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Resumen

El presente trabajo de investigacion trata acerca de la realidad aumentada y la
relacion con localizaciéon en interiores, este es un tema de gran interés y aun no
muy explorado en nuestro entorno. Por ello se creyé conveniente desarrollar un
prototipo de aplicacién movil con Realidad Aumentada para el sistema operativo
Android para el recorrido de las instalaciones de la UIDE ext. Loja.

El siguiente documento esta estructurado por seis capitulos, que para su realizacién
ha sido necesario investigar varios conceptos que refieren a Realidad aumentada,
localizacién en interiores, aplicaciones moviles, sistemas operativos moviles,
peticién de datos desde un dispositivo movil, y ademas se tomé en cuenta normas
de elaboracion de proyectos de este tipo a fin de poder conocer teéricamente cada

pasé a ejecutar de una manera eficiente.

En el desarrollo del proyecto también se determindé una metodologia enfocada al
desarrollo de aplicaciones moéviles basandose en modelos de: dominio, entidad-
relacién, disefio del sistema, esquema de navegabilidad e historias de usuario, que
componen una base fundamental para realizar una codificacion adecuada;

conservando la légica general que se requiere a seguir.

Cada uno de los capitulos realizados dentro del presente proyecto han permitido
obtener los resultados esperados para cumplir con cada uno de los obijetivos
planteados y asi obtener un prototipo de aplicacibon movil que permita mostrar
informacion de las dependencias como posible solucién ante la problematica de que
tanto estudiantes, profesores y demas personas puedan agilizar el proceso de
ubicacién y obtencién de informacién de manera rapida e interactiva. Finalmente, se
realizaron las conclusiones y recomendaciones pertinentes y totalmente ligadas a

los resultados obtenidos del proyecto.

Palabras clave: Realidad aumentada, Aplicaciones Android, Localizaciébn en

interiores.
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Abstract

The present research work is about the augmented reality and the relation with
localization in interiors, this is a subject of great interest and still not much explored
in our surroundings. For this reason it was considered convenient to develop a
mobile application prototype with Augmented Reality for the Android operating
system for the UIDE ext. Store.

The following document is structured by six chapters, which for its realization has
been necessary to investigate several concepts that refer to augmented reality,
location indoors, mobile applications, mobile operating systems, request data from a
mobile device, and also took into account Standards for the development of projects
of this type in order to be able to know theoretically each went to execute in an

efficient way.

The development of the project also determined a methodology focused on the
development of mobile applications based on models of: domain, entity-relationship,
system design, navigability scheme and user stories, which form a fundamental
basis for proper coding; Preserving the general logic that is required to follow.

Each of the chapters carried out within the present project have allowed to obtain
the expected results to meet each of the objectives set and thus obtain a prototype
of mobile application that allows to show information of the dependencies as a
possible solution to the problem that both students, Teachers and others can speed
up the process of locating and obtaining information quickly and interactively.

Finally, conclusions and recommendations were made that were relevant and fully

linked to the results obtained from the project.

Keywords: Augmented Reality, Android Apps, Indoor Localization.
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Introduccioén

La Universidad Internacional del Ecuador con su matriz principal en Quito viene
brindando una educacion de caracter publico desde el afio 1992, con extensiones
a nivel Nacional en Loja y Guayaquil. La Universidad con su extension en Loja,
cada ciclo académico incrementa mas el nimero de alumnos, profesores y
personal y al tener una infraestructura de gran dimension, existen salones,
laboratorios, aulas de clase, y salas de profesores que si bien contienen
sefalética, no existe una manera rapida y eficaz para encontrar dichos puntos de
interés, lo que genera problemas. Como por ejemplo: atrasos de alumnos nuevos,
confusién por parte de las personas en general y de los docentes que ingresan

por primera vez a la institucion.

La informacion de como poder ubicarse actualmente se la realiza mediante
preguntas al personal de la institucion y a través de sefalética que en el mejor de
los casos sirve de ayuda, pero genera retraso e impuntualidad para alumnos y
profesores nuevos. Por tal motivo nace la necesidad de crear una aplicacion para
dispositivos méviles de manera que los estudiantes y profesores puedan agilizar
el proceso de ubicacién y obtenciébn de informacibn de manera rapida e

interactivamente.

En la actualidad el uso de dispositivos moéviles inteligentes (Smartphones y
Tablets) esta al alcance de la mayoria de personas, y gracias a las caracteristicas
avanzadas de los mismos el usuario puede acceder a la informacion que desee en
cualquier lugar y momento ahorrando tiempo e interactuando de una forma virtual

con el dispositivo y por qué no con las demas personas.
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Capitulo 1

1. Andlisis

1.1. Planteamiento del problema

La informacion de cémo poder ubicarse dentro del edificio de la UIDE ext. Loja se la
realiza mediante preguntas al personal de la institucion y a través de sefialética que
en el mejor de los casos sirve de ayuda, pero genera confusion para alumnos,
profesores nuevos, y ademas de personas que requieren encontrar alguna
dependencia dentro del edificio. Por tal motivo nace la necesidad de crear
una aplicacién para dispositivos moviles de manera que los estudiantes y
profesores puedan agilizar el proceso de ubicacion y obtencién de informacién de

manera rapida e interactiva.

1.2. Objetivos del Proyecto

1.2.1. Objetivo General.

Desarrollar una aplicacion mévil con Realidad Aumentada para el recorrido de las

instalaciones de la UIDE ext. Loja.

1.2.2. Objetivos Especificos.

Los objetivos especificos del proyecto son:

e Determinar la metodologia para el desarrollo de la aplicacion movil

utilizando realidad aumentada.



e Establecer el entorno de desarrollo y tecnologias para la aplicacion de
realidad aumentada.

e Desarrollar el prototipo de la aplicacibn movil que permita visualizar
informacion de puntos de interés en el espacio interior de la UIDE ext. Loja.

e Aplicar un plan de validacion del prototipo.

1.3. Alcance del Proyecto

El proyecto busca desarrollar una aplicacion para teléfonos inteligentes
(Smartphones) con sistema operativo Android que utilice la realidad aumentada de
manera que se pueda observar lo que captura la camara con una capa virtual
superpuesta, y donde al apuntar hacia los diferentes puntos de interés aparezca un
icono representativo de cada uno, y al pulsar este icono nos brinde informacion

importante sobre la dependencia.

La aplicacion esta delimitada a mostrar informacion relevante de los puntos de
interés mas frecuentes en la estructura del edificio, especificamente los de la planta
baja los cuales son: secretaria, direccibn general, biblioteca, departamento

financiero, ascensor, etc.

Esta herramienta debe cumplir con ciertos parametros, el mas importante es la
simplicidad de manejo por parte de docentes, alumnos y personas que necesiten de
informacién dentro de la Universidad, ya que como principales usuarios estan
expuestos al problema de ubicar con eficacia las dependencias dentro de la
Universidad, para esto se realizaran pruebas en el ambiente real del edificio de la

UIDE ext. Loja y asi cumplir con las condiciones para la cual fue disefiada.

A continuacion se describe los objetivos que contiene el proyecto:



1. Determinar una metodologia de desarrollo de aplicaciones moviles, la cual sera
Mobile-D (Abrahamsson et al., 2004), escogida por ser una de las metodologias
mas utilizadas y con muy buena experiencia para el desarrollo de aplicaciones

moviles.(Amaya Balaguera, 2013).

2. Establecer el entorno de desarrollo y tecnologias, en los cuales se utilizaran el
Framework Look! (Bellén, Creixell, & Serrano, 2011) para hacer posible la
tecnologia de realidad aumentada y localizacion en interiores, el framework
Codelgniter para crear el servicio web y trabajar bajo el modelo vista controlador
(Fayyaz & Madiha, 2013), y también se trabajard sobre el Ide Eclipse con el
plugin ADT (Android Developer Tools) (Romo Gonzélez, Marquez Sanchez, &
Lopez Hernandez, 2014) de Android el cual nos permitira utilizar el SDK de

este sistema operativo para el desarrollo de aplicaciones moviles.

3. Desarrollar el prototipo de la aplicacion mavil, y asi poder realizar pruebas en el
ambiente real y arreglos correspondientes para ejecutarla dentro de las

instalaciones de la Universidad Internacional extensién Loja.

4. Aplicar un plan de validacion del prototipo, instalando la aplicacién en distintos
dispositivos con sistema Android para realizar pruebas del desempefio de la

misma.

Caracteristicas excluidas

Precision del sistema: Las pruebas que se realizaran a la aplicacién no evaluaran
la precision con la que corresponden los objetos virtuales insertados mediante
realidad aumentada con los elementos del entorno, esto se debe a que la precision,
del método de identificacion de los elementos del entorno, depende mucho del
servicio de ubicacion del usuario. Ademas, de acuerdo con el Framework Look, el
algoritmo de identificacion de objetos utiliza el magnetometro y los acelerémetros
de tres ejes del dispositivo, los cuales cual pueden captar la energia de diversos
campos magnéticos, con lo cual, su precision puede también afectarse con la
interferencia de objetos con demasiado metal 0 si se encuentra en cercania con

algun otro dispositivo, igualmente en el trabajo desarrollado en (Bellon et al., 2011)



se establece que la precision de este tipo de sensores puede variar de 1 a 11
grados de acuerdo a diversos factores, como el tipo de sensor y los eventos que se

susciten en el entorno.

1.4. Metodologia

En esta seccion se indica, define y se analiza la metodologia para el desarrollo de
aplicaciones méviles y las herramientas necesarias para cumplir con los objetivos

planteados.

1.4.1. Metodologias agiles.

Las metodologias agiles son bastante populares en los Ultimos tiempos por
constituirse en la solucién para aquellos proyectos de corto plazo, y en especial los
proyectos en donde los requisitos varian continuamente, como por ejemplo de esto
son las aplicaciones para los dispositivos méviles, debido a que estas tienen que
satisfacer una serie de caracteristicas y condiciones especiales (Amaya Balaguera,
2013).

1.4.2. Metodologias agiles para el desarrollo de aplicaciones maviles.

Para el desarrollo de aplicaciones méviles es considerable hallar una metodologia
que se enfoque a las caracteristicas del proyecto por consecuencia se debe definir

una metodologia agil y aplicable hacia la construccién de aplicaciones moviles.

1.4.2.1. Extreme Programming (XP).

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales

como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en



equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un
buen clima de trabajo. XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el
equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad
en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define
como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy
cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico (Amaya Balaguera, 2013).

La metodologia XP se basa en las siguientes fases (Beck, 2012): planificacion,
disefio, desarrollo y pruebas.

e Planificacién, Se redacta historias de usuarios. Se crea un plan de
entregas. Se controla la velocidad del proyecto. Se divide el proyecto en
iteraciones. Al comienzo de cada iteracion se traza el plan de iteracion. Se
rota el personal. Diariamente se convoca una reunién de seguimiento.

