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Resum

Aquest projecte es basa a saber com funciona la Realitat Augmentada (RA), tant en ambit
general com a I’ambit de la Industria 4.0. Perd sobretot, el resultat del projecte és la de
desenvolupar un prototip de RA en un equip de laboratori de la Fundacié Tecnocampus. Un
prototip capa¢ de mostrar de forma eficient les possibilitats de la RA i que pot servir de base
per desenvolupar futures aplicacions en aquest camp de la IndUstria 4.0 o fins i tot, en un altre
camp. Es comencara fent un estudi de I’art d’aquesta tecnologia, explicant tots els conceptes

necessaris per després fer el desenvolupament de I’aplicacio.
Resumen

Este proyecto se basa en saber como funciona la Realidad Aumentada (RA), tanto en ambito
general como en el ambito de la Industria 4.0. Sin embargo, el resultado del proyecto es la de
desarrollar un prototipo de RA en un equipo de laboratorio de la Fundacion Tecnocampus. Un
prototipo capaz de mostrar de forma eficiente las posibilidades de la RA y que puede servir de
base para desarrollar futuras aplicaciones en este campo de la Industria 4.0 o incluso, en otro
campo. Se comenzara haciendo un estudio del arte de esta tecnologia, explicando todos los

conceptos necesarios para luego hacer el desarrollo de la aplicacion.

Abstract

This project is based on knowing how Augmented Reality (AR) works, both in the general field
and in the field of Industry 4.0. However, the result of the project is to develop a prototype of
AR in a laboratory equipment of the Tecnocampus Foundation. A prototype capable of
efficiently showing the possibilities of the AR and that can serve as a basis to develop future
applications in this field of Industry 4.0 or even in another field.
It will begin by making a study of the art of this technology, explaining all the necessary

concepts to then develop the application.
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Glossari de termes.
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App
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14.0

PWM

SDK
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Augmented Reality (Realitat Augmentada)

Virtual Reality (Realitat Virtual)

Mixed Reality (Realitat Mixta)

Tauletes

Ulleres intel-ligents

Aplicacio mobil

Internet of Things (Internet de les coses)

Industria 4.0

Pulse Width Modulation (Modulacié ample de polsos)
Kit de desenvolupament de programari

Revolucions per minut

Xl






Objectius 1

1. Objectius.

1.1. Proposit.

En el temps que es viu en aquests moments, un avantatge competitiu et fa posicionar el més
a dalt possible entre les empreses i diferenciar-te de la competéncia, la Realitat augmentada
hi pot contribuir. Per tant, s’ha cregut convenient fer el projecte sobre Realitat Augmentada

enfocada a I’ambit de la Industria 4.0.

1.2. Finalitat.

La finalitat d’aquest projecte €és que 1’usuari sigui capa¢ de comprendre els avantatges i les
millores que suposaria utilitzar la Realitat Augmentada en general i en I’ambit de la Industria
4.0. A part, el prototip que es faci, servira d’ajuda per altres projectes i per saber com

funciona aquesta tecnologia.

1.3. Objecte.

L’objecte d’aquest projecte, tractara de desenvolupar un prototip d’una aplicacié de Realitat
Augmentada (RA) destinada a la Industria 4.0. Tambg, es documentara breument la historia
1 ’estat de I’art d’aquesta tecnologia 1 els efectes que produeix tant a la societat com a les

empreses que utilitzen RA.
1.4. Abast.

El projecte es centrara a fer un prototip de Realitat Augmentada i un estat de I’art de la
tecnologia RA, més concretament en I’ambit de la Industria 4.0. El projecte no incloura un
model 3D ni tampoc la fabricacio de la pcb del condicionament del senyal, ja que requereix

més temps de realitzaci6 destinat a un Treball Final de Grau.

Finalment, aquest prototip no es vendra, ja que és purament educatiu.
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1.5. Context en les linies de recerca i transferéncia de
coneixement del Tecnocampus.
En el Tecnocampus hi ha una area de recerca anomenada Industria 4.0, i s’ha cregut adient

seguir aquesta recerca a través d’una tecnologia que a poc a poc es va obrint pas en el mercat,

com és el cas de la Realitat Augmentada.
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2. Estat de I’art.

Aquest projecte tractara de desenvolupar un prototip d’una aplicacié de Realitat
Augmentada (RA) destinada a la Industria 4.0 o, fins i tot, també pot servir per a altres
camps pero se centrara en aquest ambit. El prototip que es faci sera capa¢ de mostrar de
forma eficient les possibilitats de la RA i pot servir de base per desenvolupar aplicacions

futures.

Tanmateix, també es documentara breument la historia i I’estat de I’art d’aquesta
tecnologia i els efectes que produeix tant a la societat com a les empreses. Tot aix0, servira
per ajudar-nos a comprendre perque es vol fer servir en un futur proxim, ja que hi ha
companyies que estan treballant des de fa uns quants anys en la implementacié de la RA

als seus productes o serveis.

El valor que aporta la RA a les empreses és I’augment de la competitivitat perqué aquesta
tecnologia permet: augmentar la productivitat; millorar I’eficiéncia dels operaris; reduir
les possibilitats d’errors; millorar la qualitat del producte; millorar la imatge de I’empresa;
millorar el manteniment; millorar la seguretat i tot aixo comporta un estalvi de costos

bastant gran per I’empresa.

Aquest projecte proposara diferents alternatives de: targetes electroniques; moduls de
connectivitat; tipus de seguiment o activadors; plataformes 10T; i eines de
desenvolupament i de visualitzacio RA. Finalment, s’escollira I’alternativa més adequada
per cadascuna d’elles per tal de fer la implementacio real del projecte el més eficient

possible.

Per a fer el prototip s’utilitzaran diferents eines de disseny i desenvolupament que
permetra implementar ’aplicaci6 RA 1, finalment, 1’eina de visualitzacié que sera
I’encarregada de poder viure I’experiencia RA que s’ha creat. Tot aix0 acompanyat d’un
estat de I’art molt complet i que serveixi per entendre i1 saber com funciona aquesta

tecnologia.
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2.1. Introduccibé.

Abans de comencar a explicar en detall que és la Realitat Augmentada, es parlara del
concepte “Virtuality Continuum”? que és la figura que Paul Milgram i Fumio Kishino van

definir al 1994[1], per entendre millor els entorns que es poden trobar en el man.

Entorn real Realitat Mixta Entorn virtual

Realitat
Virtual

Realitat Virtualitat
Augmentada Augmentada

Figura 1. Continuitat Realitat-Virtualitat

Font: https://bit.ly/2FRiZpw

A la figura 1, es descriu I’existéncia d’una escala continua que va des del context
completament real fins a I’entorn completament virtual amb la Realitat Augmentada i la
Virtualitat Augmentada entre ells. Aquesta escala és la forma en qué els humans

interactuen amb i dins del mon.

Dintre d’aquests entorns real i virtual es troba la Realitat Mixta (RM) que consisteix tant
a la Realitat Augmentada com a la Virtualitat Augmentada. Aquest Gltim terme, rarament
s’utilitza i de vegades la RA i la RM sdn utilitzades com a sinonims, ja que engloba tant

la part real com la virtual.

Virtuality Continuum: Continuitat Realitat-Virtualitat


https://bit.ly/2FRiZpw
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2.2. Cronologia de la Realitat Augmentada.

Aquesta tecnologia encara que es pensi que és bastant nova, té els seus origens des de la
década dels 60. A continuacid, es mostra la cronologia segons (Cubillo,2014) i

(wikipedia,2017)[2].
1566
van hdhyran
Sutherland Krueger crea
inventa la Videoplace
display de que permite
cabeza alos
[HMD) lo que usuarios
SUgiere una interactuar
ventana a un con ohjetns
mundo virtuales por
virtual. primera vez.
2008 _ 2009
AR Wikitude AR Toolkit es
Guiasale ala portado a
venta el 20 de Adobe Flash
octubre de | FLARToolkit)
2008 con el por Sagqoosha,
telefono con logue la
Android G1. realidad
aumentada
llega al
navegador
‘Web.

1975 o 1990 @ 1994 @ 1995 @ 1999 @ 2000

laron Lanier Steven
acuiia el Feiner, Blair
término Maclntyre y
realidad Doree
virtual Tom Seligmann
Caudell crea primera
el término utilizacign
realidad importante
aumentada. de un
sisterna de
realidad
aumentada
&n un
prototipa,
KARMA.

Gunpei
‘Yokoi, lanzo
el Nintendo
\irtual Bay,
un producto
de nintendo
de realidad
virtual que

durc muy
poCos afos,
nunca llegd a
Europa.

w
Se crea el logo Google lanza el
oficial de la disenio de unas
realidad gafas;
aumentada con denomina a su
el fin de proyecto comao

estandarizar la
identificacidn

Glass. fue la
primera en ser

dela comercializada.

tecnologia.

Font: https://bit.ly/2GtDSL5

Hirokazu Bruce H.
Kato Thomas
desarralla desarrolla el
ARToolKit en primero
el HitLab y se juego al aire
presenta en libre con
SIGGRAPH dispasitivos
ese afio. miviles de
realidad
aumentada.

2009 @ 2012 g 2013 @ 2016

Niantic lanza
la realidad Pokemon Go,
aumentada en un juego de RA

Pad. para mowiles.

Sony muestra

Miantic en
cooperacion
con Google
saca Ingress, un
juego para
mdviles de RA.

Figura 2. Cronologia Realitat Augmentada

2.2. Realitat Augmentada vs Realitat Virtual.

Encara que semblin bastant similars RA i RV, son tecnologies molt diferents i que a
continuacio, quedara detallat.

La Realitat Virtual és una tecnologia que replica un entorn real i li proporciona a ’usuari

la sensacié d’estar vivint dintre d’ell, pero sempre sent fictici i reemplacant el mon real.

Aquesta tecnologia permet reduir costos de prototip o per a la manipulacié de maquinaria.


https://bit.ly/2GtDSL5
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Figura 3. Realitat Virtual

Font: http://www.innoarea.com/industria-4-0-a-traves-de-realidad-virtual-y-realidad-aumentada/

Mentre que la Realitat Augmentada no substitueix la realitat fisica sind que afegeix
informacid extra en el mon real. La RA és més (til pel muntatge i disseny d’instal-lacions

o0 productes, pel manteniment, per a les reparacions d’equips, control de la planta, etc.

Figura 4. Tasques de manteniment utilitzant Realitat Augmentada

Font: http://www.pangeareality.com/ca/que-ofrece-la-realidad-
aumentada-al-turismo/
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2.3. Realitat Augmentada.

En aquest apartat s’aprofundira una mica més el concepte de Realitat Augmentada[3].

La realitat augmentada és una tecnologia que combina el mon real amb informacié del mén
digital, com textos, imatges, animacions, etc. mitjancant dispositius mobils, tablets o
smartglasses amb la finalitat d’augmentar la percepcid de la realitat d’una persona. Quan
s’observa el mon real a través d’aquests dispositius, permet afegir informacioé virtual a la
informacid fisica de manera que 1’usuari ho percep en temps real. A la figura 4, es pot veure un
exemple de RA d’una part de la ciutat on en temps real et diu tota la informaci6 del que hi ha

en aquell moment.

14.49 BST | SUNNY v LOCATION | SEARCH
25c

J MEETNG AT
= KPMGAT1G00

.y 4 THREADNEEDLE LOCAL
5% RAINRISK ¥ smenece AREA

Figura 5. AR informaci6 en temps real

Font: http://realidadaumentadaperu.blogspot.com/2017/04/realidad-aumentada-debate-aumentado.html

2.3.1. Elements necessaris per la Realitat Augmentada.

La RA esta composta per un seguit d’elements que fan que se sobreposi el mén digital amb un

entorn real. A continuacio, es detallara els elements necessaris per fer un servei de AR[4]:

- Camera: dispositiu per capturar les imatges de la realitat i transformar-la en informacio

perqué 1’usuari ho pugui veure.
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Figura 6. Cameres a través de mobils o tablets per AR

Font: https://bit.ly/2VQVR]jC

- Pantalla: dispositiu per on projectar les imatges del mon digital amb el mén real. Ja

sigui a partir de la pantalla del mobil, tablet o unes ulleres de RA.

Figura 7. Pantalla ulleres AR

Font: https://bit.ly/2UgqKb5C

- Element de processament (Software): programa per interpretar la informacio del mén
real a partir de la camera i transmetre la informacié virtual a la pantalla per poder-la

barrejar amb la informacio del mon real.

Qunlty }

vuforia \

AUGMENT
Figura 8. Programa Unity i Vuforia per AR Figura 9. Programa Augment per AR
Font: Font:
http://taban.mx/2018/05/16/introduccion-a- https://play.google.com/store/apps/details?id=com.a

vuforia-realidad-aumentada/ r.augment&hl=es


https://bit.ly/2UqKb5C
https://bit.ly/2VQVRjC
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- Activador? o tracking de RA: imatge que visualitza 1’usuari i que a partir d’un mobil,
tablet o ulleres de RA fa que I’ App RA reaccioni i la reconegui. Com si fos un codi QR
que porta informacié dintre pero, en aquest cas, hi visualitza informacié en Realitat
Augmentada. Hi ha quatre tipus d’activadors o tracking que en I’apartat 2.5.3 d’aquest
projecte estara explicat amb detall.

Figura 10. Activador per marcador Figura 11. Activador per entorn

Font: https://bit.ly/2IvSQIQ Font: https://bit.ly/2ddzUb1
2.3.2. Fases per al desenvolupament de sistemes Realitat Augmentada.

Per al desenvolupament d’un sistema de RA, es necessita passar per 4 fases o etapes que faran

que el sistema funcioni correctament. Aquestes fases son[5]:

1. Captacio de I’escena o objecte: consisteix a identificar ’escena 0 objecte que es vol

augmentar i fer una analisi per tal de processar-ho a la computadora.

Per fer la captacio de 1’escena es fa a través de:

Dispositius video-through: aquests dispositius realitzen captures d’imatges o
video pero estan aillats dels dispositius de visualitzacio, per exemple, les

cameres de video.
Dispositius see-through: son dispositius que realitzen tan tasques de captura de
I’escena real com la de visualitzar-la amb la informacié augmentada. Aquests

dispositius serien els mobils que poden treballar en temps real.

2. Identificacio de ’escena o de I’objecte: consisteix a identificar 1’area fisica a través

de diferents tipus d’activadors que s’explicara en 1’apartat 2.5.3 del projecte. En aquesta

2Activador = Seguiment = Marcador = Tracking


https://bit.ly/2IvSQlQ
https://bit.ly/2ddzUb1
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fase, es busca aquests marcadors i per tant, préviament s’han hagut de programar el

sistema.

Barrejar la realitat amb informacio6 addicional: en aquesta fase es posa la informacié
digital que s’ha identificat en la fase anterior en la imatge capturada en I’activador que

pot ser real o una fotografia.

Visualitzacio o representacié de I’escena o objecte: la quarta fase consisteix a veure
I’espai fisic juntament amb la informaci6 digital que s’ha afegit per aixi obtenir la

Realitat Augmentada.

2.3.3. Avantatges i inconvenients d’aplicar Realitat Augmentada.

Els avantatges que té aplicar aquesta tecnologia en ambit general son les seglients[6]:

Incrementa les vendes online, ja que avui en dia quan s’envia un correu electronic fent
publicitat d’un producte, aquest no es pot tocar ni provar com quedaria, pero amb la
Realitat Augmentada aix0 pot canviar perquée aquesta tecnologia el que fa és que es
pugui provar de forma molt semblant a la realitat abans de fer la compra i aixo, respecte

al client, és una nova experiéncia de compra.

Moltes aplicacions en tots els ambits, com industria, turisme, educacid, videojocs, etc.

Incentiva a la interaccio digital, permet que els adolescents tinguin mes habilitat en la

interaccid d’objectes tecnologics que els adults.

Enriqueix continguts, ja que la RA és un sistema que sobreposa informacié util en el
mon real i, d’aquesta manera, enriqueiX alld que s’esta veient, proporcionant-nos
informacié que no veiem amb els ulls. Aix0 fa que tingui beneficis culturals, de

seguretat i d’estalvi de temps, ja que no cal que busquis la informacio per internet.

Millora la imatge d’una empresa, ja que en utilitzar una nova tecnologia guanya

preséncia i visibilitat. Aprofitant aixo, ’empresa pot atraure i retenir a nous clients.
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Com tota tecnologia té els seus avantatges per0o també els seus inconvenients, seguidament

analitzarem els inconvenients d’aquesta tecnologia[7]:

e El cost de produccid d’un sistema de RA és elevat.

e Molt de temps en recopilar i mantenir tota la informacio en RA.

e En aplicar aquesta tecnologia s’esta fent que hi hagi poca comunicacioé directa entre

les persones, ja que la relacio virtual augmenta.

e Necessites dispositius de molta velocitat de processament per utilitzar RA perqué

molta de la informacid és en temps real.

2.4. Industria 4.0.

Per tal d’explicar I’aplicaciO de la Realitat Augmentada a la Inddstria 4.0 (14.0), es comencara

definint que és la Inddstria 4.0 perqué un cop s’entengui aquest concepte, s’entendra millor la

relacié que pot haver-hi amb aquesta tecnologia i els beneficis que es poden obtenir.

La 14.0 també coneguda com la quarta revolucio

Industrial, consisteix en la digitalitzacio dels
processos productius de les fabriques. Es a dir, a
partir de sensors i sistemes d’informacié fer-los més
eficients gracies l’augment de la capacitat de

computacio.

El motor principal d’aquesta revolucié sén les dades
perqué a partir del 10T? i el BigData* poden crear un
valor molt gran i un avantatge competitiu respecte

altres fabriques.

La Industria 4.0 té com a objectiu la digitalitzacio

d’una empresa en diferents aspectes[8]:

o
l'l
Robots

<

Big Data Simulacién
Realiciad Industria 4.0 . :
Aumentada Sistema

intregracion

3D
Internet de
las cosas

Cloud : .
Computing Ciberseguridad

Figura 10. Aplicacions que engloba la 14.0

Font: https://www.cimaconsulting.cl/single-
post/2018/08/02/Nueva-era-Industrias-40

3loT i“BigData: Per més informacid aneu el Annex | dels annexos.
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e Ladigitalitzacio en la integracio de la cadena de valor, tan vertical, que va des de la

produccio fins a la comercialitzacio, com 1’horitzontal que son els proveidors i clients.

e La digitalitzaci6 en I’oferta del producte i servei a partir del 10T que fara que els

processos siguin més productius i siguin automatitzats.

e La digitalitzacié dels models de negoci, com per exemple Facebook; el seu model de

negoci és la venda de dades a altres companyies de forma totalment digital.
Els beneficis que aporta la Industria 4.0 a les empreses son:

e Unaugment de la productivitat.

e Una reducci6 de costos de produccio, logistica i qualitat.
e Una millora en la qualitat dels productes i serveis.

e Una millora de la seguretat.

e Una millora de les capacitats del personal.

e Unes millores de manteniment.

e Una gestio intel-ligent dels recursos pot ajudar a reduir I’inventari.

En la seguent figura, podreu veure el que guanyen en eficiéncia les plantes si es digitalitzen:

Inventario se vera
reducido en

30-50%

Ej: a través de menos inventario
de seguridad, efecto de amplificacion

Costes de produccion
pueden bajar un

10-20%

Ej: robotica avanzada, cobotics,
mejora de eficiencia de equipo,
flexibilidad del empleado

Costes de logistica
pueden bajar un

10-20%

Ej: a través de la introduccion
de mas sistemas automatizados
de logistica de planta

ostes de mantenimiento
pueden implicar

10-20%

Ej: optimizacion inventarios de
repuesto, priorizacion dinamic.

Costes de
complejidad pueden
reducirse un

60-70%

Ej: a través de productos y
modulanzacioni nteligentes

Costes de
calidad pueden reducirse en

10-20%

Ej: a través de testeo
en tiempo real

Total
10-20%

Figura 11. Guanys d’eficiéncia en plantes digitals amb la implementacid de la 14.0

Font: http://planningmanufacturing.com/blog/2016/10/13/industria-40-y-digitalizacion-que-aportan-mi-empresa/
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2.4.1. Realitat Augmentada en la Industria 4.0.

