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Resumen

En el actual Trabajo de Fin de Grado se presenta el disefio y la implementacion de
un recorrido virtual 360° por las instalaciones de la Universitat de les Illes Balears.
También, se muestra el desarrollo de un editor de contenidos que permita gestionar
el recorrido virtual y un sistema de anélisis con estadisticas del funcionamiento de
la aplicacion.

La metodologia utilizada para la gestion del proyecto es una metodologia &gil
basada en el desarrollo iterativo e incremental, dado que se han implementado
varios modulos.

El proyecto ha sido desarrollado en HTML, JS y CSS como lenguajes base de
programacion y se utiliza la libreria de A-Frame para el contenido de realidad
virtual y 360°. Ademas, el proyecto implementa el estindar CMAF para la
transmision de video, usando herramientas de edicion de video como FFmpeg o
Bento4.

Para poder almacenar los datos del proyecto se ha implementado un sistema de
gestion de base de datos basado en MySQL. La pagina de andlisis esta realizada a
partir de la libreria highchart dedicada a la creacion de graficos y la libreria heatmap
enfocada en la creacion de mapas de calor.

La arquitectura del sistema se basa en el esquema cliente-servidor. Se ha
implementado el mddulo del servidor mediante node.js y las peticiones del cliente
hacia el servidor se han realizado con el protocolo HTTP.

Con el fin de comprobar el correcto funcionamiento de los mddulos, se ha realizado
un juego de pruebas completo dividido en dos etapas. La primera etapa ha
consistido en llevar a cabo las pruebas unitarias comprobando cada médulo de
manera individual. En la segunda etapa se han realizado las pruebas de integracion
comprobando que cada modulo se relaciona de manera adecuada con los demas.

Este proyecto ha dado como resultados tres sistemas funcionales que permiten
realizar una visita virtual a la Universitat de les Illes Balears, gestionar su contenido
y estudiar el comportamiento de los usuarios.






Capitulo 1. Introduccion

En este capitulo se va a mostrar al lector una vision general del proyecto, explicando
el contexto en el que se encuentra el TFG y los motivos, tanto personales como
externos, por los cuales se ha decidido llevarlo a cabo. Ademas, se van a definir los
objetivos que se quieren conseguir, el alcance del proyecto y la estructura del
documento.

1.1. Contextualizacion

Los efectos de la pandemia han impactado negativamente en la mayoria de los
sectores presentes en nuestro dia a dia, especialmente, en el turismo. El
desplazamiento entre comunidades o hacia otros paises se ha visto dificultado por
las distintas regulaciones propias de cada lugar. Un remedio que ha encontrado la
sociedad para facilitar las circunstancias durante las restricciones ocasionadas por
el COVID-19 es el uso de las tecnologias. Durante el confinamiento, se
popularizaron las visitas virtuales ya que eran un medio que permitia visitar lugares
emblematicos desde cualquier dispositivo electronico [1]. Esta tecnologia es
precisamente la tematica que presenta este proyecto.

Un sector que podria verse interesado ante la llegada de estas nuevas tecnologias es
el universitario, ya que uno de sus principales objetivos es atraer al mayor nimero
de estudiantes posible. El diario econémico “El Economista” escribi6 un articulo
donde comentaba que la UIB habia aumentado el nimero de estudiantes en un 6,4%
en el curso 2020-21 respecto al curso anterior [2]. Por tanto, observamos que, a
pesar de ya estar atrayendo nuevos estudiantes, sigue siendo beneficioso para la
universidad realizar acciones que puedan mantener y favorecer esta tendencia de
crecimiento.

Un aspecto importante para los estudiantes a la hora de seleccionar una universidad
es el campus y sus instalaciones [3]. De toda la infraestructura que se encuentra en
la UIB, destacan 18 puntos de interés divididos entre edificios y zonas de servicio.
Los edificios del campus son Anselm Turmeda, Guillem Cifre de Colonya, Guillem
Colom Casasnovas, Ramon Llull, Mateu Orfila i Rotger, Gaspar Melchor de
Jovellanos, Antoni Maria Alcover i Sureda, Beatriu de Pinos y Arxiduc Lluis
Salvador. Las zonas de servicio son la estacion de metro, los servicios
cientificotécnicos, la libreria, las instalaciones deportivas, Cas Jai, el CTI, la
residencia de estudiantes y Son Lledd. A pesar del elevado numero de instalaciones,
en la pagina web oficial de la universidad se ofrece poca informacion visual
referente a los puntos de interés del campus [4].
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Como se ha explicado anteriormente, una de las opciones para visitar un lugar de
manera digital es mediante un tour virtual. Las visitas virtuales permiten al usuario
recorrer un lugar desde un dispositivo electronico, independientemente de su
ubicacion. Segun Hosteltur, en Google han aumentado el nimero de busquedas de
visitas virtuales en Espafia [1] y ya hay zonas emblematicas del pais, como la
Basilica de la Sagrada Familia [5], que han implementado esta nueva tecnologia
para atraer turistas.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados anteriormente, este proyecto presenta
una visita virtual por los puntos de interés de la Universitat de les Illes Balears. En
este tour se darén a conocer las instalaciones y se podré realizar un recorrido por el
campus.

1.2. Motivacion

Personalmente, siempre he tenido interés por los videos 360°. Desde que
aparecieron en YouTube en el afio 2015 [6], los videos con este formato me han
Ilamado mucho la atencién y he querido tener la oportunidad de grabar y editar
alguno propio. Mis videos favoritos de 360° son los de la cuenta oficial de la F1, la
competicién reina de automovilismo, que muestra cémo circula un coche de
competicion desde todos los angulos [7].

Ademas, otro aspecto que me ha motivado a realizar este trabajo es que, antes de
comenzar mis estudios en la UIB, yo nunca habia visitado el campus de la
universidad ni las instalaciones. En la pagina web de la universidad habia algunas
imagenes del campus y de algunas clases, pero me hubiera gustado poder ver mas
informacidn. Por eso, pienso que puede resultar muy util para aquellos estudiantes
que sean de fuera de Mallorca que se estén decidiendo si venir a estudiar a la
Universitat de les Illes Balears poder realizar una visita virtual, para asi, conocer
mas los distintos puntos de interés y motivarlos a venir a estudiar aqui.

La universidad también podria estar interesada en disponer de un tour virtual ya
que, como se ha explicado anteriormente, aporta numerosos beneficios entre los
que se encuentran:

Proyectar una imagen moderna de la universidad.

Mejorar la representacion del campus de forma internacional.
Conseguir una ventaja competitiva respecto al resto de universidades.
Ahorrar costes ya que no es necesario hacer tantas visitas presenciales.

el N =

En definitiva, la realizacion de este proyecto aprovechando el auge de los tours
virtuales puede dar como resultado final la atraccion de nuevos estudiantes para la
universidad.



1.3. Objetivos

1.3. Objetivos

El proyecto de “Visita virtual a la Universitat de les llles Balears” tiene los
siguientes objetivos:

1. Desarrollar un reproductor de video 360° interactivo que permita
desplazarse entre distintas zonas cambiando el video y visualizar el interior
de algunas instalaciones de la Universitat de les Illes Balears. Ademas,
ofrecer informacidn de los puntos de interés en varios idiomas.

2. Implementar un gestor de video que permita administrar el contenido de la
visita virtual.

3. Crear un panel interactivo que permita analizar y conocer el
comportamiento de los usuarios y los puntos de interés mas concurridos en
el reproductor de video 360°.

1.4. Alcance del proyecto

La base del proyecto es el recorrido de la visita virtual. Para decidir el contenido
que se va a mostrar se ha estudiado el mapa del campus de la universidad. Al ser
una zona muy amplia se ha optado por centrarse en la zona sur del campus donde
se concentran la mayoria de los puntos de interés. El inicio del recorrido se va a
fijar en la entrada de acceso al metro, ya que es el punto por donde llegan la mayoria
de los nuevos estudiantes. En la figura 1, se puede observar en color verde el
recorrido que podra realizar el usuario de manera bidireccional, en color naranja los
puntos donde el video se mantiene en estatico y te permite decidir el siguiente punto
hacia donde ir y en circulos amarillos los edificios de los cuales se puede observar
su interior.

Leyenda
Video en
movimiento
Video
estético
Video
interior

Figura 1. Mapa de los videos grabados en el campus.
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El usuario ha de poder visualizar todo el contenido de los videos 360° y ha de poder
avanzar en el recorrido. Para eso, no se va a avanzar mediante las teclas del teclado
0 los botones de un controlador, sino que se van a visualizar marcadores
seleccionables en cada video que permitan dirigirse a los otros videos.

El recorrido virtual sera accesible desde los navegadores mas utilizados entre los
que se encuentran Google Chrome, Microsoft Edge y Safari. También, funcionara
en multiples dispositivos como ordenadores, tablets o teléfonos inteligentes.
Ademas, estara disponible para dispositivos de realidad virtual como los
dispositivos tipo Google CardBoard [8] o las gafas de realidad virtual.

Las restricciones del reproductor de video 360° son que no se grabaran videos de la
zona norte del campus ni del interior de los edificios de Arxiduc Lluis Salvador,
Antoni Maria Alcover i Sureda o Beatriu de Pinds, siempre se comenzara desde el
video situado en el acceso al metro y, solamente, habré un video del interior de cada
edificio.

El editor contempla la gestion de los elementos que aparecen en el recorrido virtual
del campus. Los elementos son los siguientes:

» Videos: grabaciones estaticas o en movimiento de las instalaciones del
campus.

= Puntos de interés: zonas del campus como edificios o calles.

= Marcadores: elementos que aparecen en los videos que permiten al usuario
desplazarse entre distintos puntos de interes

La gestion implica poder afiadir, modificar o eliminar elementos al recorrido virtual.
Lo que no esta contemplado en el editor es la gestion de archivos, por lo que el
editor podra borrar el contenido que desee del recorrido virtual para que no aparezca
en la visita, pero no podra borrar el archivo del servidor. Esto se ha decidido asi
porque se va a plantear el sistema para que en un futuro se pueda implementar un
CDN.

La pagina de andlisis consistira en un dashboard, es decir, un tablero en el que se
refleja, mediante una representacion gréafica, las principales métricas del
comportamiento humano dentro del recorrido virtual. Las métricas mas destacadas
a recopilar seran el idioma seleccionado para realizar el recorrido, el nimero de
recorridos de cada dia, el nGmero de visualizaciones de cada video o cuantos videos
se visualizan en un recorrido. Ademas, se va a mostrar donde miran los usuarios en
cada video.

1.5. Estructura del documento

El presente documento se encuentra divido en varios capitulos, donde cada uno
explica informacidn relacionada con el desarrollo de este proyecto. A continuacion,
se nombrara a cada uno de ellos.



1.5. Estructura del documento

El segundo capitulo es el estado del arte y se explica en él los conceptos y las
herramientas que forman este trabajo. El tercer capitulo es el desarrollo del proyecto
formado por los apartados de gestion del proyecto, analisis, disefio, implementacion
y pruebas. El cuarto capitulo es el de resultados y contiene una explicacion de los
productos resultantes. Finalmente, el quinto capitulo contiene las conclusiones que
se han obtenido realizando este trabajo y las posibles mejoras.






Capitulo 2. Estado del arte

El objetivo de este capitulo es presentar los conceptos relacionados con la tematica
de este proyecto y las tecnologias que pueden ofrecer una solucion similar al
problema planteado en la introduccion. La finalidad es facilitar al lector el
entendimiento de los siguientes capitulos y esclarecer todos los conceptos de forma
que pueda valorar adecuadamente las contribuciones del proyecto.

La solucion que presenta este proyecto esta basada en el concepto de hypervideo
[9]. El hypervideo o video con hipervinculos es un flujo de video que contiene
enlaces que permiten la navegacion entre el video y otros elementos hipermedia
[10]. Por tanto, el hypervideo es andlogo al hypertext, que permite al lector hacer
clic en una palabra de un documento y recuperar informacién de otro documento o
de otro lugar del mismo documento [11]. Un factor diferencial respecto al hypertext
es que hypervideo combina video con una estructura de informacién no lineal, lo
que permite al usuario tomar decisiones segun el contenido del video. En la figura
2 se muestra la portada de la primera pelicula interactiva llamada Kinoautomat del
afio 1967. Los sistemas modernos de hypervideo implementa algunos de los
conceptos basicos de esta pelicula, como la narrativa no lineal y la interactividad.

Kinoautomat

Clovék 8 jeho dim

Figura 2. Pelicula interactiva Kinoautomat (1967).

En la actualidad, el laboratorio de tecnologia y de la informacion multimedia de la
Universitat de les llles Balears (LTIM) ha llevado a cabo diversos proyectos
basados en hypervideo. Concretamente, el LTIM ha publicado un articulo de
investigacion relacionado con este concepto de hypervideo [12] y, ademas, ha
realizado un recorrido virtual 360° por Palma [13] y un documental 360° sobre los
refugiados en Grecia [14].

Las visitas virtuales se han popularizado en los ultimos afios [1] pero también
existen otras maneras de dar conocer las instalaciones de un centro. La forma mas
antigua y utilizada es llevar a cabo visitas guiadas donde, de manera presencial, vas
recorriendo el lugar y observando cada zona. El principal problema de esta
modalidad es la necesidad de ir presencialmente al lugar para poder realizarla, ya
que, si eres una persona que reside en otra comunidad autbnoma o en el extranjero,
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es necesario tener que desplazarte muchos kildémetros con el Gnico fin de realizar la
visita.

Otra manera de visitar una instalacion es mediante imagenes y videos. En la pagina
web de la UIB [4] hay algunos disponibles como la galeria de imagenes que se
muestra en la figura 3, pero no son suficientes para visitar los edificios de la
universidad, asi como los otros puntos de interés. Ademas, no ofrece tanta
interactividad como las visitas virtuales, dado que los usuarios solamente pueden
escoger entre las distintas imagenes que hay disponibles en la pagina web.

Galeria de imagenes

Figura 3. Galeria de imagenes de la UIB.

Otras alternativas, como vemos en la figura 4 y en la figura 5 son el caso de Google
Maps, que ofrece una vision aérea de practicamente todo el mundo, y Google Street,
que permite recorrer las carreteras de casi todos los paises. Ambas son unas de las
herramientas mas Utiles para navegar por ciudades, pero no permiten recorrer zonas
peatonales, como en este caso el campus de la universidad, ni acceder al interior de
los edificios.