Corregir la propia metodologia XP cuando falla.

e Disefio, Realizar las cosas de la manera mas sencilla. Coherencia de los
nombres de todo lo que se va a implementar. Usar tarjetas CRC, en esta
tarjeta se registra los nombres de las clases, sus responsabilidades y con
qué otras clases colaboran. Soluciones puntuales para aminorar riesgos. No
se afiadird funcionalidades en las primeras etapas. Reutilizar cuando sea

posible

e Desarrollo, El cliente est4d siempre disponible. Escritura de codigo de
acuerdo a estandares. Desarrollar la unidad de pruebas primero. Todo el
cédigo debe programarse por parejas. Sélo una pareja se encargara de
integrar el codigo. Actualizar las versiones de los modulos brevemente. El

cddigo es comun para todos. Dejar las optimizaciones para el final.

e Pruebas, Todo el cddigo debe ir acompafado de su unidad de pruebas.
Todo el coédigo debe pasar las unidades de pruebas antes de ser
implantado. Crear una unidad de prueba. Se ejecutan pruebas de

aceptacién a menudo y se publican resultados.



1.4.2.2. Scrum

Scrum es una metodologia de desarrollo que requiere trabajo duro, porque no se
basa en el seguimiento de un plan, sino en la adaptaciobn continua a las
circunstancias de la evolucion del proyecto. Realizado por Hirotaka Takeuchi e
Ikujijo Nonaka a mediados de los 80 y reestructurado por Jeff Sutterland (Amaya
Balaguera, 2013). Scrum es un marco de trabajo agil que se basa en la iteraciéon y
entrega de incrementales de desarrollo de un producto o servicio. Sus
caracteristicas mas importantes son: Su prioridad es la satisfaccién del cliente; que
se da con la continua interaccion entre éste y el equipo de desarrolladores, se
aceptan requisitos cambiantes, enfocado a conseguir pequefios incrementos de
software completamente funcionales, es un modo de desarrollo adaptable; antes
que predictivo, orientado a las personas; mas que a los procesos, emplea el modelo
de construccion incremental basado en iteraciones y revisiones, alta flexibilidad.

La metodologia Scrum no posee las mismas fases que otras metodologias, se
caracteriza por la realizacion de Sprints con duracion de dos o tres
semanas(Canos, Letelier, & Penadés, 2011)

e Planificacion Inicial, esta reunién sucede una Unica vez al inicio del
proyecto. Se reune el grupo de trabajo con el representante del cliente. Se
determinan los requisitos iniciales y la vision del producto desde el punto de

vista del negocio. Se consolida esta informacion en el Product Backlog.

e Product Backlog, su desarrollo parte de la visiébn del propietario del
producto, la cual debe ser real, comprendida y compartida por parte de todo

el equipo.

Es un inventario de funcionalidades, mejoras, tecnologia y correccién de
errores que deben incorporarse al producto a través de las sucesivas
iteraciones del desarrollo. En él se documenta todo lo que impligue un

trabajo. Nunca esta completo, se considera en permanente evolucion.



Planificacion del Sprint, es gestionada por el Scrum manager. Se realiza

en dos etapas. En total, su duracion no debera exceder un dia de trabajo.

La primera etapa dura maximo 4 horas y en ella se definen cuales
funcionalidades del Product Backlog se implementaran en la siguiente
iteracion. La segunda se descompone las funcionalidades elegidas en las
tareas necesarias para implementar el incremento del producto. Cada sprint,
a excepcion del primero, debera generar un producto probado y funcional de
interés para el cliente. Se auto-asignan las tareas a un integrante del equipo
y se estiman los recursos necesarios para su desarrollo. El producto

resultante de esta planificacion es el Sprint Backlog.

Sprint, un Sprint en Scrum es el término que denomina a una iteracion que
esta acotada en el tiempo, usualmente entre 2 y 4 semanas, durante la cual

el Equipo trabaja.

Sprint Backlog, como se menciond en la seccién de la Planificacion del
sprint, el Sprint Backlog incluye un listado de las funcionalidades que se van
a desarrollar durante la siguiente iteracién, desglosado en tareas con

recursos definidos y asignadas a un integrante del grupo de trabajo.

Incluye un objetivo del sprint al rededor del cual giran las funcionalidades
a implementarse. Sé6lo los miembros del equipo de trabajo pueden

modificarlo durante el sprint. Es visible para todos los miembros del equipo.

Desarrollo del Sprint, después de realizado el Sprint Backlog el sprint
puede iniciar su desarrollo. Su duracidon no debera exceder los 30 dias. Es
desarrollado por el grupo de trabajo de acuerdo a la planeacion realizada
anteriormente. Durante su desarrollo el Product Backlog se congela y no se

aceptan modificaciones. Su ejecucién es continuamente monitoreada.

Revision del Sprint, al final de cada sprint se realiza una reunién en la que
el equipo de trabajo presenta al propietario del producto y demas
involucrados el incremento construido durante el sprint. Su duracion es de

maximo 4 horas. Su preparacion es de maximo 1 hora.



Le permite al propietario del producto conocer de primera mano el estado
actual del desarrollo del proyecto. El producto expuesto debe estar en su
etapa final: terminado, probado y operando en el entorno del cliente
(incremento).Puede incluir también documentacién de usuario o técnica

segun se haya pactado.

o Retrospectiva del Sprint, En Scrum, la Retrospectiva del Sprint es una
reunion facilitada por el Scrum Master en la cual los Miembros del equipo de
Scrum discuten el Sprint que acaba de finalizar, y determinan qué podria
cambiarse en el proximo Sprint para que sea mas productivo y mejor. La
revision del Sprint se focaliza en que es lo que construye el equipo, mientras

gue la Retrospectiva se centra en "Como" estan construyendo el sistema.

Cualquier cosa que afecte coémo el equipo construye software esta
abierta para discutirse. Esto puede incluir: procesos, practicas,

comunicacion, entorno, artefactos y herramientas.

1.4.2.3. Mobile-D

Mobile-D (Electronics -AGILE - Agile Software Technologies, n.d.) es una
metodologia &gil para el desarrollo de software para dispositivos moéviles, es
conveniente para varios contextos (Grimaldo Botero, 2013), por ejemplo, la

seguridad, financiera, logistica y aplicaciones de productos de simulacion.

Esta metodologia agil se basa en varias de las populares metodologias (Cadavid,
Fernandez Martinez, & Morales Vélez, 2013) por ejemplo: en las practicas de
desarrollo de XP (Programacién Extrema), el método de escalabilidad de la
metodologia Crystal, y la cobertura ciclo de vida de la metodologia RUP (Rational

Unified Process).



La metodologia Mobile-D (Abrahamsson et al., 2004) se basa en cinco fases:
exploracion, iniciacion, produccion, estabilizacion y pruebas. Cada una de estas
fases tiene etapas, tareas y practicas asociadas:

o Exploracién, esta fase se enfoca en planear y establecer las caracteristicas
del proyecto. Esto se realiza en tres etapas: establecimiento de las partes

interesadas, definicion del alcance y el establecimiento del proyecto.

e Inicializacion, su objetivo es preparar e identificar los recursos necesarios
de todas las cuestiones relacionadas con el proyecto. El propésito de esta
fase es asegurar el éxito de las proximas fases del mismo mediante la
preparacion y verificacibon de todas las cuestiones fundamentales del
desarrollo a fin de que todo esté en plena disposicion para la ejecucion de
los requisitos seleccionados por el cliente.

e Produccioén, En esta fase se ejecutan todas las funciones que el software
necesita mediante el manejo de un ciclo de desarrollo iterativo e
incremental. Se usa el desarrollo dirigido por pruebas (TDD), antes de iniciar
el desarrollo de una funcionalidad debe existir una prueba que verifique su

funcionamiento.

o Estabilizacidn, En esta etapa se realizan las acciones de integracién para
acoplar los posibles médulos separados en una sola aplicacion, en el caso
de la siguiente investigacion dando como resultado un prototipo. De toda la
metodologia, esta es la fase mas importante de todas ya que es la que nos

asegura la estabilizacion del desarrollo.

e Pruebas, se hacen pruebas y se solucionan errores. Una vez terminado
totalmente el desarrollo se pasa una fase de testeo hasta llegar a una
version estable segun lo establecido en las primeras fases por el cliente. Si

es necesario se reparan los errores, pero no se desarrolla nada nuevo.

Una vez culminadas todas las fases se deberia tener una aplicacién publicable y

entregable al cliente.
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1.4.3. Analisis comparativo de las metodologias.

De la investigacion

referente a cada una de

las metodologias definidas

anteriormente, se puede obtener una comparacion de sus ventajas y desventajas, A

continuacion se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de las metodologias

Metodologia

Extreme
Programming

(XP) o

Scrum

Ventajas

Ofrece  proyecciones de
software de calidad y se
preocupa de los limites de
tiempo.

Prueba detenidamente todos
los aspectos del software, lo
que produce un software de
calidad.

El proceso de desarrollo
puede ser completamente
visualizado y medido.

Los casos de estudio son
sencillos.

Promueve una acelerada
correccion de errores.

Ofrece facil visualizacién de

la implementacion del
proyecto.
Promueve la entrega de

software de calidad dentro de
los cronogramas.

Ofrece feedback permanente
de los clientes.

Desventajas

e Impone un desarrollo
basado en el cddigo,
no en el diseno.

e La documentacion
sobre el disefio es
escasa.

e Es dificil de
implementar pues
requiere de grandes
equipos de

desarrolladores,
ademés de una gran

disciplina para
completar el
proyecto.

e El disefio incremental
no favorece a los
requerimientos de
software actuales

e La falta de tiempos
limite permite que el
usuario continde
solicitando cambios.

e Los
deben
perfectamente
definidos para que se
pueda hacer una
estimacion real de
costos y tiempos.

requerimientos
ser
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e Los casos de estudio son e Pensado para
faciles de entender. equipos de desarrollo
de 10 personas o
e Promueve deteccion y menos.
correccion de errores de
manera temprana. e El equipo debe estar
enteramente
e Promueve la entrega de involucrado y
Mobile-D prototipos de calidad en corto comprometido con el
tiempo. proyecto para que

este sea exitoso.
e Se tiene feedback constante

de los clientes. e Hace énfasis en la

refactorizacion del

e Promueve el trabajo en software, el tiempo,

equipo. el proceso de

implementacion, lo

e EI proceso de desarrollo que puede disminuir

puede ser completamente la productividad de
visualizado y medido. otros aspectos.

Elaborado por: El Autor.

Considerando entre las diferentes metodologias y sus ventajas y desventajas, se
encuentra como opcién relevante escoger la metodologia Mobile-D frente a las
demas ya que al ser enfocada directamente al desarrollo de aplicaciones moviles
nos asegura un buen desempefio del producto final ademas de su realizacién en un

plazo de corto tiempo y de una muy detallada documentacion.