En aquest subcapitol, es veura perqué és important la RA en la 14.0, en quines arees es poden
implementar i els beneficis que obtenen les empreses introduint aquesta tecnologia a la 14.0.

Com s’ha dit durant el projecte, la Realitat Augmentada enriqueix el mén real superposant
informacié de valor com imatges, fitxes técniques, objectes 3D, videos, etc. Pero integrar-ho a
la Industria 4.0 és molt important per les empreses, ja que els hi permet realitzar les seguients
funcions[9]:

e Monitorar les dades de la planta en temps real mitjangant RA, que connectada a un
ERP®, base de dades i SCADA® de la planta Industrial, I’operari pot supervisar i
controlar tota la informacié en temps real i gracies a aquesta monitoratge de la
informacio, permet un control més eficag, que implica un estalvi de temps i per tant, un

estalvi de costos.

e Accedir els processos de manteniment dels elements i tasques a fer de la planta
Industrial a través d’historials com la informacié del muntatge, desmuntatge,

utilitzacid de les parts que formen la planta, fitxes tecniques, etc.

e Realitzacié de revisions d’estat on I’operari fa la revisio a través de la RA i sap I’estat
de la maquina i d’aquesta manera també envia en temps real la informacid

proporcionada al SCADA de la planta.

e Monitorar tot el procés de fabricacid, ja que facilita la informacié mitjancant

I’escaneig de les capes que el componen.
e Fer presentacions en 3D per elements dificils de visualitzar.

e Et permet fer guiats per la planta o fabrica on a partir de la RA et mostri tota la

informaci6 a mesura que et vagis movent per la planta.

e Que els operaris puguin manipular la mercaderia amb mans lliures mentre

interactuen amb el seu entorn.

SERP i °SCADA: Per més informacio aneu el Annex | dels annexos.
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Formar els operaris mitjangcant textos explicatius que es mostrin en imatges de RA.

Formar els operaris en entorns reals a partir d’afegir informacié en temps real.

Ajuda a la deteccié de problemes indicant els punts a revisar en els temes de

manteniment.

A continuacid, es veura els avantatges que presenta la Realitat Augmentada aplicada a la

IndUstria 4.0, ja siguin en temes del procés de fabricacid, manteniment, formacio de 1’operari,

vendes, etc. Els avantatges que ens ddna aquesta tecnologia en aquest sector son:

Immediatesa: fa que tinguis les dades en el moment que tu vols i a més, en temps real.

Estalvi de costos: ens permet fer una previsualitzacio del producte en 3D i veure els

defectes abans de ser fabricat.

Dona suport a la digitalitzacio de les empreses: ja que totes les dades generades per

la RA esta en format digital i aquestes es poden utilitzar per fer analisis detallats.

Millora la productivitat de les empreses: la feina dels treballadors son més eficients

perque tenen major informacio.

Augmenta la participacio dels usuaris: interactuen amb objectes del mon real a traves

d’elements virtuals que milloren I’aprenentatge.

Reduccio de costos i de possibilitats d’errors: a partir de la RA, el treball es pot fer
més rapid amb costos més baixos i disminuint els errors, ja que sempre la plataforma

RA t’esta dient el que s’ha de fer en qualsevol moment.

Augmenta i fa que les vendes siguin més rapides: aix0 és aixi perqué gracies al

producte augmentat, es pot veure el producte virtualment abans de comprar-ho.



Estat de ['art 15

2.4.2. Aplicacions Realitat Augmentada en la Industria 4.0.

A poc a poc van sortint més aplicacions de RA en aquest sector perqué aquesta tecnologia és i
sera imprescindible per a la transicio a la Industria 4.0, ja que a més d’emprendre el cami cap a
la digitalitzacio, és una bona oportunitat de donar valor i un avantatge competitiu a ’empresa

que la utilitza.

Per tant, es podra veure a continuacid un seguit d’aplicacions fetes per empreses grans que
saben que la RA sera important en el futur i saben que és una bona oportunitat per endinsar-se
en aquest mén que els hi aportara grans beneficis.

Airbus A330[10]

L’efecte que va provocar la RA en aquest projecte va ser la rapidesa. EI 2015 Airbus va fer un
prototip de tecnologia portatil en el procés de fabricacié de 1’avio A330. Consistia que a partir
d’unes ulleres intel-ligents poguessin millorar 1’eficiencia de la linia de muntatge dels seients i

d’aquesta manera, avangar el termini d’entrega en el mercat.

El funcionament de les ulleres és el seglient: et permet escanejar els codis de barra de les peces
i visualitzar tota la informacid que es necessita el muntatge sense errors i et va dient que has de

fer en tot moment.

El mar¢ del 2016, aquestes ulleres van ser incorporades al procés de senyalitzacio i instal-lacio
dels seients a la cadena final de muntatge de 1’A330. El que van aconseguir amb aixo, va ser
que els operaris fessin les tasques sis vegades més rapides i reduint els errors a zero en la linia

de muntatge.

Gracies a aquest aven¢ tecnologic de RA, han pogut incrementar la productivitat en un 500% i

ara el que busquen és implementar-ho per altres linies de muntatge de I’avid.
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R

Figura 12. Operari d’Airbus amb smartglasses per fer el muntatge dels seients A330

Font: https://bit.ly/2mwbFu0

MAX per Thyssenkrupp[11]

El projecte MAX esta basat en I’area de manteniment en la industria dels ascensors. Es el primer

sistema de manteniment predictiu i en temps real dissenyat per 1’empresa Thyssenkrupp.

Després de més de 2 anys d’investigacid i desenvolupament per part dels enginyers de
manteniment, experts del sector i programadors de Microsoft i integrant el 10T (Internet of
Things), van finalitzar el projecte en el qual ofereixen solucions molt revolucionaries del servei,
com l'augment de la disponibilitat dels ascensors, és a dir, manté¢ a la gent en moviment
augmentant el rendiment dels ascensors i la reduccio del temps d’avaries a través de diagnostics

en temps real fins a un 50%.

MAX es basa a analitzar la informacio en
temps real dels ascensors de tot el mén
oferint tota aquesta informacié al sistema
de control i manteniment. Aquest pas,
permet seguir ’estat dels ascensors i els
seus components de manera que es pot
preveure possibles avaries abans que

ocorrin o reduint aixi, la necessitat d’un

recanvi de component abans del final del
Figura 13. Enginyer veient en temps real la informacié d’un

seu cicle de vida. dels ascensors.

Font: https://bit.ly/21GIXks
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El que fa aquest sistema és donar una alerta als 20.000 enginyers i tecnics en temps real per a
les reparacions planificades, permetent comunicar-se més rapidament amb els clients. En aquest
sentit, els enginyers ajuden a fer que els clients tinguin una bona satisfaccié amb el servei, ja
que no ¢és del tot agradable que els ascensors d’un edifici estiguin parats, per tant, el que busquen

també és minimitzar les interrupcions dels ascensors dels edificis.

MAX funciona de la segiient manera:

Recollida de dades com Diagnostics precisos. Intervencions
obertura i tancament de Aquestes dades s’envien predictives. Aquests

portes, viatges, trucades al ndvol i a través diagnostics i prediccions

de cabina, codis d’errors,
etc. son recollides per tots
els ascensors del mon.

d’algoritmes s’analitzen
els patrons de
comportament i la salut

sén enviats al tecnic en
temps real indicant on és
necessari intervenir.

dels ascensors i els seus
components.

Figura 14. Funcionament del sistema MAX per Thyssenkrupp

Font: https://max.thyssenkrupp-elevator.com/es/

Amb aquest sistema el que vol I’empresa Thyssenkrupp, és maximitzar 1’eficiéncia, la

disponibilitat, la qualitat del servei i finalment, la satisfaccié del client.

Volvo[12]

Aquest projecte de la ma de Volvo i amb la col-laboracié de Microsoft, ens mostra el potencial
que té la Realitat Augmentada en aquest sector de 1’automobil. No és del tot RA, sind que
Microsoft ho presenta més com Realitat Mixta (RM) perque utilitzen les dues realitats (RA i

RV) per tal de millorar la nostra experiéncia.
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A través d’unes ulleres de RM de
Microsoft, HoloLens, ens
proporciona una experiéncia de
compra virtual als clients
(Realitat Virtual) on els permet

examinar l’interior del cotxe o

veure el seu funcionament

Figura 15. Realitat Mixta amb les ulleres HoloLens

en temps real sense haver Font: https://bit.ly/2VRbnMw

de  desplagar-se  del

concessionari. Per una altra banda, en produccio, els operaris es beneficien d’aquesta tecnologia
(Realitat Augmentada), ja que els hi indicaria si en una peca hi ha algun desperfecte o si es

necessita corregir o afegir algun element. En aquest sentit, milloraria la productivitat.

També, amb aquestes ulleres, es pot veure el cotxe en una holografia sense passar pel
concessionari; rebre informacio del funcionament de cada un dels sistemes; fer un
reconeixement del nostre entorn i projectar imatges sobre la superficie, per exemple, convertint

una maqueta a mida real que ens permeti descompondre-la i canviar-li les peces al nostre gust.

Aquest projecte esta més enfocat en el disseny com s’ha pogut veure en tota I’explicacio, ja que
finalment el que volen és que el client dissenyi el seu propi vehicle o que els enginyers provin
idees sense haver d’invertir en temps i
diners en models reals. Pero també, hi ha
un altre benefici com la de la millora de la
productivitat gracies al fet d’afegir
informacio en cada proces de fabricacio

com es pot veure a la figura 16.

Figura 16. Informacio en temps real en produccid

Font: https://bit.ly/2VRbnMw
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2.5. Aplicacio a un equip de laboratori (Prototip).

En aquest capitol es detallara els diferents tipus d’equips que hi ha en el mercat per després
escollir el més adient per fer la implementacié practica. Es podra veure els diferents tipus de
targetes que hi ha, els diferents moduls de connectivitat, els diferents tipus de seguiment o
marcadors RA, diferents plataformes loT per enviar-les al nivol, les apps més interessants per

crear i fer RA i finalment, s’explicara el motor que s’utilitzara per a 1’aplicacié RA.
2.5.1. Tipus de targetes electroniques.

2.5.1.1. Arduino.

Com a petita introducci6é abans d’explicar els tipus de targeta Arduino[13] que hi ha, es fara

una breu definicio de que és Arduino i com funciona.

Arduino és una plataforma electronica de codi lliure que permet crear diferents tipus de

microordinadors d’una sola placa per donar-li diferents usos.

Quan es diu que és de codi lliure, es refereix que tant el hardware com el software son d’accés
public. Aixo vol dir que per la part hardware es pot replicar, ja que és lliure; és a dir, qualsevol
persona pot crear la seva propia placa a través d’aquesta. | per la part de software al ser lliure

també, qualsevol pot trobar el codi informatic per utilitzar-lo i modificar-lo al seu gust.

Arduino ofereix la plataforma Arduino IDE (Entorn de Desenvolupament Integrat), és un entorn
de programacio en el qual pots crear aplicacions per aquesta placa. En aquesta targeta es poden
connectar periferics a les entrades i sortides del microcontrolador i funciona en diferents

sistemes operatius (Windows, GNU/Linux, Mac).

El funcionament de I’Arduino és el seglent: és una placa basada en un microcontrolador
ATMEL, que és un circuit integrat en el qual es poden posar instruccions en I’entorn de
programacié Arduino IDE. Aquestes instruccions permeten crear programes que interactuen

directament amb la placa.

La placa incorpora una interficie d’entrada que és on es poden connectar els diferents periferics
ja sigui teclats per introduir dades, cameres per obtenir imatges, sensors, etc. que son els que

s’encarreguen d’enviar la informaci6 al microcontrolador.
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No obstant aix0, incorpora una interficie de sortida que és la que s’encarrega de portar la

informacié a I’Arduino o als altres periférics com pantalles o altaveus.

Arduino Uno Arduino Leonardo Arduino Ethernet

Arduino Mega 2560 Arduino LilyPad Arduino BT Arduino Nano

Arduino Mega ADK Arduino Fio USB/Serial Light Adapter Arduino Mini

Figura 17. Tipus de targetes Arduino que hi ha actualment en el mercat.

Font: https://undercOde.org/foro/arduino-raspberry-pi/comenzando-con-arduino-uno/

Entre totes aquestes targetes que es troben en el mercat, es fara referencia a I’Arduino UNO,
que és la que més s’utilitza. Per als que mai n’han tocat una, és la més recomanable per
comencar, ja que és barata, és la que té mes tutorials per aprendre, és més senzilla a I’hora de
visualitzar els pins i els elements a connectar i perqué si es vol utilitzar Ethernet Shield’, els
moduls ja estan fets perqué encaixin en aquesta placa i no hagis de complicar-te amb més cables,

moduls, etc. Al capitol 6 es detalla més aquesta eleccio.

L’Arduino UNO és una placa electronica basada en el microcontrolador ATMEGA328P que
funciona a 16 MHz. Inclou 14 pins d’entrades/sortides digitals, dels quals 6 s’utilitzen com
sortides PWM (Modulacio per Ample de Polsos) i també inclou 6 entrades analogiques. A part,
també té un connector USB, un connector d’alimentacio, una capgalera ICSP iun boto6 de reset.
Aquesta placa val entre 3-8 € i aqui, s’ha de sumar I’alimentacio, el cable USB si no es té i el

modul WIFI si s’utilitza.

’Shield: Sén plaques de circuits modulars que es posen sobre el Arduino per donar

funcionalitats extres a la placa Arduino.
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Pin conexién
atierra

Pines digitales de
entrada/safida [2-13)

Pin de referencia analogica Pines de puerto serial

MADE ) -
INITALY ¢ o

Boton “reset”

Conector USB

Programadorserie en
circuito

Regulador de voltaje . Mierocontrolador
Atmegad2s
Fuente de alimentacién

externa

Reset pi
s Entradas

Pin fuente regulada de 3.3 volts analogicas

8! Pin fuente regulada de S volts
una pila de mayor voltaje

Pines de tierra

Figura 18. Targeta Arduino UNO

Font: https://undercOde.org/foro/arduino-raspberry-pi/comenzando-con-arduino-uno/

Les caracteristiques d’aquesta placa son les segiients:

Microcontrolador ATMEGA328P

Alimentacio 5V
Alimentacio

7-12V
recomanada
Limit d'alimentacio 6-20V

Pins digitals

(entrada/sortida) | 14(6ambPWM)

Entrades 6
analogiques

Cf)rrent maxim per 0mA
pin

Memoria flash 32KB
SRAM 2KB
Rellotge 16MHz

Taula 2.1. Caracteristiques Arduino UNO

Font: Elaboraci6 propia

Dintre d’aquest tipus de targeta Arduino UNO, es troba I’Arduino UNO amb modul WIFI

ESP-12E D1 basat en el processador ESP8266.
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Figura 19. Targeta Arduino UNO amb modul WIFI incorporat

Font: https://www.e-ika.com/modulo-wifi-esp-12e-d1-basado-en-esp8266

Aquesta targeta és molt similar a I’ Arduino UNO quant als pins pero és diferent perqué no esta
basat en el processador ATMEGA328P sin6 en I’ESP8266 que té caracteristiques diferents
perqué a I’incloure el modul WIFI, ’alimentacié de la placa canvia, ja que el modul WIFI
funciona a 3.3V, tambe cal dir que aquesta placa té 1 pin analogic i 11 entrades/sortides digitals.
Aquesta placa ronda el preu dels 9-12 € i aqui, s’hi ha de sumar I’alimentaci6 i el cable micro

USB si no es té.

A continuacid, es pot veure les caracteristiques de la placa:

Microcontrolador ESP8266
Alimentacio 3,3V
Alimentacid 9.2av
recomanada
Connector Micro USB
Pins digitals
(entrada/sortida) n
Entrades 1
analogiques
Corrent maxim per

. 20mA
pin
Memoria flash 4Mb
Velocitat 80MHz-160MHz

Taula 2.2. Caracteristiques Arduino UNO amb
modul WIFI basat en ’ESP8266

Font: Elaboraci6 propia
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2.5.1.2. Raspberry Pi.

Raspberry Pi[14] és un mini ordinador de baix cost que executa diferents sistemes operatius
(Linux i Windows 10) i son de software lliure pero no de hardware lliure. Es fa servir
majoritariament en projectes d’electronica i robdtica que interactuen amb sensors (temperatura,

[lum...) i actuadors (motors, relés...).

Cal dir que la potencia és més reduida que un ordinador convencional perd segueix sent un

ordinador molt operatiu 1 amb funcionalitats d’electronica.

La placa com s’ha dit anteriorment, és de baix cost, el preu va dels 30-40 € pero aqui, s’ha de
sumar els components addicionals que s’ha d’afegir perqué funcioni, com un adaptador eléctric

i una targeta micro SD, ja que la Raspberry no té disc dur.

Actualment en el mercat existeixen dos models de Raspberry Pi, model A i model B. Com en
les targetes Arduino, només s’hi ha centrara en el model B perque 1’altre és menys complet, ja

que no té capacitat per connectar-se a internet i en aquest projecte, es necessita.

El Raspberry Pi 3 model B és la placa més popular perqué té més funcionalitats que el model
A i és la mes recomanada pels enginyers i desenvolupador web. Aquesta placa incorpora un
processador ARM Cortex A53 i funciona a 1.2GHz, té 4 ports USB 2.0, un connector
MicroUSB, Ethernet, Bluetooth 4.1, dos ports de sortida de video HDMI i RCA, un minijack

d’audio, un connector camera CSI i una ranura per ficar la targeta micro SD.

Figura 20. Targeta Raspberry Pi 3 model B

Font: https://www.amazon.es/Raspberry-Pi-Modelo-Quad-Core-Cortex-A53/dp/B01CD5VC92
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A continuacio, es pot veure les caracteristiques de la placa:

CPU ARM CORTEX AS53
GPU VideoCore I_V doble
nucli
RAM 1GB
Alimentacio 5V (Micro USB)
-Ethernet
- Connector video
HDMI/RCA
-Connector camera CSl
Ports -A4xUSB 2.0
-MicrosD
-MicroUsSB
-Bluetooth
-Minijack audio
Pins an
C(?rren'l m.a*xlm J54
alimentacio
Velocitat 1.2GHz

Taula 2.3. Caracteristiques Raspberry Pi 3

Font: Elaboracié propia

2.5.1.3. Tiva™ EK-TM4C123GXL.

Tiva™ EK-TM4C123GXL[15] és un microcontrolador basat en ARM Cortex-M4 que disposa
de 256 kbytes de memoria Flash, 32 kbytes de memoria SRAM i treballa a 80 MHz. Aquesta

targeta permet treballar amb el microcontrolador TM4C123GH6PM de Texas Instrument.

La targeta permet la generacio de 16 senyals PWM per aplicacions de control de poténcia i
moviment i té 2 QEI (Quadrature Encoder Interface) que permet fer la realimentacié en les

aplicacions de motion control.

L’entorn de desenvolupament de software es poden emprar diferents IDEs (Entorn Integrat de
Desenvolupament) com el Code Composer, Energia IDE, Keil, etc. que es poden descarregar

des de la pagina de Texas Instrument.

Aquesta placa ronda el preu dels 12-15 €.
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Microcontrolies
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RGB User LED
Twa C Series
LaunchPad
BoosterPack XL
= S Interface (J1, J2, J3,
Twva C Serles
LaunchPad and J4 Comnectors )
BoosterPack XL —_— T
Interace (J1,J2, J3, & )
and J4 Connactors) ngg;i:ﬁ::;rﬂw
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LaunchPad-Compatible
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Figura 21. Targeta Tiva™ EK-TM4C123GXL

Font: https://bit.ly/2VTGmaC

La targeta incorpora: Connector USB ICDI, un port micro AB USB, un switch de control de
dispositin/ICDI, pins BoosterPack XL, 2 botons per I'usuari, un bot6 de reset, 3 LEDs per
’usuari tri-color, punts de mesures de corrent, un cristall de 16 MHz com oscil-lador principal,

un cristall de 32 KHz per RTC i un regulador de 3,3V.