.

Figura 4. Herramienta Google Maps.
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Figura 5. Herramienta Google Street.

Hoy en dia, muchas zonas emblematicas del pais como la Basilica de la Sagrada
Familia [5], el Museo Nacional del Prado [15] o la Alhambra de Granada [16] ya
tienen un tour virtual propio donde generan expectativas para atraer turistas. Para
dar unas cifras del alcance de estos tours, en marzo de 2020 méas de dos millones de
usuarios visitaron el Museo del Prado, incrementado las visitas en un 258% respecto
al mes anterior [17]. Con el objetivo de obtener un mejor proyecto, se ha realizado
un estudio de estos tours.

El Museo Nacional del Prado [15], mostrado en la figura 6, esta formado por videos
360°, su contenido es de pago e incluye una audioguia juntamente con informacion
escrita de cada cuadro. Todo el museo se muestra en un solo video que va
recorriendo las distintas salas y los pasillos.

Figura 6. Captura de pantalla de la visita virtual del Museo del Prado.

Como se puede observar en la figura 7, la Basilica de la Sagrada Familia [5] muestra
fotos 360°, su contenido es gratuito sin audioguia, pero con informacidn escrita. No
es un recorrido, sino que vas seleccionando las imagenes. La visita de la Alhambra
de Granada [16], mostrada en la figura 8, tiene imagenes planas y gratuitas con
informacidn escrita. Esta formada por 20 fotos seleccionables. EI museo nacional
Reina Sofia también muestra iméagenes planas y gratuitas con informacion escrita.
El contenido es notorio, formado por unas 90 fotos seleccionables.
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Visita Virtual

Abside  Claustro del Rosario  Sacristia de poniente

15 ; i nw
b e g A 7 ]

Figura 7. Captura de pantalla de la visita virtual de la basilica.

MAPA 3D DE ALHAMBRA

_" La Alhambra: Historia, Art

Un MOOC de Abierta UGR

© Bafio de Comares

a. Pulsa en los circulos para ecol

© Mapa Interactivo del recinto d

umento. Haz click para ampliar la informacién

Figura 8. Captura de pantalla de la visita virtual de la Alhambra.

Como se muestra en la tabla 1, se han anotado las principales caracteristicas.

Museo Video 360° Gratuito Audioguia Informacion N.fotos/ Rec.
/ Foto / de Pago videos
Museo del Video Si De Pago Si No 1 Si
Prado
Basilica  Foto Si  Gratuito No Si 6 No
de la
Sagrada
Familia
gxlhambra Foto No Gratuito No Si 20 No
e
Granada
Museo Foto No Gratuito No No 90 No
Nacional
Reina
Sofia
Tabla 1. Principales caracteristicas de los museos virtuales.
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A partir de la anterior tabla, se han observado las principales caracteristicas y se
han tomado las siguientes decisiones:

1. Lavisita virtual al campus estara formada por videos y no por fotos.

2. Los videos del tour seran 360° para proporcionar una mayor inmersién al
usuario.

3. Sera gratuito ya que es un TFG y quiero que todos los usuarios tengan
acceso.

4. Una audioguia es un buen complemento a la visita, pero no es algo
imprescindible.

5. Todos los puntos de interés tendran informacion descriptiva.

El nimero de videos rondara entre 20 y 30, ya que, asi, habra bastante

contenido.

7. Parair de zonaen zona se hara un recorrido porque proporciona mas fluidez
a la visita virtual.

o

Para seleccionar las herramientas que voy a utilizar a la hora de implementar este
proyecto, he realizado un estudio. Primero, he llevado a cabo un andlisis de las
herramientas principales enfocadas en la programacion. A continuacion, he
seleccionado la libreria especializada en la creacién y gestion del entorno 360°.
Posteriormente, he escogido la herramienta encargada del funcionamiento del
servidor. Finalmente, he decidido el sistema utilizado para la implementacion de la
base de datos.

El primer estudio ha consistido en realizar una comparativa entre HTML5 y Unity.
HyperText Markup Language (HTML) [18], juntamente con JS y CSS, es un
lenguaje de codigo abierto orientado al desarrollo de aplicaciones web. Unity [19]
es un motor multiplataforma orientado al desarrollo de videojuegos. La tabla 2
muestra las ventajas y desventajas de ambos entornos.

Cualidad Unity HTML5
Potencia v x
Codigo abierto x v
Interfaz v x
Orientado a web x 4
Experiencia previa X 4

Tabla 2. Comparativa de las herramientas base del proyecto.

Teniendo en cuenta la tabla 2, he escogido HTML5 como la herramienta base para
el desarrollo del proyecto debido a que ya tengo experiencia previa, esta orientado
al desarrollo de aplicaciones web y es de codigo abierto.

A continuacion, he investigado los frameworks compatibles con HTMLS5 enfocados
en realidad virtual y videos 360°. Los entornos de trabajo encontrados son React360
[20], Three.js [21], D3.js [22] y A-Frame [23]. Todos los entornos son de cédigo
abierto y estan orientados a la creacion de experiencias de realidad virtual. React360
es un framework web que combina WebGL con el poder declarativo de React.
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A-Frame crea graficos para escenas 3D mediante un poderoso motor de entidad-
componente. Por otro lado, D3.js es una biblioteca de JavaScript utilizada para la
elaboracion de graficos dinamicos e interactivos en navegadores web. En ultimo
lugar, Three.js es una libreria programada en JavaScript para crear y mostrar
graficos en 3D utilizando el elemento canvas de HTMLS5. La tabla 3 muestra una
comparativa entre todas las herramientas.

Cualidad React360 Three.js D3.js A-Frame
Mantenimiento x v v v
Facil de usar v x v v
Entidades 3D v 4 x v

Tabla 3. Comparativa de los frameworks del proyecto.

Considerando la tabla 3, he descartado React360 dado que la libreria ya no esta
actualmente en mantenimiento. Al igual que la anterior, Three.js tampoco ha sido
seleccionada porque el nivel de complejidad en su uso es muy superior al resto de
librerias. En definitiva, he escogido la herramienta de A-Frame, ya que su motor
esta orientado a la gestion de las entidades 3D.

El desarrollo de la parte del servidor se va a implementar con PHP o Node.js. PHP
es un lenguaje de cddigo abierto sincrono orientado al desarrollo web [24]. Node.js
es un entorno de cddigo abierto que utiliza el lenguaje de JS para la capa del servidor
de manera asincrona [25].

Cualidad PHP Node.js
Rendimiento x v
Facil de usar v x
Crecimiento x v

Tabla 4. Comparativa de herramientas para el servidor.

He decidido utilizar Node.js porque en temas de rendimiento es superior al PHP
debido a su naturaleza asincrona y, a pesar de ser mas complejo, es una tecnologia
que su uso esta en aumento [26].

La altima seccidn de las herramientas esta enfocada en la base de datos. Existen dos
tipos de lenguaje para implementarla, SQL o No-SQL. El primer lenguaje es
utilizado para desarrollar esquemas de bases de datos relacionales mientras que el
segundo lenguaje implica bases de datos no relacionales. MySQL esta considerada
como la base de datos SQL de codigo abierto mas popular del mundo [27]. Mongo
es un sistema de base de datos NoSQL, orientado a documentos y de codigo abierto
[28]. Dado que el esquema que se va a implementar en el proyecto es un esquema
relacional he decidido utilizar un lenguaje SQL, por lo que la herramienta utilizada
serd MySQL.

La edicion que explicaremos en el capitulo de desarrollo del proyecto se ha

realizado para implementar una tecnologia conocida como streaming adaptativo y
es utilizada en la mayoria de los servicios de retransmision de video. El streaming
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adaptativo [29] consiste en detectar las capacidades del usuario que esta
consumiendo el contenido multimedia y adaptar el flujo de video en funcién de su
capacidad, como, por ejemplo, el ancho de banda. El objetivo de esta tecnologia es
proporcionar en cada momento la mejor calidad posible segun el contexto particular
de cada cliente.

Existen dos protocolos que permiten implementar el streaming adaptativo que son
HLS [30] y MPEG-DASH [31]. Estos protocolos dividen los videos en fragmentos
mas pequefios con diferentes niveles de calidad. Eso permite cambiar de un nivel
de calidad a otro durante la transmision de video. Las diferencias entre los dos
protocolos son las siguientes:

1. Formato de codificacion: MPEG-DASH permite usar cualquier estandar
de codificacion mientras que HLS requiere el uso de H.264 o H.265.

2. Compatibilidad con dispositivos: HLS es el tnico formato compatible con
los dispositivos de Apple

3. Estandarizacion: MPEG-DASH es una norma internacional mientras que
HLS fue desarrollado por Apple y no ha sido publicado como un estandar
internacional.

Observamos que MPEG-DASH ofrece una mejor codificacion por formatos y es
una norma internacional pero no es compatible con todos los dispositivos. Por eso,
he decidido que se van a implementar los dos protocolos.

Existe un problema a la hora de implementar los dos protocolos de video y es la
duplicidad de archivos. MPEG-DASH utiliza un manifiesto con los fragmentos del
video y HLS también utiliza un manifiesto con los fragmentos, pero a diferencia de
MPEG-DASH utiliza un formato de video llamado ts. Por lo que el video estaria
duplicado, uno con el formato mp4 y otro con el formato ts. Para solucionarlo, se
ha utilizado un estandar emergente que tiene la intencion de simplificar la
transmision de video conocido como CMAF [32]. Este estandar permite la
compatibilidad de los dos protocolos de video sin la duplicidad de archivos.
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Capitulo 3. Desarrollo del proyecto

En este capitulo de la documentacion se va a detallar, en diferentes apartados, los
aspectos mas importantes de la fase de desarrollo del proyecto. En resumen,
primero se va a presentar la gestion del proyecto, a continuacion, el analisis, el
disefio y la implementacion del sistemay, finalmente, el juego de pruebas.

3.1. Gestion del proyecto

En este apartado se va a presentar la gestion del proyecto formada por la
metodologia seleccionada para el desarrollo de este y la planificacion temporal que
se ha realizado.

3.1.1. Metodologia de desarrollo

La metodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto es una metodologia
agil basada en el desarrollo iterativo e incremental. Al tener que realizar varios
modulos como una aplicacion web para la visita virtual, un editor para el
administrador del tour y una seccion de datos para el analista, he considerado que
la manera mas comoda para ir progresando en el trabajo es esta forma de
funcionamiento, ya que me permite obtener pequefias versiones funcionales del
proyecto, ir viendo el resultado final y poder mostrar al tutor los avances.

Recorrido Virtual

, pr— % -ra

RV_1 RV_2 RV 3 RV_4 RV_5

Editor del recorrido

oY=

ER_1

Analisis del recorrido

R

AR_1 AR_2 AR_3 AR_4 AR_5 AR_6

Figura 9. Esquema de las fases iterativas del desarrollo.
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3. Desarrollo del proyecto

Como se muestra en la figura 9, el tour virtual se va a desarrollar en 5 versiones.
En la primera version habrd un mend de inicio y un video 360° de la universidad
(RV_1). En la segunda version ya apareceran marcadores que cambiaran el video
360° que se muestra (RV_2). La tercera version aplicara una diferenciacion entre
los videos en bucle y los videos que direccionan a otros videos al finalizar (RV_3).
La cuarta version estara centrada en implementar una base de datos y que la
aplicacion web utilice estos datos para los videos y los marcadores (RV_4).
Finalmente, en la Gltima version se afiadiran las descripciones de los marcadores y
un selector de idioma, ademas de mejorar el menu inicial (RV_5).

El editor del tour modificard los videos, los marcadores y los puntos de interés. Por
lo tanto, se ha decidido que se va a desarrollar en 3 versiones. La primera version
consistira en previsualizar los videos que hay en la aplicacion, modificar los
atributos de estos videos y afiadir nuevos videos (ER_1). La segunda version
consistird en las mismas funcionalidades, pero centrado en los puntos de interés
(ER_2). Finalmente, la tltima versién ya permitira afiadir marcadores en los videos
con la informacion de los puntos de interés (ER_3). Este orden permite ir probando
el editor a medida que se va realizando.

La pagina de analisis se va a realizar en 6 versiones. Habra una version para cada
uno de los graficos y mapas que se van a mostrar. Las 4 primeras versiones seran
para los graficos con los distintos datos que se registran de las visitas virtuales como
los idiomas seleccionados o el nimero de visualizaciones de cada video (AR _1)
(AR_2) (AR_3) (AR_4). En las 2 tltimas versiones se realizaran los mapas de calor
con la informacion de donde suelen mirar los usuarios en los videos (AR_5)
(AR_6).

3.1.2. Planificacién temporal

Seleccionar Tematica

‘ Estudiar el framework ‘

\ Definir los requisitos iniciales |

Implementacion, Requisitos y Documentacion

POZmMm<mr

Pruebas y Conclusiones |

Figura 10. Planificacion temporal del proyecto.
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3.2. Anélisis

La planificacion de este proyecto se ha dividido en los 10 meses que dura el curso.
Como se muestra en la figura 10, el primer mes se ha utilizado para recaudar
informacion de las distintas propuestas que habia en la base de datos de la
universidad y, después de estudiar varias tematicas, me he decantado por trabajar
con videos 360°.

Los dos siguientes meses se utilizaran para estudiar el framework empleado para
programar con los videos y coger practica para poder realizar un proyecto de
manera fluida. Una vez haya entendido como funciona el framework y el proyecto
que voy a realizar, me dedicaré durante un mes a escribir la introduccion de la
documentacion y los requisitos iniciales sobre la funcionalidad de mi sistema.

Los siguientes cinco meses se utilizaran para hacer la implementacion, definir los
requisitos finales y redactar el resto de la documentacion. Finalmente, el Gltimo mes
seran para las pruebas del sistema y para redactar las conclusiones del documento.

3.2. Analisis

En el anélisis del proyecto se van a presentar los distintos usuarios que van a
participar en la aplicacion web y los requisitos de usuario. Estos requisitos estan
diferenciados entre funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales estan
divididos por cada tipo de usuario.