1.5. Herramientas utilizadas en el proyecto

Las herramientas para el desarrollo de aplicaciones moviles son de facil acceso.
Para el caso de desarrollo de aplicaciones para el sistema operativo Android sélo
serdn necesarias herramientas gratuitas. El desarrollador cuenta con experiencia
de nivel intermedio en el uso de estas herramientas, ademas en diferentes sitios
web se cuenta con gran informacion acerca de como utilizarlas, tanto en fuentes
oficiales como el sitio web de desarrolladores de Android, como en diferentes foros

especializados.
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Las herramientas de software utilizadas en el proyecto son:

o |IDE Eclipse Mars.1: Herramienta que permite la programacioén para la

plataforma Android con la ayuda del plugin ADT (Android Developer Tools).

e ADT (Android Developer Tools): Este plugin se instala sobre eclipse y con
el cual se puede utilizar el SDK para el desarrollo de aplicaciones moviles
Android.

e Android SDK (Software Development Kit): Es un kit de desarrollo de
software. Al haber elegido Android se tendra que utilizar el lenguaje de
programacion Java; segun la documentacion oficial de desarrollo de
aplicaciones en Android, Android SDK proporciona todas las herramientas y
API's necesarias para desarrollar aplicaciones especialmente en este

lenguaje de programacion.

e LookAR: Es un Framework de cddigo abierto con Licencia GPL v3 y con
capacidad de extension, de realidad aumentada para Android, implementa
localizacién en interiores empleando moédulos de localizacion donde
combina, a su vez, los mddulos de localizacion por Wifi y un subsistema de

navegacion inercial. Integra las siguientes caracteristicas:

v' Dibujado de graficos en dos y tres dimensiones.
v' Construccién de entidades representables en Realidad Aumentada.

v" Localizacién en interiores de edificios.

e Base de datos MySql: Con respecto a la informacién sobre los puntos de
interés que se deberan almacenar de forma remota se utilizar4 un servidor
con gestor de base de datos libre, entre las opciones mas conocidas y por
ser mas ligero ademas de manejar facil configuracién, se ha decidido optar

por el gestor de base de datos MySq|.
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IDE Netbeans 7.4: Este entorno se utilizara solamente para la creacion de
la interfaz web de administracion de puntos de interés ademas del servicio
Web, por tanto, sélo serd utilizado con los lenguajes de programacion PHP,
JavaScript y el lenguaje de etiquetas HTML.

Codelgniter 3.0.6: Se ha decidido utilizar un framework para el desarrollo
del administrador web para la administracién de puntos de interés, ya que
normalmente este tipo de herramientas proporcionan librerias para acceder
a bases de datos desde un solo archivo de configuracion, ademas permiten
desarrollar plantillas para mostrar informacién y permite la reutilizacion de
cbdigo. Codelgniter es un framework sobre el lenguaje PHP y trabaja bajo el
modelo MVC, lo que significa que se lleva por separado la légica y la

arquitectura de programacion.

HTML: HTML (Hypertext Markup Language) es un lenguaje de marcado o
etiguetas que se utiliza para la elaboracion de paginas web. En el proyecto
se utilizara HTML para construir la interfaz web de administracién de los
puntos de interés. Dado que este aplicativo web sélo serd manejado por el
administrador no se hara énfasis en el disefio del sitio web y se desarrollara
enfocandose Unicamente en su facilidad de uso. Se utilizara la dltima
version de HTML, HTMLS5.

Librerias de soporte Android v4, v7 - AppCompat: Los paquetes de
librerias de soporte contienen las bibliotecas de compatibilidad Android,
estas bibliotecas se pueden incluir en la aplicaciéon y su funcién principal
sera la de brindar compatibilidad y agregar caracteristicas adicionales como
el uso de la barra de navegacion superior conocida también como Actionbar,
incluyendo soporte para componentes de aplicaciones, caracteristicas de la
interfaz de usuario, la accesibilidad, el manejo de datos, conectividad de red

y utilidades de programacion.



14

Capitulo 2

2. Revision de literatura

2.1. Realidad aumentada

2.1.1. Definicion.

La realidad aumentada RA segun, (Craig, 2013) la define como una tecnologia
innovadora en la que la informacion digital se sobrepone en el mundo fisico es
decir, esta informacion digital puede ser imagenes, texto, videos, y un sinnumero de
objetos mas. Tanto en el registro espacial y temporal con el mundo fisico y que es

interactiva en tiempo real.

Otra definicion importante y popular sobre RA es la dada por (Milgram,
Takemura, Utsumi, & Kishino, 1994) quienes indican que: “entre un entorno real y
un entorno virtual puro esta la llamada realidad mixta (Figura 1) y esta se subdivide
en 2, la realidad aumentada, mas cercana a la realidad y la virtualidad aumentada,
mas proxima a la virtualidad pura” . Un entorno virtual se considera como algo
totalmente sintético en el que los usuarios estan completamente sumergidos; el
entorno real se considera el lado opuesto, integrado sélo por los objetos reales

limitado por las leyes de la fisica.

llustracién 1. Continuo virtual de Milgram.

Mixed Reality (MR)

1 n

| —— ~ 1

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Fuente: (Milgram et al., 1994)
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(Azuma, 1997) define la RA como una variacion de los entornos virtuales,
comunmente conocido por Realidad Virtual. Los entornos virtuales son
completamente sintéticos, donde el usuario no puede ver el mundo real a su
alrededor. Mientras tanto, la realidad aumentada permite al usuario ver el mundo
real con objetos virtuales superpuestos. Por tanto, la RA complementa a la misma.
Otra de las acotaciones aceptada de (Azuma, 1997) que dice que un sistema con
RA es el que cumple estas tres caracteristicas:

e Combinacién de elementos virtuales y reales.

¢ Interactividad en tiempo real.

e Informacion registrada en 3D.

llustracion 2. Auto modelado en 3d en tiempo real

Fuente: (Aumentada & Torres, 2011)

Entonces, Realidad aumentada es la tecnologia de experiencia dinamica e
interactiva que tiene por entrada la informacién del mundo real y sobrepone a esta
la nueva realidad con distintos objetos. La RA complementa al entorno real
utilizando los distintos tipos de hardware que existen con la ayuda de algunos
requisitos de software necesarios, como una pantalla o visor para ver la
informacion, una camara, sistemas de posicionamiento, sensores en caso de

dispositivos méviles y una capacidad de proceso y grafica suficiente.

2.1.2. Etapas de larealidad aumentada.

La Realidad Aumentada se fundamenta en tres acciones o etapas bésicas (Sedano,
2014), estas son:
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¢ Reconocimiento de objetos.
e Tracking o seguimiento de objetos.

e lluminacion y renderizado o representacion de contenidos.

2.1.2.1. Reconocimiento de objetos y/o imagenes

Para conseguir representar correctamente los elementos virtuales en la escena del
mundo real es necesario reconocer el entorno que rodea al usuario y los elementos
gue componen ese mismo entorno. Por ejemplo, una aplicacién que permita crear
contenido virtual sobre la fachada de un edificio debe reconocer primero el perfil del
edificio para saber dénde debe crear el contenido multimedia (llustracion 3).

7 ~ o
Fuente:(Callejas, Quiroga, & Alarcon, 2011)

Otro escenario en el que es importante el reconocimiento de imagenes es en la
deteccion de targets (Figura4). Los targets son imégenes e inclusive figuras que
permiten posicionar los contenidos virtuales en la escena real, es decir, los

elementos visuales se crean entorno al target.

llustracion 4. Target

Fuente:(Callejas et al., 2011)
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2.1.2.2. Tracking (rastreo)

Tracking es el proceso de localizar un objeto que se esta moviendo en el espacio y
en el tiempo. Esta etapa esté relacionada con el reconocimiento de objetos muy de
cerca, ya que para posicionar un objeto en cualquier instante, éste debe ser
reconocido. Una parte importante del proceso de tracking ademas de las técnicas
de reconocimiento previamente descritas, es la conversién de las coordenadas de
la imagen a coordenadas globales pertenecientes al entorno real que el usuario ve.
Esta relacién entre coordenadas puede ser facilitada por el target o un marcador

(entre otros) cuya orientacion y posicion es conocida (Figura 5).

llustracion 5. Marcador con referencias de coordenadas

Fuente: (Sedano, 2014)

Algunos de los algoritmos utilizados para el tracking de objetos captados por video
son:

¢ Blob tracking: segmenta el interior de los objetos.

e Kernel-base Tracking: relacionado con el algoritmo “mean-shift’. Este
algoritmo crea una funcion de densidad de probabilidad en la imagen que
capta, asignando a cada pixel de la nueva imagen una cierta probabilidad.
Probabilidad de que el color del pixel de la nueva imagen exista en la
imagen del objeto de referencia. Entonces busca el pico de

probabilidad/coincidencia cerca de la posicion inicial del objeto.

e Contour Tracking: deteccion del contorno o limites de los objetos.
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2.1.2.3.  lluminacién y renderizado

Cuando los objetos de una escena son identificados y examinados, es preciso
introducir los elementos virtuales creados mediante software de representacion
gréfica. Sin embargo no es suficiente con generar los graficos sino que se deben
intentar adaptar a las condiciones del entorno, a fin de que la experiencia de

Realidad Aumentada sea realista (Figura 6). Esto se logra mediante dos vias:

¢ Relacién geométrica o de posicién.

¢ Relacion en la iluminacién.

Al cumplir ambas condiciones se obtiene la Realidad Aumentada realista.

llustracion 6. Esquema de construccién de RA realista

3D analysis of
real images
(camera +

reconstruction)

CG graphics

match move

Compositing masks

(shadows, occlusions...) |
Augmented image

Fuente: (Sedano, 2014)

2.1.2.3.1. Relaciéon geométrica o de posicidon

Se refiere a que una vez se ha detectado el entorno real, el objeto virtual se ha de
introducir en una posicion determinada para que se mimetice con la escena de

forma que parezca que realmente pertenece a ella.
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2.1.2.3.2. Relacién de iluminacién

Se refiere a adaptar la iluminacion del objeto virtual a la luminosidad del entorno

real. Esto es lo que se llama relacién luminica.

2.1.3. Tracking para aplicaciones de realidad aumentada.

Como se menciond anteriormente el tracking es el proceso de seguimiento de un
objeto en movimiento, es decir, la estimacion de la posicién y orientacion del mismo
en cada instante. En una aplicacion de realidad aumentada se necesita el tracking
del participante para conocer la matriz de transformaciones geométricas y asi
realizar el registro de imagenes sintéticas y reales. En la mayoria de aplicaciones
de realidad aumentada se trata de realizar un tracking de la camara que captura la
escena. Aunque también puede tratarse del tracking de la cabeza del usuario o de
alguin objeto manipulado por este.

Segun la aplicacion puede interesar conocer(Manresa Yee, Abasolo, Mas Sanso, &
Vénere, 2011):

e La posicién y orientacion de la cadmara en un sistema de coordenadas
global.

e La posicién y orientacion de la camara en relacién a un objeto de la escena
real en cuestion.

e La posicion y orientacion de la camara en relacion a la posicion y orientacion

del cuadro de video anterior.

El tracking en una aplicacion de realidad aumentada puede hacerse:

e Mediante dispositivos fisicos especificos.
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¢ Mediante el analisis de la imagen capturada, denominado tracking basado
en vision.

e Tracking hibrido, que combina las salidas de dispositivos fisicos con el
analisis de la imagen.

2.1.3.1. Tracking mediante dispositivos fisicos

Segun (Zhou, Dun, & Billinghurst, 2008) el tracking basado Unicamente en sensores
fue utilizado en las primeras aplicaciones de realidad aumentada, encontrandose
muy pocas publicaciones recientes que no utilicen combinaciones con tracking
basado en vision. Segun la tecnologia el tracking puede realizarse utilizando
sensores mecanicos, magnéticos, ultrasonicos, inerciales u opticos.