A continuacid, es pot veure les caracteristiques de la placa:

Microcontrolador | ARM Cortex M4
Alimentacio 5V
8 UARTS
4 moduls SSI
Interficies de 4 moduls 1"2C
comunicacié |2 controladors Bus
CAN
USB 2.0
Control de 16 PWM
moviment avancat | 2 moduls QEI
2 convertidors
ADC de 12 bits
2 comparadors

. analogics
Suport analogic independents
16 comparadors
digitals
1 modul JTAG
Memoria flash 256KB
SRAM 32KB
Rellotge 80MHz

Taula 2.4. Caracteristiques TivaTM
EK-TM4C123GXL

Font: Elaboraci6 propia


https://bit.ly/2VTGmaC
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2.5.2. Moduls de connectivitat.

Per poder enviar la informacid extreta dels sensors de les targetes Arduino UNO es necessita
una eina per enviar aquestes dades al navol i es fa mitjangant moduls de connectivitat. Per la
targeta Raspberry Pi 3 no es necessita, ja que té incorporat el modul RJ-45 per connectar-se a
internet. Per tant, s’explicara alguns dels moduls més utilitzats en el mercat per Arduino UNO

siguin per Bluetooth o per WIFI .

Figura 22. Tipus de moduls de connectivitat per Arduino

Font: https://polaridad.es/esp8266-modulo-wifi-elegir-caracteristicas/
2.5.2.1. Modul WIFI ESP8266-01e.

El modul ESP8266-01e[16] es pot establir una comunicacio WIFI senzilla i barata. Inclou un
protocol facil d’ordres AT i una antena integrada a la placa. L’ESP8266 és més que un simple
modul WIFI, inclou un processador de 32 bits a 80 MHz, la poténcia de sortida es de 19,5 dBm

en mode 802.11b, un abast de 48 metres i té una memoria flash de 512 Kb.

S’ha de tenir en compte que funciona a 3,3V i per tant, s’ha d’utilitzar un convertidor de nivell
si es treballa amb plaques de 5V com és el cas de 1’ Arduino UNO. El seu preu ronda els 3,5-5
€.

Figura 23. Modul WIFI ESP8266-O1e

Font: https://www.fabtolab.com/esp8266-01-serial-wifi-wireless-transceiver
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2.5.2.2. Modul WIFI ESP8266-01S.

Aquest modul és la nova actualitzaci6 del ESP8266-01e. La nova revisié incorpora major

poténcia d’emissié de WIFI, té una antena integrada a la placa i un nou firmware®.

Igual que I’anterior modul es pot establir una comunicacié WIFI senzilla i barata. També inclou
un protocol senzill d’ordres AT i un processador de 32 bits a 80 MHz. La potencia de sortida
és de 19,5 dBm en mode 802.11b, un abast de 48 metres i té una memoria flash de 1Mb.

EI ESP8266-01S[17] funciona a 3,3V i per ser utilitzat en una placa Arduino UNO que funciona
a 5V, s’ha de posar un convertidor de nivell perqué no s’acabi cremant el modul. El seu preu

ronda els 4,5-7 €.

Figura 24. Modul WIFI ESP8266-01S

Font: https://www.e-ika.com/modulo-wifi-basado-en-esp8266-01s-para-arduino

2.5.2.3. Modul WIFI ESP-12F, ESP8266.

El modul ESP-12F[18] permet connectar una xarxa WIFI a 1’ Arduino. Disposa d’un protocol
d’ordres AT com els anteriors moduls, ja que és el més senzill d’utilitzar. T¢é una antena

integrada a la placa, la connexio es fa via série i té una memoria flash de 32Mb.

Al funcionar a 3,3V, s’ha d’afegir un convertidor de nivell per no cremar el modul perque la
placa Arduino funciona a 5V. La poténcia de sortida és de 19 dB en mode 802.11b i té un abast

de 47 metres.

El preu ronda els 6-8 €.
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Figura 25. Modul WIFI ESP-12F

Font: https://www.e-ika.com/modulo-wifi-esp-12f-esp8266

L’inconvenient que té aquest modul, €s que s’ha de comprar a part la placa adaptadora i llavors,

el preu en conjunt és més elevat. El preu de la placa ronda 1’1 €.

I DUESTTR

t

Figura 26. Placa adaptadora al modul ESP-12F

Font: https://bit.ly/2Gj97gK

2.5.2.4. Modul Bluetooth HC-05.

Agquest modul tambeé es configura mitjanant ordres AT. Es pot alimentar entre 3-6V pero els
pins Tx 1 Rx a 3,3V per tant, s’ha d’afegir un convertidor de nivell per no cremar aquests pins.

Es senzill d’utilitzar i inclou un LED per saber ’estat de connexié del modul.

El transceptor Bluetooth[18] esta muntat sobre una placa perqué sigui més facil de fer les
connexions amb Arduino. Treballa amb una freqliencia de 2,4GHz, amb una poténcia de

transmissio < 4dB i un abast de 10 metres. El preu ronda els 10-12 €.


https://bit.ly/2Gj97qK
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Figura 27. Modul Bluetooth HC-05

Font: https://www.e-ika.com/modulo-bluetooth-hc-05

2.5.3. Tipus de seguiment o activadors (Tracking).

En la Realitat Augmentada es poden distingir quatre tipus de seguiment o activadors que al llarg
dels anys han anat avancant gracies a la millora de la qualitat del video de les cameres i dels

sensors que inclouen els dispositius.
A continuacio, es veuran detalladament quins son cadascun d’ells[20]:
2.5.3.1. Marcador normal.

Aquest tipus de seguiment consisteix a crear simbols impresos en paper (marcadors) com es
veu a la figura 29, en les quals se superposa informacié com textos, imatges, objectes 3D,

animacions, videos, etc. quan son reconeguts per un software RA.

Figura 28. Realitat Augmentada per marcador

Font: https://bit.ly/2KNgZGw


https://bit.ly/2KNgZGw
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2.5.3.2. Marcador per entorn.

Es una de les millors tecnologies per seguiment perqué fa un reconeixement de I’entorn real en
qualsevol mena de suport (imatges, objectes, rostre, etc.) sense 1’Us de marcadors i per tant,
qualsevol suport esmentat anteriorment, fa que sigui un escenari perfecte per una experiencia

de RA. Es més potent i permet la realitzacié d’aplicacions més complexes.

Figura 29. Realitat Augmentada marcador per entorn

Font: http://onlineresize.club/news-club.html

2.5.3.3. Marcador per objecte 3D.

Aquest marcador permet fer un seguiment d’objectes tridimensionals per tal d’augmentar-los.
Perqué el sistema funcioni bé, han de ser objectes rigids i amb poques peces mobils. No és
sensible a I’entorn sind que utilitza objectes en concret i mostra la informacié o les animacions
corresponents. Cal dir que aquest tipus de seguiment necessita una major poténcia de calcul per

processar els elements virtuals que els altres marcadors.

Figura 30. Realitat augmentada marcador per objecte 3D

Font: https://www.youtube.com/watch?v=Y SpwOMRN9Hw
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2.5.3.4. Marcador per posicio o geolocalitzacio.

Aquest marcador combina la informacié donada pel GPS amb les dades descarregades des
d’internet. Amb aquestes dades es poden trobar objectes en les quals pots sobreimprimir

informacié augmentada en ’area on s’estigui sense 1"is de marcadors per entorn o imatges.

Figura 31. Realitat Augmentada marcador per posici6 o geolocalitzacié

Font: https://bit.ly/21GJy5G

2.5.4. Plataformes loT.

El navol o cloud ofereix un servei que permet accedir a les dades des de qualsevol dispositiu
amb connexid a internet. De fet, és basic per tots els processos que requereixen la recopilacio i

enviament de dades a través d’internet.

En aquest projecte la funcié del cloud és clara, ja que ha d’actuar com un repositori de dades

accessibles en temps real i per aixo, es necessiten plataformes loT.

A continuacio, es detallara un seguit de plataformes 10T[21] que poden funcionar perfectament

pel projecte.

Es comencara explicant les plataformes que permeten un Gs de manera gratuita perd amb
limitacions en quant el nombre de missatges enviats i de dispositius connectats. Son plataformes
totalment configurables i tenen un enfocament a la connectivitat de dispositius com Arduino,

Raspberry Pi, etc.


https://bit.ly/2IGJy5G

32 Realitat Augmentada. Industria 4.0 - Memoria

2.5.4.1. Thinger.io.

Thinger.io és una plataforma espanyola de codi obert que es pot trobar en el seu propi servidor
(GitHub) per poder-la instal-lar en el dispositiu. Ofereixen un servei gratuit utilitzant la seva

infraestructura en el navol.

La programacio és facil i disposa de llibreries en el repositori oficial d’Arduino. Es compatible
amb projectes 10T amb Arduino, ESP8266, Raspberry Pi o Intel Edison.

&

A més, et permet gestionar
i geolocalitzar els
dispositius connectats,
gracies a una consola
d’administraci6 que té.
S’ha de dir, que disposa
d’una documentacio lliure

d’accessibilitat 1 molt

extensa.

Figura 32. Plataforma loT Thinger.io

Font: https://thinger.io/
La plataforma amb llicencia gratis té les segiients limitacions:
e Maxim nombre de connexions servei web: 10

e Temps historic (mesos) en I’accés d’estadistica: 30 dies

e Nombre de dispositius: 3
2.5.4.2. Arduino Cloud.

Arduino Cloud és una de les plataformes més facils d’utilitzar en projectes amb Arduino i és

totalment compatible en qualsevol placa que tingui connectivitat.

Per a la configuracio del dispositiu s’ha d’anar al repositori oficial d’Arduino, i alla dintre, hi
haura la llibreria “ArduinoCloud.h” que és la que ens permet enviar la informacio al navol i on

el mateix configurador et dona el codi que s’ha d’utilitzar per carregar-ho a la placa.
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Per transmetre les dades utilitza un protocol MQTT i treballa en la infraestructura del nuvol d’

Amazon.

La plataforma amb Ilicéncia gratis té les seglients limitacions:

e No té una API per consultar dades des d’altres aplicacions.
e No té un historic.

e No representa la informacio en temps real.

Figura 33. Plataforma loT ArduinoCloud

Font: https://www.arduino.cc/en/main/create

2.5.4.3. ThingSpeak.

ThingSpeak ¢és una plataforma enfocada a la construccié d’aplicacions IoT, és de codi obert i

el codi es pot descarregar a través de GitHub. Permet emmagatzemar dades, visualitzar-les i

exposar-les a altres APIs.

La plataforma també ofereix

aplicacions que  permeten A

C1ThingSpeak

.)]J.)]

analitzar i visualitzar les dades MATLAB a

través del MATLAB i actuar = <
- =] ¢ »
sobre aquestes. o | SMART CONNECTED DEviCES
? | ALGORITHM DEVELOPMENT
SEMSOR AMALYTICS

Figura 34. Procés de recollida de dades a través del MATLAB

Font: https://bit.ly/2GjBQeX


https://bit.ly/2GjBQeX
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La base d’aquesta plataforma son els canals en els quals s’emmagatzemen les dades que
s’envien. Es divideix en 3 canals: 8 camps per emmagatzemar dades de qualsevol mena; 3
camps per emmagatzemar la ubicacié, latitud, longitud i elevacio; i finalment, 1 camp per

emmagatzemar 1’estat. Aquests camps es poden anar actualitzant cada 15 segons.

Aquesta  plataforma  t¢  molts |

llenguatges de programacio i entre ells,

esta per Arduino o Raspberry Pi. En el

repositori oficial d’Arduino es pot  ErETTTE—
trobar aquesta llibreria. '

Cal dir que té una documentacié molt

extensa amb molts exemples i €s
gratuita. (o] [ |

Figura 35. Plataforma loT ThingSpeak

Font: https://bit.ly/2GjBQeX
2.5.4.4. Cayenne.

Cayenne ¢s una de les plataformes més facils juntament amb ArduinoCloud. A partir d’un
gestor visual, es pot configurar un dispositiu amb aquesta plataforma sense la necessitat de

programar.

Disposa d’una llibreria per Arduino en el repositori oficial que es pot descarregar i instal-lar

per tal de poder fer el programa.

Cayenne ens facilita el codi per poder instal-lar-ho i dintre d’aquesta plataforma, es pot escollir
els diferents dispositius (sensors i actuadors) que ja venen preconfigurats com es pot observar

a la figura 36.


https://bit.ly/2GjBQeX
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Figura 36. Plataforma 10T Cayenne

Font: https://programarfacil.com/podcast/proyectos-iot-con-arduino/

També dona la possibilitat de crear sensors personalitzats en cas que no estigui el sensor que es

vol utilitzar en la plataforma.

Cayenne és compatible amb Arduino, Raspberry Pi, ESP8266 i altres plaques.

La plataforma amb llicencia gratis té les seglents limitacions:

e Nomeés es poden enviar 10 valors per segon.

e Nomeés pot intentar 50 connexions per minut.
2.5.4.5. Thingworx.

Thingworx és una de les plataformes més avancades i que ofereixen un periode de proves i
després es passa al pagament. Esta més centrada al sector Industrial i a grans projectes basats
en 10T. Ja no és només rebre dades, sind que també ens permeten emmagatzemar webs, APIs

per mobils, base de dades, etc.

Thingworx ofereix eines i tecnologies per gestionar dispositius i implementar aplicacions en

temps real com per exemple experiéncies en Realitat Augmentada.

Aquesta plataforma és compatible amb Arduino. Ofereix un periode de prova de 120 dies i

després, es paga per utilitzacio.
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Figura 38. Plataforma 10T Thingworx

Font: https://www.youtube.com/watch?v=WLorBY_wT64

2.5.4.6. Node-RED.
Node-Red[22] és una plataforma de codi obert (ens proporcionen el codi sense restriccions) que

permet crear projectes de IoT de forma visual. Esta creat a partir de NodeJS i la llibreria

JavaScript 3D.js.

Ha estat creada per IBM i és un software bastant facil d’utilitzar, ja que és de programacio
visual i per tant, no cal programar.

L’estructura son els nodes i aquests, s’arrosseguen a través de la interficie grafica i ens permet

fer una tasca concreta. Poden haver-hi tres tipus de nodes:

e Nodes que nomeés admetin entrades: només poden ser enviats a algun lloc com a una

base de dades o panell de control.

e Nodes que nomeés admetin sortides: nomeés ofereix dades quan es reben.

¢ Nodes que admetin entrades i sortides: permet I’entrada i sortida de dades.

Aquests nodes s’organitzen en fluxos que agrupen nodes que és connectant entre ells tot de

forma visual.

Node-RED és compatible amb Arduino, Raspberry Pi i altres plaques.
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Modos Flujos Paneles: info y debug

Deploy, guardar
cambios

input mformaiti o

- Flow Deseription

Figura 39. Plataforma loT Node-RED

Font: https://programarfacil.com/blog/raspberry-pi/introduccion-node-red-raspberry-pi/
2.5.4.7. Firebase.

Firebase[23] és una plataforma de Google que va ser comprada el 2014 i ’han anat millorant
any enrere any. Es una plataforma on pots accedir el servidor web i et permet treballar amb
dades en el navol. Per fer aix0, Firebase té unes APIs per guardar i sincronitzar dades en el

navol en temps real.
Les caracteristiques principals del servidor estan dividides en grups, sén:

e Analitiques: soluci6 gratuita on pots gestionar tot des d’un unic panell de control.

e Desenvolupament: permet fer apps de manera rapida, evitant bugs i obtenint la millor
qualitat. Com I’ emmagatzemant, proves, configuracio remota, missatgeria en el navol

o autentificacio entre altres.

e Creixement: Permet gestionar els usuaris les aplicacions i permeten fer invitacions i

notificacions per captar nous usuaris.

e Monetitzacio: Permet guanyar diners amb AdMob.
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Figura 40. Servidor Firebase panell de control analitiques

Font: https://elandroidelibre.elespanol.com/2016/05/firebase-plataforma-desarrollo-android-ios-web.html
El servidor compte amb tres plans, un gratuit i dos de pagament (Veieu figura 41). El gratuit
compte amb limitacions d’emmagatzematge i de transferéncies de dades i també, de connexions

simultanies.

Al BLAZE
month Pay as you go

g far apps

Included Free
yLics, App Indexing, Authentication, Dynamic Links, w e e
Invites, Matifications, Crash Reperting, & Remote Config

Simultanecus connections 100 Unlimited ! Unlimited !

GE stared 1GB 2.5GB $5/GB
Realtime Database

GB transferred 10 GB 20GB §1/68

Dally private backups > W v

Figura 41. Tarifes servidor Firebase

Font: https://elandroidelibre.elespanol.com/2016/05/firebase-plataforma-desarrollo-android-ios-web.html

Firebase és compatible amb les plataformes iOS, Android i PC.

També, és compatible amb Arduino, Raspberry Pi i altres plaques.


https://elandroidelibre.elespanol.com/2016/05/firebase-plataforma-desarrollo-android-ios-web.html
https://elandroidelibre.elespanol.com/2016/05/firebase-plataforma-desarrollo-android-ios-web.html
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2.5.5. Aplicacions de desenvolupament i visualitzacié RA.

Un cop s’ha vist els tipus de targeta, de marcadors, de moduls de connectivitat i les plataformes
IoT que n’hi ha en el mercat, es presentaran diferents aplicacions de desenvolupament[24]

(SDKS) i visualitzadors per realitzar i veure la Realitat Augmentada (RA).
2.5.5.1. Vuforia & Unity.

Vuforia[24] és una plataforma de desenvolupament d’aplicacions de RA i RM i també de
visualitzacié. La integracié d’Unity de Vuforia permet crear aplicacions per a Android i iOS.

Es veritat que per la SDK Vuforia es necessita saber coneixement de programacio perod gracies
a la combinaci6 amb Unity, que és un
programa per crear videojocs, la interficie que i 5= Vuforic'"
presenta esta molt ben estructurada i fa que

sigui interactiu 1 facil d’utilitzar.

A
Figura 42. SDK Vuforia & Unity

Font: https://bit.ly/2Xo0t1e

Vuforia suporta la deteccio de diferents tipus de marcadors, el rastreig d’objectius,
reconeixements en 2D 1 3D, escaneig d’objectes reals pel seu reconeixement i la capacitat de

mostrar experiencies visuals inclus quan no estas enfocant en 1’0objectiu.
Per a la deteccid de marcadors es poden recdrrer a les bases de dades tan locals com en el navol.

Com s’ha dit al principi, Vuforia també ofereix una app de visualitzacid6 de RA anomenada

Vuforia View.

vuforia’ view

Figura 43. Aplicaci6 View per visualitzar models RA

Font: https://bit.ly/2GkGVnr


https://bit.ly/2Xo0t1e
https://bit.ly/2GkGVnr
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2.5.5.2. ARToolkit & Unity.

ARToolkit[25] és un kit de desenvolupament de software per crear aplicacions de RA pero no
té cap app de visualitzacié. Es compatible amb iOS, Android, Windows, Linux i MacOS.

ARToolkit suporta reconeixement 2D i permet fer un seguiment de marcadors d’objectes a
través dels dispositius per després poder crear una interficie de Realitat Augmentada a la
pantalla.

Aquesta eina té accés lliure a la llibreria RA perd la documentacié de desenvolupament és
bastant limitada.

Esquema d’integracié
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Figura 44. SDK ARToolkit & Unity

Font: https://bit.ly/21s3Hxg

2.5.5.3. Unity.

Unity és el motor de videojocs multiplataforma més utilitzats avui en dia, creat per Unity
Technologies. La plataforma esta disponible per Windows, iOS i Linux.

Amb aquest motor es pot crear jocs, aplicacions, experiencies en 2D, 3D i fins i tot, experiéncies
de Realitat Augmentada i virtuals.

A la seglient figura, hi podreu veure com esta estructurada la interficie d’Unity:


https://bit.ly/2Is3Hxg
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Figura 45. Interficie Unity

Font: https://docs.unity3d.com/es/current/Manual/Learningthelnterface.html

2.5.5.4. Augment.

Augment és una app que et permet visualitzar contingut RA i posar els teus models 3D a
Augment Manager, de manera que reconegui el teu marcador i es pugui veure I’experiéncia de

RA que s’ha creat a partir d’'una SDK.

Es compatible tant en sistemes iOS com Android.

Figura 46. Aplicacio Augment per visualitzar models RA

Font: https://www.augment.com/blog/augment-ios-android-gets-refresh/


https://docs.unity3d.com/es/current/Manual/LearningtheInterface.html
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2.5.6. Motor de laboratori.