3.2.1. Usuarios

El objetivo de este trabajo es generar una aplicacién web para visualizar las
instalaciones de la universidad, permitiendo su gestién y analisis. Todo esto debe
organizarse de tal manera que se permita diferenciar entre los distintos perfiles de
usuarios que estan involucrados en el proceso, ya que no todos los usuarios acceden
a las mismas funcionalidades. También, ha de tenerse en cuenta que debe ser un
sistema separado en mddulos para que cada tipo de usuario pueda acceder a su
servicio facilmente desde sus equipos.

Por eso, para los requisitos y los casos de uso se hara una distincion entre los 3 tipos
de usuarios existentes. Estos usuarios y su funcion son:

Jugador. Es el usuario que entra en la aplicacién web para realizar una visita virtual
de las instalaciones.

Administrador. Es el usuario que gestiona y administra los videos y los puntos de
interés que aparecen en la visita virtual.

Analista. Es el usuario gque estudia el funcionamiento del tour virtual con datos que
proporciona la aplicacion web.

17



3. Desarrollo del proyecto

3.2.2. Requisitos de usuario

A continuacion, se describirdn los requisitos finales obtenidos tras las fases
iterativas con el objetivo de mostrar que debe cumplir la aplicacion para su correcto
funcionamiento. Los requisitos se separaran en funcionales y no funcionales.

3.2.2.1. Requisitos funcionales

Requisitos encargados de especificar todas las funcionalidades que el sistema
debe satisfacer.

3.2.2.1.1. Requisitos del jugador
RF-01. Un jugador podra acceder al tour virtual y visualizar videos 360° de la
universidad.

RF-02. Un jugador podra seleccionar entre los puntos de interés que aparecen en el
video para avanzar en el recorrido virtual.

RF-03. Un jugador podra consultar informacion relativa a los puntos de interés
cercanos que le ayuden a ubicarse.

RF-04. Un jugador podréa seleccionar al inicio del tour entre 3 idiomas (castellano,
catalan e inglés) y la informacion que le aparezca se adaptara al idioma escogido.

3.2.2.1.2. Requisitos del administrador
RF-05. Un administrador podré afiadir, modificar, previsualizar o borrar videos del
recorrido virtual.

RF-06. Un administrador podréa afiadir, modificar o borrar los puntos de interés que
aparecen en el recorrido virtual.

RF-07. Un administrador podré afiadir, modificar o borrar los marcadores que
aparecen en un video.

3.2.2.1.3. Requisitos del analista
RF-08. Un analista podré consultar cual es la proporcion utilizada de cada uno de
los 3 idiomas en los tours.

RF-09. Un analista podré consultar cuantas visitas virtuales se han realizado desde
el lanzamiento de la aplicacion.

RF-10. Un analista podré consultar cuantas visualizaciones ha tenido cada video.

RF-11. Un analista podré consultar la media de videos visualizados en una visita
virtual.

RF-12. Un analista podra consultar un mapa de calor que muestre donde miran los
usuarios en los videos seleccionados.

RF-13. Un analista podré seleccionar un video para generar un mapa de calor de
donde miran los usuarios durante cada segundo de dicho video.
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3.3. Disefio

3.2.2.2. Requisitos no funcionales

Estos requisitos representan restricciones, necesidades o condiciones de las
funcionalidades del sistema, o algunos aspectos de la seguridad del mismo.

3.2.2.2.1. Usabilidad
RNF-01. Al inicio, el sistema mostrara de forma precisa unas instrucciones sobre
cémo funciona la aplicacion web.

RNF-02. El sistema facilitara al usuario el recorrido por el campus deteniendo el
movimiento de la cdmara cuando el usuario decida avanzar.

RNF-03. Debe tener una interfaz intuitiva, para que cualquier usuario pueda
aprender a utilizar el sistema.

3.2.2.2.2. Rendimiento
RNF-04. Cualquier operacion de la aplicacién no debe de tardar mas de 1 segundo
en completarse, a excepcion de la obtencion de estadisticas.

RNF-05. El sistema tendrd la capacidad de soportar multiples conexiones
simultaneas.

RNF-06. EIl sistema deberd poder gestionar el acceso a los recursos en distintos
dispositivos

3.2.2.2.3. Interactividad multidispositivo
RNF-07. El sistema permitird mover la cdmara del usuario desde un ordenador o
portatil mediante el movimiento raton.

RNF-08. El sistema permitird seleccionar un marcador desde un ordenador o
portatil mediante el clic del raton.

RNF-09. El sistema permitira mover la camara del usuario desde un teléfono
inteligente mediante el giroscopio.

RNF-10. El sistema permitira seleccionar un marcador desde un teléfono
inteligente manteniendo el cursor encima del marcador.

RNF-11. El sistema permitira mover la cdAmara del usuario desde unas gafas de
realidad virtual mediante los joysticks del mando de las gafas.

RNF-12. El sistema permitira seleccionar un marcador desde unas gafas de realidad
virtual mediante los botones del mando de las gafas.

3.3. Disefio

El objetivo de la etapa de disefio es definir las distintas acciones que puede realizar
cada usuario, detallar la estructura de datos que va a utilizar el sistema y especificar
los componentes, tanto hardware como software, del sistema para precisar la
arquitectura.
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3. Desarrollo del proyecto

En esta fase se va a utilizar toda la informacion obtenida en la etapa de analisis con
el objetivo de obtener una solucion a todas las necesidades de los usuarios.

3.3.1. Casos de uso

Tras la definicidn de requisitos, se procede a realizar la definicion de los casos de
uso. Los actores que interactuaran con el sistema son los mencionados
anteriormente: el jugador, el administrador y el analista.

Los casos de uso muestran el comportamiento del sistema a través de las funciones
que puede realizar el usuario. La descripcion de estos se realizara mediante el uso
tablas. Aquellos casos que luego se desglosen en otros no tendran tabla, dado que
trataran casos mas generales.

3.3.1.1. Sistema

El sistema esta formado por tres modulos y cada uno ha de ser accesible por el actor
correspondiente. La figura 11 muestra los actores interactuando con el sistema.

CU-Sist-0. Utilizar el sistema.

CU-Jug-1. Realizar el recorrido virtual.
CU-Adm-1. Configurar el recorrido virtual.
CU-Ana-1. Visualizar el analisis.

CU-Sist-0. Utilizar el sistema

CU-Jug-1.
Realizar el recorrido
virtual

Jugador

CU-Adm-1.
Configurar el
recorrido virtual

Administrador

CU-Ana-1.
Visualizar el
analisis

Analista

Figura 11. Diagrama de los casos de uso de “Utilizar el sistema” (CU-Sist-0).

3.3.1.2. Jugador

CU-Jug-1.1. Comenzar un recorrido virtual.

CU-Jug-1.2. Desplazarse en el recorrido virtual.

CU-Jug-1.3. Consultar la informacién de un punto de interés.
CU-Jug-1.4. Cambiar el idioma del recorrido virtual en el mena inicial.
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CU-Jug-1. Realizar el recorrido virtual

CU-Jug-1.3.
Consultar

informacion

CU-Jug-1.1.
Comenzar un
recorrido

CU-Jug-1.2.
Desplazarse en el

Jugador

recorrido

CU-Jug-1.4.
»( Cambiar idioma en

el menu

Figura 12. Diagrama de los casos de uso de “Realizar el recorrido virtual” (CU-Jug-1).

CU-Jug-1.1 Comenzar un recorrido virtual

Objetivo

Requisitos asociados

Descripcién

Secuencia principal

Postcondicion

Excepciones

Ofrecer a los usuarios un mena inicial el cual contenga
una explicacion del funcionamineto de la aplicacion y
un botén de iniciar.

RF-01.
El sistema permitira iniciar la reproduccién del tour
virtual mediante un mend.

1. El usuario selecciona el idioma del recorrido.
2. El usuario presiona en la zona de iniciar el
recorrido.

El sistema muestra el primer video del tour.

En caso de no seleccionar un idioma, de manera
predeterminada se seleccionara en castellano.

Tabla 5. Descripcidn del caso de uso “Comenzar un recorrido virtual” (CU-Jug-1.1).
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CU-Jug-1.2
Objetivo

Requisitos asociados

Descripcién

Secuencia principal

Postcondicion

Excepciones

Desplazarse en el recorrido virtual

Ofrecer a los usuarios una manera para poder moverse
entre los videos y asi recorrer el campus.

RF-02.

El sistema permitira acceder a otro video mediante un
marcador que aparecera en el video que se esta
reproduciendo actualmente.

1. El usuario visualiza el marcador y coloca el
cursor encima del mismo.

2. Elusuario presiona en el marcador para
desplazarse al video.

El sistema muestra la zona seleccionada.

Tabla 6. Descripcion del caso de uso “Desplazarse en el recorrido virtual” (CU-Jug-1.2).

CU-Jug-1.3
Objetivo

Requisitos asociados

Descripcién
Secuencia principal

Postcondicion

Excepciones

Cambiar idioma

Ofrecer a los usuarios distintos idiomas para realizar la
visita virtual.

RF-04.

El sistema permitira en el menu inicial modificar el
idioma del tour mediante unas imagenes

1. El usuario en el mend inicial presiona la
bandera que representa el idioma deseado.

El sistema mostrara la informacion de los puntos de
interés en el idioma seleccionado por el usuario.

Tabla 7. Descripcion del caso de uso “Cambiar idioma” (CU-Jug-1.3).
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CU-Jug-14
Objetivo

Requisitos asociados

Descripcién

Secuencia principal

Postcondicion

Excepciones

Consultar informacién de los puntos de interés
Ofrecer a los usuarios informacion de los puntos de
interés que aparecen en cada video.

RF-03.

El sistema permitira que el usuario en cada marcador
pueda seleccionar que se muestre informacion del
punto de interés.

1. El usuario presiona en el punto de
informacidn que aparece al lado del
marcador.

El sistema mostrara la informacion del punto de interés.

Tabla 8. Descripcion del caso de uso “Consultar informacion de los puntos de interés” (CU-

3.3.1.3. Administrador

Jug-1.4).

CU-Adm-1.1. Gestionar los videos.
CU-Adm-1.2. Gestionar los puntos de interés.
CU-Adm-1.3. Gestionar los marcadores.

CU-Adm-1. Configurar el recorrido virtual

CU-Adm-1.1.

Gestionar los
videos

CU-Adm-1.2.

Administrador

Gestionar los puntos
de interés

CU-Adm-1.3.
Gestionar los

marcadores

Figura 13. Diagrama de los casos de uso de “Configurar el recorrido virtual” (CU-Adm-1).

CU-Adm-1.1.1. Subir video.

CU-Adm-1.1.2. Borrar video.

CU-Adm-1.1.3. Previsualizar un video.
CU-Adm-1.1.4. Modificar los atributos de un video.
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CU-Adm-1.1. Gestionar los videos

CU-Adm-1.1.
Subir video

CU-Adm-1.2.
Borrar video

Administrador

CU-Adm-1.3.
Previsualizar un
video

CU-Adm-1.4.
Modificar
un video

Figura 14. Diagrama de los casos de uso de “Gestionar los videos” (CU-Adm-1.1).

CU-Adm-1.1.1 Subir un video

Objetivo  Ofrecer al administrador un boton que permita afiadir
un video al recorrido virtual.

Requisitos asociados RF-05.

Descripcion = El sistema permitird que el administrador pueda afiadir
un video al tour con los atributos deseados.

Secuencia principal 1. El usuario presiona en el boton de afiadir

video.

2. El sistema crea una seccion vacia para que
el usuario la rellene con los datos del video.

3. El usuario escribe en la seccion con los
datos deseados.

4. El usuario presiona el botdn de actualizar el
servidor para guardar el nuevo video.

Postcondicion | El sistema se actualizara con la informacion del nuevo
video.

Excepciones = En caso de utilizar un tipo de datos erroneo, el sistema
lanzara una alerta.

Tabla 9. Descripcion del caso de uso “Subir un video” (CU-Adm-1.1.1).
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CU-Adm-1.1.2
Objetivo

Requisitos asociados

Descripcién

Secuencia principal

Postcondicion

Excepciones

Borrar un video

Ofrecer al administrador un boton que permita eliminar
un video al recorrido virtual.

RF-05.

El sistema permitira que el administrador pueda
eliminar los videos deseados.

1. El usuario visualiza una tabla que contiene
la informacion de cada video.

2. El usuario presiona en el botdn de eliminar
que esta junto a la descripcion del video que
desea borrar.

3. El usuario confirma la intencién de eliminar
el video.

La informacidn del video y sus marcadores son
eliminados del sistema y ya no formara parte del
recorrido virtual.

Tabla 10. Descripcion del caso de uso “Borrar un video” (CU-Adm-1.1.2).

CU-Adm-1.1.3
Objetivo

Requisitos asociados

Descripcién

Secuencia principal

Previsualizar un video

Ofrecer al administrador un boton que permita
visualizar un video desde el editor.

RF-05.

El sistema permitira al administrador ver los videos
seleccionados.

1. El usuario visualiza una tabla que contiene
la informacion de cada video.

2. El usuario presiona en el boton de prever
que esta junto a la descripcion del video.

3. El usuario visualiza el video en la parte
superior de la pagina.

Postcondicion = El sistema reproduce el video seleccionado.

Excepciones

Tabla 11. Descripcion del caso de uso “Previsualizar un video” (CU-Adm-1.1.3).
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CU-Adm-1.1.4 ' Modificar los atributos de un video

Objetivo  Ofrecer al administrador poder editar la informacion de
un video

Requisitos asociados RF-05.

Descripcion  El sistema permitira al administrador ver la
informacion de los videos y modificarla.

Secuencia principal 1. El usuario visualiza una tabla que contiene

la informacion de cada video.

2. El usuario selecciona la casilla que contiene
la informacion que desea modificar.

3. El usuario escribe los nuevos datos del
video.

4. El usuario presiona en el botdn de guardar
en el servidor para mantener los cambios.

Postcondicion = El sistema muestra la informacion de todos los videos
actualizada.

Excepciones = En caso de utilizar un tipo de datos erroneo, el sistema
lanzara una alerta.

Tabla 12. Descripcion del caso de uso “Modificar los atributos de un video” (CU-Adm-1.1.4).

CU-Adm-1.2.1. Afadir un punto de interés.
CU-Adm-1.2.2. Eliminar un punto de interés.
CU-Adm-1.2.3. Modificar la informacion del punto de interés.