Actualmente pueden encontrarse en el mercado teléfonos moéviles con dispositivos
integrados cuyo uso resulta muy apropiado para aplicaciones de realidad
aumentada movil. A continuacién se detallan los dispositivos mas comunes que
pueden usarse para tracking en una aplicacion de realidad aumentada en ambiente

externo:

GPS (Global Positional System): nos da la latitud y longitud en el sistema de
coordenadas global que puede usarse para consultar un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG). ElI GPS brinda los 3 grados de libertad DOF (Degree of freedom)
de la traslacién. Para mejorar la exactitud del valor que brinda puede usarse lo que
se denomina GPS diferencial, donde una estacion base de la cual se conoce su
localizacién con exactitud computa y transmite el error introducido, el cual es
utilizado por el receptor GPS para corregir su posicion. Para obtener los 6 DOF se
necesita combinarlo con otro dispositivo que brinde los 3 DOF de la rotacién como

una bradjula.

Brujula digital: al igual que una brajula convencional brinda la orientacion en un
sistema global (3 DOF). Las brujulas que se encuentran en los teléfonos moviles

son denominadas brujulas de estado sélido, generalmente construidas mediante
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sensores de campo magnético que envian sefiales a un microprocesador.
Generalmente se combina con el GPS para obtener los 6 DOF del movimiento del
dispositivo. La ventaja con respecto al uso de sensores inerciales es que brindan un
resultado con error constante, el cual puede pre calibrarse durante la instalacion del

sistema.

Sensores inerciales: los acelerobmetros y giroscopios permiten conocer
aceleracion y velocidad de rotacion, a partir de las cuales puede conocerse los 6
DOF de la pose. Las ventajas de este tipo de dispositivos radican en su rapidez y
su buena respuesta a cambios bruscos. Sin embargo, su principal desventaja suele
ser la acumulacién de errores debido al ruido, y por esto cada cierto tiempo deben
recalibrase. Algunos modelos de teléfonos méviles de Ultima generacion poseen
integrados acelerometros y giroscopios con tecnologia MEMS
(MicroElectroMechanical Systems).

Tabla 2. Resumen con las diferentes alternativas de tracking en aplicaciones
de realidad aumentada

Tracking Aplicables a tracking | Posicion vy | Conocimuento | Modifica
mediante... de orientacion necesario la escena
camara objetos
en mov. | en mov.
escena con
estatica camara
estatica

Sensores ST NO relativos NO NO
inerciales
GPS+brujula SI NO Absolutos NO NO
en sist. de
coord.global
marcadores SI SI Marcador SI, del | SI

en relacidon | marcador
a la camara

Bordes SI SI Relativos al | SL modelo | NO
cuadro 3D
anterior
Texturas SI SI Relativos al | NO NO
cuadro
anterior
Deteccion SI SI Absolutos SI. base de | NO
datos de
imagenes
registradas
SLAM/PTAM | SI SI Mapa de | NO NO
puntos
registrados
Hibrido SI NO NO NO

Fuente: (Manresa Yee et al., 2011)
Elaborado por: Manresa Yee
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2.1.4. Clases de realidad aumentada.

La Realidad Aumentada actia de cuatro maneras diferentes (Martinez, 2013),
dependiendo de la plataforma desde donde es ejecutada:

2.1.4.1. Realidad aumentada desde teléfonos inteligentes

Para llevar a cabo este tipo de experiencia el usuario debe tener un teléfono
inteligente Smartphone (IPhone, Samsung, o similares), que tenga camara digital
posterior, al cual se le descarga un programa que permite ejecutar la realidad
aumentada. Normalmente se usa en combinacion con un sistema de
posicionamiento global (GPS), para realizar la geolocalizacién en tiempo real del
movil, y con ello poder demostrar la posicion de la camara en el momento que esta
es puesta frente al usuario en movimiento. Su funcionamiento se reduce a activar el
teléfono y el GPS, cargar el programa instalado en su memoria y apuntar la camara
al escenario que se desea complementar o del cual se quiere obtener informacion.
En ese momento, sobre la pantalla del dispositivo, aparecera el entorno actual con
objetos de informaciéon asociados al lugar donde se ubica el usuario. Sus
aplicaciones van especialmente dirigidas al turismo, como identificador de sitios de
interés, ambito educativo para mejora de la ensefianza, al marketing por

proximidad, para temas relacionados con el comercio, o a los juegos, entre otras.

2.1.4.2. Realidad aumentada con visores/gafas especiales

En esta experiencia, el usuario debe tener, como sensor, unas gafas o algun tipo de
visor portatil (Rauschnabel, Brem, & Ivens, 2015) que pueden ir o no conectados a
un PC o a un Smartphone, desde donde se ejecuta el programa que permite la
experiencia. Estas gafas facilitan ambientes totalmente inmersivos, desde donde la

realidad aumentada abarca todo el campo visual del usuario, favoreciendo las



23

situaciones en experiencias por descubrimiento. Sus aplicaciones estan enfocadas

a la instruccioén y al entrenamiento o la medicina entre infinitas posibilidades mas.

2.1.43. Realidad aumentada offline en un pc

Este tipo de realidad aumentada se produce desde un PC, asociado obviamente a
una camara web, software elaborado para ser ejecutado desde el mismo, y
marcadores impresos que representan la manera en que el evento es solicitado
para la visualizacién sobre la pantalla del computador. Para este propésito no se
requiere ningun tipo de conectividad a Internet, y todos los procesos informaticos se
llevan a cabo desde y con la computadora Unicamente. Para su funcionamiento
debe ejecutarse el programa de representacion de los modelos virtuales en el PC,
activar la cAmara web y poner frente a esta los marcadores que representan la
actividad que se quiere visualizar. Estas actividades pueden ser un objeto en 3D,

un video, un texto, un sonido, o la combinacién de todos.

2.1.4.4. Realidad aumentada online en un PC

Contrario al tema anterior, se requiere precisamente una conexion a Internet, desde
donde se ejecutan las instrucciones del software que interpreta los modelos
virtuales, solo se necesita el complemento reproductor para Flash (Adobe Flash
Player) normalmente disponible en navegadores para la respectiva visualizacion de
este tipo de formatos. La camara web y los marcadores son también parte del
proceso. Para su funcionamiento solo debe cargarse desde un navegador con
conexion a Internet, la direccion web, esperar a que se ejecute el Adobe Flash
Player, autorizar su uso desde la caja de dialogo que aparece sobre la pantalla del
PC, y poner frente a ella los marcadores provistos para esta experiencia. Las
aplicaciones para estas dos ultimas plataformas con el PC abarcan practicamente
todas las profesiones y oficios, donde se resaltan especialmente los procesos
pedagdgicos y educativos (Rivadeneira, 2013), la medicina misma, la publicidad, el

entretenimiento (Davalos, 2013), etc.
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2.1.45. Realidad aumentada movil

Una de las ventajas de nuestros tiempos es el desarrollo y avance en lo que a
dispositivos moviles se refiere, ya sean Smartphones, Tablets, Wearables y
Phablets. A estos se afiaden los requerimientos de hardware y software para poder
agregar elementos virtuales para la creacion de una realidad mixta a la que se le
van sumando prestaciones informaticas. Antes de la aparicién de estos dispositivos,
se consideraba que los requisitos para esta tecnologia eran demasiado caros para

el usuario comun.

Los nuevos dispositivos mdviles como Smartphones poseen una mayor
capacidad de cémputo, mejores interfaces graficas y periféricos incorporados,
como camaras Y tarjetas de comunicacion inalambrica. Ademas, tanto los sistemas
operativos, como las herramientas de desarrollo son cada vez mas compatibles y
abiertos, lo que ha potenciado el desarrollo de aplicaciones mas complejas que
requieren de procesamiento en tiempo real, adquisicion de imagenes y capacidad

de comunicacion.

Dentro del campo de la RA, existen algunos tipos de reconocimiento con los que
se trabaja, y dependiendo de la técnica se requerird de un tipo de hardware u otro.
Estos son: basado en marcadores que utlizan imagenes del entorno como
referencias, basado en objetos donde se compararan con una base de datos de
objetos segun sea su forma para descubrir de qué objeto se trata, y el
reconocimiento basado en localizacién GPS, y de sistemas que reconozcan la
orientacion del dispositivo que trabajan en funcién de las coordenadas, entonces el

dispositivo aproxima el objeto de acuerdo a su angulo de vision, y su distancia.

e Registro de objetos virtuales: El reconocimiento de los objetos virtuales
en la Realidad Aumentada, trata en revelar la informacion de alrededor para
saber la ubicacién del dispositivo, y por tanto como posicionarse y situar los

objetos. La Realidad Aumentada funciona en base a la superposicion de
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informacién sobre la realidad a partir de tres recursos tecnolégicos basicos
(Fombona Cdavieco, Pascual Sevillano, & Madeira Ferreira Amador, 2012)
gue en ocasiones se complementan entre si: los patrones de disparo del

software, la geo-localizacion y la interaccion con Internet.

Basado en Marcadores: Determinadas imagenes pueden ser el resorte
digital que lance el funcionamiento de una aplicacién sobre esa misma
imagen. Esto es, una marca (Marcador), un dibujo o imagen especifica
(Etigueta), un cddigo icoénico de barras o digital (Codigo QR) pueden ser
desencadenantes de la imagen, video, texto, sonido, o hasta un enlace a
Internet. (Figura 7)

llustraciéon 7. Marca que genera un objeto virtual

Mareca original Imagen captada con video incorporado

Fuente: (Fombona Cdavieco et al., 2012)

Basado en la posicion y orientacion, Geolocalizacion La posibilidad de
deteccién geografica Global Posicion Sistema (GPS) en los dispositivos
portatiles miniaturizados sitda al usuario en cualquier lugar de la Tierra. Asi,
gracias al célculo de la distancia relativa a los satélites geoestacionarios una
imagen captada puede ser ubicada con precision de escasos metros en
determinada altura, sentido de direccion, longitud y latitud. Conocido el lugar
se superpone una referencia espacial a la imagen: norte, sur, este y oeste,
que puede relacionarse con un mapa almacenado e indicar lugares

cercanos. (Figura 8)
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llustracion 8. Geolocalizacion

- I wicinal | Coordenadas geogrdficas y datos superpuestos. |

Fuente: (Fombona Cdavieco et al., 2012)

e Basado en reconocimiento de objetos: El reconocimiento de objetos en la
realidad aumentada es el mas dificil de implementar y el mas caro a nivel de
coste computacional. Se basa en, a través de la cAmara web, reconocer un
objeto en particular, y compararlo con una base de datos de objetos segun
su forma para descubrir de qué objeto se trata. Claramente, este sistema no
requiere disponer mas que una camara en él dispositivo, y no necesita
modificar el entorno para que funcione, lo que la hace totalmente portable
de un entorno a otro con toda facilidad. (Figura 9)

llustracion 9. Software reconoce un cddigo icénico predefinido y superpone
otra imagen.