Per fer el prototip, s’ha centrat en un motor de laboratori que té la Fundacié Tecnocampus en

un dels seus laboratoris. Aquest motor és la unitat mecanica 33-100[26].

La unitat mecanica té: un amplificador de poténcia que condueix el motor; la velocitat de rotacié
de la sortida del motor passa per una reductora 32:1; un fre magnetic per simular una carrega;
una taco-generador; un disc de fre amb pistes sobre ell; el motor té un tren de pols de dues fases
que llegeix la sortida digital del disc de fre i la mostra; un generador de senyal per proporcionar
ones sinusoidals, quadrades i triangulars.

Figura 47. Unitat mecanica 33-100

Font: https://www.youtube.com/watch?v=B33MrSSQ6Nk

Per fer les connexions de la unitat mecanica amb la unitat analogica 33-110, es fa a través d’un
cable de 34 pins que porta totes les fonts d’alimentacid i senyals que permeten les
interconnexions del circuit. Les connexions per fer un circuit, es fara a la unitat analogica

mitjancant els cables de connexi6 de 2 mm.
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Figura 48. Unitat analogica 33-110

Font: https://www.youtube.com/watch?v=ZSfAP3S-Z74

La unitat analogica s’utilitza per implementar el sistema de control que es vol aconseguir i
permetra generar una entrada, modificar el senyal, enviar-lo al motor o rebre la sortida del

motor.

L’objectiu de tenir aquest motor en el laboratori, és veure el comportament de la velocitat 1 de

la posicio sota diferents carregues creant diferents tipus de circuits amb la unitat analogica.

Per tal d’alimentar al motor, s’utilitza una font feedback +5V 1A i +/-15V 1.5A 01-100.
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3. Abast de detall.

El projecte se centrara a fer un prototip de Realitat Augmentada i un estat de I’art de la
tecnologia RA, més concretament en I’ambit de la Industria 4.0 per tal de tenir clar tots els

conceptes abans de passar a la implementacié practica.

Incloura informacié com: una introducci6 a aquesta tecnologia; diferéncia amb la VR; qué és
RA; els elements necessaris de RA; les fases de RA; quins avantatges i inconvenients
proporciona aquesta tecnologia en general; qué és la Industria 4.0; RA en el mén de la Industria
4.0 i els seus avantatges i finalment, les aplicacions de RA a la Industria 4.0.

També, es defineixen els diferents tipus d’equips com la targeta de programacié, el modul de
connectivitat, els tipus de seguiment, plataformes 10T, les aplicacions de desenvolupament i
visualitzacié RA i finalment, es mostrara el motor de laboratori que s’utilitzara per realitzar el
prototip de RA. Per fer la implementacio practica, s’escollira els equips més adequats per a la

seva utilitzacio.

Un cop escollits, es fara el desenvolupament de la solucié de RA fins al punt de veure per

I’aplicaci6 RA del mobil, les revolucions per minut i la fitxa técnica d’un motor DC.

El projecte no incloura un model 3D ni tampoc la fabricacio de la pcb del condicionament del

senyal, ja que requereix més temps del que es té de realitzacio.

Finalment, aquest prototip no es vendra, ja que és purament educatiu.
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4. Objectius de detall i especificacions tecniques.

A partir de la informaci6 recollida en el capitol 2, s’ha plantejat els segiients objectius (amb pic

negre) amb les seves respectives especificacions tecniques (amb pic blanc).

e Definir i entendre la tecnologia de Realitat Augmentada (RA) tant en ambit
general com en el sector de la Industria 4.0.

o Confeccid de I’Estat de I’art.

e Desenvolupar una aplicacié RA basat en el sector de la Industria 4.0 que permeti
visualitzar la informaci6 en temps real a partir d’un dispositiu que Sigui

compatible amb RA (teléfons mobils, tablets o ulleres RA).

o Targeta electronica.
o Modul de connectivitat.
o Aplicacio de desenvolupament i visualitzacio RA
o Plataforma loT.
o Untipus de marcador.

e Crear un sistema que permeti pujar les dades al navol.
o Plataforma IoT.
o Modul de connectivitat.
o Targeta electronica.

e Fer servir una comunicacio sense fils.

o Modul de connectivitat.
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Fomentar que l'usuari tingui accés propi a la informaci6é a través del seu

dispositiu i de I’ app RA, aconseguint aixi, un estalvi de temps pel mateix usuari.

o Aplicacio de visualitzacié RA.
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5. Generacio i plantejament de les possibles alternatives de

solucions.

Al llarg del desenvolupament de I’avantprojecte, s’ha estudiat diferents alternatives de tipus de
targeta, tipus de moduls de connectivitat, tipus de seguiment o marcadors, tipus de plataformes

IoT i finalment, els tipus d’aplicacions de desenvolupament (SDK) i visualitzacio de RA, que

es podran veure a les segiients taules:

TIPUS DE TARGETA

Targeta

Observacions

Arduino UNO

Placa electronica basada en el microcontrolador ATMEGA328P

que funciona a 16 MHz.

Arduino UNO amb
modul WIFI ESP-
12E D1 incorporat

Placa electronica basada en el microcontrolador ESP8266 que
funciona a 16 MHz i incorpora el modul WIFI ESP-12E D1.

Raspberry Pi 3

Placa electronica que incorpora un processador ARM Cortex
A53 i funciona a 1.2 GHz.

Tiva™ EK-
TM4C123GXL

Placa electronica que treballa amb el microcontrolador
TMA4C123GH6PM de Texas Instrument i funciona a 80 MHz.

Taula 5.1. Comparativa de les diferents targetes de programacio estudiades

Font: Elaboraci6 propia

TIPUS DE MODULS DE CONNECTIVITAT

Modul de
connectivitat

Observacions

WIFI ESP8266-01e

Inclou un processador de 32 bits a 80 MHz, la poténcia de sortida
és de 19,5 dB i té una memoria flash de 512 Kb.




50 Realitat Augmentada. Industria 4.0 - Memoria

Nova revisio del ESP8266-01e, processador de 32 bits a 80 MHz.
WIFI ESP8266-01S La poténcia de sortida és de 19,5 dB i té una memoria flash d” 1
Mb.

WIFI ESP-12F, Té una antena integrada a la placa, la connexio es fa via serie i té
ESP8266 una memoria flash de 32 Mb. La poténcia de sortida és de 19 dB.

Treballa amb una freqiiencia de 2,4 GHz i amb una potencia de
Bluetooth HC-05 o
transmissio < 4 dB.

Taula 5.2. Comparativa dels diferents moduls de connectivitat estudiades

Font: Elaboracio propia

TIPUS DE SEGUIMENT O ACTIVADORS

ACTIVADORS Observacions

Consisteix a crear simbols impresos en paper (marcadors) o fins
Per marcador ] )
i tot poden ser imatges.

Fa un reconeixement de I’entorn real en qualsevol mena de suport

Per entorn ' ' ]
(imatges, objectes, rostre, etc.) sense 1’Us de marcadors.
Fa un seguiment d’objectes tridimensionals per tal d’augmentar-
Per objecte 3D los. Utilitza objectes en concret i mostra la informacié o les
animacions corresponents.
o Combina la informaci6 donada pel GPS amb les dades
Per posicio o

o descarregades des d’internet sense 1’is de marcadors per entorn
geolocalitzacio )
0 Imatges.

Taula 5.3. Comparativa dels diferents tipus de seguiment o activadors estudiades

Font: Elaboraci6 propia
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TIPUS DE PLATAFORMES loT

Plataforma loT

Observacions

Thinger.io

Es una plataforma espanyola de codi obert. La programacio és
facil i és compatible amb projectes IoT amb Arduino, ESP8266,
Raspberry Pi o Intel Edison. No treballa en temps real.

Arduino Cloud

Es una de les plataformes més facils d’utilitzar en projectes amb
Arduino i és totalment compatible en qualsevol placa que tingui

connectivitat. No treballa en temps real.

ThingSpeak

Es una plataforma enfocada a la construccié d’aplicacions IoT i
és de codi obert. Aquesta plataforma té molts llenguatges de
programacio i entre ells, esta per Arduino o Raspberry Pi. No
treballa en temps real.

Cayenne

A partir d’un gestor visual, es pot configurar un dispositiu amb
aquesta plataforma sense la necessitat de programar. Es
compatible amb Arduino, Raspberry Pi, ESP8266 i altres

plaques. No treballa en temps real.

Thingworx

Esta més centrada al sector Industrial i a grans projectes basats
en loT. Serveix per gestionar dispositius i implementar
aplicacions en temps real com per exemple experiéncies en
Realitat Augmentada. Compatible amb Arduino. Treballa en

temps real.

Node-RED

Es una plataforma de codi obert que permet crear projectes de
loT de forma visual. Node-RED és compatible amb Arduino,

Raspberry Pi i altres plaques. Treballa en temps real.

Firebase

Es una plataforma on pots accedir el servidor web i et permet
treballar amb dades en el navol. Per fer aixo, Firebase té unes

APIs per guardar i sincronitzar dades en el nivol en temps real.

Taula 5.4. Comparativa de les diferents tipus de plataformes 10T estudiades

Font: Elaboraci6 propia
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TIPUS DE SDKs | VISUALITZADORS

ACTIVADORS Observacions

Es una plataforma de desenvolupament d’aplicacions de RA i
Vuforia & Unity ~ RM. La integraci6 d’Unity de Vuforia permet crear aplicacions
per a Android i iOS.

Vuforia View App de visualitzaci6 d’aplicacions RA.

ARToolkit és un kit de desenvolupament de software per crear

) _ aplicacions de RA perd no té cap app de visualitzacié. La
ARToolkit & Unity

integracié d’Unity d’ARToolkit permet crear aplicacions per a
Android i i0S.

Augment App de visualitzacio d’aplicacions RA.

Taula 5.5. Comparativa dels diferents tipus de SDKs i visualitzadors estudiades

Font: Elaboraci6 propia

De cada una d’aquestes comparatives, s’escollira la que sigui més adequada per fer el prototip

de Realitat Augmentada.
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6. Seleccio de I’alternativa més adequada.

Al llarg del desenvolupament de 1’avantprojecte s’ha estudiat diferents alternatives de targetes,
moduls de connectivitat, tipus de seguiment, plataformes loT i aplicacions pel desenvolupament
i visualitzaci6 de Realitat Augmentada.

Cal remarcar, que en les taules hi haura posada una puntuacio6 entre I’ i el 5, on I’1 sempre sera
la minima nota i el 5 la maxima nota i per tant, aquella caracteristica sera millor que una que
tingui una nota inferior en cas que en la taula no hi posi cap comentari de que significa els

ndmeros.
A continuacid, es detallara els motius pels quals s’han escollit cadascun d’ells.

6.1. Eleccio del tipus de targeta electronica.

Per escollir la targeta més adequada, s’ha fet unes comparacions que s’ha cregut que son les

més interessants per després poder decidir quina és la que ens va millor pel nostre projecte.

Arduino UNO amb . . ™
Arduino UNO | modul WIFI Esp- | ReSPREMY i Tiva ™ EK-
12E 3 TM4C123GXL
Preu de la tarjeta (5
més baratai 1 més 5 4 1 3
cara)
Corba d'aprenantatge
_(molts tu.t,orlals, molta 5 5 4 3
informacio6 per
internet,...)
Mida: petita(5),
mitjana(3), gran (1) 5 5 5 S
Connectividad: Si té
(5), es pot posar (3), 3 5 5 5
no té (1)
Per nous
programadors (5 facil i 5 5 2 3
1 més dificil)
Més prestacions 3 3 5 4
Més facil d'utilitzar 5 5 2 3

Taula 6.1. Comparacions de les possibles alternatives de targetes

Font: Elaboraci6 propia

A partir d’aquesta taula, es pot crear el BOS (figura 46) de manera que sigui més visible les
comparacions.
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Targetes electroniques

Rl &

Xs :
S S
S
(40

Arduino UNO
Arduino UNO amb modul WIFI ESP-12E
Raspberry Pi 3

e TivaTM EK-TM4C123GXL

Figura 49. BOS dels tipus de targetes electroniques

Font: Elaboraci6 propia

Un cop s’ha fet la taula de comparacions i el BOS, s’argumentara perque s’ha decidit escollir

la targeta Arduino UNO amb modul WIFI ESP-12E i no les altres. Els motius son els

seglents:

Primerament, s’ha vist que la targeta amb més prestacions és la Raspberry Pi 3, ja
que en ser un mini ordinador fa que sigui molt complexa quant a funcionalitats, i aixo
fa que el preu sigui dels més elevats. Per tant, s’ha decidit descartar-la perqué no es

necessita una targeta tan potent per fer aquest projecte.

Seguidament, com de les targetes que queden el preu és bastant similar i la mida totes
son iguals, s’ha mirat la corba d’aprenentatge i quina és la targeta més facil
d’implementar per nous usuaris. Es pot observar que segons la corba d’aprenentatge
(taula 6.2), les targetes Arduino tenen més informacio, més tutorials i més projectes
penjats a internet que la TivaTM EK-TM4C123GXL i aix0 fa, que es pugui aprendre
mes rapidament, t’estalviis temps i que sigui llavors més facil d’utilitzar que 1’altra
targeta, ja que tens més informacio recollida. Per tant, la TivaTM EK-TM4C123GXL

també gueda descartada.
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Arduino TivaTM EK-
u TM4C123GXL

Tutorials

(\{ldgos, 5 2
pagines

web,...)

Recerca

d'informacio 5 3
Projectes 5 3

Taula 6.2. Comparacié corba d’aprenentatge

el projecte.

Font: Elaboracio propia

En aquest moment, només ens queden les dues targetes Arduino. Si bé és cert, son
iguals en tot perqué son la mateixa targeta, pero es pot veure que la targeta UNO és
més barata perque no té incorporat el modul de connectivitat pero s’ha de dir que
s’hauria de comprar i al final, costaria el mateix. Per ’altra banda, com que la targeta
Arduino UNO no te un modul de connectivitat, és la descartada perque el projecte
necessita internet i encara que es pugui posar una, aqui ja entraria al fet de quina de

les targetes hauria d’utilitzar més eines, aixo vol dir més feina i més temps perdut en

Per aquests motius, la targeta electronica escollida és I’ Arduino UNO amb modul WIFI ESP-

12E.

6.2. Eleccio del modul de connectivitat.

A la taula 6.3 es pot veure la taula de comparacions dels quatre moduls de connectivitat que

s’han estudiat en el projecte.

WIFI ESP8266-01e | WIFI ESP8266-01S

WIFI ESP-12F,
ESP8266

Bluetooth HC-05

Preu del modul (5
més barata i 1 més
cara)

3

informacié per
internet,...)

Corba d'aprenantatge
(molts tutorials, molta

Potencia de
transmissio (5 més
distancia i 1 menys
distancia)

5 (48m) 5 (48m) 4 (47m)

1 (10m)

Frequéncia (5 més
velocitat i 1 menys
velocitat)

1 (80MH2)

1 (80MH2)

5 (2,4GH2)

5 (2,4GH2)

memoria i 1 menys
memoria)

Memoria flash (5 més

1 (512Kb) 3 (IMb) 5 (32Mb)

Taula 6.3. Comparacions de les possibles alternatives de moduls de connectivitat

Font: Elaboraci6 propia
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Aqui, se seguira el mateix métode que en escollir el tipus de targeta i a partir de la taula i el

BOS, s’escollira el modul de connectivitat.

6
5
4
3
2
1
0

Moduls de connectivitat

Preu del modul Corba Poténcia de Fregtiencia (5 Memoria flash (5
(5mésbaratai 1 d'aprenantatge transmissio (5 meés velocitatil més memoriai 1
més cara) (molts tutorials, més distanciail menys velocitat) menys memoria)
molta informacié menys distancia)
per internet,...)

WIFI ESP8266-01e WIFI ESP8266-01S
WIF| ESP-12F, ESP8266 s Bluetooth HC-05

Figura 50. BOS dels tipus moduls de connectivitat

Font: Elaboraci6 propia

En aquest cas, s’ha escollit el modul WIFI ESP-12F pel projecte pels seguents motius:

El modul Bluetooth s’ha descartat perqué entre les dues connectivitats que hi ha, és a
dir, WIFI i Bluetooth, és el més lent i com en el projecte es necessita connexié rapida
pel tema del temps real no és viable utilitzar-ho. A part, que el Bluetooth és mes per fer
transmissions de dades entre dispositius (fotos, videos,...) i no per comunicar-se amb

plataformes 10T que necessites més potencia.

Entre els dos moduls que queden, hi ha el WIFI ESP8266-01S que és la nova
actualitzacio del WIFI ESP8266-01e i entre un i I’altre canvia en la memoria flash que

el 01S és més gran.

Finalment, entre els tres tipus de moduls que queden, la WIFI ESP-12F és més rapida i
té major memoria que les altres dues i encara que les altres siguin un peél més barates,
s’ha cregut convenient que es necessita un modul més potent per ’aplicacié que es fara
de Realitat Augmentada, ja que les dades es recolliran en temps real. | un altre motiu

que fa que s’agafi aquest modul, és que aquest ja el té incorporat la placa Arduino que
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s’ha escollit anteriorment i aixo fa, que hi hagi una dificultat menor perqué aquest no

s’ha d’instal-lar a la placa.

Per aquests motius, el modul de connectivitat escollit és el WIFI ESP-12F.

6.3. Eleccio del tipus de seguiment o activador.

Un cop identificats els tipus de seguiment o activador que hi ha i que es poden fer servir per a

la Realitat Augmentada (RA), s’explicara a continuaci6 els motius de 1’eleccio:

e S’ha descartat des del primer moment el seguidor per objecte 3D 1 el de per posicid o
geolocalitzacio perqué son marcadors complexos i que per aquest projecte, no fa falta

utilitzar-los.

e Entre els dos tipus de marcadors que queden, s’ha escollit per aquest projecte el
marcador per entorn, és a dir, a partir de la imatge o de I’entorn que es faci, el

dispositiu el reconeixera i es comencara a veure 1’experiéncia en RA.

e S’ha descartat el marcador normal, ja que es creu que el més adient és fer-ho per entorn
perque aixi en enfocar amb la camera no s’ha d’anar directe al marcador per visualitzar

la RA.
Per tant, per aquests motius s’ha cregut que 1’eleccié més adequada és el marcador per entorn.
6.4. Eleccid del tipus de plataforma loT.

Durant els ultims anys gracies a aquestes plataformes es pot integrar el projectes amb Arduino

dintre del nuvol. Entre totes les plataformes analitzades s’escollira 1a més adequada.
Per tal d’avaluar quina és la que ens anira millor, se seguira els seglents criteris:

e El preu de la plataforma i aixi, com els dies de proves que aquesta te.
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La dificultat del projecte i del coneixement técnic que es tingui, ja que si no se sap
programar, hi ha plataformes que et permeten configurar I’adquisicio de dades a traves

de codis visuals perque sigui més facil la seva utilitzacio.

Que tingui una bona corba d’aprenentatge, és a dir, molta informacié com tutorials,
exemples, documents,... per poder aprendre i familiaritzar-te amb la interficie de manera

rapida.

Que la plataforma tingui la llibreria amb Arduino perque sigui més facil de comunicar-
se entre ells, ja que si té una altra llibreria, pot dificultar el procés de connexié perqué
té altres protocols de comunicacio.

Que sigui compatible amb la placa escollida, en aquest cas, I’ Arduino.

Al fer una aplicacio en Realitat Augmentada, s imprescindible que les dades es puguin

recollir en temps real.

Thinger.io Arduino Cloud ThingSpeak Cayenne | Thingworx | Node-RED Firebase
Periode de
Preu del modul Gratis Gratis Gratis Gratis probes de 10-12€ Gratis
120 dies
Aplicaci6 visual NO NO NO Si NO Si NO
Corba
d'aprenantatge
(molts tutorials, 3 5 3 3 3 3 5
molta informacio
per internet,...)
Arduino Amb qualsevol Arduino Arduino Arduino Arduino
Compatibilitat ESP8266 placa que tingui . ESP8266 Avrduino .| Raspberry
. . Raspberry Pi . Raspberry Pi ;
Raspberry Pi connectivitat Raspberry Pi Pi
Llibreries i < - o P . B
Arduino Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Dad t Les dades es van Noodr:flse:/iar
ades en temps NO NO actualitzant cada |? Si Si Si
real 10 valors per
15 segons
segon

A la taula 6.4 es pot observar totes les plataformes IoT que s’han estudiat. A continuacio,

Taula 6.4. Comparacions de les possibles alternatives de les plataformes loT

Font: Elaboraci6 propia

s’explicaran els motius de I’eleccio d’un d’ells.
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Com s’ha dit anteriorment, com que es fara una aplicacio de Realitat Augmentada, es
necessita que les dades es recullin en temps real. Només per aquest motiu, ja és se’n
poden descartar 4 que no ho permeten, i aquestes son: Thinger.io, Arduino Cloud,

ThingSpeak 1 Cayenne.