CU-Adm-1.2. Gestionar los puntos de Interés

CU-Adm-1.2.1.
Afadir un PI al
recorrido

CU-Adm-1.2.2.
Modificar un punto
de interés

Administrador

CU-Adm-1.2.3.
» ( Eliminar un punto de
interés

Figura 15. Diagrama de los casos de uso de “Gestionar los puntos de interés” (CU-Adm-1.2).
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CU-Adm-1.2.1
Objetivo

Requisitos asociados

Descripcién

Secuencia principal

Postcondicion

Excepciones

Afadir un punto de interés
Ofrecer al administrador poder afiadir un nuevo punto

de interés.

RF-06.

El sistema permitira al administrador afiadir un nuevo
punto de interés.

1.

2.

El usuario visualiza una tabla que contiene
la informacion de cada video.

El usuario presiona el boton de editar un
video.

El usuario presiona el botdn de modificar
los puntos de interés.

El usuario presiona el botdn de afiadir un
punto de interés.

El usuario rellena la informacion del nuevo
punto de interés.

El usuario presiona el botdn de guardar en el
servidor.

El sistema afiade la informacion del nuevo punto de
interés al recorrido

En caso de no rellenar todos los campos, el sistema
lanzara una alerta.

Tabla 13. Descripcion del caso de uso “Afadir un punto de interés” (CU-Adm-1.2.1).
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CU-Adm-1.2.2
Objetivo

Requisitos asociados

Descripcién

Secuencia principal

Modificar un punto de interés
Ofrecer al administrador poder modificar un punto de

interés.
RF-06.

El sistema permitira al administrador modificar la
informacion relacionada con un punto de interés.

1.

2.

El usuario visualiza una tabla que contiene
la informacion de cada video.

El usuario presiona el boton de editar un
video.

El usuario presiona el botdn de modificar
los puntos de interés.

El usuario selecciona la casilla que contiene
la informacion que desea alterar.

El usuario rellena el campo con la nueva
informacion.

El usuario presiona el botdn de guardar en el
servidor.

Postcondicion = El sistema actualiza la informacion del punto de intereés.

Excepciones = En caso de no rellenar todos los campos, el sistema
lanzard una alerta.

Tabla 14. Descripcion del caso de uso “Modificar un punto de interés” (CU-Adm-1.2.2).
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CU-Adm-1.2.3 Eliminar un punto de interés
Objetivo  Ofrecer al administrador poder eliminar un punto de

interés.

Requisitos asociados RF-06.

Descripciéon  El sistema permitira al administrador eliminar la
informacion relacionada con un punto de interés.

Secuencia principal 1. El usuario visualiza una tabla que contiene

la informacién de cada video.

2. El usuario presiona el boton de editar un

video.

3. Elusuario presiona el boton de modificar
los puntos de interés.

4. El usuario presiona el boton de eliminar
situado junto a la informacion del punto de
interés que desea borrar.

5. El usuario confirma la intencion de eliminar
el punto.

Postcondicion = El sistema elimina la informacion del punto de intereés.

Excepciones -

Tabla 15. Descripcion del caso de uso “Eliminar un punto de interés” (CU-Adm-1.2.3).

CU-Adm-1.3.1. Adadir un marcador a un video.
CU-Adm-1.3.2. Eliminar un marcador de un video.
CU-Adm-1.3.3. Modificar los atributos del marcador.

CU-Adm-1.3. Gestionar los marcadores

Administrador

CU-Adm-1.3.1.
Afadir un
marcador

CU-Adm-1.3.2.
Modificar un
marcador

CU-Adm-1.3.3.
Eliminar un
marcador

Figura 16. Diagrama de los casos de uso de “Gestionar los marcadores” (CU-Adm-1.3).
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CU-Adm-1.3.1 Afadir un marcador a un video

Objetivo  Ofrecer al administrador poder afiadir un marcador a un
video.

Requisitos asociados RF-07.

Descripciéon = El sistema permitira al administrador afiadir un
marcador asociado a un video.

Secuencia principal 1. El usuario visualiza una tabla que contiene

la informacion de cada video.

2. El usuario presiona el boton de editar
asociado al video deseado.

3. El usuario visualiza una tabla que contiene
los marcadores de ese video.

4. El usuario presiona el botdn de afadir
marcador.

5. El usuario rellena los campos de
informacion del nuevo marcador.

6. El usuario presiona el botdn de actualizar el
servidor para guardar los datos.

Postcondicion | El sistema afiade un nuevo marcador en el video del
recorrido virtual.

Excepciones = En caso de utilizar un tipo de datos erroneo, el sistema
lanzara una alerta.

Tabla 16. Descripcion del caso de uso “Afadir un marcador a un video” (CU-Adm-1.3.1).
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CU-Adm-1.3.2
Objetivo

Requisitos asociados

Descripcién

Secuencia principal

Postcondicion

Excepciones

Modificar los atributos de un marcador

Ofrecer al administrador poder modificar la
informacion asociada un marcador.

RF-07.

El sistema permitira al administrador modificar los
atributos de un marcador.

1.

2.

El usuario visualiza una tabla que contiene
la informacion de cada video.

El usuario presiona el boton de editar
asociado al video deseado.

El usuario visualiza una tabla que contiene
los marcadores de ese video.

El usuario selecciona la casilla que contiene
la informacion que desea alterar.

El usuario rellena el campo con la nueva
informacion.

El usuario presiona el botdn de actualizar el
servidor para guardar los datos.

El sistema actualiza el marcador con la nueva
informacién introducida por el usuario.

En caso de utilizar un tipo de datos errdneo, el sistema
lanzara una alerta.

Tabla 17. Descripcion del caso de uso “Modificar los atributos de un marcador” (CU-Adm-

1.3.2).
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CU-Adm-1.3.3 | Eliminar un marcador

Objetivo  Ofrecer al administrador poder eliminar un marcador
asociado a un video.

Requisitos asociados RF-07.

Descripcion = El sistema permitira al administrador eliminar el
marcador seleccionado de un video del recorrido
virtual.

Secuencia principal 1. Elusuario visualiza una tabla que contiene

la informacion de cada video.

2. El usuario presiona el botdn de editar
asociado al video deseado.

3. El usuario visualiza una tabla que contiene
los marcadores de ese video.

4. El usuario presiona el botdn de eliminar
asociado al marcador.

5. El usuario confirma la intencion de eliminar
el marcador del video

Postcondicion = El sistema actualiza el video eliminando el marcador
seleccionado por el usuario.

Excepciones -
Tabla 18. Descripcion del caso de uso “Eliminar un marcador” (CU-Adm-1.3.3).

3.3.1.4. Analista

CU-Ana-1.1. Consultar el nimero de visitas virtuales en un dia en especifico.
CU-Ana-1.2. Consultar el idioma mas utilizado en las visitas.

CU-Ana-1.3. Consultar el namero medio de videos visualizados en una visita.
CU-Ana-1.4. Consultar el numero de visualizaciones de cada video.
CU-Ana-1.5. Consultar en un mapa de calor donde miran los usuarios durante un
video.

CU-Ana-1.6. Consultar en un mapa de calor donde miran los usuarios en un
conjunto de videos.
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CU-Ana-1. Visualizar el andlisis

CU-Ana-1.1.
Consultar el nimero de

visitas virtuales en un
dia en especifico

CU-Ana-1.2.
Consultar el idioma mas

Analista

utilizado en las visitas

CU-Ana-1.3.
Consultar el nimero
medio de videos

visualizados en una
visita

CU-Ana-1.4.
Consultar el nimero de
visualizaciones de un
video

CU-Ana-1.5.
Consultar en un mapa
de calor donde miran los

usuarios durante un
video

CU-Ana-1.6.
Consultar en un mapa de
calor donde miran los
usuarios en un
conjunto de videos.

Figura 17. Diagrama de los casos de uso de “Visualizar el analisis” (CU-Ana-1).

CU-Ana-1.1
Objetivo

Requisitos asociados

Descripcién

Secuencia principal

Postcondicion

Excepciones

Consultar el niUmero de visitas virtuales

Ofrecer al analista poder consultar el nimero de visitas
virtuales.

RF-08.

El sistema mostrard un grafico de lineas con el nimero
de visitas desde el lanzamiento de la aplicacion.

1. Elusuario visualiza el grafico relacionado
con el nimero de visitas.

2. El usuario selecciona la zona deseada para
ver un dia en especifico

Tabla 19. Descripcion del caso de uso “Consultar el nimero de visitas virtuales” (CU-Ana-

1.1).
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CU-Ana-1.2 Consultar el idioma mas utilizado
Objetivo ~ Ofrecer al analista poder consultar el idioma mas
utilizado en las visitas virtuales
Requisitos asociados RF-09.

Descripciéon  El sistema mostrara un grafico de circular con el
porcentaje de uso de cada idioma.

Secuencia principal 1. El usuario visualiza el gréfico relacionado
con el idioma.
2. El usuario selecciona idioma para ver mas
informacion.

Postcondicion | -

Excepciones -
Tabla 20. Descripcion del caso de uso “Consultar el idioma mas utilizado” (CU-Ana-1.2).

CU-Ana-1.3 | Consultar el nimero medio de videos en una visita

Objetivo  Ofrecer al analista poder consultar el namero medio de
videos que se visualizan en un recorrido virtual.

Requisitos asociados RF-10.

Descripcion  El sistema mostrara un histograma que muestra los
rangos de videos vistos en los recorridos virtuales.

Secuencia principal 1. Elusuario visualiza el histograma
relacionado con el nimero medio de videos
visualizados.

2. El usuario selecciona una columna para ver
mas informacion.

Postcondicion | -

Excepciones -

Tabla 21. Descripcion del caso de uso “Consultar el nimero medio de videos en una visita”
(CU-Ana-1.3).
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CU-Ana-1.4  Consultar el niUmero de visualizaciones de un video
Objetivo ~ Ofrecer al analista poder consultar el nimero de
visualizaciones de cada video.
Requisitos asociados RF-11.

Descripciéon  El sistema mostrara un grafico de columnas con el
numero de visualizaciones de cada video.

Secuencia principal 1. Elusuario visualiza el grafico relacionado
con el nimero de visualizaciones.

Postcondicion | -

Excepciones -

Tabla 22. Descripcion del caso de uso “Consultar el nimero de visualizaciones de un video”
(CU-Ana-1.4).

CU-Ana-1.5  Consultar donde miran los usuarios durante un
video

Objetivo  Ofrecer al analista poder consultar donde miran los
usuarios durante la reproduccién de un video.

Requisitos asociados RF-12.

Descripcion = El sistema mostrara un mapa de calor con un
reproductor para poder visualizar donde miran los
usuarios.

Secuencia principal 1. Elusuario selecciona el video que quiere
consultar.
2. El usuario presiona el botdn de aplicar.
3. El usuario presiona el boton de play para
comenzar la reproduccion.

Postcondicion | -

Excepciones | -

Tabla 23. Descripcion del caso de uso “Consultar donde miran los usuarios durante un video”
(CU-Ana-1.5).
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CU-Ana-1.6
Objetivo

Requisitos asociados

Descripcién

Secuencia principal

Postcondicion

Excepciones

Consultar donde miran los usuarios en los videos
Ofrecer al analista poder consultar donde miran los

usuarios en un conjunto de videos.

RF-13.

El sistema mostrara un mapa de calor para poder

visualizar donde miran los usuarios.
1.

2.

El usuario selecciona un video, varios o

todos.

El usuario presiona el boton de aplicar.
El usuario visualiza el mapa de calor de los

videos seleccionados.

Tabla 24. Descripcion del caso de uso “Consultar donde miran los usuarios en los videos”

3.3.2. Modelos de datos

(CU-Ana-1.6).

El sistema utilizado para implementar y gestionar la base de datos es un modelo
relacional. La base de datos del proyecto estd compuesta por 7 tablas. La figura 18
muestra el modelo de datos del proyecto.

puntosinteres

NameP!
DescCast
DescCat
Descing

0.*

marcadores

IdMarker
Tempsin
TempsF
Latin
LatF
Longin
LongF
IdNextVideo

1.1

recorridos

idRecorregut
tipus
nom

idtour

orientaciones

11

visitas

idtour

Idvideo
NamePI

idOrientacion
temps
latitud
longitud
idRecorregut
IdVideo

videos
IdVideo
NameVideo
GeoPos
IdNextVideo

isLoop
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Figura 18. Modelo de datos del sistema.
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En relacion a la base de datos, no todas las tablas son utilizadas en todos los
modulos del sistema, sino que el uso de las tablas depende del servicio que esté
utilizando el usuario. Por consiguiente, primero se va a detallar el proposito de cada
tabla y el diccionario de los atributos, para luego especificar que tablas utiliza cada
modulo.

3.3.2.1. Tablas y diccionario de atributos

La tabla de videos contiene toda la informacion relacionada con los videos como
puede ser la fuente, si es un bucle o un recorrido o la geoposicién. La tabla 25
muestra los atributos de la tabla videos.

Tabla de videos

IdVideo Identificador numérico del video.

NameVideo Fuente del video.

GeoPos Coordenadas en la Tierra de la ubicacion del video.
IdNextVideo ID del video que se va a reproducir una vez finalice este.
IsLoop Booleana que indica si es un bucle o un recorrido.

Tabla 25. Descripcion de los atributos de la tabla de videos.

La tabla de puntosinteres contiene informacion relacionada con los puntos de
interés de la visita virtual. Los puntos de interés son las facultades y las distintas
zonas con videos en estatico. La tabla 26 muestra los atributos de la tabla
puntosinteres.

Tabla de puntosinteres

NamePI Nombre del punto de interés.

DescCast Descripcion del punto de interés en castellano.
DescCat Descripcion del punto de interés en catalan.
Descing Descripcion del punto de interés en inglés.

Tabla 26. Descripcidn de los atributos de la tabla de puntosinteres.

La tabla de marcadores contiene toda la informacion relacionada con los
marcadores que aparecen en los videos para desplazarse en la visita virtual. Como
algunos marcadores se van moviendo en el tiempo es necesario guardar el tiempo
inicial y el final, también la posicion en el video mediante la latitud y longitud
inicial y final. La tabla 27 muestra los atributos de la tabla marcadores.

La tabla de usuarios contiene informacion relacionada con los usuarios que han
utilizado las visitas virtuales. Del usuario se guarda su identificador y una cookie
generada matematicamente. La tabla 28 muestra los atributos de la tabla usuarios.