Fuente: (Fombona Cdavieco et al., 2012)

e Basado en la interacciéon con Internet: Existen aplicaciones que
relacionan las imagenes captadas con otras similares existentes en las

bases de datos de Internet. El equipo busca los elementos esenciales de la
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imagen real y superpone los hipervinculos con informacion complementaria

de Internet. (Figura 10)

llustracion 10. Interaccién con internet

Cadigo digital o barras Se muestra un hipervinculo de Internet asociado

Fuente: (Fombona Cdavieco et al., 2012)

2.1.5. Frameworks para realidad aumentada.

Para el desarrollo de una aplicacién con realidad aumenta ademas del IDE, es
necesario un SDK, que no es mas que una interfaz de programacion de
aplicaciones; la cual permite el uso de algun lenguaje de programacion,
dependiendo del sistema operativo moévil al cual esté destinada la aplicacién. Asi
mismo, para desarrollar una aplicacion en Realidad Aumentada se necesita un
conjunto de herramientas ya sean librerias o SDK orientado al desarrollo de una
aplicacion con Realidad Aumentada, a continuacion se indican algunas librerias y
SDK utilizados para el desarrollo de aplicaciones con Realidad Aumentada

orientada a dispositivos méviles.

e ARLAB: Es una compafiia que desarrolla herramientas para la creacién de
aplicaciones con Realidad Aumentada. Sus herramientas brindan soporte
para geolocalizacidn, reconocimiento de imagenes, reconocimiento de
marcadores, imagenes 3D, seguimiento de imagenes, seguimiento de
objetos, botones virtuales, reconocimiento facial y seguimiento facial. Todos

sus productos estan orientados a iOS y Android; y requieren de pago.
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ARTOOLKIT: Son un conjunto de librerias desarrollado por la empresa
ARTOOLWORKS para el desarrollo de aplicaciones para Realidad
Aumentada, para sistemas Operativos iOS y Android. En los dos casos
permite la creacion de aplicaciones nativas en Objetive-C y C/C++
respectivamente. Estas librerias estan bajo la licencia GPLv2 y licencias

pagadas.

DROIDAR: Es un framework para desarrollo de aplicaciones de Realidad
Aumentada en Android. Est4 publicado como codigo abierto bajo la licencia
GPLv3, permite aplicaciones basadas con marcadores y por

geolocalizacion.

LAYAR: Permite crear aplicaciones con Realidad Aumentada para
dispositivos moviles, basado en web services. Tiene soporte para

reconocimiento de imagenes y geolocalizacion.

VUFORIA: SDK desarrollado por la empresa Qualcomm para desarrollar
aplicaciones con Realidad Aumentada. Tiene un SDK para Android y otro
para iOS, tiene soporte para Realidad Aumentada basada en marcadores y
reconocimiento de imagenes; ademas de funcionalidades como botones
virtuales, distintos tipos de marcadores, imagenes 3D, entre otros. La

programacion es en lenguaje nativo.

WIKITUDE: SDK es un kit de desarrollo de software de gran alcance que
permite una buena experiencia en el desarrollo de realidad aumentada,
proporcionando a los desarrolladores las herramientas para crear ya sea
sus propias aplicaciones para Android aplicaciones o mejorar sus actuales.

Wikitude se encuentra disponible para iOS, Android, Symbian y Blackberry.

LOOKAR: Permite el desarrollo de aplicaciones en 2D y 3D con la
posibilidad de integrar la imagen con la camara, permite la persistencia de
datos para transmitir estos de forma transparente a servidores externos,

proporciona la posibilidad de localizacion en interiores y permite la
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interaccion con objetos, ademas brinda una completa documentacion en
espafiol, asi como una libreria de ejemplos de las aplicaciones que se
pueden descargar e integrar de forma inmediata a dispositivos con Android.

2.2.  Sistemas operativos moviles

Actualmente hay muchas plataformas para maviles (10S, Android, Windows Phone,
BlackBerry, Palm, Java Mobile Edition, Linux Mobile (LiMo), entre otros) Y como el
proyecto estara basado hacia las distintas plataformas a continuacion se describe
de forma breve (Salazar Alvarez, 2013) cada sistema operativo y caracteristicas

principales:

2.2.1. ANDROID.

Android es un sistema operativo de Google basado en GNU/Linux disefiado
originalmente para dispositivos moviles. Android fue un proyecto inicialmente
desarrollado por la empresa Android Inc. la cual fue comprada por Google en el
2005, es asi que en 2008 lanzan la primera version de este sistema operativo. Las
aplicaciones pueden ser escritas en una extension de Java por medio del SDK y se
ejecutan por medio de una maquina virtual Dalvik, también puedes ser escritas en

lenguaje nativo C/C++ por medio del NDK.

Tabla 3. S.0. Android

Ultima Version Android 6.0 Marshmallow
Lenguajes desarrollo Java, C/C++
Idioma Multilenguaje

Elaborado por: El Autor
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Ventajas

Gama de aplicaciones extensa.10
Mayoria de aplicaciones gratis.
Personalizacion alta.

Totalmente libre.

AN NN

Soporte Java y multimedia.

Desventajas

v' Sistema menos intuitivo.

<\

Alto consumo de bateria.

v' La calidad de los graficos es minima.
2.2.2. 10S.

IOS es el sistema operativo para dispositivos moviles de la empresa Apple. La
primera version de este iOS fue introducida en el 2007 en el dispositivo movil
iPhone. Las aplicaciones para este sistema operativo son desarrolladas en el
lenguaje Objective-C por medio del SDK para iOS.

Tabla 4. S.O. I0S

Ultima Versién I0S 10

Lenguajes desarrollo Objective-C
Idioma Multilenguaje

Elaborado por: El Autor

e Ventajas

Interfaz sencilla y amigable.
Tiene la tienda con mas aplicaciones en el mundo.

Muy buena seguridad.

<N XX

Asistente personal.
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v' Excelente desemperio.

o Desventajas

v' La mayoria de aplicaciones son de pago.
v" No soporta contenidos flash.
v' Personalizacién escasa.

v' Transferencia de archivos.

2.2.3. WINDOWS PHONE OS.

Windows Phone OS, es el sistema operativo para dispositivos moviles de la
empresa Microsoft. El es sucesor del sistema operativo Windows Mobile OS, sin
embargo no es compatible con su predecesor. Este sistema operativo fue lanzado
el 10 de setiembre de 2010 con el nombre de Windows Phone 7. Sus aplicaciones
pueden desarrollarse en leguaje nativo C/C++, asi como en C# y XAML.

Tabla 5. S.O0. Windows Mobile

Ultima Versién Windows 10 Mobile
Lenguajes desarrollo C/IC++ , C#
Idioma Multilenguaje

Elaborado por: El Autor

e Ventajas

Ejecucion rapida.
Sencillo de usar.

Abierto para el desarrollo de aplicaciones.

D N NI NI N

Excelente sistema de seguridad.
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o Desventajas

v" Ausencia de multitarea.
v" No es compatible con flash
v" Pocas aplicaciones.

2.2.4. BLACKBERRY OS.

Blackberry OS es el sistema operativo de la empresa RIM (Research In Motion) y
esta destinado a dispositivos del mismo nombre que el sistema operativo, es decir
Blackberry. Este sistema operativo se introdujo por primera vez en el mercado en
1999, en un pager de la marca RIM. Sin embargo no fue hasta 2002, que se lanz6
un Smartphone con este sistema operativo. Las aplicaciones pueden ser
desarrolladas tanto en Java para lo cual existe un SDK y en lenguaje nativo C/C++

para lo cual existe un Native SDK.

Tabla 6. S.O. Blackberry

Ultima Version BlackBerry 10 OS

Lenguajes desarrollo Java, C/C++

Idioma Multilenguaje

Elaborado por: El Autor

e \Ventajas

Baja vulnerabilidad.
Multitarea bien desarrollada.

Actualizaciones constantes.

AN NN

Fiable e innovador.

o Desventajas

v" No existe diversidad de aplicaciones.
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v Lentitud del sistema.
v"Interfaz poco estatica.

2.2.5. Cuadro comparativo sobre sistemas operativos moviles.

En base a la informacién investigada sobre los sistemas operativos méviles se han

determinado caracteristicas principales de cada una de ellas en la siguiente tabla.

Tabla 7. Cuadro comparativo sobre principales plataformas maoviles

Caracteristicas Android Windows Phone Blackberry
Afio de 2007 2008 2010 2003
lanzamiento

Lenguaje de Objective-C, Java, C++ G#, muchos Java
programacion C++

Licencia de Propietaria Software libre  Propietaria Propietaria
software

Soporte Flash No Si No No

HTML5 Si Si Parcial Si

Tienda de App Store Google Play Windows BlackBerry
Aplicaciones Marketplace App World
Costo publicar $99 al afo $25 una vez $99 al afo Sin costo
Plataforma de Mac Mac, Linux Windows, Mac Mac, Linux
desarrollo Windows Windows
Interfaz No Si Parcial Si
personalizable

Soporte memoria  NoO Si No Si

externa

Variedad de Modelo Unico Muy alta Baja Baja
dispositivos

Aplicaciones Si Si No No

nativas

Cuota de

mercado hasta

Junio 2016,

resultados 12.9% 86.2% 0.6% 0.1%
basados en

estudios “Gartner”
Fuente: (Gironés, 2013)

Elaborado por: El autor
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En base a la tabla comparativa, se seleccionard Android como el sistema
operativo en donde correra la aplicacion puesto que sus ventajas son muchisimas
mas sobre los demas y hacen de este el mas utilizado en la actualidad debido a
que es compatible con un alto nimero de dispositivos y permite utilizar varios
recursos la multitarea de una manera mas Optima que los otros sistemas
operativos. Asimismo, la plataforma de desarrollo de iOS es Mac lo que hace que

se necesite hardware un poco menos accesible.

Finalmente, segun el estudio de (Gartner, 2016) Android posee la mayor cuota
de mercado, lo que significa que los usuarios al momento de comprar un
Smartphone lo prefieren sobre otros, por ende una aplicacién desarrollada para el

sistema Android tiene muchas mas oportunidades de ser descargada y utilizada.

2.3. Sistemas de localizacién en interiores

Los sistemas de posicionamiento local (LPS) son servicios basados en la
localizacién, lo que permiten ofrecerle al usuario un servicio personalizado, en la
mayoria de casos utilizan informacion geografica; solo depende si la tecnologia del
posicionamiento se encuentra al lado del cliente (ej. GPS, Wifi, etc.) O de lado del
servidor (ej. servicios de posicionamiento suministrado por el operador) y tecnologia
de comunicacion de redes para transmitir informacion hacia una aplicacién de
localizacién basada en servicios (LBS) que pueda procesar y responder la solicitud.
Actualmente existen muchos tipos de sistemas de posicionamiento local, (Hazas,
Scott, & Krumm, 2004) estos diversos sistemas pueden variar segun el tipo de
disefio, tales como la tecnologia fisica que los sustenta, la localizacién individual o

colectiva, la precisién que se pueda tener y métodos matematicos de estimacion.
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2.3.1. Marcadores y marcas visibles.

La plataforma de realidad aumentada se basa en algoritmos de reconocimiento de

imégenes, que a través de la camara del ordenador o movil, son capaces de

identificar rdpidamente y en tiempo real cualquier tipo de imagen y objeto, a

continuacion se presentan algunos de los marcadores mas relevantes que existen

al dia de hoy:

Cdédigo QR: Un cdodigo QR (Quick Response Barcode) es un sistema para
almacenar informaciéon en una matriz de puntos o un cédigo de barras
bidimensional creado por la compafiia japonesa Denso-Wave en 1994
(Frojan & Lorenzo, 2011); se caracterizan por los tres cuadrados que se
encuentran en las esquinas y que permiten detectar la posicion del cadigo al
lector. Tiene como ventaja que estos cbédigos son gratuitos y existen

aplicaciones en las que el usuario puede crear su propio QR.