De les dues que queden, es podria escollir Node-RED perqué és gratis, és una aplicacié
visual i fa que sigui més facil d’utilitzar, t¢ compatibilitat amb Arduino i recull les dades
en temps real perd com s’ha analitzat, és una nova plataforma i no hi ha molta
documentacio sobre implementar-la a Arduino i fa que sigui més complexa la connexio.

Per aquest motiu també queda descartada.

Per tant, de les dues que queden, que son Thingworx i Firebase, s’ha decantat pel
servidor Firebase, ja que aquesta plataforma IoT té molta informacio en internet i es
pot saber com funciona i com utilitzar-la de manera més rapida. També, perque
Thingworx, és una plataforma en la qual et donen 120 dies de proves i un cop es gasten,

ja no funciona I’aplicacié que es fara en aquest projecte i per tant, aixo no ens serveix.

Per aquests motius, la plataforma IoT escollida és Firebase.

6.5. Eleccio de I’aplicacié de desenvolupament i de visualitzacio.

Per finalitzar, només quedara escollir I’aplicaci®6 de desenvolupament (SDK) i la de

visualitzacio per fer I’aplicaci6 de Realitat Augmentada. A la taula 6.5 s’observa les tres

aplicacions que s’han analitzat.

Vuforia & Unity | ARToolkit & Unity Augment
Preu del modul Gratis Gratis Gratis
Aplicaci6 de
desenvolupament Si Si NO
(SDK)
AP"C?C"’ de Si NO Si
visualitzacid
Android Android Android
Plataforma iOs Wirlgzws iOs
Windows . Windows
Linux
Per marcador Per marcador
Tipus de Per entorn Per entorn
seguiment Per objecte 3D | Per objecte 3D )
Per posicio Per posicio

Taula 6.5. Comparacions de les possibles alternatives de SDK i visualitzacio

Font: Elaboraci6 propia
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Els motius per els quals s’ha escollit Vuforia & Unity son els seglients:
e Augment només és una aplicacié de visualitzacio RA i per tant, no es pot crear
aplicacions RA i per aix0, queda descartada.
e Un altre motiu, ha sigut pel tema informacio, en la qual s’ha trobat més tipus

d’aprenentatge (tutorials, videos, projectes,...) en Vuforia que en ARToolkit.

Per aquestes raons, s’ha escollit Vuforia que té la SDK Vuforia & Unity.
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7. Analisi téecnica.

La justificacié de la viabilitat técnica del projecte es fara mitjanant la mateixa explicacio del

procés que se seguira per a dissenyar i per a la seva implementacio practica.

Les fases son les seguents:

1.CAPTAR - 2.IDENTIFICAR =
4 VISUALITZAR

7.1. Fase de captacio.

Per comengar a fer el projecte, s’analitzara i es recollira informacio d’allo que es vol augmentar

per després poder identificar quin escenari és el que mes conve pel prototip.

Aquesta analisi permetra seleccionar la millor escena de Realitat Augmentada (RA) que

posteriorment sera processada a través d’un mecanisme que permeti recollir I’escena.

Aquest mecanisme que fara la captacio, és a través del mobil.
7.2. Fase d’identificacio.

Aquesta segona fase consistira a identificar quina escena fisica real és la que ’usuari vol
augmentar ja sigui utilitzant marcadors, objectes 3D, posicid geografica o reconeixements

d’imatges (entorn).

Per aquesta fase s’utilitzara I’eina SDK Vuforia en el qual es programara el sistema de marcador
per entorn on incorpora el reconeixement d’imatges. Amb aix0, el marcador podra ser

identificat facilment i el dispositiu podra recon¢ixer I’activador sense problemes.

7.3. Fase de barreja de realitat i informacio addicional.

Un cop es fa la captaci6 i la identificacié de 1’escena, el seglient pas sera ficar la informacio
digital que s’ha identificat en la fase anterior, a I’escena real capturada que pot ser tant en temps

real com en una imatge.

Aixo es fara a partir de la SDK Vuforia & Unity i amb 1’ajuda de la plataforma loT Firebase

que és la que ens donara les dades del sensor en temps real.
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7.4. Fase de visualitzacio.

Finalment, un cop es té I’aplicaci6 de Realitat Augmentada a 1’Gltima fase, es veura I’escena

real amb la informacio afegida per aixi, obtenir la RA.

El benefici principal d’aquesta fase és I’estalvi de temps perqué no fa falta que vagis a buscar
informacié per internet 0 a un altre lloc, ja que només obrint 1’ app RA es pot trobar la

informacié desitjada.
Aquesta fase es fara a traves de I’aplicacio que s’ha dissenyat per I” Unity.

Fent totes aquestes fases, fara que el prototip funcioni correctament i es validi la part técnica
del projecte.



La targeta Arduino amb WIFI
incorporat sera la que envii les
dades en temps real a la plataforma
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8. Desenvolupament de la solucio.

En aquest capitol s’explicara detalladament tot el procés del desenvolupament de 1’aplicacio de

Realitat Augmentada al llarg de tot el projecte de detall.

A la figura 51, es pot veure un esquema general del prototip que es pretendra fer.

Cloud Messaging

\\\ Plataforma loT Firebase que RPM

permetra rebre les dades en temps

¥ Firebase ))

real de la targeta i enviar aquestes FITXA
TECNICA

dades al dispositiu.

loT perque emmagatzemi els El sensor (tacodinamo) sera Finalment, el dispositiu mobil sera

resultats. Iencarregat  de  comptar les el responsable de veure a través de
revolucions per minut (rpm) del I’aplicaci6 de Vuforia View
motor. I’experiéncia RA.

Figura 51. Esquema general del desenvolupament del prototip

Font: Elaboraci6 propia

Es comencara explicant com fer el condicionament del senyal i seguidament, s’explicara el

procediment per fer el disseny de ’aplicacio RA.

8.1. Condicionament del senyal.

Primer de tot, s’explicara el perque s’ha de condicionar el senyal que surt del motor amb el
senyal que entra a I’Arduino. Aixo és degut al fet que el motor treballa amb un voltatge entre -

10 i +10 volts i I’Arduino que s’utilitzara per fer el prototip, treballa entre 0 i +3,3 volts per
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tant, quan compti les revolucions per minut (rpm) no ho fara correctament, ja que no arriba
aquests intervals del motor.

Per tant el que es vol aconseguir és passar de -10V i +10V a 0V i +3,3V.

+10V
+3,3V
ov
-10V
Per fer-ho, s’utilitzara:
e 2 resistencies de 300KQ
e 4 resistencies de 100KQ
e 1TLO84®
On primer es fara una divisio entre 6 i despreés, se sumara 1,6V.
El circuit electronic queda de la segiient manera:
RE R&
100k 'J-\;;k
TW \T R Rz Tose - B
ou
3
G-A?gc
o
Dividir entre 6 %o e N %
v | e | v | ove Suma 1,6666
BV -15Vde— BBVl — HiVie=— | -1V
T T T T T
1L 1 S
"o "0 hRY AR 0

Figura 52. Condicionament del senyal fet per Orcad
Font: Elaboraci6 propia

| a la practica real:

8Per més informacié aneu al Annex | dels annexos.
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* Suma 1,6V
T

-
- 1

D

Figura 53. Condicionament del senyal real en protoboard

Font: Elaboraci6 propia

8.2. Desenvolupament de I’aplicacié RA.

Els passos que se seguiran son els seguents:

Creacid del marcador per Vuforia.

Configuracié de I’ Unity amb Realitat Augmentada i amb Vuforia.
Modelitzaci6 de I’escena.

Configuracié del servidor Firebase i de 1 Unity amb el Firebase.

Codi conta rpm (revolucions per minut) i de la pujada de les dades al servidor.

Codi C# en I’ Unity per a la comunicacio amb el servidor.

N o a ~ w doE

Finalitzacié de 1’ app de Realitat Augmentada.

8.2.1. Creacio del marcador o target.
Per crear el marcador, s’utilitzara la pagina web de Vuforia Engine

(https://developer.vuforia.com), on ens permetra pujar el target que es vol utilitzar perque el

dispositiu ho reconegui i comenci a funcionar I’aplicacié de Realitat Augmentada (app RA).
Un cop es tingui penjada, es podra baixar el marcador en format Unity per poder-ho configurar
en I’aplicacié d” Unity, que és on es desenvolupara I’ app RA. Tanmateix, en la mateixa pagina
web, es trobara la llicéncia que s’haura de posar en 1’ Unity perqué funcioni correctament amb

Vuforia.


https://developer.vuforia.com/
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A continuacio, es veuen tots els passos a seguir:

1- S’entra a la segiient pagina: https://developer.vuforia.com

Vuforia Developer Portal x o+
& C @ https//developer.vuforia.com/vui/auth/register * ~ B €
@ Mis Marcadores: La... B Ver Star Wars Rebel... app RA yes app RA que puede.. [ Citar un blog con el... NIVEK ECOMMERC... negocio ecommerce (B Ver-Pelis-Online | P...

engine Home Pricing Downloads Library Develop Support Logln‘ Register

developer portal

Register for a Vuforia Developer Account

With an account you can download development tools, get license keys,
and participate in the Vuforia community.

Figura 54. Pagina web Vuforia Engine

Font: Elaboracio propia

2- Un cop dintre de la pagina, 'usuari s’ha de registrar i en fer-ho ja podra anar on posa “Log

In” i accedir amb les seves dades.

Login

Login with your Vuforia developer account to download software, get

license keys and participate in the Vuforia community.

Email Address

Not Registered? Create account now

Password

Forgot password?

Figura 55. Login Vuforia
Font: Elaboraci6 propia
3- Quan usuari estigui dintre, ha d’anar a ’apartat que posa “Develop” i alla clicar a “License

Manager” i seguidament, a “Get Development Key” per tal de crear la seva llicencia.

engine Home Pricing Downloads Library Develop Support ~ | Log Out

developer portal

License Manager  Target Manager

License Manager

Figura 56. Obtencio de la llicéncia

Font: Elaboracio propia


https://developer.vuforia.com/
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S’obrira una finestra com la de la imatge i alla, ha de posar el nom que vulgui i marcar la casella
en blanc per tal d’acceptar els termes i condicions de Vuforia. Un cop marcada, 1’usuari ha de
confirmar i ja tindra la seva llicéncia.

Back To License Manager

Add a free Development License Key

License Name *

ra

License Key

Develop

Price: No Charge

Reco Usage: 1,000 per month
Cloud Targets: 1,000
VuMark Templates: 1 Active
VuMarks: 100

¥ By checking this box, | acknowledge that this license key is subject to the
terms and conditions of the Vuforia Developer Agreement.

ez

Figura 57. Creaci6 de la llicéncia

Font: Elaboraci6 propia

Aqui es pot veure com ja esta creada la llicéncia.

Livense Manager

Create a license key for your application.

Search

Name SSON Type Status v Date Modified

ra N/A Develop Active Apr 09, 2019

Figura 58. Llicéncia ja creada

Font: Elaboraci6 propia

4- Ara el que es fara és crear el marcador o target per poder-ho posar a I’ Unity. Per fer-ho,
’usuari ha d’anar a “Target Manager” al costat d’on posava “License Manager” i clicar a “Add

Database”.

License Manager | Target Manager

Target Manager

Figura 59. Obtenci6 de la base de dades

Font: Elaboraci6 propia
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S’obrira una nova finestra, on només caldra posar el nom de la base de dades i on posa “Type”,

s’ha de deixar el que ve per defecte que en aquest cas és “Device” i clicar a “Create”.

Create Database

Database Name *

Motordefinitiu|

Type:

* Device
Cloud
VuMark

Figura 60. Creaci6 de la base de dades

Font: Elaboraci6 propia

Un cop creat la base de dades, en aquest cas Motordefinitiu, a la pagina anterior apareixera la

base de dades com es pot veure a la imatge segtent.

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Search

Database Type Targets Date Modified

Motordefinitiu Device 1 May 11, 2019

Figura 61. Base de dades ja creat

Font: Elaboraci6 propia

Per continuar creant el target, s’ha de clicar dintre de la base de dades i alla, donar-li a “Add
Target”. S’obrird una nova finestra, es selecciona el tipus que es vulgui que sigui el marcador,
en aquest cas, és una imatge normal i per tant, se selecciona “Single Image”. A continuacio, es
posara la imatge dintre de la base de dades, aquesta, sera el marcador que el dispositiu reconegui
amb la camera. També, es ficara la mida del marcador i el nom que es desitgi. Finalment, es

fara clic a “Add” i s’afegira el marcador a la base de dades.
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Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

File:
Browse..

Jpg or .png (max file 2mb)

Width:

100]

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default unit
scale. The target's height will be caleulated when you upload your image.

Name:

meotordefinitiu

Name must be unigue to a database. When a target is detected in your application, this
will be reported in the APL

Target Name Type Rating Status v Date Modified

¥
Ei motordefinitiu Single Image Active May 11, 2012 20:56

Figura 62. Creacié del marcador

Font: Elaboraci6 propia

5- Un cop creat el marcador, es baixara en format Unity per tal de posar-ho en el programa. Per

fer-ho, se selecciona el target i es clica a “Download Database”.

Add Target Download Database (1)

Target Name Type Rating Status v Date Modified

1selected Delete

¢ Ei motordefinitiu Single Image Active May 11, 2019 20:56

Figura 63. Descarrega del marcador
Font: Elaboraci6 propia
A continuaci6, s’obrird una finestra, es selecciona 1’opci6é del “Unity Editor”, donar-li a
“Download” i es comengara a descarregar el fitxer. Ara si, ja es tindra el marcador per posar-

ho a I’ Unity.
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Download Database

1 of 1active targets will be downloaded

Name:
Motordefinitiu

Select a development platform:

@ Motorde...unitypackage A

oeC U0 D
9::8‘_."\3

Android Studio, Xcode or Visual Studio

® Unity Editor

Cancel Download
Figura 64. Opcions de descarrega del marcador Figura 65. Fitxer marcador Unity
Font: Elaboraci6 propia Font: Elaboraci6 propia

8.2.2. Configuracio de I’ Unity amb la Realitat Augmentada i amb Vuforia.

El que es fara ara, sera configurar I’ Unity perqué funcioni la Realitat Augmentada amb la
plataforma corresponent, sigui PC, Android o iOS. Amb les instal-lacions de les plataformes,
s’instal-lara el Vuforia Engine directament dintre de I’ Unity. Després, es configurara I’ Unity

amb la camera RA de Vuforia perque funcioni correctament.

Per fer la configuraciod s’ha de seguir els seglients passos:

1- A la pagina de Vuforia Engine s’ha d’anar a “Downloads” i dintre d’aquest, a “SDK”.

engine” o :
developgpmal Home Pricing Downloads Library Develop Support

SDK Samples Tools Early Access

Figura 66. Baixada de les SDK de PC, Android i iOS

Font: Elaboraci6 propia

Dintre del SDK, es trobaran les plataformes de PC, Android o iOS per descarregar-los i

instal-lar-los.
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SDK Samples Tools Early Access

Vuforia Engine 8.1

Use Vuforia Engine to build Augmented Reality Android, i0S, and UWP
applications for mobile devices and AR glasses. Apps can be built with Unity,
Android Studio, Xcode, and Visual Studio. Vuforia Engine is also delivered with the

latest versions of Unity.

an Download for Android
vuforia-sdk-android-8-1-10.zip (26.88 MB)

i OS Download for iOS
vuforia-sdk-ios-8-1-10.zip (72.73 MB)

am Download for UWP

= vuforia-sdk-uwp-8-1-10.zip (14.80 MB)

Release Notes

Figura 67. Instal-laci6 de les SDK

Font: Elaboraci6 propia

2- Un cop s’ha instal-lat les plataformes de PC i Android, s’ha d’anar dintre del programa d’

Unity, clicar a “File” i després, a “Build Settings”.

—

nity 2018.3.11f1 Personal - ARdefinitiva.unity - Mew Unity Proj
File JEdit Assets GameObject Component Window Hely

New Scene Ctrl+N
Open Scene Ctrl+0 Scene
Save Ctrl+5 Ehaded
Save As... Ctrl+Shift+5

Mew Project...

Open Project...

Save Project

Build Settings... Ctrl+Shift+B

BUTa A Ctrl+B

Exit

Figura 68. “File” > “Build Settings”

Font: Elaboraci6 propia

3- Dintre de “Build Settings”, es veura que teniu instal-lades les plataformes PC i Android.

Seleccionar la plataforma de PC i clicar a “Player Settings...” i immediatament, s’obrira una

finestra dintre del programa Unity.
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Build Settings =

Xbox One

=ra PS4

ul
. Universal windows Platform

s
E WebGL

Figura 69. Finestra de “Build Settings”

Font: Elaboraci6 propia

4- A la nova finestra de “Player Settings”, anar a XR Settings i seleccioneu I’opci6 de “Vuforia

Augmented Reality”. I ara, ja es tindra configurat I’ Unity amb la seva plataforma i amb RA.

Q Playersettings -8

L S
Settings for PC, Mac & Linux Standalone

[ teon

’ Resolution and Presentation

| splash Image

’ Other Settings

XR Settings

Virtual Reality Supported [
Vuforia Augmented Realit ¥
360 Sterso Capture =]

Figura 70. Finestra de “Player Settings”

Font: Elaboraci6 propia
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5- Per Android, seguir els mateixos passos.

6- Es pot veure si s’ha instal-lat correctament Vuforia Engine 1’ Unity, si en anar a

“GameObject”, es té el “Vuforia Engine”, tal com es mostra a la figura 71.

Q Unity 2018.3.114] initiva,unity - New Unity Project (3) - PC, Mac & Linux Standalone <DX11>
File Edit Assetsf GameObject § Component Window Help
M, iy Cirl+ Shift+N

"= Hierarchy | Create Empty Child Alt+Shift+ N e £ Asset Store
Create =| (GrAll 3D Object > - .
v € ARdefinitiva 2D Object y
¥ . ImageTa Effects D
Lo/ New T1 Light >
L RPM Audio >
¥ .. Canva .
L Texd Video D
| /EventSy: >
Wuforia Engine > AR Camera
L
Image
Center On Children Multi Image
Make Parent Cylindrical Image
Clear Parent Elcudiinsas ’
Model Targets >
Set as first sibling Ctrl+= Eomapinss 5
Set as last sibling Ctrl+- 3D Scan
e Move To View Ctrl+Alt+F VuMark
&P ct Ci
roject MMM\ with View Ctrle Shift+F —
Create 7 Ground Plane 2
e Align View to Selected
&4 Plugins Mid Air I
&5 Resources Toggle Active State Alt+Shift+A
&3 Scenes I

Figura 71. Finestra de “GameObject”

Font: Elaboraci6 propia

Per configurar I’ Unity amb la camera RA de Vuforia i que aquesta funcioni correctament,

només caldra posar la llicencia.
Per fer-ho, seguir els seguients passos:

1- On s’havia creat la llicéncia, tornar al lloc i un cop dintre, s’ha de copiar.

License Manager » ra

@ EditName Delete License Key

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

AVijerlj/////RRRBmfPH3I]ZylcgpwiumUyqwOwV2ckeTL5yBaldiNsflyq/BLEbkTsMMhDV T TOnhku4v3vx2rrilb+c/O
£uMgJ+JEDEhxyJD+oH6HHEZ 3RNLLF3R2ulcwy3m] sTzRxPUgk/h¥Ub1Wy4 952 gh6yZrLuQVrpFokASmDE / CEReBYVImcT
bkCrESUSObACrorcdlOmwAJgWRHLLiGhC]l PRW604nES 151049 TeJRFaGk+t+GbtduBxAHATUZDOEHC swx/ ngk a1 gQONAN
QyoUOce¥tkPrhcPlMbgkQvuwk/GlABeg0ETxXATDDwhyV /madiRzZgcskaFzB4h6ET145a0c£QdF10iqVS3DkiRNvADxm
ikP2PX18gbht

Plan Type: Develop

Status: Active

Created: Apr 09, 2019 1511

License UUID: 71e8733187c149d38bbe0842600b2858

Figura 72. Llicéncia de Vuforia

Font: Elaboraci6 propia
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2- Seguidament, anar al programa Unity, alla a la zona de “Hierarchy” eliminar tot i afegir la

camera RA.