La tabla de visitas contiene la informacion de las visitas virtuales que se han
realizado desde el lanzamiento de la aplicacion. Por lo tanto, guarda la fecha de la
visita, el idioma en el cual la ha realizado y el usuario que la ha realizado. La tabla
29 muestra los atributos de la tabla visitas.
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Tabla de marcadores

IdMarker Identificador numérico del marcador.

Tempsln Tiempo inicial en segundos en el que aparece el marcador.

TempsF Tiempo final en segundos en el que desaparece el marcador.

LatIn Latitud inicial en grados.

LatF Latitud final en grados.

Longlin Longitud inicial en grados.

LongF Longitud final en grados.

IdNextVideo Identificador del video que se reproduce si se pulsa en el
marcador.

IdVideo Identificador del video en el que aparece el marcador.

NamePI Nombre del punto de interés que hace referencia el marcador.

Tabla 27. Descripcion de los atributos de la tabla de marcadores.

Tabla de usuarios
IdUsuario Identificador numérico del usuario.
Cookies Cookie generada del usuario.
Tabla 28. Descripcidn de los atributos de la tabla de usuarios.

Tabla de visitas

IdTour Identificador numérico de la visita.

Lengua Idioma seleccionado en la visita.

Fecha Fecha en la que se realizo la visita..

IdUsuario Identificador del usuario que realiza esta visita.

Tabla 29. Descripcion de los atributos de la tabla de visitas.

La tabla de recorridos contiene la informacion de los videos que se visualizan en
una visita virtual. La tabla 30 muestra los atributos de la tabla recorridos.

Tabla de recorridos

IdRecorregut Identificador numerico del recorrido.

Tipus Identifica si es un bucle o un recorrido

Nom Nombre del video.

IdTour Identificador del tour relacionado con el recorrido.

Tabla 30. Descripcion de los atributos de la tabla de recorridos.

La tabla de orientaciones contiene la informacién del tiempo y la posicion donde
miran los usuarios durante los videos. La tabla 31 muestra los atributos de la tabla
orientaciones.

Tabla de videos

IdOrientacion Identificador numeérico de la orientacion.

Temps Tiempo actual del video en segundos.

Latitud Latitud de la orientacion.

Longitud Longitud de la orientacion.

IdRecorregut Identificador del recorrido.

IdVideo Identificador del video relacionado con la orientacion.

Tabla 31. Descripcion de los atributos de la tabla de videos.
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3.3.2.2. Consultas y modificaciones por modulos

El médulo utilizado por el jugador consulta las tablas de videos, puntosinteres y
marcadores para llevar a cabo la implementacion de la visita virtual. También,
afiade informacion a las tablas de usuarios, visitas, recorridos y orientaciones.

El modulo del editor consultas tablas de videos, puntosinteres y marcadores para
mostrar al administrador la informacion del recorrido virtual y permite modificar o
afiadir atributos a estas tablas.

El médulo del analista consulta las tablas de usuarios, visitas, recorridos y
orientaciones para implementar graficos y mapas de calor con la informacion de
dichas tablas.

3.3.3. Disefio arquitectonico

En este apartado se van a presentar los componentes que forman el sistema y la
manera en la que interactdan entre ellos. Los componentes del sistema de més alto
nivel son el cliente, el servidor y la base de datos.

Servidor

Cliente

Figura 19. Esquema basico del cliente-servidor.

La elaboracion del disefio de la aplicacion web, como se muestra en la figura 19, se
ha basado en el modelo de arquitectura cliente/servidor, una de las arquitecturas de
aplicacion mas utilizadas en estos casos.

La caracteristica mas fundamental y bésica en este tipo de arquitecturas es la
relacion entre el cliente y el servidor, donde el primero es el que demanda el servicio
y el segundo es el encargado de gestionar y responder la demanda. Esto, inicia un
proceso de recursos compartidos, puesto que gran parte de los demandantes de estos
servicios, comparten los mismos servidores, utilizando de esta forma los mismos
recursos fisicos y 16gicos unos con otros.

Un sistema que emplea esta arquitectura presenta el siguiente esquema de
funcionamiento:
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El demandante de recursos (cliente) solicita informacion al servidor.
La peticidn del cliente es recibida por parte del servidor.

Dicha solicitud es procesada por el servidor.

El servidor envia el resultado al demandante del servicio.

El cliente procesa el resultado al recibirlo.

arwnE

En la figura 20 se muestra cada mddulo de la aplicacion utilizando el modelo
anterior, detallando los dispositivos habilitados para cada uno y el tipo de solicitud.

Navegador web
M L SELECT GET
yR B Ao S —  Recorrido
pp Server :
INSERT POST virtual \
UPDATE [— Ll 6 GafasdeRV
—
DELETE
’_ —
e, CardBoard
GET Navegador web
Editor _
POST Q Movil
Q
g Ordenador
Navegador web =
GET Andlisis
MI
|

Figura 20. Arquitectura del sistema con todos los componentes.

Tanto el modulo del recorrido virtual como el del editor se comunican con el
servidor mediante el protocolo HTTP realizando peticiones GET y POST mientras
que el mddulo de analisis realiza solamente peticiones GET. El servidor se
comunica con la base de datos a través de sentencias SQL realizando SELECT para
obtener los datos y peticiones de INSERT, UPDATE y DELETE para modificarlos.
Los dispositivos tipo CardBoard de Google [8] y las gafas de RV estan
contempladas para el médulo del recorrido virtual. Los ordenadores y los teléfonos
inteligentes se pueden conectar a los tres modulos.

3.4. Implementacion

En este capitulo se va a explicar la implementacién de las aplicaciones web y, para
eso, se va a dividir el contenido en distintos apartados. La visita virtual utiliza
contenido multimedia para su funcionamiento, en concreto videos 360°, por eso, el
primer apartado va a consistir en una explicacion de como se ha obtenido el
contenido audiovisual y de qué manera se ha trabajado con él. A continuacion, se
hara un capitulo por cada uno de los médulos realizados. Los médulos del sistema
son el recorrido virtual, el editor del recorrido y la pagina de andlisis. La parte del
funcionamiento del servidor y la base de datos se va a explicar de manera
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intercalada segln su aparicion en cada médulo, por consiguiente, no tendran un
capitulo propio, sino que apareceran en los tres.

3.4.1. Grabacion y edicion de contenido multimedia

El recorrido virtual por las instalaciones de la universidad estd formado por 26
videos, de los cuales, 6 videos son estaticos en la zona del campus, 14 son en
movimiento por el campus, la mitad de ida y la otra mitad de vuelta, y los 6 Gltimos
son estaticos en el interior de los edificios. En los videos estaticos, la persona que
los estd grabando se mantiene en el mismo sitio, mientras que, en los videos en
movimiento, la persona que los esta grabando recorre una distancia mientras lo
hace.

Todo el material utilizado para grabar los videos ha sido facilitado por la Universitat
de les Illes Balears y consiste en una camara 360° modelo Garmin VIRB 360° y un
casco de bicicleta con soporte para la cAmara. Mediante el material, se ha grabado
las tomas en estatico con el casco y las tomas en movimiento con una bicicleta y el
casco.

La camara 360° modelo Garmin VIRB cuenta con una aplicacion para mévil que
permite controlar la cAmara y editar los videos. Esta aplicacion se ha utilizado para
grabar los videos, estabilizar el movimiento y corregir la inclinacion con el
horizonte. Al ser un video esférico y no plano, se puede corregir posibles sacudidas
facilmente ya que se puede rotar la esfera que contiene el video.

La edicion mas bésica se ha realizado mediante Quick Time Player y iMovie de iOS.
El QuickTime Player permite recortar los videos eliminando las partes mal grabadas
y el iMovie permite acelerar los videos. En los videos en estatico se ha mantenido
la velocidad de reproduccion original, mientras que, en los videos en movimiento,
se ha acelerado su reproduccion por dos, ya que, de la otra forma, se hacian muy
largos.

Para implementar CMAF se ha utilizado dos herramientas de software de video:
FFmpeg [33] y Bento4 [34]. FFmpeg es una herramienta de software libre que
permite grabar, editar y convertir elementos de audio y video. No tiene interfaz,
sino que funciona mediante unos comandos en la consola del dispositivo. Despues
de descargar e instalar la herramienta, esta se ha utilizado para convertir el video de
calidad original a calidad 1080p y 720p. El comando utilizado es el de la figura 21
para cada video grabado.

ffmpeg -i input.mp4 -an -movflags +faststart -vsync 1 -c:v
1libx264 -r 25 -preset slower -vf scale=M:N -b:v Xk -bufsize
Yk -maxrate Zk -bf 3 -refs 3 -force key frames
"expr:eq(mod(n,50),0)" -x264opts rc-
lookahead=50:keyint=100:min-keyint=50 output.mpd

Figura 21. Comando FFmpeg para cambiar la calidad del video.
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En la tabla 31 se muestra una descripcion de cada uno de los atributos utilizados en
el anterior comando.

Descripcién comandos FFmpeg

-an Elimina el audio del video.

-vsync 1 Duplica los fotogramas para conseguir la velocidad
solicitada.

-c:v libx264 Usa la codificacion 1bx264.

-r25 FPS del video.

-preset slower Coleccion de opciones que proporcionan una determinada
velocidad de codificacion. Un preajuste mas lento
proporcionara una mejor compresion.

-vf scale Resolucién del video, donde M es la anchura y N la altura.

-b:v Xk Especifica la velocidad del bitrate objetivo que ha de utilizar
el codificador

-bufsize Yk Especifica el tamafio del buffer del descodificador, que
determina la variabilidad de la tasa de bits de salida.

-maxrate Zk Especifica una tolerancia maxima.

Tabla 32. Descripcidn de los atributos del comando FFmpeg.

La sincronizacién de los fragmentos de video se ha implementado mediante los key
frames. Se crea uno cada 50 frames, es decir, cada 2 segundos. Para determinar la
escala, la velocidad del bitrate, el tamafio del buffer y la tolerancia maxima se ha
utilizado los datos de la tabla 32.

-vf scale -b:v -bufsize -maxrate
Full HD ]080p 1920:1080 4500k 9000k 4950k
HD 720p 1280:720 2500k 5000k 2750k

Tabla 33. Atributos del comando para cada resolucion.

Los videos se van a fragmentar mediante la herramienta Bento4. Bento4 es una
libreria de codigo abierto disefiada para leer y escribir los protocolos MPEG-
DASH, HLS y CMAF. Ejecutando el comando de la figura 22 para todos los
videos, estos se han transformado de mp4 a mp4 fragmentado. El formato mp4
fragmentado permite que el servidor vaya ofreciendo el video por segmentos con
solo una peticion HTTP/S.

mp4fragment --fragment-duration 2000 input.mp4 output-frag.mpd

Figura 22. Comandos para fragmentar los videos.

Finalmente, hay que generar los manifiestos de MPEG-DASH y HLS que apunten
al mismo archivo de video. Para eso, se ha utilizado la instruccion de la figura 23
para cada conjunto de videos.

mp4dash --hls --no-split --use-segment-list
videol-HD-frag.mp4 videol-FullHD-frag.mp4
Figura 23. Comandos para crear los manifiestos.
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Los archivos generados por la instruccion de la figura 23 se muestran la figura 24.

Nombre

@ anselm_720_frag.mp4

@ anselm_1080_frag.mp4
master.m3u8
stream.mpd
video-avc1-1_iframes.m3u8
video-avc1-1.m3u8
video-avc1-2_iframes.m3u8
video-avc1-2.m3u8

Figura 24. Archivos resultantes de un manifiesto.

Se puede observar como hemos obtenido dos videos en distintas calidades y ambos
fragmentados. También, en la carpeta se encuentran los dos manifiestos, el de HLS
m3u8 y el de MPEG-DASH mpd.

3.4.2. Recorrido virtual

El recorrido virtual estd formado por varios submédulos y componentes. En la
figura 25 se muestra los elementos que forman parte del sistema y como se
relacionan entre ellos.

Usuarios Tours Recorridos Orientaciones LEYENDA

B védulo principal
Mdédulo secundario

Recopilar hover-video B Componente A-Frame

métricas Componente Git-Hub

Componente propio

Otros
light Escena
comprovar
Escena
Informacién Idiomas Meni MPEG-DASH
Marcadores Esfera video
Posicién
HLS

look-at camera ‘ ‘ cursor

Figura 25. Componentes del recorrido virtual.

El submddulo principal es la escena. Para implementarla, se ha usado el elemento
<a-scene> perteneciente al framework de A-Frame [35] y es utilizado para
contener todas las entidades 3D. Inicialmente, la escena esta formada por tres
entidades propias del A-Frame y estas son: la iluminacion, la esferay la cdmara. La
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iluminacion se ha establecido de tipo ambiental y de color blanco. Con el objetivo
de transmitir una sensacion de inmersién a los usuarios, la figura geométrica mas
adecuada para reproducir los videos con formato 360° es la esfera. En la figura 26
se muestra la esfera vista desde el exterior. Para declarar una esfera en A-Frame se
utiliza el componente <a-sphere> [36].

Figura 26. Esfera utilizada para reproducir el video.

La vision del usuario se ha establecido mediante la creacion de un componente en
A-Frame llamado camera [37]. Este componente fija la posicion inicial del usuario
y el punto de observacion. La camara se ha inicializado en el interior de la esfera
ya que, como se ha explicado anteriormente, da un efecto inmersivo al usuario.
Ademas, ha sido necesario crear un cursor para que el usuario pueda escoger entre
las distintas opciones que hay en el recorrido. Este cursor se ha declarado como hijo
de la camara, por lo que siempre aparecera delante del usuario. Para activar los
escuchadores de eventos por clic en entidades 3D, se ha declarado en el cursor un
atributo llamado raycaster [38] que comprueba si el usuario estd apuntado a la
entidad.

Al comenzar el recorrido virtual, se modifica el atributo material de la esfera con
una imagen 360° del campus y aparece el mend principal con las instrucciones del
funcionamiento del sistema y las banderas correspondientes a los idiomas
castellano, catalan e inglés. El usuario puede escoger mediante el cursor uno de los
tres idiomas para que la informacion del recorrido virtual se muestre en dicho
idioma. Finalmente, en el men( hay una zona sefializada para que el usuario inicie
el recorrido presionando encima.