Cdédigo BIDI: Los cédigos BIDI son una particularidad de la compafiia de
Movistar (Guzman, 2011) creado en el 2008. La aplicacién Bidi de Movistar
no permite usar el modo macro de la cAmara en los mdviles, por lo que en
muchos casos el sistema no reconoce el cédigo y da error. Telefénica
Méviles y La Caixa, a través de Serviticket, han desarrollado el primer
sistema que permite acceder a espectaculos con ciberentradas. A diferencia
de los cdodigos QR, los BIDI no son gratuitos, el usuario tendra que pagar

por ello, ya que presta algun servicio en especial creado por la compafia.

Marcas visibles: Consiste en la utilizacion de marcas visibles en las
paredes que puedan ser detectadas mediante una camara y reconocidas
por un sistema de vision. Cada marca equivale a una posicion especifica

almacenada en una base de datos. Por ejemplo en museos.

v" Ventajas: Al ser marcas localizadas se consigue gran precision.}
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v' Desventajas: Localizacion no pasiva y no continua,
Reconocimiento de marcas no trivial, Deja de funcionar si se

interponen obstaculos entre la cAmara y las marcas.

2.3.2. Etiquetas RFID.

La identificacion por radio frecuencia las etiquetas RFID (Ramirez, 2006), una
rapida captura de datos de manera automatica mediante radiofrecuencia. EL RFID
o Radio Frequency ldentification, (en espafiol: Identificacion por radiofrecuencia) es
un método de almacenamiento y recuperacibn de datos remoto que usa
dispositivos denominados etiquetas o tags RFID. Una etigueta RFID es un
dispositivo pequefio del tamafio de la cabeza de un alfiler y puede colocarse en

cualquier producto, desde latas de sopa a zapatos deportivos, animales o personas.

Las etiquetas RFID contienen informacion y poseen una capacidad de memoria
de hasta 2 Kbytes en los cuales se puede grabar importante informacion acerca de
sus caracteristicas, caducidad, fabricante, lote, etc. Los microchips en las etiquetas
RFID pueden ser de lectura o regrabables y su contenido puede leerse mediante un
Terminal/Lector o grabador sin necesidad que exista contacto fisico, poseen
antenas para permitirles recibir y responder a peticiones por radiofrecuencia desde

un emisor-receptor RFID.

2.3.2.1. Interior de un RFID Tag

Tiene un circuito receptor-emisor pero reducido en un espacio de 0,3 x 0,3 mm2 y
una antena de dimensiones maximas de 100 x 100 mm2. El interior del RFID es un
dispositivo comun que por sus diferentes formas de packaging, puede ser a
aplicado o insertado en objetos, agrupaciones animales o personas con el objeto de
que tengan un codigo que los identifique. El tag emitird el codigo cuando entre

dentro del campo de accién generado por una antena RFID.
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Estas etiquetas o tags RFID, al ser utilizadas como medio de localizacion
interior, consistiria en la colocacion a lo largo de todo el edificio de etiquetas RFID.

Cada una de las etiquetas posee un identificador Unico que puede ser leido por
radiofrecuencia, de forma que al ser detectadas por un lector RFID puede inferirse
la posicién a partir de una base de datos de identificadores y posiciones. Un claro

ejemplo son las etiquetas antirrobo presentes en multitud de productos.

v' Ventajas: Sencillez

v' Desventajas: Necesidad de un gran nimero de etiquetas para que sea
preciso, debido a su escaso alcance, Dificultad de implantacion y poca
escalabilidad, Necesidad de hardware externo al dispositivo y coste
asociado.

2.3.3. Triangulacion de la sefial.

Existen dos métodos de triangulacion para sistemas basados en ondas de radio:

e Triangulacion por tiempo de llegada (TOA): Consiste en calcular el
tiempo que tarda una onda desde que sale del dispositivo fuente hasta que
llega al dispositivo destino. En base a dicha informacion, y utilizando al
menos tres nodos fuente, se infiere la posicion en que se encuentra el

dispositivo maovil.

e Triangulacion por intensidad de sefal (RSS) (Palazén, Gozalvez, &
Prieto, n.d.): Consiste en calcular la fuerza de la sefal que llega de al
menos tres dispositivos fuente distinto. En base a dicha informacién, se
infiere la posicion del dispositivo. Ninguno de los anteriores métodos es
aplicable a las ondas Wifi, ya que dichas ondas rebotan en el interior, de un

edificio, produciendo reflexiones y refracciones que alteran el tiempo de
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llegada y la intensidad de la sefal. Ademas surge el problema de la
propagacion multitrayecto, ya que las ondas pueden llegar al dispositivo
destino por mudltiples caminos, produciendo tiempos de llegada vy
atenuaciones distintos. Es posible aplicar estos métodos a las redes de
telefonia, pero debido a la lejania que hay entre las diferentes antenas de
telefonia, la precisidon que se consigue es muy baja y en cualquier otro caso

es insuficiente para la localizacion en interiores.

v' Ventajas: Puede conseguir buenas precisiones.

v' Desventajas: Implementacion costosa.

2.3.4. Sistemas inerciales de localizacion.

El sistema de navegacion inercial, es un sistema de navegacion autbnomo que no
depende de medidas ni redes de localizacion externas. El objetivo de la navegacion
inercial es determinar la posicion con la mayor precisién posible, a partir de las
medidas de la IMU (Inertial Measurement Unit).(Prieto, 2012)

La IMU se compone de sensores inerciales como: acelerometros, campo
magnético y giréscopos (0 en su defecto una brujula). Para realizar estos célculos
de la localizacién se miden las aceleraciones a las que el dispositivo esta sujeto,
mediante una doble integracién respecto del tiempo se puede averiguar, en primer
lugar, la velocidad del moévil en cada uno de los ejes de desplazamiento, y

posteriormente el desplazamiento desde la Ultima posicion medida.

v' Ventajas: Puede ser un buen complemento a otras técnicas de localizacion.
v' Desventajas: Necesidad de hardware de gran precision, Error acumulativo,

Insuficiente como Unica método de localizacion.
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2.3.4.1. Sensores principales en Smartphones

Con la evolucion del teléfono moévil hoy en dia Smartphone, se han incorporado

sensores que pueden ser utilizados para diferentes aplicaciones utiles para el

usuario que incluyen funciones intuitivas incorporadas que pueden requerir el uso

de un giroscopio integrado, un acelerometro, GPS, sensor de luz ambiental, sensor

de proximidad y sensor magnético. A continuacion se detalla un poco mas acerca

de cada uno (Lalama, 2014):

Acelerémetro: Quiza el mas conocido de todos los sensores es el famoso
acelerémetro. Esta pequefia pieza de hardware se encuentra ya en casi
todos los teléfonos inteligentes y viene en dos tipos: acelerémetro de dos
dimensiones y de tres dimensiones. La diferencia entre éstos no solo radica

en su estructura, sino en sus capacidades.

El mas robusto de ambos es el acelerdmetro de 3 dimensiones y es el
mas ampliamente utilizado. Asi, este sensor puede entender la posicién de
nuestro dispositivo facilmente para, por ejemplo, cambiar la pantalla de
posicién horizontal a posicion vertical dependiendo de como se lo sostenga.
Es uno de los sensores mas utilizados por las aplicaciones, pues permite
leer en modo vertical u horizontal entre diversas aplicaciones. Para la
navegacion web a veces es mas facil leer en modo horizontal por el tamafio
de las letras, mientras que algunos desarrolladores bloquean el cambio de

posicion para que sus apps tengan una solo forma de visualizarse.

Giroscopio: Este sensor se encarga de medir el giro de un dispositivo en
direccion diagonal gracias a la aceleracion angular, algo de lo que no es
capaz por si solo el acelerometro. Juntos, el acelerometro y el giroscopio
pueden detectar los cambios en la posicion del dispositivo en 6 ejes. No
todos los equipos cuentan con el giroscopio porque su aplicacion

incrementa el costo y no es muy necesario, €s mas comun encontrarlo en
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equipos de gama alta. Uno de los primeros en tenerlo fue el iPhone 4,
aungue ahora ya existe entre la mayoria de Smartphones.

Sensor de luz ambiental: El sensor de luz también es una pequefa
construccién de hardware que basicamente detecta la intensidad de la luz
del ambiente para ajustar el brillo de la pantalla. Asi, cuando se encuentre
en un cuarto obscuro, este sensor ajustara la intensidad de la luz de la
pantalla para que la lectura sea clara, pero no molesta. En cambio, en
condiciones de luz ambiental muy fuerte, el sensor detectara esto para

ajustar los niveles y ahorrar bateria.

Sensor de proximidad: Este sensor puede medir la distancia que existe
entre el equipo y algun otro objeto, como por ejemplo nuestro cuerpo. Asi,
cuando se acerque el equipo a nuestra oreja para contestar una llamada, el

dispositivo apaga la luz de la pantalla para ahorrar bateria.

Pero no es lo Unico, si se toca la pantalla por accidente mientras se esta
realizando una llamada, no pasard nada porque el sensor de proximidad
bloguea la pantalla para evitar este tipo de errores. Sin embargo, cuando se
aleja el equipo de nuestra oreja, automaticamente la pantalla volvera a ser

funcional.

Sensor magnético: El sensor magnético conocido también como brdjula
funciona ubicando al equipo con respecto a los polos de la tierra. Ademas
de indicar el norte, puede servir como detector de metales, sin embargo su
implementacion en los Smartphones es un poco limitada. La aplicacion de
este sensor incrementa el coste del equipo, es por ello que generalmente se
le encuentra solo en equipos de gama alta. El Galaxy Duos fue uno de los

primeros equipos de entrada en tenerlo.
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2.4. Frameworks de desarrollo multiplataforma para dispositivos moéviles

Cada vez sube la estadistica de personas que utilizan Smartphones, Tablets entre
otros dispositivos mdviles inteligente, y cada vez son mas las aplicaciones moviles
gue se encuentran a nuestro alcance. Lo ideal de estas aplicaciones seria poder
instalarlas en cualquier sistema operativo y poder usarlas desde cualquier
dispositivo. Es por eso que a continuacién se destacan algunos Frameworks de

desarrollo de aplicaciones moviles, entre ellos se tiene:

e Phonegap: Es un programa de Adobe gratuito y open source que te permite
crear apps para iOS, Android, Blackberry, Windows Phone, Palm WebOS,
Bada y Symbian con HTML, CSS y JavaScript. Permite el uso de HTML5 y

CSS3 sin problemas. Asi mismo, se integra con Dreamweaver.

llustraciéon 11. Arquitectura de Phonegap

PhoneGap Application \\

-
Web App PhoneGap Plug-ins \

[ Hma | [ Jsavascrpt | [ Accelerometer | [ Geolocation |
[ css | [ Resources | [ camea |[  Meda |
| compass ||  Netwok |
1 4% [ contacts | [ Notication |
= (e ][ _some |
,,,,,, - | Custom Pig-ins )

HTML Rendering Engine (WebView). [0 /

sive AP )
£ g

H 2
8 8
Services Sensors

Input Graphics

Fuente: phonegap.com

e Jquery mobile: JQuery Mobile es un framework basado en HTML5
optimizado para dispositivos méviles tactiles. Este framework es de facil uso
y estd bien documentado. Tal y como su nombre indica, esta desarrollado
con jQuery y jQuery Ul, con un cédigo ligero de poco peso basado en el
progressive enhancement o mejora progresiva. Este framework permite

utilizar ThemeRoller (Herrera, 2014) para el disefio de interfaces.
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Sencha Touch 2: Es un framework para desarrollo de aplicaciones méviles
basado en HTML5. Con este framework se pueden construir apps para iOS,
Android, BlackBerry, Kindle Fire y otros. Se puede descargar gratuitamente.
Se instala de manera local y es necesario tener un servidor local

ejecutdndose. Por ejemplo XAMMP.