= Hierarchy

= Hierarchy [ITa=

Create ~

L /Main Camera
| Directional Light

| Create 'l {erAll
SampleScene* -

([

Figura 73. Finestra “Hierarchy” amb objectes Figura 74. Finestra “Hierarchy” sense objectes

Font: Elaboraci6 propia Font: Elaboraci6 propia

3- Per afegir la camera RA, anar a “GameObject”, “Vuforia Engine” i dintre d’aquest,

selecciona “AR Camera”.

€ Unity 2018.3.11f pRaksa

File Edit Assets

gfinitiva.unity - Mew Unity Project (5) - PC, Mac & Linux Standalone® <DX11>

GameObject fComponent Window Help

reate Empty Ctrl+Shift+N
= Hierarchy Create Empty Child Alt+Shift+N
Create = | (BrAT 3D Object >
v € ARdefinitiva 2D Object N
W ARCamera
¥ ImageTa Effects D
L Caract Light >
L RPM Audic >
v U Canva
| Tex Video >
|/ EventSyste >
Vuforia Engine >
amera
Image
Center On Children Multi Image
Make Parent Cylindrical Image
Clear Parent Golimzza ’
Model Targets >
Set as first sibling Ctrl+= Trmaimere .
Set as last sibling Ctrl+- 3D Scan
Move To View Ctrl+Alt+F
& project [ Align With V Ctrl+Shift+F otk —]
-+ Shift+
J_C:f_“_;,mem ton TR e e Ground Plane y (2
Align View to Selected
Toggle Active State Alt+Shift+A Moo >
—
I A~ ~ A~ ~ A~

Figura 75. Creaci6 de la camera RA

Font: Elaboraci6 propia

Com sera el primer cop que s’utilitzi, us demanara importar els “assets” de Vuforia Engine per

tal de poder utilitzar els objectes de Vuforia. Finalment, clicar en “Import”.

Import Vuforia Engine Assets

Vuforia Engine requires some assets to be imported.
Would you like to do that now?

Impaort Cancel

(w ) | &F
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Figura 76. Importacio de la llibreria Vuforia

Font: Elaboraci6 propia

| ja es tindra la camera RA disponible i afegida a “Hierarchy”.

= Hierarchy

SampleScene*

Figura 77. Finestra “Hierarchy” amb la camera RA creada

Font: Elaboraci6 propia

4- Seleccionar “AR Camera” i a la finestra “Inspector”, a la dreta de tot d’Unity, buscar una

finestra que digui “Vuforia Behaviour” i clicar a “Open Vuforia Engine Configuration”.

B Inspector

[ ARCamera

Tag | Untagged ¢ Layer |Defaule = #]

| Perspective %]

(—
[ |

0.05

2000

0 0
1 1

Mone (Render Texture

Wpen vuraria Endine contiguration

Figura 78. Finestra “Inspector” de la camera RA

Font: Elaboraci6 propia
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5- Un cop s’ha clicat, aneu a “App License Key” i alla, enganxar la Ilicencia que s’ha copiat
abans de la pagina de Vuforia i clicar a “Add License”.

Vufaria Version 8.0.10

Upgrade to 8,1.10 for improvements to Hololens Model Target

j & new Yuforia Engine version is available: 8.1.10
tracking stability,

Download Vuforia Engine 8.,1.10

Learn Maore

enhanced security. For more information refer to the article
below

: We strongly recommend developers to encrypt their key for ‘

Cpen Library Article

App License Key | |

[ Add License ]

LETdyYEU lf'IiLiﬂlilﬂLiU['l 1
Camera Device Mode | MODE_DEFAULT
Max Simultaneous Tra 1 |

AF

Figura 79. Afegir llicencia de Vuforia

Font: Elaboracio propia

Un cop configurat tot aixo, ja es pot comencar a dissenyar ’experiéncia RA.
8.2.3. Modelitzaci6 de I’escena.

Per ficar el marcador que s’ha creat en el pas 1 (creaci6 del marcador o target), s’ha de seguir

els seglients passos:
1- Seleccionar “AR Camera”, seguidament amb el boto dret, anar a “GameObject”, “Vuforia
Engine” i dintre d’aquest, clicar a “Image”.

) Unity 2012.3,11F1 Personal - ARdefinitiva.unity - New Unity Project (5] - PC, Mac & Linux!
File Edit Assets GameObject Component Window Help

(O EAS =G ] [erivot [ @iocl | —
= Hierarchy a-=|Scene | € Game £ Asset Sto = Hlﬁra"'ﬁh? =
rsate ~ Shaded =20 || o |« e "
[ ARdefinitiva E | Create T ._Q'F\” )
T v € ARdefinitiva -=
pESE Paste ARCamera
L RPI
¥ . Ca Rename T JlmageTarget
1 Duplicate |
| |EventSy TR
Delete
L /RFM
Create Empty S
30 Object > ¥ Canvas
2D Object > | Text
Effects >
- N L EventSystem
Audio >
Video >
@ Project ) ' ’
Creats * |Vufmia Engine I > B
> Pl | | I Figura 80. Creaci6 del “ImageTarget”
(&l Resources Multi Image
ng‘“"" et Cylindrical Image L .
» Eretsh P Cloud Image » 1 # Font: Elaboraci6 propia
» E5 Uduina Model Targets > [
';"::b““ Camera Image B
» G Editor 3D Sean
(&5 Fonts VuMark
gr::;;:" Ground Plane >
Mid Air >

G shaders

-
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2- Un cop afegit com es pot veure a la figura 81 amb el nom de “ImageTarget”, seleccionar-ho

i s’obrira a la pantalla “Inspector” una finestra amb les configuracions que té aquesta

“ImageTarget”. A on posa “Image Target Behaviour”, s’ha d’escollir la “Database” i després,

la “Image Target”. Finalment, clicar a “Add Target”.

Per poder escollir la base de dades
i el marcador, s’ha d’importar un
cop s’ha obert el Unity, I’arxiu
que es va descarregar en el pas 1.
Sind no el trobara.

© Inspector - s
o ImadeTarget [] Static = |,

R Sy Lintalged 4| Layer | Default 4 |
¥ .~ Transform S

Fosition w1 Y -3 Z93.50001

Rotation ¥ -90.00001 Y O Z 0

Scale ® 100 Y100 Z 100
Yaglmage Target Behaviour (Script) G =+

Download new Vuforia Engine version: 8.1.10

Type [Pl'edeﬁned

Database [Motordeﬁnitiu

Image Target | materdefinitiu

I Add Target ]

b Advanced
¥ « (¥ Default Trackable Event Handler (Scrip il <

Script DefaultTrackableEventHandler o]
T@ [« Turn off Behaviour (Script) il 8

Script TurnOffBehaviour o]
¥ ¥ Mesh Renderer il e 8
b Materials

Light Probes [ off

Reflection Probes | Blend Probes

Anchor Override Mane (Transform) o]

Cast Shadows [ on

+

Receive Shadows o

==

Figura 81. Finestra “Inspector” del “ImageTarget”

Font: Elaboraci6 propia

-

~unitypackage

D=
NR=]
-._.6"
Fa
[
1]

= ™D

3- Ara ja tindras el vostre marcador a la finestra “Scene”. A continuacio, si es clica a “AR

Camera”, es pot observar la “Camera PreView”, que és la que fara de guia per ficar el marcador

del motor dintre de la perspectiva de la camera 1 d’aquesta manera, pugui detectar el target

correctament i sense problemes. Ha de quedar de la seglient manera:
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= Hierarchy |
\ Create 'l ar All Gizmos 7| (O

@ ARCamera

. ImageTarget

Figura 82. Modelitzacio de ’escena amb Unity

Font: Elaboracio propia

4- Un cop es tingui la imatge fixada amb la camera, ja es pot ficar qualsevol cosa a sobre del
marcador perqué aixi, quan el detecti, en el dispositiu aparegui el que s’hagi ficat. En aquest
cas, s’ha creat dos textos tipus “3D Text”, un amb el nom de “Caracteristics” que contindra la
fitxa técnica o de caracteristiques i un altre que es diu “RPM” que fara de titol pel compte
revolucions. I per una altra banda, es creara un altre objecte tipus “Text” que és on es veuran

les rpm (revolucions per minut) del motor.

e Percrear el tipus “3D Text”: seleccionar “ImageTarget”, fer clic el botd dret, anar a “3D

Object” i dintre d’aquest, clicar a “3D Text”.

) Unity 2012.2.111 Personal - pruebaiRdefinitiu.unity - New Unity Project (5) - PC, Mac & Linux Standalone® <

Rename
Duplicate
Delete

oo
3D Object
Effects Capsule

> Cube
>
>
Light > Cylinder
>
>
>
>

Sphere

Audio Plane
m Video Quad
— TextMeshPro - Text

ul

Vuforia Engine
Camera Terrain

- Tree

reamingAssets

e G s
¥ G Uduino Bol 3D Text . DefaultTra. Firebas
¥ & vuforia
- &5 Databases
G-

Figura 83. Creacio del text en 3D per la fitxa técnica

Ragdoll.

Font: Elaboraci6 propia
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e Per crear el tipus “Text”: seleccionar “ImageTarget”, fer boto dret, anar a “UI” i dintre

d’aquest, clicar “Text”.

4 Unity 2018.3.11f1 Personal - pruebaARdefinitiu.unity - New Unity Project (3) - PC, Mac & Linux Stai
File Edit Assets GameObject Component Window Help

1 + BEAER]
 Scene |

“= Hierarchy

| Create -| (Al Choadad wllan [ e | ) | @2 o
v € pruebaARdefinitiu* 1
v ) &
— ——]
Copy
. /EventSys Paste Raw Image
Rename ELton
Duplicate Toggle
Delete Slider
Scrollbar
Create Empty Dropdown
3D Object > TextMeshPro - Dropdown
2D Object > Input Field
Effects > TextMeshPro - Input Field
Light > Canvas
Audio > Panel
sidsg, > Scroll View
@ Project ul > Event System
Create ~
o ? fari Script:
ets » Vuforia > Scripts
» &3 Plugins Camera B
&5 Resour
(& Scenes ‘
= . - - - -

Figura 84. Creaci6 del text per les rpm

Font: Elaboraci6 propia

5- De manera que quedi d’aquesta forma:

= Hierarchy | =
Gizmos ¥ | [QrAl S

v € ARdefinitiva
@ ARCamera
¥ | ImageTarget
| Caracteristics
| /RPM
¥ . Canvas
L g Text
' EventSystem

Figura 85. Resultat de 1a modelitzacio de ’escena

Font: Elaboraci6 propia

6- Per veure que s’ha enfocat correctament el marcador i els seus objectes, s’ha d’anar a la
pantalla de “Game” i veure que es vegi la fitxa de caracteristiques i les revolucions per minut

en les que girara el motor, tal com s’ha dissenyat en el mode “Scene”.
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Figura 86. Visualitzacié en mode joc en Unity

Font: Elaboraci6 propia

8.2.4. Configuracio del servidor Firebase i de I’ Unity amb el Firebase.

En aquest pas, s’explicara com crear la base de dades en el servidor Firebase i com instal-lar-la

perqué funcioni en 1’ Unity.

1- Entrar a la seguent pagina: https://firebase.google.com/ i anar a “Comenzar”.

» Firebase Productos Casos de uso Precios Documentacién Asistencia Q_ Buscar Language ~ Iralaconsola Acceder

Firebase helps

mobile and web
app teams succeed

° wa'Ch ‘he Video

Figura 87. Pagina web del servidor Firebase

Font: Elaboraci6 propia

2- Un cop dintre, clicar a “Afadir proyecto”. Posar un nom, acceptar les condicions i clicar a

“Crear proyecto”.


https://firebase.google.com/
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¥ Firebase

iTe damos la bienvenida a
Firebase!

Herramientas de Google para desarrollar unas aplicaciones
espectaculares, interactuar con los usuarios y ganar dinero a
través de los anuncios para moviles.

Q@ Mas informacién = Documentacién [ Asistencia

Proyectos recientes

prototipo

+ e

Afiadir proyecto

o Ver un proyecto de demostracién

AnRadir un proyecto X

Nombre del proyecto
— B L5+ ¢

Nota: Los proyectos

-
abarcan las aplicaciones
de distintas plataformas
@

A

Ubicaciones (P

Estados Unidos (Analytics) N

nam5 (us-central) (Cloud Firestore) /7

Usar la configuracion predeterminada para compartir datos de Google
Analytics for Firebase

~  Compartir tus datos de Analytics con todas las funciones de Firebase

~ Comparte tus datos de An con nosotros para ayudarnos a mejorar
nuestros productos y servicios.
~ Comparte tus datos de Analytics con nosotros para habilitar el servicio de
asistencia técnica.
~ Comparte tus datos de Analytics con nosotros para habilitar las comparativas.
~ Comparte tus datos de Analytics con los especialistas en cuentas de Google.

ARepto las condiciones entre responsables del tratamiento de datos. Es

ligatorio marcar esta casilla si vas a compartir tus datos de Analytics
para mejorar los productos y servicios de Google. Mas informacion

Cancelar Cr

Figura 88. Creaci6 del projecte en el servidor

Font: Elaboraci6 propia
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3- Apareixera una finestra com la de la figura 89, que és on es podra controlar i es tindra tota la

configuraci6 del servidor que s’ha creat.

@ Firebase prototipo ~ iraladocumentacion @l K

Nimero de usuarios durante los altimos 30 minutos

0

prototipo  Fan spar

Desarrollo &= com.Company.Pro... + Afiadir aplicacién

Desarrollo

@ Realtime Database

Descargas (Total en 7 dias) Almacenamiento (actual)

30.1MB 55265 21B

28 28e may.29 29e may.30 30e may.31 3lemay. 17ejun. 22ejun. 3 3ejun. 28 28e may.29 29e may.30 30e may.31 31emay. 1 lejun. 22ejun. 33ejun.
Actualizar

Figura 89. Pagina principal de Firebase

Font: Elaboraci6 propia

4- Un cop s’estigui a la finestra anterior, anar a “Database” i després, clicar a “Crear base de

datos”.
@ Firebase
# Project Overview 0 4

Desarrollo

Authentication CIOUd FireStOre

La nueva generacion de Realtime Database
incorpora consultas y un escalado
Hostag automatico mas potentes

Functions

Storage

ML Kit
Crear base de datos

Figura 90. Creaci6 de la base de dades en el servidor

Font: Elaboraci6 propia

S’obrira una nova finestra de “Reglas de Seguridad de Cloud Firestore”, alla seleccionar I’opci6

de “Empezar con el modo de prueba” i clicar en “Habilitar”.
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Reglas de seguridad de Cloud Firestore X

Tras definir la estructura de los datos, tendras que escribir reglas para protegerlos.
Mas informacion [4

O Empezar con el modo de
blogueo

Rechaza todas las operaciones de

ent=+*

allow read, write;

match

@ Empezar con el modo de
prueba

Permite todas las operaci

lectura y escritura en tu

o Cualquier usuario que tenga la referencia de
tu base de datos podra realizar operaciones
de lectura o escritura en ella

Si habilitas Cloud Firestore, no podras usar Cloud Datastore en este proyecto, en

; e - Cancelar
particular desde la aplicacion de App Engine asociada.

Figura 91. Configuracid de la creacié de la base de dades

Font: Elaboraci6 propia

5- Un cop s’ha posat “Habilitar”, anar a una nova finestra com la de la figura 92, alla on posa
“Cloud Firestore” clicar i apareixera dues opcions, seleccionar la de “Realtime Database” que

permetra agafar les dades en temps real.

L~

Database #= Cloud Firestore Database

Datos Reglas @ indices Uso
Datos Reglas @

22 Cloud Firestore

La nu eneracion de Realtime Database
S Ll incorpora consultas y un escalado
ﬁ automatico mas potentes

2 guia-f0c83
= guia-f0c83
-+ Afadir coleccion

Figura 92. Selecci6 de la base de dades en temps real

Font: Elaboraci6 propia

6- Només quedara fixar les variables pel codi i ja estara. Per fer-ho, fer clic a sobre del nom del
projecte “prototipo-c9d7f” i afegir en aquest cas, “RPM” i a sota, “Value” que és on agafara els

valors dels rpm.
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prototipo ~

Database E Realtime Database ~

Datos Reglas Copias de seguridad Uso

G hitps://prototipo-cod7f firebaseio.com/

prototipo-c9d7f
2. RPM
....... Value: "9"

Figura 93. Configuracio de les variables en el servidor

Font: Elaboracio propia

Ara que ja es té configurat la rebuda de dades, es configurara el servidor Firebase amb 1’ Unity
perqué Unity pugui rebre les dades de Firebase. Per fer-ho, s’ha de seguir aquests passos:

1- Entrar a la seglient pagina: https://firebase.google.com/docs/database/unity/start?hl=es-419.
Un cop dintre, anar a I’enlla¢ per descarregar el fitxer SDK de Firebase Unity.

Antes de comenzar

Sigue estos pasos para usar Realtime Database:

» Registra tu proyecto de Unity y configuralo para usar Firebase.

« Situ proyecto de Unity ya usa Firebase, significa que ya esta registrado y configurado para Firebase.

« Sj aun no tienes un proyecto de Unity, puedes descargar una app de muestra.

» Agrega ¢ SDK de Firebase Unity (erespecifico, FirebaseDatabase.unitypackage ) al proyecto de Unity.

Figura 94. Descarrega de la SDK de Firebase Unity

Font: Elaboraci6 propia

2- Es comengara a descarregar 1’arxiu i un cop descarregat, s’ha d’obrir i buscar el fitxer amb

el nom de “FirebaseDatabase.unitypackage” que es troba dintre del zip descarregat.

ﬂ firebaSE_unitj,f_sdk_....zip ~

£3.7/959 MB, Quedan & min

Figura 95. Fitxer Firebase Unity

Font: Elaboraci6 propia
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+ TFG » programas 9 firebase_unity_sdk » dotnet3

(N Mombre Fecha de medifica...

€} Fireba sefnalytics.unitypackage
€ FirebaseAuth.un itypackage

€] FirebaseDatabase.u nitypackage

: dge 07/05/2019 3:28
Q FirebaseFunctions.unitypackage
< Firebaselnstanceld.unitypackage
Q Firebaselnvites.unitypackage

Q FirebaseMessaging.unitypackage 05/
€] FirebaseRemaotel onfig.unitypackage 07/05/2019 3:28
Q FirebaseStorage.unitypackage 07/05/2019 3:28

Figura 96. Fitxer de “FirebaseDatabase” Unity per obrir

Font: Elaboraci6 propia

3- Amb I’ Unity obert, s’ha d’importar el fitxer que és només fent doble clic al paquet que s’ha

dit anteriorment de “FirebaseDatabase”.

Amb aix0, ja anira les funcions de Firebase per fer el codi, pero si es vol fer funcionar
I’aplicacio, encara no esta configurat perqué s’ha d’afegir el projecte al servidor. Aixo, es fa de

la seglient manera:

1- A la pagina principal del servidor, en “Project Overview”, clicar sobre el logo d’Unity.

gu ia  Pianspark
Desarrollo

Authentication

Database

Storage Para empezar, aﬁade
Hosting Firebase a tu aplicacion

Functions Con nuestro SDK principal se desbloquean la mayoria de las
funciones de Firebase. Ademads, incluye Analytics para
aplicaciones de Android y iOS.

Calidad @ e o‘
4., Crashlytics

Afade una aplicacion para empezar

ML Kit

Spark

Figura 97. Creacié de I’aplicacio per Unity

Font: Elaboraci6 propia
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2- Seleccionar I’opci6 de “Register as Android App”, ja que es vol ficar I’aplicacié en un mobil
Android i en el camp que posa “Nombre del paquete de Android” s’ha de ficar el mateix nom

del projecte que es té posat en I’Unity.