Cuando el usuario presiona en iniciar, primero se llama a una funcién indicandole
el identificador del video que se va a visualizar. Como estamos en el menq, el
primer video que se va a cargar es el que tiene como identificador un 0. A
continuacion, esta funcion realiza una solicitud al servidor mediante un GET
consultando los marcadores asociados y la informacidn del video. El servidor recibe
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la solicitud, hace una consulta SQL a la base de datos y retorna el resultado. Una
vez que se han obtenido todos los marcadores, se realizan dos métodos.

El primero consiste en comprobar si el dispositivo que esté reproduciendo el tour
es compatible con HLS o con MPEG-DASH, para eso, se ha utilizado las librerias
de hls.js y dash.js. Un caso excepcional es el de los dispositivos IPhone, ya que,
como no son compatibles con las librerias mencionadas anteriormente, se ha optado
por utilizar el manifiesto directamente. En caso de que sean compatibles, se crea un
objeto HLS o MPEG-DASH vy se carga la fuente en el elemento <video>
previamente declarado. Para mejorar el renderizado, se ha declarado el video dentro
del componente <a-assets> [39]. Finalmente, el atributo material de la esfera se
ha declarado como la fuente del video, luego se reproduce y, segun la informacion
del video, se declara el atributo loop como verdadero o falso.

El marcador, mostrado en la figura 27, es el elemento que aparece en la escena que
permite al usuario ir avanzando en el recorrido. EIl segundo método es el encargado
de crear en la escena todos los marcadores asociados al video que se estd
reproduciendo. Para lograr ese objetivo, utiliza la informacion consultada
anteriormente y realiza un bucle en el cual crea cada marcador y le asocia su
informacién correspondiente. Los marcadores son componentes <a-box> de A-
Frame [40]. Todos los marcadores tienen declarada la misma imagen y el mismo
tamafio. Cada marcador tiene asociado un componente <a-box> utilizada como
icono de informacion. Cuando el usuario presiona en el botén se crea un panel
encima del marcador con informacién del punto de interés en el idioma
seleccionada en el mend. También, se crea un boton para que el usuario pueda cerrar
el panel de informacion.

Figura 27. Ejemplo de un marcador del recorrido.

Como se ha comentado anteriormente, algunos videos son en movimiento lo que
provoca que los marcadores tengan que modificar su posicion y su orientacion
durante el video. En caso de no modificar la orientacion, el marcador ya no se veria
de frente sino de costado y resultaria complicado para el usuario identificarlo. Para
solucionarlo, se ha utilizado una libreria llamada look-at que permite asignar a un
objeto el atributo look-at indicandole un elemento [41]. Este atributo modifica la
orientacion del objeto continuamente para que siempre este orientado hacia el
elemento indicado. Por consiguiente, los marcadores tienen el atributo look-at con
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el objeto camera y asi siempre estan orientados hacia la cAmara, es decir, hacia el
usuario.

A-Frame permite registrar componentes y asignarlo a las entidades 3D [42].
Algunos marcadores estdn en movimiento y eso complica la tarea de seleccionarlo
al usuario. Por eso, se ha registrado un componente que detiene el movimiento del
objeto y de la reproduccion del video cuando el cursor este situado encima. Este
componente se ha Ilamada hover-video y es declarado como atributo para cada
marcador.

En la base de datos la posicion de cada marcador estd indicada mediante dos
parametros: latitud y longitud. Se han escogido estas dos medidas porque, como se
muestra en la figura 28, es el sistema de referencia utilizado en la Tierra.

Latitud Longitud
Norte

30

30

i
Ecuador Hee

Meridiano
dereferencia

Figura 28. Representacion de las coordenadas esféricas de la Tierra [43].

Entonces, en la figura 29 se puede observar como cualquier localizacién en el video
se puede especificar con grados (90° de latitud y 180° de longitud). Por ejemplo, la
posicién central es (0,0) mientras que la superior seria (90,0).

Totgitud

Figura 29. Represehtacién de las coordenadas en un video,

La Unica problematica que conlleva utilizar este sistema de referencia es que la
posicion en el A-Frame no se puede declarar como coordenadas esféricas, sino que
es necesario utilizar coordenadas cartesianas. El tiempo también es un factor clave
ya que la posicion se ve modificada a medida que se reproduce el video. La
informacion obtenida de la base de datos contempla la latitud inicial y final y la
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longitud inicial y final. Teniendo en cuenta todos estos factores, se ha realizado una
funcion que mediante una latitud inicial, latitud final, longitud inicial, longitud
final, tiempo inicial, tiempo final y tiempo actual devuelve la posicion en
coordenadas XYZ en el tiempo actual. El tiempo inicial y el tiempo final son
flexibles, dependerd del administrador situar cuando quiere que aparezca el
marcador y cuando no. El tiempo actual son los segundos que lleve reproducido el
video.

La posicion se calcula mediante interpolacion lineal en coordenadas esféricas
usando la féormula de aviacion de Ed William [44] y la adaptacion realizada por el
LTIM en un proyecto 360°. Como resultado, teniendo en cuenta un tiempo
particular t, t, < t < t;, y conociendo dos posiciones clave en t, Yy t;, (ty, 6o,
Ao) Y (t1, 81, A1), la posicion p, en coordenadas cartesianas para ese marcador en
ese tiempo a una distancia de R (radio de la esfera) se obtiene mediante las férmulas
(3.2).

t - to

tl - to

f=

d = cos™[cos 8, cos 8; cos (g — A1) + sind, sind, ]
_sin1—-/)d

B sind
sinf -d
B=—— 3.1
sind 31
A coséd, cosAy + B cosd; cosAy
pe =R A siné, + B sind,
A cosd sindy + B cosd, sind,

Debido a que la posicién de los marcadores se ha de actualizar constantemente se
ha registrado un componente llamado comprovarEscena que utiliza la funcién tick
del A-Frame [45]. Esta funcion es llamada cada vez que se renderiza un frame o
cada cierto tiempo, en este caso cada 100 milisegundos. Este componente se ha
asociado a la escena, por lo que, cada poco tiempo, la escena llama a la funcién tick
y esta funcion llama al método que comprueba los marcadores y el video.

Comprobar los marcadores conlleva verificar si cada uno tiene que aparecer o si no
tiene que aparecer en la escena. En ambos casos, se obtienen todos los marcadores
de la escena. Para cada uno, si estamos en el caso de que aparezca en la escena se
Ilama a la funcién del calculo trigonométrico y se modifica la posicion con la nueva
obtenida. En caso de estar en la segunda situacién, por temas de rendimiento, no
eliminamos el objeto ya que luego tener que volverlo a crear produce una mayor
carga de trabajo para el dispositivo, sino que lo situamos en el exterior de la esfera
donde el usuario no lo puede visualizar.

Esta misma funcion es la encargada de cargar un nuevo video en el caso de que
estemos en un video en movimiento y se haya llegado al final. Para eso, comprueba
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si la duracion actual del video es igual a la final y, en caso de ser asi, llama a la
funcion de borrar todos los marcadores y luego a la funcién de cargar un nuevo
video. La funcion encargada de borrar los marcadores recorre todos los marcadores
del video y los va eliminando de la escena.

Las estadisticas que luego se van a utilizar en el mddulo de analisis son obtenidas
en el recorrido virtual. Las métricas que se van a recopilar son: usuarios, tours,
videos visualizados y orientaciones. Cuando un usuario entra por primera vez a la
aplicacion se genera un ID que se almacena en el dispositivo que se ha conectado y
en la base de datos. Para guardarlo de manera local en el dispositivo se utiliza el
objeto localStorage. Almacenarlo en la base de datos conlleva hacer una solicitud
al servidor mediante un POST de crear un nuevo usuario. El servidor recibe la
solicitud, utiliza la libreria uuid4 para generar un identificador unico que se utilizara
como cookie y realiza una peticién de INSERT en SQL para introducir el nuevo
usuario con su cookie en la base de datos.

Al iniciar el recorrido en el menu, se genera una solicitud al servidor mediante un
POST registrando el usuario que ha realizado la visita y el idioma seleccionado. El
servidor recibe la peticion, consulta la fecha actual e introduce los nuevos datos en
la base de datos mediante SQL y retorna el identificador del tour. Al seleccionar un
marcador, se genera una solicitud al servidor con un POST registrando el
identificador del tour, si es un recorrido o un bucle y el nombre del video. El
servidor recibe la solicitud, realiza una peticion a la base de datos para introducir el
nuevo video visualizado y retorna al cliente el identificador de la métrica.

Cliente Servidor BBDD

Acceder a la pagina )
Insertar usuario

Mostrar pagina

Iniciar recorrido )
Insertar recorrido

Consultar video

Consultar informacién video

-

Devolver informacion

Devolver informacién video

Cargar primer video

Insertar video

.

Enviar orientacion Insertar orientacion

Enviar orientacion Insertar orientacion

Enviar orientacién

vy v v

Insertar orientacién

Cargar segundo video

Insertar video

L 2

Enviar orientacién Insertar orientacion

Enviar orientacion Insertar orientacion

Enviar orientacion

v v v

> Insertar orientacién

Figura 30. Diagrama de secuencia para cargar el segundo video.
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La dltima métrica que se va a monitorizar es la orientacion. Esta consiste en
recopilar el punto en el que estd mirando el usuario. Con ese objetivo, se consulta
la orientacion de la cdmara tanto en el eje X como en el eje Y, ya que representa la
longitud y la latitud respectivamente. Esta métrica se recoge cada 250 milisegundos
y se envia al servidor mediante una solicitud POST con los datos de la longitud, la
latitud, el tiempo actual del video, el identificar del video y el identificador de la
métrica anterior. El servidor recoge esta solicitud y realiza una peticion a la base de
datos para introducir la nueva fila en la tabla de orientaciones. Para ejemplificar las
solicitudes al servidor y a la base de datos, se ha disefiado el diagrama de secuencia
de la figura 30 que representa las peticiones necesarias desde el inicio de la
aplicacion para cargar el segundo video en el recorrido virtual.

3.4.3. Editor

El editor es el encargado de gestionar los videos, los puntos de interés y los
marcadores que aparecen en el recorrido virtual. Con el objetivo de facilitar la
gestion de los marcadores y de los videos, se ha implementado un reproductor 3D
mediante A-Frame en la zona superior de la pagina.

Para comenzar, se va a explicar la implementacion del reproductor de video 3D.
Muy similar al recorrido virtual, se ha hecho uso de una escena, compuesta por una
esfera, un elemento video y una cdmara ubicada en el interior de la esfera. La
diferencia con el recorrido es que en el editor se ha utilizado el atributo embedded
para colocar la escena dentro de un contenedor HTML (div). Gracias a eso, la escena
no ocupa toda la pantalla, sino que esta contenida dentro de un rectangulo.

3.4.3.1. Gestion de videos

Al cargar la pagina, lo primero que aparece junto al reproductor es la tabla de videos.
Para crear esta tabla, primero se ha hecho una peticion al servidor solicitando la
informacion de todos los videos. Por cada video, se ha afiadido una fila a la tabla
con la informacion obtenida y tres botones para prever, editar y borrar. Todas las
casillas de la tabla son editables excepto las que corresponden al identificador y al
nombre de la carpeta del manifiesto del video. Asi, se evitan problemas de
identificadores repetidos o de archivos inexistentes. La columna encargada de
mostrar el siguiente video, inicialmente se habia realizado de tal manera que el
administrador tenia que asignar los identificadores del video. La problematica de
realizarlo de esta manera es que era necesario memorizar cada identificador. Para
solucionarlo, se ha implemente un elemento <select>, ya que permite seleccionar
entre un conjunto de opciones. El selector se ha realizado mediante una libreria de
JS llamada Bootstrap-select. Las opciones son los nombres de todos los videos o,
en caso de que no haya un video a continuacién, ningln video asociado. Esta tabla
se muestra en la figura 31.
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TABLA DE VIDEOS

Identificador Carpeta del manifiesto Geoposicion Bucle Siguiente Video Previsualizar Editar Eliminar

0 carrer_metro 12 True Ningun video asociado v Poaves

1 rec_metro_centre 0 False

carrer_centre - Prever

Ningtin video asociado - Prever

Figura 31. Captura de pantalla del editor de videos.

El botdn de prever modifica el atributo material de la esfera del reproductor para
mostrar al usuario que video ha seleccionado. El boton de borrar realiza una peticion
al servidor para eliminar la informacion del manifiesto. El servidor recibe la
solicitud y envia la peticion de borrado a la base de datos. Finalmente, el boton de
editar dirige al administrador a la gestion de marcadores de dicho video.

En la zona superior, encima de la tabla, hay un botén para afiadir un manifiesto.
Este botdn afiade una fila a la tabla con todas las casillas vacias y permite
modificarlas. En la zona inferior, debajo de la tabla, hay un boton de actualizar este
servidor. Este boton coge todos los valores de las tablas y los separa entre los que
hay que actualizar y los que son nuevos. A continuacion, envia una solicitud al
servidor para actualizar e introducir los valores correspondientes dentro de la base
de datos. El servidor recibe la solicitud y realiza las dos peticiones, la primera de
actualizar todos los valores y la segunda de introducir los nuevos.

3.4.3.2. Gestion de marcadores

Al presionar el boton de editar, la tabla que contiene todos los videos es sustituida
por una tabla que contiene todos los marcadores de dicho video. Para hacer eso, el
cliente envia una solicitud al sistema consultando por los marcadores del video
seleccionado. El servidor recibe la peticion, realiza una consulta a la base de datos
y retorna al cliente el resultado. Las columnas de la tabla son los atributos del
marcador exceptuando su identificador. Los atributos numéricos, como la latitud,
aceptan numeros de puntos flotante.

Ademas de esto, al acceder a la gestion de los marcadores, el reproductor comienza
a reproducir el video seleccionado. Como se muestra en la figura 32, debajo del
reproductor aparecen 7 botones con la finalidad de ayudar al administrador a
posicionar los marcadores en el lugar adecuado. EI primer botdn tiene la
funcionalidad de reiniciar el video. El segundo botdn lo reproduce. El tercer boton
es para detenerlo. El cuarto botén muestra los segundos actuales que lleva
reproducido. El quinto boton muestra la duracion total. El sexto y el séptimo boton
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son los més importantes, ya que muestran al usuario la latitud y la longitud del punto
observado por el cursor. Estos dos valores se han obtenido mediante la orientacion
de lacamaraenel eje X yeneleje .

Reset Video Play Video Stop Video Current Time: _ Duration video: __ Obtener Latitud: __ Obtener Longitud: __

Figura 32. Captura de pantalla del reproductor 3D de video.

