add Input Mapping

Camera Input

Fipdand display Ul screen widget
LefrRight UplDown i e
4 o “ B —

Figura A.2.1: Inicialitzacié del personatge a tercera persona

L _L_L : #7) F Add to Viewport
<> Event BeginPlay B Create Ui Hint Widget - .
p — P =D

Class Ui Hint Return Value Target

Owning Player

Figura A.2.2: Creacid i visualitzacié de I'ui_hint

Open and close menu ui

(B Create Ui Menu Widget
—

Menu Widget

.f_Get Player Controller

Player Index [0 Retum Value

T Branch

F Remove from Parent
f Set Game Paused F_Setinput Mode Game Only

D-——0
P
Flush Input

Menu Widget

(F GetPlayer Controller

O Piayer index [0

Figura A.2.3: Control de la interficie Mend I
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F Add to Viewport

Flayer

In Widg

f Set Input Mode Game And Ul

F Set Game Paused

— »

Return

Target

In Mc

Flush Input

Menu Widget

uring Capture

U7 Get Player Controller

f SetInput Mode Game Only =

ntroller

Flush Input

“F Get Player Controller

Return Value

<> On Clicked (QuitBtn)

Resume

F SetGame Paused
[ i

3 Retur Valve

& on Clicked (ResumeBin)
»—

I GetPlajer Controler

Target

Figura A.2.4: Control de la interficie Menu II

f Quit Game

»
Specific Player

Quit Preference

Ignore Platform Restrictions

Figura A.2.5: Esdeveniment boté Quit

7 Remove from Parent
V3 Cast To BP_ThirdPersonCharacter a

» DD

F Getplajer Character

0]  RetumValue

Figura A.2.6: Esdeveniment boté Resume
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Set interaction

© Event Tck e Trace By Chanel

Figura A.2.7: Configuracié de variable Interaction amb Line Trace I

o S PoLBlepit

Carmp Biiepint
>
>

Figura A.2.8: Configuracié de variable Interaction amb Line Trace 11

Switch between first and third person

F Retaeh Componant To Companent F SatRoltve Transform

FReiaeh Componant To Companent

Figura A.2.9: Canvi de perspectiva de la camera
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Capture scene to render target and display

< EnhancedinputAction 1A_TakePhoto
[ Create Photo Display Widget
> — SET

Return Value Texture Target

Target

Figura A.2.10: Creacié i visualitzacié de Photo Display Widget I

s ————— ' —— F Capture Scene F Add to Viewport
[B Create Photo Display Widget Target Jrget

Return e Target Target

ning Player

» Render

Figura A.2.11: Creacié i visualitzacié de Photo Display Widget 11

Enable mouse interaction on Ul

& Event C

_F Set Inbu{ Mode UI Only
f I Get Player Controller »

O Player Inc Return Value Player Controller Show Mouse Cursor

In Widget to Focus Target

Flush Input

Figura A.2.12: Habilitar la interaccié del ratoli a la UI del mode foto
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Close photo and go back to game mode

F Remove from Parent

& 0n Clicked (Button_Close) UL L

7
»

Player Controller

Flush Input Target

f J Get Player Controller

Retum Value

Figura A.2.13: Esdeveniment boté tancar del ui_screen

Spawn photo mode camera instance

Control transfer

Figura A.2.14: Generar una instancia de la camera al mode foto
Switch control to Third Person character and cleanup

"7 Get Player Controller
Player Index [0 | Return Value

€> EnhancedinputAction |1A_PhotoMode ‘r,‘

¥ Possess ¥ Destroy Actor

Triggered (> F Get Actor Of Class
ed - — » » »
Return Value T

In Pawn

Figura A.2.15: Esdeveniment IA_photoMode

Save captured photo

<> On Clicked (Button_Save) J Export Render Target
» »

Texture Render Target

—————

Photo Render File Path

File Name

“F Get Project Saved Directory

Return Value

“F Append

Return Value

Add pin (3

Figura A.2.16: Esdeveniment del boté save en ui_screen
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Interactions

£ Switch on Int

Add pin &

Figura A.2.17: Esdeveniment tecla F per interactuar amb objectes

Toggle TV material

F Set Material
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Target
Element Index
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Figura A.2.18: Control estat de la televisié
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Attach and detach Pot to the camera
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Figura A.2.19: Control estat de l'olla

Lights list control
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Figura A.2.20: Control estat de la llum a través de l'interruptor I
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Get lights list

© Event BeginPlay F Get All Actors Of Class ’
SET
» 1 4 B ———

Light List

Open the lights list

<> Open_light

GV For Each Loop
op Body [ 4

F Set Visibility

Target
Light List

Children

Close the lights list
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(CForcach Loop Target
»
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Light List : N ibility

Propagate to Children

Figura A.2.21: Control estat de la llum a través de 'interruptor II

Angle-based door control
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B¢ Target

e —
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Target

Figura A.2.22: Control estat de la porta I
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pen_door
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Figura A.2.23: Control estat de la porta II
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Figura A.2.24: Control estat de la llum de peu

Figura A.2.25: Configuracié del material outline I

65



66



	Introducció
	Context i motivació
	Panorama general de la tecnologia de realitat virtual
	Realitat virtual al sector de disseny d'interiors

	Objectius
	Objectius en la fase d'exploració
	Objectius de desenvolupament

	Planificació
	Objectius inicials i planificació
	Replanificació i noves etapes

	Estructura

	Estat de l'art de la tecnologia de realitat virtual
	Conceptes fonamentals de la realitat virtual
	Estat i aplicacions actuals de realitat virtual
	Desenvolupament de software en realitat virtual - Motors de videojoc
	Unity
	Unreal Engine

	Inicis a Unreal Engine
	Unreal Engine i Unreal Editor
	Sistema de Blueprints
	Programació en C++


	Disseny i planificació tècnica
	Identificació d'actors
	Casos d'ús
	Disseny conceptual i planificació d'escena
	Interfície d'usuari

	Aprenentatge d'Unreal Engine
	Level editor
	Static mesh editor
	Material editor
	Blueprint editor

	Desenvolupament inicial i problemes trobats

	Desenvolupament del sistema
	Construcció d'escenaris
	Il·luminació
	Importar paquet d'assets
	Importar models 3D
	Configuració d'HDRI

	Implementació d’interaccions amb elements de l'escena
	Detecció de col·lisions i missatges
	Execució de les interaccions

	Implementació de modes de visualització i captura
	Mode de foto
	Canviar perspectiva de la càmera

	Implementació de la navegació amb mini mapa
	Implementació de contorns ressaltats en objectes interactuables
	Exportació i instal·lació del projecte
	Manual de l’aplicació kitchen

	Revisió general
	Anàlisi econòmica i de costos
	Conclusions i treball futur
	Vies de recerca futura 
	Conclusions

	Annex
	Glossari
	Blueprints