Per trobar-ho s’ha d’anar a: Unity > File > Build Settings > Android > Player
Settings > Other Settings > Identification.

Finalment, donar-li a “Registrar aplicacion”.

Register as Android app

Identification

Package Name [com.Company.Productiame || com.Company.ProductName|
Version* o

Bundle Version Code 1 T
Minimum AP Level | Android 4.1 'Jelly Bean' (API lave$ | - =
Target API Level | Autamatic (highest installed) s dfsa

Figura 98. Configuracié per Android des del servidor

Font: Elaboraci6 propia

3- Un cop s’ha registrat, es descarrega el fitxer google-services.json i es fica a la carpeta
“Assets” on s’ha guardat 1’aplicacio. En aquest cas, herramientas RA > New Unity Project
(5) > Assets.

herrarmientas RA » Mew Unity Project (5) » Assets

*  MNombre " v Fecha
Uduino 25/05,
WYuforia 11/05,

€} ARdefinitiva.unity 03/06,
| | ARdefinitiva.unity.meta 29/05,
| | Editor Default Resources.meta 28/05,
| | Editor.meta 11,705,
| | Firebhasze meta 28/05,
| | google-services.json 29/05,
———reoe—terrtres e TEL 29,05,
€ motorbo.unitv 11/05

Figura 99. Assets > google-services.json

Font: Elaboraci6 propia
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4- El pas seglient es pot passar sense problemes perque ja esta fet.

@ Afiadir el SDK de Firebase

¥ Descargar el SDK de Unity de Firebase (ZIP de 300 MB apr~ ..

1. Descomprime el SDK descargado donde creas cgyg

2. En el proyecto de Unity que tengas abicgl#PVe a Assets = Import Package = Custom Package.

3. En el SDK descomprimido, iggg#ta el SDK de Analytics (FirebaseAnalytics.unitypackage).

4. En la ventana iImpggnity Package, haz clic en Import.

Siguiente

Figura 100. Afegir SDK de Firebase

Font: Elaboraci6 propia

5- Per ultim, anar a la consola i ja es tindra I’aplicacié configurada.

prototipo  Pian spark

= com.Company.Pro... -+ Ainadir aplicacion

Figura 101. Aplicacio en Firebase ja creada

Font: Elaboraci6 propia

Ara si, esta tot preparat per utilitzar el servidor Firebase a 1” Unity.

8.2.5. Codi conta rpm (revolucions per minut) i de la pujada de les dades al

servidor.

En aquest codi, hi podeu veure la programacio de la pujada de les dades al servidor Firebase i

del compte revolucions.
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Perque funcioni el servidor Firebase amb 1’ Arduino, el que s’ha fet simplement, és baixar la
llibreria de Firebase i posar-la a les llibreries d’Arduino perqué reconegués les funcions que

s’anava a utilitzar.

Serial print" connecting);

Zinchyde <EZPE165WiFL b=

while (WiFistams) '=WL_CONNECTELD) {
#inchide <FirebaseArduino b=

. _ Serial print{".");
Sinchyds <ESPEIGSHT TRClient b=
delav(300;

Sinchyde <FirehaseHripClient b=

b

Zerial printin();
[ Zat thess to mn example.

Serial print{" comnectad: );
Zdefine FIREEASE_HOST "prototipo-c2d7E firshassio com”

Zerial printn(WiFi localP));

Zdefine FIFEEASE_AUTH "knkPejzfan YB3 GamrWitemrd SnCivDiI"

sdefine WIFI_SSID "TCM Docenciz”
Firahase et ASE_HOST, FIREBASE_AUTH);
Zdefine WIFI_PASSWORD "RtSahis37" begin(FIREEASE | UTH

String noySirine;
float nyBPM =10;
woid loop()
const float bat = Al;
float adata =0; L
adata = analogRead(bat);
float FEM =0; aibat
myRPR = (adata - 2048 204.8;
BPM =nnFPW * (L00027);
void setupd) |
mySring = Sring(FPW);
Zerial bezin0600);
Firchaze setStrins"FPLLValue", myString);
pinhlodeibet, INPUT);
Serial printin{nrySming);
[ comnect to wifl.

delayhlicros econds(507;
¥

WiFLbegin{WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);

Figura 102. Codi Arduino

Font: Elaboraci6 propia
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8.2.6. Codi C# en I’ Unity per a la comunicacié amb el servidor.

Per crear el codi C#, seguir els seguents passos (el del prototip ja esta creat amb el nom de
“FirebaseV2”):

1- Un cop s’estigui dintre de I’ Unity, anar a la finestra de “Project”, dintre buscar: Assets >
Vuforia > Scripts tal com es mostra a la figura 103, on hi haura exemples de fitxers de

programacio.
— |

3 Project [l Console
e =
e T Ia Y S ET VICESRESUIVET

F%Iins [« Assets > Vuforia > Scripts

Resources

=] Scenes. N
b & StreamingAssets C# C# C# C# C# C# *

» G5 TextMesh Pro
(&5 Uduine BoundingB.. DefaultIniti.. DefaultMod.. DefaultTra. FirsbaseUni.. FirebaseW2 ‘WuforiaScri..
¥ &l Vuforia
» G Databases
» G Editor
ﬁants
&5l Materials
&l Prefabs

&5 Shaders

¥ & Assets/Wuforia/Scripts

Figura 103. Localitzacio dels fitxers de programacié

Font: Elaboraci6 propia

2- El seglient pas, és crear el fitxer C#, per aix0 anar a: Boto dret dintre on estan els arxius
C# > Create > C# Script.

Folder
C# Script
A
LG colab - | [ & ] {ac >
—
Create > Testing b
"

Show in Bkplorer Blavables ’ 1
Open Assembly Definition =
Delete TextMeshPro )
Rename Scene
Copy Path Alt+ Crl+C Prefab Variant
Open Scene Additive Audio Mixer
Import New Asset... Material
Import Package > Lens Flare
Export Package.. Render Texture
Find References In Scene Lightmap Parameters
Select Dependencies Custom Render Texture
Refresh Ctrl+R Sprite Atlas
Reimport Sprites 4
Reimport All jlils

Figura 104. Creacio d’un script en Unity

Font: Elaboraci6 propia

3- Escriure el codi dintre d’aquest fitxer creat, el del projecte és el segiient:
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namespace FirchaseTest
T
d

#region Dependencies

using Firecbase;

using Fircbase.Database;

using Firebasc.Unity.Editar;

using UnityEngine;

using UnityEngine. LIL;

#Fendregion

public class Firchasev : MonoBehaviour
[ZerializeField] private Text SPMText;
private int _RFH = B;
private vodd Update()

_RPMText.text = _RPM_TaString( “Mé™i;

1
private DatabascReference _coumterfef;

private vodd Awalke()

Firehaseapp. DefaultInstance. SetEditorDatabaselrl|
“https: ffprototipo-c5d7F . Fircbaseio. com/™ j;

_counterfef =
Firebaselatabase . Defaul tInstance. . GetReference] “APMValue” ) ;

_counterfef ValueChanged += OnCountUpdated;

¥

private vodd OnCountUpdated{cbject sender, ValueChangedEventargs o)

{

if (e.DatabaseError != null}

Debug. LogError|e.DatabaseError . Hessage ) ;
return;

}

if {e.Snapshat == null || e Snapshot.value == null) _AFH = 8;
eleg RPM = int.Parsele.Snapshot.value. ToString());
1
1
1

Figura 105. Codi per agafar dades del servidor en Unity

Font: Elaboraci6 propia

4- Un cop es tingui acabat, anar a I’objecte de tipus “Text” i arrossegar el fitxer C# (FirebaseV2)

que s’ha creat dintre de la finestra “Inspector”, de manera que quedi aixi:

¥ S Tent (Script) 5 =
Text
0

Character

Font Style
Font Size 75
Line Spacing [z |
Rich Text

Paragraph

Alignment
Align By Geometry [

Horizontal Overflow| Wrap +
S Vertical Overflow  [Truneate — ¢]

""“‘* Best Fit O
Color I
. Wateria °
G Scenes =t
:::;i;’:;’;‘“:::m C# C# C# C# C# C# * v = MFirebase V2 (Script) Q@ = %
= Script - Firebasevz o
» & Uduino Boundingd.. DefaultIniti.. DefaultMod.. DefauliTra.. FirsbaseUni.. FirebaseW2 VufariaSeri
e B
Default UL Material
> Shader | UL/Default
(&3 Materials
&5 Prefabs [ Add Companent:
3
(& Shaders o o o -

Figura 106. Arrossegar el script creat, a I’objecte text

Font: Elaboraci6 propia
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5- Finalment, a la nova finestra de “FirebaseV2 (Script), on posa “RPM Text”, clicar el cercle

de la dreta i seleccionar “Text”. Aix0, serveix per saber quin és el text on s’ha de posar els rpm

que anira llegint del servidor.

stor:

L haracter
gm Select Tet nl Font [ Arial (]
“’1 @] | Font Style [Bald
i f‘ Assets Scene Font Size [75
— Line Spacing ‘1
Rich Text ¥
aragraph
Alignment BH== B==]

Nl

ylent
Gamelobyect

Align By Geometry [ |
Horizontal Overflow| Wrap

Vertical Overflow | Truncate

Best Fit -

olor A
aterial MNone (Material) ]
aycast Target o
«: [ Firebase V2 (Script) T
cript FirebaseVz2
PM Text [ Text [Text) E

Default UI Material ]
Shader | UI/Default B

[ Add Component ]

—— Default UI Material *

Figura 107. Posar en el objecte text les dades del servidor a partir del script creat

Ara, ja estara tot preparat per llegir els rpm en temps real i que un cop el dispositiu detecti el
marcador, comenci a comptar les revolucions per minut en el text que se li ha dit.

En el cas del prototip, el text que se li ha ficat ha sigut un zero de color blau, com es pot veure

a la figura 108:

Font: Elaboraci6 propia

Figura 108. Resultat del text que porta el codi C# dintre

Font: Elaboracio propia
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8.2.7. Finalitzacié de I’aplicacio de RA.

Per finalitzar 1’aplicacio, el que es fara sera provar-la primer en el PC per veure el resultat
obtingut i finalment, es descarregara I’aplicacio per Android, per aixi tenir-ho en el dispositiu i

que sigui més facil de portar que no en 1’ordinador.

1- En I’ Unity, en el centre del programa hi ha uns botons de “play”, pausa o segiient. Si es clica
en el botd de “play”, apareixera la camera de 1’ordinador i es podra fer la visualitzacié de com

quedaria un cop s’enfoqui en el marcador.

Window Help

Figura 109. Mode “PLAY”

Font: Elaboraci6 propia

2- Un cop s’ha clicat, s’apropa el marcador a la camera i com es veu a la segiient figura, es pot

veure la fitxa técnica i les revolucions per minut en temps real.

Window Help

Un' L
z k?hmgca‘m 738
ratteristiq

Amplificador de p
Reductorafft

Figura 110. RA de la fitxa técnica del motor d’aplicacié RA a través de Unity

Font: Elaboraci6 propia
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Un cop s’hi ha vist que funciona correctament, es passa a descarregar 1’aplicacio .apk per

Android, per fer-ho, s’ha de seguir aquests passos:

1- Anar a: File > Build Settings. Un cop a la finestra de “Build Settings”, clicar a “Add Open

Scenes” i seleccionar I’escena que s’ha creat.

Build Settings

Figura 111. Seleccié de I’escena

Font: Elaboraci6 propia

2- Seleccionar ’opcidé d’Android, clicar a “Switch Platform” i apareixera la icona d’Unity al
costat de la plataforma Android com s’observa a la figura 112.

Build Settings

&1y tvos
'." ¥box One

=ra Ps4

] Universal Windows Platform

= Hiaomi Mi Game Center
E WebGL mi

Figura 112. Selecci6 de la plataforma

Font: Elaboraci6 propia
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3- On posa “Build System”, seleccionar 1’opcid

de “Internal” i marcar la casella de
“Development Build”.

Build Settings

& PC, Mac & Linux Standalone E_

Android =}

B

&1y tvos
Xbox One

—=ra P54

] Universal Windows Platform

o Hiaomi Mi Game Center
E WebGL mi

Figura 113. Configuracié de I’aplicacié

Font: Elaboraci6 propia

4- Dintre de “Player Settings”, mirar Si es té igual el seglent:

@ Inspector

@ PlayerSettings

Company name  Product name

Identification

L1
motorRA | Package Name [corn . TCM.motorR A |

e

Figura 114. Confirmacio6 que les dades estiguin correctes

Font: Elaboraci6 propia

5- Finalment, un cop s’ha comprovat, ja es pot donar al botd de “Build” que es troba a la finestra
de “Build Settings” i es creara I’aplicacio .apk.
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|

Learn about Unity Cloud Build

Build | Build And Run_ |

Figura 115. Construccié de I’aplicacié per Android

Font: Elaboracio propia

Ara només caldra ficar I’aplicaci6 el dispositiu i comencar a viure I’experiéncia RA que s’ha
creat.

8.3. Prototip.

Finalment, el prototip amb tot el seu hardware i material esmentat durant tot el projecte queda
de la seglient manera:
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\ ‘\
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Figura 116. Prototip
Font: Elaboraci6 propia
A la figura 116, es pot observar el motor de laboratori (1), el condicionament del senyal amb la
protoboard(2), 1’Arduino(3), la font d’alimentacio del motor(4) i per ultim, la font(5) que
alimentara els circuits integrats del condicionament del senyal.
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Explicat amb meés detall, el que fara sera el seglient: de la tacodinamo del motor, sortira dos
cables, un positiu que anira a 1’entrada del condicionament del senyal i un altre del negatiu que
anira a terra. Seguidament, el senyal passara a través del condicionament per passar de +10V i
-10V a 0V i 3,3V que és amb el que funciona I’Arduino. Finalment, a la sortida del
condicionament, es traura un cable que anira a ’entrada analogica (AO) de I’ Arduino i aquest,
enviara les dades al navol i el dispositiu un cop reconegui el marcador, recollira les dades fent

que comenci a comptar les rpm i surti la fitxa de caracteristiques del motor.

Figura 117. Motor, condicionament del senyal i Arduino

Font: Elaboraci6 propia
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9. Planificaci®.

Per realitzar la planificacio d’aquest projecte s’ha pres les segiients consideracions:

e Uncrédit ECTS correspon a 25 hores de treball. EI Treball Final de Grau és de 16 credits i
per tant, disposa de 400 hores de treball.

Gracies el calendari académic s’han aproximat les fites de:

e Inici de I’Avantprojecte: 14 de novembre de 2018.
e Final de I’Avantprojecte: 11 de febrer de 2019.

e Inici de la memoria intermédia: 8 d’abril de 2019.

¢ Final de la memoria intermedia: 24 d’abril de 2019.
e Inici de la memoria final: 12 de juny de 2019.

e Final de la memoria final: 14 de juny de 2019.

Seguidament, s’han determinat els recursos disponibles:

Com arecurs huma es té que com el TFG és individual, el projecte només te una persona i fara tots

els seglents rols:

e Planificar, organitzar, controlar i tancar el projecte. A mes, de redactar la memoria del

projecte i d’assistir a les reunions amb el ponent.

e Dissenyar, programar i implementar I’aplicaci6.

Com a recurs hardware s’utilitza un portatil ASUS F552C d’Gs privat amb les segiients
caracteristiques: una CPU Intel Core i7-3537U, 2GHz, una RAM de 6GB, un disc dur de 1TB i una
targeta grafica NVIDIA GeForce 710M.

També s’utilitza un dispositiu per visualitzar I’experiéncia RA a través de I’iPhone 7 o tablet. Les
caracteristiques de I’iPhone 7 son les seglients: Capacitat de 32GB, pantalla retina HD, xip A10

Fusion, camera de 12 Mpx i sistema operatiu iOS 12.

| per altim, la targeta electronica Arduino UNO amb modul WIFI ESP-12E D1 basat en el
processador ESP8266
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Com a recurs software hi ha:

Sistema operatiu: Windows
e Eines per a la documentacio: Microsoft Word 2016, Excel 2016 i MS-Project.

e Eines de disseny i desenvolupament de I’aplicacio RA: SDK Vuforia & Unity i plataforma
loT Firebase.

e Eina per a la visualitzacio de I’aplicacio RA: App creada per Unity

9.1. Planificacio inicial.

Per fer la planificaci6 inicial s’han determinat les tasques i la seva aproximada duracio. A les taules

9.119.2 ho podeu veure.

NOM DE LA TASCA DURACIO
1. AVANTPROJECTE 150 hrs
Cerca d’antecedents, informacid prévia diversa
i estat de ’art 50 hrs
Definicioé de I’objecte i I’abast 3 hrs
Definicio d’objectius i especificacions tecniques 3 hrs

Plantejament de les possibles alternatives de solucié 4 hrs

Selecci6 de I’alternativa més adequada 5 hrs
Estudis viabilitats 8 hrs
Definicio de la soluci6 final 3 hrs
Planificacio 5 hrs
Pressupost 4 hrs
Redacci6 de la memoria 65 hrs

Taula 9.1. Tasques del Avantprojecte amb les seves duracions aproximades

Font: Elaboraci6 propia
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NOM DE LA TASCA DURACIO
2. PROJECTE DE DETALL 250 hrs
DESENVOLUPAMENT DE LA SOLUCIO 250 hrs
Instal-laci6 Vuforia & Unity i prova d’entorn 3 hrs

Familiaritzacié/Formacio dels hardwares i softwares

(Arduino UNO, Vuforia & Unity, Firebase,

App Unity) 150 hrs
Modelitzacié de I’escena 5 hrs
Implementacid plataforma loT 7 hrs
Disseny de I’experiencia RA 25 hrs

Desenvolupament i implementacio
de I’experiencia RA en conjunt 60 hrs

Taula 9.2. Tasques del projecte de detall amb la seves duracions aproximades

Font: Elaboraci6 propia

9.2. Planificaci6 final.

Per a la planificacio final, hi ha hagut canvis a les tasques i durades del projecte. En la memoria
s’ha afegit més tasques i1 s’ha hagut d’augmentar les hores d’aquesta part, per tant, vol dir que s’ha

reduit del projecte de detall. A les taules 9.3 i 9.4 ho podeu veure.

NOM DE LA TASCA DURACIO
1. MEMORIA 155 hrs
Cerca d’antecedents, informacio prévia diversa
i estat de I’art 50 hrs
Definicio de I’objecte i I’abast 3 hrs
Definici6 d’objectius i especificacions tecniques 3 hrs

Plantejament de les possibles alternatives de solucié 4 hrs

Seleccio de I’alternativa més adequada 5 hrs

Definici6 de la soluci6 final 3 hrs
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NOM DE LA TASCA DURACIO
1. MEMORIA 155 hrs
Viabilitat tecnica 3 hrs
Impacte mediambiental 3 hrs
Estudi econdmic 6 hrs
Planificaci6 5 hrs
Tancament 5 hrs
Redaccid i revisio de la memoria 65 hrs

Taula 9.3. Tasques del Avantprojecte amb les seves duracions reals

Font: Elaboracio propia

En el projecte de detall, la tasca d’implementacié de IoT s’ha necessitat més hores de la que es

plantejava inicialment i s’ha reduit cinc hores en la tasca de familiaritzaci6 de hardware i software.

Per tant, el projecte de detall queda de la seguient manera:

NOM DE LA TASCA

DURACIO

2. PROJECTE DE DETALL

245 hrs

DESENVOLUPAMENT DE LA SOLUCIO 245 hrs

Instal-lacié Vuforia & Unity i prova d’entorn 3 hrs

Familiaritzacié/Formaci6 dels hardwares i softwares

(Arduino UNO, Vuforia & Unity, Firebase,

App Unity) 145 hrs
Modelitzacié de ’escena 5 hrs
Implementacié plataforma loT 15 hrs
Disseny de I’experiéncia RA 17 hrs
Desenvolupament i implementacio

de ’experiencia RA en conjunt 60 hrs

Taula 9.4. Tasques del projecte de detall amb la seves duracions reals

Font: Elaboraci6 propia
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9.2.1. Gantt planificacio final.