Con el objetivo de facilitar la gestién al administrador y evitar errores, se ha
implementado un elemento <select> para los atributos del punto de interés y del
video. El selector se ha realizado mediante la misma libreria de JS mencionada en
el apartado anterior. Evita los errores debido a que el administrador no podra
seleccionar un video o un punto de interés que no esté en la base de datos. Para
rellenar las opciones de los dos selectores se ha tenido que consultar los videos y
los puntos de interés que hay en la base de datos.

De manera similar a la tabla de videos, en la zona superior hay un botén para afadir
un marcador. Este boton afiade una fila al final de la tabla con todas las casillas
vacias y permite modificarlas. El identificador del nuevo marcador es generado de
manera automatica mediante un algoritmo de busqueda. En la zona inferior de la
tabla se visualizan dos botones. El primero tiene la funcionalidad de retornar a la
tabla de videos. El segundo boton actualiza los cambios en el servidor vy,
posteriormente, vuelve a la tabla de videos. Para actualizar la base de datos, el
cliente envia una solicitud al servidor mandando el contenido a actualizar y el nuevo.
El servidor recibe la peticion y hace las solicitudes necesarias a la base de datos
para introducir los datos.

Reset Video Play Video Stop Video Current Time: __ Duration video: __ Obtener Latitud: __ Obtener Longitud: __

TABLA DE MARCADORES

Modificar los Puntos de Interés. Afadir Marcador

Tiempo Tiempo Latitud Latitud Longitud Longitud
Punto de Interés Inicial Final Inicial Final Inicial Final ID del siguiente video Eliminar

Anselm Turmeda&Cifre de Colonya = o 28 0 0 -23 -23 rec_centre_anselm =
Estacién de metro i o 28 1 1 148 -148 carrer_metro v
Ramon Liull - 0 28 -1 -1 -82 -82 ramon_llull .
Mateu Orfila i Rotaer - o 28 3 3 99 99 orfila .

Figura 33. Captura de pantalla del editor de marcadores.
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Como se puede observar en la figura 33, en la zona superior, al lado del boton afiadir
un marcador hay un botén para modificar los puntos de interés.

3.4.3.3. Gestion de puntos de interés

Cuando el administrador presiona el boton de modificar los puntos de interés, la
tabla de marcadores es sustituida por la de puntos de interés. Como se puede ver en
la figura 34, los botones que habia debajo del reproductor de video son removidos.
Para obtener toda la informacion de los puntos, el cliente realiza una peticion al
servidor. El servidor la recibe, consulta en la base de datos y envia la respuesta al
cliente.

TABLA DE PUNTOS DE INTERES

Nombre del Punto de Interés Descripcién Castellano Descripcién Catalan Descripcién Inglés Eliminar

Anselm Turmeda Interior del edificio Anselm Interior de I'edifici Anselm Inside of the Agelm m
Turmeda. En este edificio se Turmeda. En aquest edifici hi, Turmeda building. The

Anselm Turmeda&Cifre de Colonya Zona del campus que Zona del campus que Campus area that connects

conecta con los edificios de connecta amb els edificis de, with the Anselm Turmeda

Anselm Turmeda&Cifre de Colonya&Jovellanos |Zona del campus que Zona del campus que Campus area that connects m

Figura 34. Captura de pantalla del editor de puntos de intereés.

En la tabla de puntos de interés se puede modificar las descripciones en castellano,
catalan e inglés de cada punto. Al igual que en la tabla de videos y marcadores, cada
uno tiene asociado un botdn para eliminarlo de la base de datos. Cuando el
administrador confirma la intencion de borrar el punto, se envia una solicitud al
servidor y se realiza la peticion a la base de datos.

Finalmente, en la zona inferior hay dos botones. El primer botén tiene la funcion
de volver a la tabla de marcadores anterior sin guardar los cambios. El segundo
botdn sirve para actualizar los cambios en la base de datos. Al igual que en las
anteriores tablas, el contenido es dividido entre el que hay que actualizar y el nuevo.
El diagrama de la figura 35 representa la secuencia para borrar un punto de interés
del servidor.
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Cliente Servidor BBDD

Acceder a la pagina

Mostrar pagina ' Consultar informacién videos
Cargar tabla videos |, Devolver informacion

4 4 &

Editar videos

Cargar tabla marcadores

'y

Modificar los Pl

DevoIver mrormacior

Cargar tabla PI

'

‘.
»

R Consultar informacién marcadores .
l Devolver informacion .
. Consultar informacién videos :

S
>
¢

Borrar Pl

>

Eliminar los marcador del PI H
Eliminar el Pl '

Figura 35. Diagrama de secuencia para borrar un punto de interés.

3.4.4. Andlisis

La pagina de andlisis esta compuesta por cuatro graficos y dos mapas de calor. Los
gréficos se han implementado con la libreria de highcharts. Los mapas de calor
utilizan la libreria de heatmap. Se ha decidido hacer seis representaciones de los
datos porque, asi, se obtiene informacién de la mayoria de los aspectos de una visita
virtual y visualmente hay una simetria en la pagina como se puede observar en la
figura 36.

Informacién

bt 1ot o 3 s St an o St on |

s a vars vr

Mapa de calor de todos los videos Mapa de calor temporal de un video

rec_colomya doctors =

Figura 36. Captura de pantalla de la pagina web de analisis.
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Al acceder a la pagina web, el cliente realiza varias solicitudes al servidor. Primero,
consulta los datos de los tours que se utilizara en el gréafico circular y el gréafico de
lineas. Una vez se ha obtenido la informacidn, se llaman a las funciones encargadas
de implementar los dos gréaficos.

La funcion del grafico circular realiza un recorrido contabilizando cuantas visitas
hay en cada idioma. Posteriormente, calcula el porcentaje multiplicando cada
namero de visitas en un idioma por 100 y lo divide entre el total. Finalmente,
utilizamos la funcién chart de la libreria de highchart indicandole el identificador
del contenedor HTML donde queremos visualizar el grafico. Dentro de esta funcién,
también hay que indicar el tipo, en este caso un grafico circular (pie) y los datos.
Cabe destacar que todos los graficos tienen una seccion de accesibilidad con una
descripcion. El grafico se puede observar en la figura 37.

Idioma mas utilizado por parte de los usuarios en el Tour =

Inglés: 18.8 %

Catalan: 11.3% ——

Castellano: 70.0 %

Este grafico muestra la preferencia de idiomas en porcentaje por parte de los
usuarios. Actualmente la aplicaciéon web esta implementada solamente en estos tres
idiomas pero es facilmente escalable.

Figura 37. Captura de pantalla del grafico circular.

Los datos utilizados en la funcion del grafico de lineas estan declarados con un
formato que representa los milisegundos transcurridos desde el 1 de enero de 1970
UTC (UNIX timestamp). Se ha implementado un algoritmo que para cada dia desde
el lanzamiento de la aplicacion hasta el dia actual va comprobando cuantos de los
valores obtenidos de la base de datos coincide con cada dia y lo guarda en un array.

Una vez se han obtenido los datos resultandos, se ha utilizado la funcién chart del
tipo zoom con estos. El grafico se puede observar en la figura 38.

En segundo lugar, el servidor consulta los datos de los videos visualizados para
representar el grafico de columnas y el histograma. Ademas, con la misma
informacion llama a la funcién de crear los selectores que hay en los dos mapas de
calor.

El gréafico de columnas realiza un recorrido de los datos contando de cada video

cuantas veces se ha visualizado. Con los valores resultantes y la funcion chart del
tipo columnas se ha implementado la grafica de la figura 39.
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Namero de visitas virtuales al campus de la UIB
Click and drag in the plot area to zoom in

80

Visitas virtuales
3

20

0
18. May 20. May 22. May 24.May 26.May 28.May 30.May 1.Jun 3. Jun 5. Jun 7. Jun
Este grafico muestra el nimero de visitas virtuales que ha habido en la aplicacién web
desde el lanzamiento de la aplicacion. A partir de estos valores se puede observar la
actividad que hay en la pagina.

Figura 38. Captura de pantalla del gréafico de lineas.

Numero de visualizaciones totales de cada video

200

,_‘
w
=]

Visualizaciones
o
e

Este gréfico de columnas muestra el nimero de visualizaciones totales que ha tenido
cada video desde el lanzamiento de la aplicacién web. Se puede observar cuales son
los videos que han llamado maés la atencion y cuales no.

Figura 39. Captura de pantalla del gréfico de columnas.

El histograma, mostrado en la figura 40, representa el nimero de videos
visualizados en una visita virtual. Se ha establecido que el rango de cada columna
esde 5 videos y el tltimo rango es de 40 a infinito. Para calcular los valores, primero
se ha recorrido los datos contabilizando cuantos videos habia de cada uno de los
recorridos. Posteriormente, se ha agrupado los valores en los rangos del histograma.
Al igual que en el resto de los graficos, se ha utilizado la funcion chart y los datos
resultantes.

La funcion encargada de crear los dos selectores utiliza como pardmetro la
informacion de los videos. El selector del mapa de calor de un solo video es el méas
sencillo. Este selector utiliza la libreria de Bootstrap-select con una opcién por cada
video existente. Similarmente, el selector del mapa de calor de multiples videos
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utiliza la misma libreria con la diferencia de que se pueden escoger varias opciones.
Esto implica que a la hora de obtener los valores seleccionados haya sido necesario
crear un método que recorre las opciones del selector comprobando cuales han sido
seleccionadas.

Histograma de videos visualizados en una visita =

100

Nimero de visitas

[0-5] [6-10]  [11-15] [16-20] [21-25] [26-30] [31-35] [36-40] [40-co]

Rango de videos por visitas

Namero de visitas
Este grafico muestra un histograma dividido por el nimero promedio de videos
visualizados en un recorrido virtual. El objetivo de este gréfico es mostrar si los

usuarios realizan una visita extensa o si simplemente observan los primeros videos y
abandonan la visita virtual.

Figura 40. Captura de pantalla del histograma.

Al mismo tiempo, se han implementado tres checkbox que simbolizan escoger los
videos estaticos, los videos en movimiento o todos los videos. Por lo que se ha
tenido que programar que si el administrador selecciona una opcion del selector se
desmarquen todas las checkboxs. Al mismo tiempo, si se selecciona alguna casilla,
se han de desmarcar el resto y todas las opciones del selector. Para actualizar el
selector se ha utilizado una funcion de la libreria Ilamada refresh.

En altimo lugar, el servidor realiza dos consultas de la tabla de orientaciones para
implementar los dos mapas de calor. La libreria heatmap utiliza tres valores para
dibujar el mapa de calor: la posicion X, la posicion Y y el peso. Las dos posiciones
son obtenidas mediante los atributos de latitud y longitud. La dificultad radica en
calcular el peso de cada posicion (X, Y). El peso consiste en el nimero de veces
que aparece la posicion indicada en los datos obtenidos de la base de datos. Para
obtener directamente el valor X, Y y el peso en el mapa de calor de todos los videos
se ha utilizado el comando de SQL de la figura 41.

SELECT FLOOR ((lat * - + y / ) as latid, FLOOR((lon +
)/ ) as lonid, COUNT (*) as total FROM orientacions
GROUP BY , ORDER BY , ;

Figura 41. Consulta QUERY para obtener los pesos.

Esta informacidn se ha de diseccionar ya que dependera de los videos seleccionados
por los usuarios. Cuando el servidor recibe la solicitud y los videos seleccionados
crea la consulta como se ve en la figura 42.
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var sgql = "SELECT FLOOR(longitud + 180) as x, FLOOR (latitud * -1 + 90) as vy,
COUNT (*) as value FROM orientaciones WHERE IdVideo = ";
sql += contId[0]
for(var 1 = 1; i < contId.length; i++){
sgl += " OR IdvVideo = "
sgl += contId[i];
}
sgql += " GROUP BY 1, 2 ORDER BY 1, 2;"

Figura 42. Comandos para solicitar los datos a la base de datos desde el servidor.

Con la informacion recibida se llama a la funcién de crear el mapa de calor. Esta
funcion primero revisa si ya se ha creado el mapa. En caso de que ya este creado se
borra. A continuacion, se instancia el mapa en el contenedor HTML previamente
creado y se obtienen las medidas de este. Dentro del contenedor se ha declarado un
elemento video, ya que, en el caso de que el analista seleccione un solo video
aparecera la imagen del video y el mapa de calor, como se puede observar en la
figura 43.

Mapa de calor de todos los videos

carrer_metro ¥ Todos

Bucle
Recorrido

Este mapa de calor muestra las zonas donde observan los usuarios en los
videos seleccionados. Se puede seleccionar un video, varios o todos con el
objetivo de mostrar datos especificos o méas generales.

Figura 43. Captura de pantalla del mapa de calor de todos los videos.

La posicion del video se ha establecido en CSS como absolute para que aparezca
debajo del mapa de calor. Para que las zonas de calor cuadren con el video y el
contenedor se ha modificado su posicion con los valores de la anchura y la altura
del contenedor. Finalmente, se han afiadido todos los valores al mapa de calor con
la funcién setData de la libreria de heatmap.

SELECT FLOOR((lat * -1 + 90) / 10) as latid, FLOOR( (lon + 180)
/ 10) as 1lonid, FLOOR (temps) as tempsid, COUNT(*) as total
FROM orientacions WHERE IdVideo = ‘X’ GROUP BY 1, 2

ORDER BY 1, 2;

Figura 44. Consulta QUERY para obtener los pesos juntamente con los tiempos.

El segundo mapa de calor solicita el mismo conjunto de datos, pero agrupados por
segundos, por lo que la consulta es muy similar a la que realiza el otro mapa con la

57



3. Desarrollo del proyecto

diferencia de que también tiene en cuenta el tiempo, como se puede ver en la figura
44,

Al igual que en el anterior mapa, se comprueba si ya hay uno existente y se
modifican los valores segun la anchura y la altura del contenedor para posicionarlo
en la zona que le corresponde. También, se ha declarado el video en la posicién
absolute debajo del mapa de calor. Sin embargo, al presionar el boton de generar el
mapa, ademas de realizar la consulta y todo lo mencionada anteriormente, crea un
bot6n en la parte superior del mapa de calor. EI mapa se puede ver en la figura 45.