Titanium mobile: Contrario a otras plataformas (como Phonegap), Titanium
genera aplicaciones nativas, por lo que se ejecutan con el desempefio y
ventajas de una aplicacion nativa. Basicamente, desde el ambiente de
desarrollo de Titanium se crea la interfaz gréfica y se programa el
comportamiento en JavaScript, y en base a esto el motor de Titanium
genera un proyecto nativo en Xcode (en el caso de iOS) o un proyecto
nativo de Android. Ya con esto, se puede compilar utilizando las
herramientas correspondientes para generar ejecutables nativos para cada

plataforma.

llustracion 12. Arquitectura de Titanium

Application Source Files
(HTML, CSS, Javascript, Ruby, Python)

Your Application
"UIAPI | *Desktop APl | Optional Modules

Your Application

*UIAPI | *Phone API ‘ Optional Modules

Bridge to OS - JavaScript - Ruby - Python

Bridge - JavaScript - Java / JavaScript - Objective C
0S - Android / iPhone

Native Native

Android App ' iPhone App

esktop Titanium Mobile

0S - Windows / Mac / Linux

Fuente: appcelerator.com

Xamarin: Xamarin es un framework de paga de desarrollo de aplicaciones
moéviles disefiado para correr sobre las plataformas méviles: Android, iOS, y
Windows Phone; se concentra en crear un nucleo de funcionalidad comun
para todas estas plataformas, y puede ser compartida para la creacion de la

interfaz gréfica de usuario de cada plataforma. El lenguaje utilizado es C#,



43

con generacion de aplicaciones nativas, ofrece actualizaciones constantes
de acuerdo a las versiones de 10S y Android, ademéas de que ofrece la

creacion de Apps desde Visual Studio.

llustracion 13. Tabla de precios de costo de Xamarin

$25 /mon $999/yexr $1899yexr
paid monthly or annually paid annually paid ani

anization Organizatior

coco0o0o00 |

000000000

i 000000000000000 |

Fuente: xamarin.com.

2.5. Proyectos de realidad aumentada en ecuador

Loja, Loja
“IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION ANDROID BASADA EN REALIDAD
AUMENTADA APLICADA A PUNTOS DE INTERES DE LA UTPL”

El autor (Saraguro, 2012) basa su objetivo principal de esta aplicacion mavil en
difundir informaciéon de la Universidad Técnica de Loja a través de tecnologias
como la realidad aumentada y geolocalizacion en dispositivos moviles, para
mostrar su distintos puntos de interés como: sitios del campus, centros
universitarios en el pais, paradas de bus del transporte estudiantil y algunos sitios
importantes de la ciudad de Loja; y esta informacion esta disponible tanto para

estudiantes, personal y visitantes interesados en la misma.
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Loja, Loja
“Realidad Aumentada Para La Visualizacion De La Infraestructura Interna Y

Externa De Edificios De La Universidad Nacional De Loja A Través De

Entornos Moviles.”

En este proyecto el autor (Salas Malo, 2014) desarrollé una aplicacion para
dispositivos Android utilizando la Realidad Aumentada para mostrar los espacios
académicos mediante el reconocimiento de los accesos existentes en la
Universidad Nacional de Loja. Adicionalmente se realizaron pruebas de la
aplicacion en dispositivos reales pudiendo detectar el tiempo de respuesta de la
aplicacion y mejorando el tiempo de busqueda de lugares.

Sangolqui, Pichincha
“DESARROLLO DE UNA APLICACION DE REALIDAD AUMENTADA, PARA
EDUCACION Y TELE-EDUCACION”

El proyecto es presentado en una escuela de la ciudad de Sangolqui y el autor
(Rivadeneira, 2013) se centra en el objetivo de desarrollar una aplicacién de
realidad aumentada con bases pedagdgicas que sirvan como una herramienta para
los docentes. Por lo cual la aplicaciébn estd desarrollada para materias como
ciencias sociales con un agregado de interactividad del usuario a través de
marcadores. La aplicacién reduce la utilizacién de carteles y material didactico

mostrando la informacién en forma digital.

Cuenca, Azuay

“ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION CON
REALIDAD AUMENTADA PARA TELEFONOS MOVILES ORIENTADA AL
TURISMO”

Los autores del siguiente proyecto (Rivadeneira, 2013) determinan sus objetivos en

crear una aplicacion que utilice la Realidad Aumentada, de manera que se pueda
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observar lo que captura la camara de video con una capa virtual superpuesta, y
donde al aproximarse a los marcadores creados para la aplicacion, aparezca la
informacion descriptiva de dicho objeto. La aplicacion est4 destinada a mostrar los
lugares turisticos méas importantes de la ciudad de Cuenca.

Riobamba, Chimborazo
“DESARROLLO DE PUBLICIDAD UTILIZANDO REALIDAD AUMENTADA PARA
ESTRENOS CINEMATOGRAFICOS EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA”

La Realidad Aumentada en el siguiente trabajo (Davalos, 2013) se centra en
desarrollar  publicidad utilizando Realidad Aumentada para estrenos
cinematograficos en los cines de la ciudad de Riobamba, con el propdésito de
analizar el comportamiento del publico objetivo. Se realizé un prototipo ubicado en
exteriores de una sala de cine de la ciudad y se encuesté a las personas para saber

la acogida de un medio de difusion diferente al tradicional.
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Capitulo 3

3. Desarrollo de la aplicacion movil

3.1. Exploracion

En esta fase, se define el proyecto y las partes involucradas.

3.1.1. Establecimiento de las personas involucradas o Stakeholders.

El propdsito es identificar y establecer los grupos de interés de la presente

investigacion.

e Administrador: Sera el encargado de afiadir, eliminar, modificar los puntos
de interés a través del administrador web.

e Usuario: Seran todas aquellas personas que conformen la comunidad
universitaria, ademas de personas externas que estén interesadas en
conocer acerca de las instalaciones e informacion relevante de sus

dependencias.

3.1.2. Definicién del alcance.

El alcance del proyecto se determina a través de las limitaciones y de los supuestos

que se plantean.
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3.1.2.1. Limitaciones

Las limitaciones de la aplicacion son:

e La aplicacion solo puede ser ejecutada en Smartphones con Sistema
Operativo Android con su versién minima de 2.3.

o La aplicacion se limita a mostrar informacion relevante de los puntos de
interés frecuentes en la estructura del edificio, especificamente en la planta
baja, los cuales son: Secretaria, direccidon general, biblioteca, departamento
financiero, ascensor, etc.

e Para la ejecucién de la aplicacion es necesario que el dispositivo cuente con
camara posterior, conexion a internet, GPS, y acceso a sensores propios del
teléfono como son: acelerometro, giroscopio, brujula.

e Con respeto a la determinaciéon de la ubicacion actual del usuario en
interiores para la implementacion de realidad aumentada, se debe tener en
cuenta que con la tecnologia actual no se puede asegurar una precision
completamente exacta y mas aun al hablar de que la estructura del edificio
de la UIDE Loja tiene distancias cortas entre sus oficinas y dependencias

haciendo mas complicado su determinacién de ubicacion y exactitud.

3.1.3. Establecimiento del Proyecto.

El proyecto se basa en la creacién de una aplicacion mévil para Smartphones con
sistema operativo Android, que ayude a contribuir a la orientacién de los servicios y
dependencias para las personas que ingresen en la Universidad Internacional del

Ecuador Extension Loja.

Desde el punto de vista técnico para el desarrollo del proyecto “REALIDAD
AUMENTADA EN UNA APLICACION MOVIL PARA EL RECORRIDO DE LAS
INSTALACIONES DE LA UIDE EXT. LOJA.” son necesarios recursos tecnologicos
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de hardware y software. Dentro de los recursos de hardware se necesitara de un
Smartphone con sistema operativo Android con su version a partir de 2.3 minima,
gue tenga conexion a internet y ademas que cuente con sensores propios del

dispositivo como son acelerémetro, brijula, GPS.

3.2. Inicializacion

En esta fase se asegura el éxito de las siguientes etapas, mediante el
establecimiento de los requerimientos de la aplicacion, se retne toda la informacion
obtenida sobre el proyecto y se planifican las tareas a realizar en las fases

posteriores.

3.2.1. Requerimientos Iniciales.

Se definen los principales requerimientos funcionales y no funcionales con los que

debe contar la aplicacion.

3.2.1.1. Requerimientos funcionales

Los requisitos funcionales son los que indican qué debe hacer o cémo debe

comportarse la aplicacion.

Tabla 8. Requerimientos funcionales modulo puntos de interés
Mddulo de Puntos de Interés

Cddigo Requerimiento

Mostrar la pantalla inicial con las siguientes opciones del menu:

e Portada: ingresara a la pantalla principal, la cual
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mostrard un slider de imagenes con instrucciones de

como utilizar la aplicacion.

e Realidad Aumentada: ingresarda a la pantalla
correspondiente del médulo de realidad aumentada en la

cual se abrira la camara trasera del dispositivo.

e Sincronizar: se sincronizara con la base de datos del
servidor para extraer los puntos de interés administrados

y guardarlos en un base de datos interna.

e Acerca de: se mostrara informacion de la aplicacion,
preguntas frecuentes, numero de version y créditos.

Cada punto de interés estara representado por un icono y
pertenecerd a una categoria. Los distintos puntos de interés en

sus respectivas categorias son:

RFI002 Puntos de Interés Categoria
Direccion General Directivo
Secretaria Administracion
Biblioteca Recursos Archivo
Departamento Financiero Recursos Financiero
Ascensor Instalaciones
Direcciones de Carreras Tutorias

Laboratorios (Informética, Laboratorios
Arquitectura.)

Al hacer tap sobre un punto de interés se mostrara un pop-up

con el detalle de su informacion.
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RFI004 El detalle de la informacion de un punto de interés contara con
los siguientes campos:

e Nombre.

o Categoria.

e Descripcion.

e Horarios de atencion.

Elaborado por : El Autor

Tabla 9. Requerimientos funcionales Médulo de Realidad Aumentada y
Localizacion.

Modulo de Realidad Aumentada y Localizacion ‘

Caddigo Requerimiento
RF005 Se activara la camara trasera del dispositivo.
Al ingresar a realidad aumentada se debera obtener la

RF006 ubicacion del dispositivo mediante alguna fuente de ubicacion
(GPS y/o Wi-Fi).
RF007 La aplicacion se refrescara automéaticamente determinando la

ubicacién en la que se encuentra.