Comenga el dia 14 de novembre i el projecte acaba el 13 de juny, un dia abans de ’entrega final.
En el seglient diagrama, es pot veure la planificacio de cada tasca amb el seu recurs corresponent,

que ¢és I’enginyer (KC) amb un total de 400 hores de tot el projecte.

sep ‘18 oct 18 nov 18 dic'18 ene 19 feb 19 mar ‘19 abr'19
27 03 10 17 24 01 08 15 22 29 05 12 19 26 03 10 17 24 31 07 14 21 28 04 11 18 25 04 11 18 25|01 08
... KC

Cerca d'antecede?n'rs, informacié prévia diversa i estat de I'art

KC
14 de Definicié de I'o%ecte i 'abast
novembre: Ke
Comengament . Definicio d"objectius i especificacions técniques
del projecte ke
Plantejament de les possib% alternatives de solucié

KC
Seleccid de I'alternativa més adequada

KC
Definicio de Ialsolucié final

El Gantt continua en el seglent diagrama:

nov 18 dic'18 ene 19 feb 19 mar 19 abr'19 may 19 jun 19 jul 19
29 05 12 19 26 03 10 17 24 31 07 14 21 28 04 11 18 25 04 11 18 25 |01 08 15 22 29 06 13 20 27 03 10 17 24 |01 Oi

1 KC
Viabilitat}xnica

KC
Impacte meqiambiental

r,ch

Estudi ecanémic

11, KC
Instal-lacié Vuforia & linity i prova d'entorn

KC

Familiaritzacio/Formacié dels haldware i software -
|}Kc | 13 de juny:

Modelitzacié de I'escena

ke | finalitzacio

Implementacic pla%forma leT del projecte
Disseny de I'experiéncia %
I L., 0.0 1, KC

Desenvolupament i implementacié de I'experiéncia RA en conjunt

Redaccié i revisio de la meméria
Figura 118. Diagrama de Gantt

Font: Elaboraci6 propia
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Nom de la tasca Duraci6 Comenca Fi Predecessores s Cost
recurs
Cerca d’antecedents, ) ..
informaci6 previa >0 dim di KC 2.250,00 €
. ) , h 14/11/18 03/01/19 e
diversa i estat de l'art ores /11 /01/
Definici6 de I’objecte i div dill
h 1 K 1
I’abast 3hores 14 /01/19 07/01/19 ¢ 35,00€
Definici6 d’objectius i mar dim
e . o h 2 K 1
especificacions técniques> "°"®° 08/01/19 09/01/19 ¢ 35,00¢
Plantejament de les di div
ibles alternativ 4 h K 1
poss l_:),esate atives de 4 hores 10/01/19 11/01/19 3 C 80,00 €
solucié
Seleccid de I’alternativa dill dim
\ h 4 K 22
més adequada > hores 1 4/01/19 16/01/19 ¢ >00€
Definici6 de la solucio dim dij
. h K 1
final 3hores 1 6/01/19 17/01/19 ° ¢ 35,00€
Viabilitat técnica 3 hores 9V dill 6 KC 135,00 €
18/01/19 21/01/19 ’
. . dim
Im mediambiental mar 1
pacte mediambiental 3 hores 22/01/19 23/01/19 7 KC 35,00 €
. . dij dill
E i nomi 2
studi economic 6 hores 24/01/19 28/01/19 8 KC 70,00 €
Instal-lacio Vuforia & mar dim
o 3h 9 KC 135,00 €
Unity i prova d’entorn °T® 29/01/19 30/01/19
Familiaritzacié/Formaci6 145  dim mar
: 10 KC 6.525,00 €
dels hardware i software hores 30/01/19 26/02/19
. . s mar dij
Modelitzacio de 1’escena 5 hores 26/02/19 28/02/19 11 KC 225,00 €
Implementacio 15 div mar
plataforma loT hores 01/03/19 12/03/19 12 ke 675,00¢
Disseny de I’experiéncia 17 dim dill
RA hores 13/03/19 25/03/19 13 ke 765,00 €
Desenvolupament i
implementacio de 60 diss dij
e 14 KC 2.700,00 €
I’experiéncia RA en hores 13/04/19 06/06/19
conjunt
e e, div mar
Planificacid 5 hores 07/06/19 11/06/19 15 KC 225,00 €
mar dij
Tancament 5 hores 11/06/19 13/06/19 16 KC 225,00 €
Redagc_lo irevisio de la 65 mar dij KC 2.925,00 €
memoria hores 04/12/18 13/06/19

Taula 9.5. Taula MS-Project dades del Gantt

Font: Elaboraci6 propia
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10. Impacte mediambiental.

L'estudi de I’impacte mediambiental es fara seguint la plantilla de taules d'impacte
mediambiental®. En aquestes, s'ha avaluat els diferents aspectes de la implementacié del

projecte i s'ha determinat els punts que representen un impacte.

El projecte presentat s’ha basat en el desenvolupament d’un sistema de Realitat
Augmentada per ordinador, per tant el seu major impacte ambiental ha estat associat a
I’Gs dels recursos energetics (electricitat) i es considerara indirecte, ja que deriva de la

produccio d’aquesta mateixa electricitat que es consumeix.

Un altre impacte ambiental que afecta indirectament, és que al ser també un projecte
informatic, les dades estan guardades al nvol i aixo fa que tingui uns servidors i aquests,
per la gran quantitat d’energia que consumeixen s’escalfen i fan que desprenguin calor.
A més, emeten dioxid de carboni (CO2) perqué al produir energia també generen COo.
Tot s’ha de dir, que aquesta tecnologia es diu que €s neta perqueé gracies a aixo, s’esta

estalviant energia i disminuint el CO, generat pels segiients motius:

e No consumeix tanta energia perquée no hi ha necessitat d’invertir en més

infraestructures perqué les dades s’emmagatzemen en el navol.

e Altenir la informaci6 en el nivol es pot accedir a ella des de qualsevol lloc i per

tant, minimitzes els recursos que s’han d’utilitzar.

També, el projecte pot ocasionar un impacte ambiental en la utilitzacid de recursos
naturals com el paper perque els marcadors normals estan fets de paper per tant es

necessita o també perque s’ha utilitzat per fer anotacions, etc.

Per altra banda, el projecte pot ocasionar un impacte social, ja que gracies a aquesta
tecnologia de Realitat Augmentada permet millorar I’eficiéncia, productivitat, qualitat i
seguretat en els processos d’enginyeria, manteniment i operacio en les plantes industrials
i aix0 comporta, que les empreses gracies a la RA tinguin un cami més facil cap a la

Industria 4.0. Millorant aixi, la seva presencia en el mercat.

Com a conclusio, els impactes indirectes no son de magnitud suficient per a dissenyar un

pla correctiu que minimitzi aquests efectes.

9Per veure les taules mediambientals aneu al Annex I1.
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11. Conclusions.

Quan el meu tutor Joan Triadé em va comentar de fer un projecte com aquest, no vaig
tenir cap dubte en acceptar-ho perqué crec que és una tecnologia interessant i que no ha
explotat del tot. A part d’aix0, només 1’havia vist en jocs i la desconeixia totalment i per
tant, em va semblar una gran oportunitat per aprendre coses i congixer aquesta tecnologia

com funcionava.

Aquest projecte m’ha permeés conéixer la Realitat Augmentada (RA) i veure com funciona
des de dintre, encara que sé que només he tocat una minima part del que es podria
aconseguir fer utilitzant bé aquesta gran tecnologia a les empreses i sobretot, en el

moment que estem de la Industria 4.0.

També he pogut coneixer programes i eines per crear les escenes de RA com I’Unity i el
Vuforia que sén les més utilitzades per fer aquests tipus d’experiéncies. A més, d’utilitzar
I’Arduino 1 a tenir coneixement basic del seu llenguatge de programaci6. També,
d’aprendre a utilitzar plataformes 10T per fer la comunicacié amb 1’Arduino i amb I’

Unity. Aixi com crear una base de dades al navol a través de la plataforma 10T Firebase.

He vist que ddna un ventall d’avantatges tant com en el mon de I’entreteniment com en
el mon del negoci, aixo si, com tota gran tecnologia té la seva inversio i €s una cosa que
no totes les empreses s’ho poden permetre perd que si ho aconsegueixen implementar en
el seu negoci, poden tenir grans beneficis, ja que com he dit anteriorment, et dona molts
avantatges importants com ’estalvi de costos i de temps, cosa que per les empreses avui

en dia, és molt important.

Després d’arribar fins aqui, penso que he complert amb tots els objectius proposats al
principi del projecte i que em fan sentir orgullos i satisfet de la feina feta. Ha sigut una
molt bona oportunitat per conéixer i poder saber molt més d’aquesta tecnologia que
encara no ha explotat i que d’aqui a uns anys, ho veurem com una cosa inevitable per les

empreses que vulguin ser una referéncia en el mercat.

En tema personal, el TFG m’ha ajudat a saber el que soc capag¢ de fer sense tenir cap
mena de coneixement del tema a resoldre i que és molt important saber que amb temps,
planificacio i dedicacio he pogut resoldre totes les adversitats que he tingut durant tot el

projecte.






Referéncies 107

12. Referéncies.

[1] Pneto (18 Octubre 2008). Paul Milgram and Fumio Kishino: Virutally Continuum.
Disponible a: https://erealityhome.wordpress.com/2008/10/18/paul-milgram-and-fumio-
kishino-virtuality-continuum/ (Novembre 2018).

[2] GUZMAN ORTIZ , E. (Juliol 2017). Estudio de viabilidad del uso de la realidad
augmentada para la mejora del aprendizaje. Desarrollo de un prototipo para la
assignatura de logistica. Disponible a:
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/91210/GUZM%C3%81N%20-
%20Estudio%20de%20viabilidad%20del%20us0%20de%20la%20realidad%20aumenta
da%20para%201a%20mejora%?20del%20aprendizaje.%20D....pdf?sequence=1
(Novembre 2018).

[3] Aumentada R. (2019). La Realidad Aumentada y su aplicacion en la Inddstria 4.0
[online]. Disponible a: https://Indtstria40.me/realidad-aumentada/ (Gener 2019).

[4] Elementos de la realidad aumentada. (2013). [Blog]. Disponible a:
http://www.realidad-aumentada.eu/es/elementos-de-la-realidad-aumentada/ (Novembre
2018)

[5] Lopez Pomboo, H. (2010). Fases para el desarrollo de sistemas de realidad aumentada
[Blog]. Disponible a: https://informatic2you.wordpress.com/2013/03/18/fases-realida-
aumentada/ (Novembre 2018)

[6] Langer, C. (2019). Qué es y como funciona la realidad aumentada [Blog]. Disponible
a https://es.ccm.net/fag/30104-que-es-y-como-funciona-la-realidad-

aumentada#ventajas-de-la-realidad-aumentada (Gener 2019)

[7] Ventajas y desventajas de la realidad aumentada. (2013). Disponible a:
http://gigatecno.blogspot.com/2014/09/ventajas-y-desventajas-de-la-realidad.html
(Desembre 2018).

[8] Lago, S. (2019). Todo lo que necesitas saber sobre la Industria 4.0. Disponible a:

https://hipertextual.com/presentado-por/icemd/saber-sobre-Industria-4-0 (Gener 2019).


https://erealityhome.wordpress.com/2008/10/18/paul-milgram-and-fumio-kishino-virtuality-continuum/
https://erealityhome.wordpress.com/2008/10/18/paul-milgram-and-fumio-kishino-virtuality-continuum/
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/91210/GUZM%C3%81N%20-%20Estudio%20de%20viabilidad%20del%20uso%20de%20la%20realidad%20aumentada%20para%20la%20mejora%20del%20aprendizaje.%20D....pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/91210/GUZM%C3%81N%20-%20Estudio%20de%20viabilidad%20del%20uso%20de%20la%20realidad%20aumentada%20para%20la%20mejora%20del%20aprendizaje.%20D....pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/91210/GUZM%C3%81N%20-%20Estudio%20de%20viabilidad%20del%20uso%20de%20la%20realidad%20aumentada%20para%20la%20mejora%20del%20aprendizaje.%20D....pdf?sequence=1
https://industria40.me/realidad-aumentada/
http://www.realidad-aumentada.eu/es/elementos-de-la-realidad-aumentada/
https://informatic2you.wordpress.com/2013/03/18/fases-realida-aumentada/
https://informatic2you.wordpress.com/2013/03/18/fases-realida-aumentada/
https://es.ccm.net/faq/30104-que-es-y-como-funciona-la-realidad-aumentada#ventajas-de-la-realidad-aumentada
https://es.ccm.net/faq/30104-que-es-y-como-funciona-la-realidad-aumentada#ventajas-de-la-realidad-aumentada
http://gigatecno.blogspot.com/2014/09/ventajas-y-desventajas-de-la-realidad.html
https://hipertextual.com/presentado-por/icemd/saber-sobre-industria-4-0

108 Realitat Augmentada. Indstria 4.0 - Memoria

[9] IndUstria 4.0: Realidad Aumentada y Realidad Virtual. (2018). Disponible a:
https://www.tworeality.com/IndUstria-4-0-realidad-aumentada-realidad-virtual/
(Desembre 2018).

[10] Digital, E., & 2019 Unidad Editorial Informacion General, S. (2019). Asi usa Airbus
las gafas inteligentes en la fabricacion del A330. Disponible a:
http://www.expansion.com/economia-
digital/innovacion/2017/03/02/58b6¢383e2704e05758b4641.html (Gener 2019).

[11] Elevator, t. (2019). MAX - Sistema de mantenimiento predictivo - thyssenkrupp
Elevator. Disponible a: https://max.thyssenkrupp-elevator.com/es/ (Gener 2019).

[12] PDAXON. (2015). Microsoft HoloLens y Volvo nos muestran el potencial de la
realidad aumentada [Blog]. Disponible a
https://www.realovirtual.com/noticias/2109/microsoft-hololens-volvo-nos-muestran-

potencial-realidad-aumentada (Desembre 2018).

[13] Qué es Arduino, como funciona y qué puedes hacer con uno. (2018). [Blog].
Disponible a: https://www.xataka.com/basics/que-arduino-como-funciona-que-puedes-
hacer-uno (Gener 2019).

[14] Castro, A. (2014). ;Qué es Raspberry Pi, donde comprarla y cdémo usarla? [Blog].
Disponible a: https://computerhoy.com/noticias/hardware/que-es-raspberry-pi-donde-

comprarla-como-usarla-8614 (Gener 2019).

[15] Horrillo, J. (2017). Embedded Systems [Ebook] (1st ed.). Barcelona: Julian Horrillo.
Disponible a
http://aulavirtualhistorics.tecnocampus.cat/pluginfile.php/448068/mod_resource/content
/1/Microcontrolador CORTEX_M4_OK_Assembler.pdf (Gener 2019).

[16] Garcia Lorca, F. (2019). Modulo WiFi basado en ESP8266-01e para Arduino.
Disponible a: https://www.e-ika.com/modulo-wifi-basado-en-esp8266-para-arduino
(Gener 2019).

[17] Garcia Lorca, F. (2019). Modulo WiFi basado en ESP8266-01S para Arduino.
Disponible a:https://www.e-ika.com/modulo-wifi-basado-en-esp8266-01s-para-arduino
(Gener 2019).


https://www.tworeality.com/industria-4-0-realidad-aumentada-realidad-virtual/
http://www.expansion.com/economia-digital/innovacion/2017/03/02/58b6c383e2704e05758b4641.html
http://www.expansion.com/economia-digital/innovacion/2017/03/02/58b6c383e2704e05758b4641.html
https://max.thyssenkrupp-elevator.com/es/
https://www.realovirtual.com/noticias/2109/microsoft-hololens-volvo-nos-muestran-potencial-realidad-aumentada
https://www.realovirtual.com/noticias/2109/microsoft-hololens-volvo-nos-muestran-potencial-realidad-aumentada
https://computerhoy.com/noticias/hardware/que-es-raspberry-pi-donde-comprarla-como-usarla-8614
https://computerhoy.com/noticias/hardware/que-es-raspberry-pi-donde-comprarla-como-usarla-8614
http://aulavirtualhistorics.tecnocampus.cat/pluginfile.php/448068/mod_resource/content/1/Microcontrolador_CORTEX_M4_OK_Assembler.pdf
http://aulavirtualhistorics.tecnocampus.cat/pluginfile.php/448068/mod_resource/content/1/Microcontrolador_CORTEX_M4_OK_Assembler.pdf
https://www.e-ika.com/modulo-wifi-basado-en-esp8266-para-arduino

Referéncies 109

[18] Garcia Lorca, F. (2019). Modulo wifi ESP-12F, ESP8266. Disponible a:
https://www.e-ika.com/modulo-wifi-esp-12f-esp8266 (Gener 2019).

[19] Garcia Lorca, F. (2019). Mddulo bluetooth HC-05. Disponible a: https://www.e-
ika.com/modulo-bluetooth-hc-05 (Gener 2019).

[20] imascono. (2018). [Podcast]. Disponible a:
http://imascono.com/es/magazine/realidad-aumentada-segun-utilizacion (Gener 2019).

[21] del Valle Hernandez, L. [Podcast]. Disponible a:

https://programarfacil.com/podcast/proyectos-iot-con-arduino/ (Gener 2019).

[22] del Valle Hernandez, L. Introduccion a Node-RED y Raspberry Pi con un sistema
de alarma con Arduino [Blog]. Disponible a: https://programarfacil.com/blog/raspberry-
pi/introduccion-node-red-raspberry-pi/ (Gener 2019).

[23]zamora, J. (2016). (Qué es Firebase? La mejorada plataforma de desarrollo de
Google [Blog]. Disponible a: https://elandroidelibre.elespanol.com/2016/05/firebase-

plataforma-desarrollo-android-ios-web.html (Juny 2019)

[24] ITAINNOVA. (2014). Estado del arte de Realidad Aumentada [Ebook] (1st ed.).
Aragon. Disponible a:
http://www.aragon.es/estaticos/GobiernoAragon/Departamentos/Investigacionlnnovacio
nUniversidad/Areas/Sociedad_Informacion/Documentos/Estado%20del%20arte%20de

%20Realidad%20Aumentada.pdf (Gener 2019).

[25] Estudio Alfa. (2017). [Podcast]. Disponible a: https://estudioalfa.com/top-

herramientas-crear-apps-realidad-aumentada (Gener 2019).

[26] Miller, J., Priestly, T., Grosse, M., & Docimo, A. (2019). Analog Motor Speed
Control [Ebook] (1st ed.). Disponible a:
http://users.rowan.edu/~ravi/nsf_control/pdf/fall_01_analog.pdf (Gener 2019).


https://www.e-ika.com/modulo-wifi-esp-12f-esp8266
https://www.e-ika.com/modulo-bluetooth-hc-05
https://www.e-ika.com/modulo-bluetooth-hc-05
http://imascono.com/es/magazine/realidad-aumentada-segun-utilizacion
https://programarfacil.com/podcast/proyectos-iot-con-arduino/
https://programarfacil.com/blog/raspberry-pi/introduccion-node-red-raspberry-pi/
https://programarfacil.com/blog/raspberry-pi/introduccion-node-red-raspberry-pi/
https://elandroidelibre.elespanol.com/2016/05/firebase-plataforma-desarrollo-android-ios-web.html
https://elandroidelibre.elespanol.com/2016/05/firebase-plataforma-desarrollo-android-ios-web.html
http://www.aragon.es/estaticos/GobiernoAragon/Departamentos/InvestigacionInnovacionUniversidad/Areas/Sociedad_Informacion/Documentos/Estado%20del%20arte%20de%20Realidad%20Aumentada.pdf
http://www.aragon.es/estaticos/GobiernoAragon/Departamentos/InvestigacionInnovacionUniversidad/Areas/Sociedad_Informacion/Documentos/Estado%20del%20arte%20de%20Realidad%20Aumentada.pdf
http://www.aragon.es/estaticos/GobiernoAragon/Departamentos/InvestigacionInnovacionUniversidad/Areas/Sociedad_Informacion/Documentos/Estado%20del%20arte%20de%20Realidad%20Aumentada.pdf
https://estudioalfa.com/top-herramientas-crear-apps-realidad-aumentada
https://estudioalfa.com/top-herramientas-crear-apps-realidad-aumentada
http://users.rowan.edu/~ravi/nsf_control/pdf/fall_01_analog.pdf