Mapa de calor temporal de un video

rec_metro_centre v m

play

Este mapa de calor interactivo permite seleccionar un video y reproducirlo para poder
observar las zonas donde miran los usuarios durante el video. Asi, se puede observar
que llama mas la atencién a los usuarios durante los videos en estatico o en
movimiento.

Figura 45. Captura de pantalla del mapa de calor interactivo.

Al presionar el botdn de play, el video comienza a reproducirse y el mapa de calor
muestra las zonas mas y menos visualizadas actualizdndose cada segundo. El
funcionamiento del mapa se ha implementado mediante una funcion llamada
AnimationPlayer de la libreria heatmap. Mientras se reproduce, el boton de play
cambia en un botdn de pause, que detiene tanto la reproduccion del video como el
mapa de calor.

Para visualizar las distintas solicitudes y respuestas que realizan el cliente, el

servidor y la base de datos en la pagina de analisis para visualizar un mapa de calor
se ha dibujado el diagrama de secuencia de la figura 46.

58



3.4. Implementacion

Cliente Servidor BBDD

Acceder a la pagina

Consultar informacion tours

Mostrar pagina

v

o

Devolver informacion

Crear dos graficos

Consultar informacién recorridos

o

- Devolver informacion
Crear dos gréficos <

'y

Generar mapa de calor

Consultar informacion orientaciones‘

14

Crear mapa de calor Devolver informacion

\

3

Figura 46. Diagrama de secuencia para visualizar un mapa de calor.

3.4.5. Pruebas

Como se ha visto en el apartado de casos de uso, hay muchas funcionalidades
implementadas en cada uno de los médulos. Por eso, es necesario comprobar que
todas las funcionalidades cumplen con los objetivos esperados. Realizar un juego
de pruebas completo permite verificar el correcto funcionamiento de la aplicacién
y ayuda a encontrar puntos de error y posibles mejoras.

Aunque se vaya a realizar un juego de pruebas para cada uno de los mddulos, es
importante comprobar la interactividad entre los tres debido a que estan
internamente conectados, es decir, el editor modifica el recorrido y el recorrido
modifica la pagina de anélisis. Por lo que se realizaran primero pruebas unitarias y,
luego, pruebas de integracion.

3.4.5.1. Pruebas unitarias
Las pruebas del médulo del recorrido virtual son:

Maximizar y minimizar el mend inicial.

Iniciar el recorrido.

Seleccionar un idioma y consultar la informacion de un punto de intereés.
Avanzar en el recorrido y visualizar todos los videos.

NS

Las pruebas del médulo del editor son:

Afadir un video.

Modificar un atributo de un video.
Eliminar un video.

Previsualizar un video.

Afadir un marcador a un video.

g E
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6.
7.
8.
9.

Eliminar un marcador de un video

Modificar la posicion de un marcador de un video.
Afadir un punto de interés.

Modificar la descripcion de un punto de interés.

10. Eliminar un punto de interés.

Las pruebas del médulo de analisis son:

ok wnE

Mostrar un grafico circular con datos fijos.

Mostrar un gréfico de lineas con datos fijos.

Mostrar un gréfico de columnas con datos fijos.
Mostrar un histograma con datos fijos.

Mostrar un mapa de calor con un selector de videos.
Mostrar un mapa de calor con un reproductor de video.

Todas las pruebas unitarias han resultado satisfactorias.

3.4.5.2. Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion han consistido en:

1.

2.

Modificar el atributo del siguiente video de un video en especifico en el
editor y comprobarlo en el recorrido.

Modificar la posicion de un marcador en el editor y comprobarlo en el
recorrido virtual.

Modificar la descripcion de un punto de interés y comprobarlo consultando
la informacion en el recorrido.

Iniciar un tour y comprobar que el gréafico de idiomas se ha actualizado
correctamente.

Iniciar un tour y comprobar que el grafico de visitas virtuales se ha
actualizado correctamente.

Avanzar en el recorrido y comprobar que el grafico de columnas se ha
actualizado correctamente.

Avanzar en el recorrido y comprobar que el histograma se ha actualizado
correctamente.

Realizar un recorrido y comprobar que el mapa de calor de todos los videos
muestra los valores correctos

Realizar un recorrido y comprobar que el mapa de calor interactivo muestra
los valores correctos.

Todas las pruebas de integracion han resultado satisfactorias.

Las pruebas se han ido realizando durante la implementacion, una vez se habia
terminado un modulo se hacian el juego de pruebas correspondientes. Al finalizar
todos los madulos, se han hecho todas las pruebas unitarias y, posteriormente, las
pruebas de integracion.
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Las pruebas han sido muy utiles para detectar errores en el cddigo y mejorar el
funcionamiento de cara a los usuarios. En definitiva, al realizar todas las pruebas
planificadas se ha comprobado el correcto funcionamiento de cada uno de los
maodulos por separado y junto.
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Capitulo 4. Resultados

A partir de la realizacion de este proyecto, se han obtenido tres productos finales
que se esperan que sean Utiles para la universidad. EI primer producto y la base del
proyecto es el recorrido virtual localizado en la siguiente direccion web
https://alumnes-Itim.uib.es/uib360/ . El segundo producto es el editor del recorrido
situado en la siguiente direccion web https://alumnes-Itim.uib.es/uib360/
editor.html . El tercer producto es la pagina que ofrece estadisticas relacionadas con
la visita virtual localizado en la siguiente direccion web https://alumnes-
Itim.uib.es/uib360/analisis.html.

4.1. Recorrido virtual

La pagina web de la visita virtual logra mostrar el campus y las instalaciones de la
universidad de manera clara al usuario. Al estar disponible en varias plataformas y
en varios dispositivos, este producto llega a ser accesible para un gran conjunto de
usuarios proporcionando diferentes experiencias para cada uno de ellos.

La diversidad en idiomas facilita la comprension por parte de los usuarios del
funcionamiento de la aplicacion y expone de mejor manera la informacién
relacionada con cada zona del campus de la universidad lo que conlleva un mejor
entendimiento de todos los puntos de interés de la universidad.

La utilizacion del estdindar CMAF en el reproductor de video ha mejorado la
transmision de contenidos, asi, los usuarios podran disfrutar del servicio
proporcionado por el producto final sin la necesidad de tener un gran ancho de
banda.

La interactividad en cada dispositivo para seleccionar los marcadores funciona
como se habia planificado y las instrucciones del menu indican de manera breve los
pasos a sequir para avanzar en el recorrido.

En definitiva, el recorrido virtual logra proporcionar una experiencia inmersiva al
usuario recorriendo las distintas instalaciones que hay en la Universitat de les Illes
Balears.

4.2. Editor del recorrido

La pagina web del editor consigue administrar el recorrido virtual que se muestra a
los usuarios. Se ha implementado todo el conjunto de acciones necesarias para
poder modificar el recorrido a medida. Como estaba planificado, se ha realizado
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una gestion para cada uno de los elementos del recorrido. Todos los videos,
marcadores y puntos de interés son editables, pudiendo modificar los atributos de
cada uno, afiadir uno nuevo o eliminar uno ya existente.

El control de errores asegura que los datos introducidos en el editor utilizan los tipos
correctos. Ademas, comprueba que todos los campos han sido rellenados y necesita
una confirmacion a la hora de eliminar elementos.

El reproductor 3D es una gran incorporacion ya que facilita bastante la tarea de
situar los marcadores dentro de un video y permite visualizar los videos que hay en
la base de datos desde el reproductor. Los botones que aparecen debajo del
reproductor cumplen su funcionalidad, a pesar de que estéticamente sean muy
mejorables.

Como conclusién, el editor funciona correctamente permitiendo gestionar todos los
elementos, controlando los posibles errores cometidos por el administrador y
facilitando su tarea mediante el reproductor.

4.3. Estadisticas del recorrido

La pagina web de estadisticas consigue mostrar varios gréficos interesantes del
comportamiento de los usuarios dentro del recorrido virtual. El alcance de la pagina
establecido en la introduccion se ha cumplido gratamente realizando los 4 graficos
planteados y los 2 mapas de calor.

Cada grafico tiene una pequefia descripcion, con el objetivo de ayudar al analista a
entender que representa cada uno. Conjuntamente, los graficos tienen
funcionalidades para ver mejor los valores, como, por ejemplo, el zoom en el gréfico
de lineas.

Los dos mapas de calor exponen mediante colores las zonas mas y menos
visualizadas por los usuarios en cada video. El primer mapa permite seleccionar
uno o varios videos y las 3 checkboxs implementadas son Utiles para agilizar la
seleccion de los videos seguln su tipo (estaticos 0 en movimiento). El segundo mapa
permite reproducir el video seleccionado y su correspondiente mapa de calor, lo
que afiade un factor de interactividad muy Ilamativo.

Como conclusién, la pagina de estadisticas cumple con los requisitos definidos en
la parte de andlisis. Funciona bien como un complemento al recorrido ya que
permite conocer los datos relacionados con este, para asi, plantear posibles mejoras
en el recorrido.
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Capitulo 5. Conclusion y trabajo futuro

Por altimo, concluye el documento con un resumen acerca del desarrollo de la
aplicacion y las conclusiones obtenidas a lo largo del mismo, afiadiendo una
propuesta de lineas futuras de mejora.

5.1. Conclusiéon

La pandemia ha acelerado la transformacion digital de la mayoria de las
instituciones. El teletrabajo o las citas previas han sido algunas de las actividades
que han tomado un gran protagonismo en 2022. La misma tendencia se ha dado con
las visitas virtuales dado que muchos lugares turisticos han tenido que cerrar sus
puertas o las regulaciones entre paises han inhabilitado el desplazamiento entre
ellas.

La Universitat de les Illes Balears se podria ver muy interesada en ofrecer visitas
virtuales a sus clientes potenciales por diversos motivos. Principalmente, un tour
virtual puede convencer a los estudiantes a seleccionar la universidad como su
centro de estudio y la universidad tendria una imagen moderna, ya que son muy
pocos los centros de estudios que ofrecen visitas virtuales con la tecnologia 360° en
formato video.

Los objetivos, inicialmente propuestos en la introduccion, se han cumplido de
manera satisfactoria. El reproductor de video 360° se ha desarrollado correctamente,
ya que muestra videos 360° en torno al usuario y permite seleccionar marcadores
que direccionan a otros videos, lo que significa, en otras palabras, que se ha
implementado elementos de interactividad. Ademas, cada marcador tiene
informacién del punto de interés al que hace referencia y el usuario puede
consultarlo en cualquier momento.

El editor gestiona de manera adecuada el recorrido controlando los videos, los
marcadores y los puntos de interés. Para cada elemento se han desarrollado las
acciones basicas de gestion que son afiadir, modificar o eliminar. Como conclusion,
el editor cumple con el objetivo de gestionar la visita virtual.

La pagina de andlisis muestra bastante informacion del comportamiento de los
usuarios en el recorrido. Al realizar gréaficos y mapas de calor se pueden visualizar
datos muy diferentes del funcionamiento del recorrido virtual.

El alcance del proyecto se ha seguido integramente, grabando todos los videos

previamente preparados en el mapa del campus e implementando el recorrido
virtual para cada uno de los dispositivos electronicos. A pesar de esto, se ha
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5. Conclusidn y trabajo futuro

encontrado que en dispositivos iPhone en algunas ocasiones a la hora de ejecutar el
recorrido no se carga el elemento video.

La planificacion temporal no se ha cumplido como estaba estipulada en la gestion.
Al estar trabajando con nuevas tecnologias, el proceso de aprendizaje y adaptacion
ha sido mas lento al esperado. La documentacion también ha sido realizada con
mayor lentitud a la calculada. No se ha previsto bien que una documentacion formal
y completa como la de un Trabajo Final de Grado conlleva un trabajo exhaustivo y
minucioso de cada uno de los parrafos escritos en este.

La seleccionada para el desarrollo del proyecto ha sido la iterativa incremental y
ha sido muy provechosa. Al obtener pequefias versiones funcionales de cada
maodulo, he podido mostrarselas al tutor y entre los dos estudiar qué aspectos era
necesario cambiar porque eran confusos o no funcionaban correctamente con la
sintonia del proyecto. Un ejemplo de como ha sido til esta metodologia, es que en
un principio se habia desarrollado el editor sin selectores por lo que el administrador
tenia que memorizar todos los identificadores. Mostrdndoselo al tutor me di cuenta
del error y lo modifiqué inmediatamente.

Personalmente, me ha gustado mucho la tematica seleccionada para el proyecto de
final de grado. Trabajar con videos 360°, paginas web, servidor y bases de datos me
va a ser muy util para el salto a la vida laboral. Ademas, me he dado cuenta de la
importancia de asignaturas como Base de datos I, Ingenieria del Software, Gestion
de Proyectos y Lenguajes de Programacién. También, he ampliado mis
conocimientos en asignaturas como Tecnologia Multimedia y Gestion y
Distribucion de la Informacion Empresarial.

5.2. Lineas futuras

Aunque la aplicacion, una vez finalizado su desarrollo, cumple con los requisitos
establecidos al inicio del proyecto, es cierto que se pueden proporcionar mejoras en
los tres mddulos para que estén mas completo en algunos aspectos.

El recorrido virtual puede mejorar su experiencia ofreciendo mas puntos de interés
del campus como el edificio de Turismo o las pistas de padel. Una funcionalidad
extra que podria ser muy util seria implementar en el menu inicial un selector para
escoger el punto de inicio del recorrido. También, hay la posibilidad de afiadir mas
idiomas al recorrido como el francés o el italiano. Finalmente, se podria tener mas
videos del interior de los edificios para visualizar las aulas o el comedor.

El editor es muy completo, por lo que encontrar mejoras resulta mas complicado.
Principalmente, se podria mejorar el reproductor 3D y la gestion de los marcadores.
El reproductor actual solo muestra el video seleccionado, pero no los marcadores
ni la informacion de cada punto. Una posible mejora seria implementar que el
reproductor sea similar al recorrido virtual. De la gestion de los marcadores se
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5.2. Lineas futuras

podria implementar una manera para afiadir un marcador desde el reproductor de
video para facilitar al administrador poder posicionarlo.

Los graficos del analisis muestran los datos de manera adecuada, asi que
personalmente no creo que sea necesario implementar una mejora en estos. Como
una posible mejora en la pagina, se podrian afiadir méas graficos, como mostrar el
pais de origen desde donde realizan el recorrido o los videos que ha visualizado un
usuario en concreto en una visita virtual.
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