Al enfocar con la camara trasera del dispositivo hacia la
RF008 direccion de alguna dependencia u oficina se mostrara el

nombre e icono del punto de interés.

Elaborado por : El Autor

3.2.1.2. Requerimientos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos que no definen la funcionalidad de la
aplicacion, pero que son necesarios para un buen desempefio.
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Tabla 10. Requerimientos no funcionales
Codigo Requerimiento ‘

RNFO001 La aplicacién deberd mostrar una interfaz amigable y facil de
manipular.
RNF002 La aplicacion funcionara sobre el sistema operativo Android

desde la versién 2.3.
RNFO003 El tamafio de la aplicacién no debera ser mayor a 20 MB.
RNF004 La navegacion deberd ser fluida, con un tiempo de carga menor
a cinco segundos bajo una eficiente conexion.
RNF005 El disefio de la interfaz seré de tipo minimalista lo cual no

aturda al usuario.

Elaborado por : El Autor

3.2.2. Andlisis de los requerimientos.

De acuerdo a los requerimientos establecidos se pueden determinar los siguientes

procesos a realizar:

Tabla 11. Procesos de la aplicacion
Modulo Cddigo Proceso Requerimiento
Al abrir la aplicacion, se mostrard un
SplashScreen o] pantalla de RF001
P0O01 bienvenida.
Portada Se mostraran imagenes en un slider,
estas imagenes contienen
P002 instrucciones de como utilizar la
aplicacion. RFO0L
Se activara la camara trasera del
P0O03  dispositivo. RFO005
Realidad Se deberd obtener la ubicacion del
Aumentada dispositivo mediante alguna fuente de
P004  ubicacion (GPS ylo Wi-Fi). Para
determinar la planta en que se

RFO006




P0O0O5
y
Localizacion
P006
PO07
P008

Puntos de

Interés

Sincronizar P009

Acerca de P0O10

encuentra.
La aplicacion se refrescara
autométicamente  determinando la
ubicacién en la que se encuentra.
Al apuntar con la camara trasera del
dispositivo hacia la dependencia, se
mostrara el nombre e icono
representativo.
Al hacer tap sobre el icono, se abrira
un pop-up con la descripcion acerca
de la dependencia.
El pop-up con la informacion de un
punto de interés contard con los
siguientes campos:

e Nombre.

e Categoria.

e Descripcion.

e Horarios de atencion.

La aplicacion se sincronizara con la
base de datos del servidor para
extraer los puntos de interés
administrados y guardarlos en un base
de datos interna.

Se mostrara informacion de la
aplicacion, preguntas frecuentes,

namero de version y créditos.

RFO07

RFO008

RFO003

RF004

RFO001

RFO01
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Elaborado por : El Autor
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3.2.2.1. Analisis de los Procesos y Pre requisitos.

Para el desarrollo del siguiente proyecto se deben cumplir ciertos pre-requisitos con

el fin de implementar la funcionalidad de cada proceso.

P001: SplashScreen o pantalla de bienvenida.
Pre requisitos:
= Se carga una imagen en formato jpg, png, etc.

= Se mostrara por 3 segundos.

P002: Slider de Imagenes.
Pre requisitos:
= Se cargan imagenes en formato jpg, png, etc.
= Las imagenes deberan ser deslizables por el usuario hacia al lado
izquierdo y/o derecho.
= Las imagenes del slider contendran informacion de instrucciones de

como utilizar la aplicacion.

P003: Se activara la camara trasera del dispositivo.
Pre requisitos:

= Permiso al dispositivo de utilizar la camara trasera del mismo.

P0O04: Se debera obtener la ubicacion del dispositivo mediante alguna
fuente de ubicacion (GPS y/o Wi-Fi). Para determinar la planta en que
se encuentra.
Pre requisitos:

= Permiso al dispositivo de utilizar el GPS del mismo.

= Permiso al dispositivo de utilizar conexién inalambrica del mismo.

= Permiso al dispositivo de utilizar los sensores del mismo:

acelerometro, brujula, giroscopio.
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e PO005: La aplicacion se refrescarda automaticamente determinando la
ubicacion en la que se encuentra.
Pre requisitos:
= Actualizacion de la posicion actual del dispositivo cada cinco

segundos.

e P006: Al apuntar con la camara del dispositivo hacia la dependencia,
se mostrara el nombre e icono representativo.
Pre requisitos:
= Cargar icono de la dependencia.

= Cargar nombre de la dependencia.

e PO007: Al hacer tap sobre el icono, se abrira un pop-up con la
descripcidn acerca de la dependencia.
Pre requisitos:
= Consultar informacién de la dependencia de una base de datos

interna.

e P008: El pop-up con lainformacién de un punto de interés contara con
los siguientes campos: Nombre, Categoria, Descripcién, Horarios de
atencion.
Pre requisitos:
= Consultar informacion de la dependencia de una base de datos

interna.

e PO009: La aplicacion se sincronizara con la base de datos del servidor
para extraer los puntos de interés administrados y guardarlos en un
base de datos interna.

Pre requisitos:
= Descargar informacion del servicio web.

= Guardar informacién en base de datos interna.
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¢ P0010: Se mostrara informacién de la aplicacion, preguntas frecuentes,

numero de version y créditos.

Pre requisitos:

= Informacién en texto plano sobre la aplicacion, preguntas frecuentes,

version, etc.

3.2.3. Configuracién del ambiente de desarrollo.

Se establece el ambiente tanto fisico como técnico para el desarrollo de la

aplicacion.

3.2.3.1. Configuracion para aplicaciones méviles Android

o Configuracién del dispositivo movil:

= Activar las opciones de desarrollador.

= Activar modo de depuracion USB.

e Configuracién de la aplicaciéon moévil

= Tipo de proyecto: Android Application Project.

» Configuraciones: Habilitacion de GPS y conexién Wifi

= Uso de librerias adicionales:

v' Support Library v7 — AppCompat, extensiéon de la

libreria de soporte de Android que se utiliza para
garantizar  retro-compatibilidad con todas las
caracteristicas relacionadas con la barra de

navegacion superior o Actionbar.
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v' Look, framework hecho para Android que se utilizara
para la creacion de realidad aumentada y la ubicacién

mediante los mdédulos de localizacion en interiores.

3.2.4. Planificacioén inicial.

La intencidn de esta tarea es instaurar el plan inicial para el desarrollo del
proyecto con respecto al tiempo, el ritmo y las inversiones del proyecto. El

objetivo de la planificacion inicial del proyecto es:

e Establecer el plan de actividades del proyecto.

e Valorar las inversiones necesarias para el proyecto.

3.2.4.1. Plan de actividades

En la siguiente tabla se detallan las tareas que se desarrollara y la duracién de las
mismas. No precisamente se indica un orden concreto ya que los capitulos iran

variando y actualizandose progresivamente en el desarrollo de la aplicacion. En lo

concerniente a los dias se tomara cada dia con 6 horas laborables y con fechas no

continuas.
Tabla 12. Plan de actividades del proyecto
Descripcion Tareas Dias
Andlisis

Planteamiento del problema

) Objetivos

Capitulo 1

Alcance

Eleccion de metodologia

gl R, R R R

Andlisis de metodologias
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Deduccién de herramientas

Revisién y correcciones

Total | 20
Revision de Literatura
e Realidad aumentada: definicion, etapas, etc. | 10
e Sistemas operativos moéviles: Android, los, 5
Windows mobile, Blackberry OS.
e Comparativa de sistemas operativos moviles ?
Capitulo 2 Sistemas localizacion en interiores 4
Frameworks de desarrollo multiplataforma para
dispositivos moviles 2
Proyectos de realidad aumentada en Ecuador
Revision y correcciones | 5
Total | 30
Desarrollo de la aplicacion movil
Exploracién
Establecimiento de las partes involucradas 1
Definicion del alcance
Establecimiento del proyecto 4
Inicializacién
Andlisis de requerimientos iniciales 2
Configuraciéon del ambiente de desarrollo 4
Planificacion inicial 3
Planificacion de fases 2
Capitulo 3 Produccion y estabilizacion
Médulo Portada: preparacion imagenes y disefio 15
Médulo Realidad Aumentada: integraciéon
localizacion. 2
Maddulo Puntos de interés: creacion de iconos, y
estructura de informacién para cada punto de 20
interés.
Maddulo Sincronizar: integracion con el servicio web
desde el servidor. !
Maodulo Acerca de: estructura de la informacién a ser | 5
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mostrada.
Pruebas
Pruebas de interfaz de usuario 1
Pruebas funcionales. 7
Revision y correcciones | 7
Total | 105
Realidad aumentada y localizacién en interiores
Implementacion de objetos virtuales 5
Creacion de prototipo de aplicacion con realidad
aumentada !
Modificaciéon del framework look
Capitulo 4 Preparar el sistema de localizacion
Entrenamiento del sistema de localizacion 5
Integracion del sistema de localizacién con la
aplicacion 8
Revision y correcciones | 3
Total | 35
Comunicacién cliente servidor
Creacion de interfaz de administrador web 13
Pruebas del administrador web 5
Capitulo 5 Creacion del servicio web 2
Integracion del servicio web con la aplicacion. 2
Revisién y correcciones | 2
Total | 24
Observaciones y problemas encontrados en el proyecto
Capitulo 6 Problemas encontrados durante el proyecto 1
Conclusiones Redaccién de conclusiones 2
Recomendaciones | Redaccion de recomendaciones 1
Anexos Glosario 1
Manual de usuario 2
Total de dias | 221

Elaborado por : El Autor
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3.2.4.2. Analisis de costos

Todo el software que se utilizara en este proyecto es gratuito por lo tanto
Unicamente se considerara como inversion el pago del hardware utilizado, el sueldo
de un desarrollador (Trabajo, 2016) y otros gastos como luz, internet, articulos de
oficina. En la siguiente tabla se muestran los montos estimados de descargos para

los diez meses de duracién del proyecto.

Tabla 13. Recursos humanos

Concepto Nro. De horas Valor Unitario Valor Total
Desarrollador del 1330 2.50 3325.00
proyecto

Total 3325.00

Elaborado por : El Autor

Tabla 14. Recursos técnicos

Concepto Cantidad Valor Unitario Valor Total
Computador Portatil 1 1100.00 1100.00
Toshiba
Impresora Canon 1 65.00 65.00
mp230
Memoria flash USB 1 10.00 10.00
8gb

Total 1175.00

Elaborado por : El Autor
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Tabla 15. Recursos materiales

Concepto Cantidad Valor Unitario Valor Total
Servicios basicos 80.00 80.00
Internet 600 0.70 420.00
Cartuchos de tinta 2 24.00 48.00
Resma de papel 1 3.00 3.00
Copias 450 0.01 4.50

Total 555.50

Elaborado por : El Autor

Tabla 16. Total recursos

Concepto Subtotal

Recursos humanos 3325.00
Recursos técnicos 1175.00
Recursos materiales 555.50

Total 5105.00

Elaborado por : El Autor

La universidad tendria todos los derechos para poder subir la aplicacion a una
tienda online o a su vez de subirla a sus propios servidores en donde la misma
tenga acceso libre de descarga para todas las personas que asi lo requieran. Al
pensar en una relacion de costo-beneficio se debe indicar que la Universidad
Internacional extensién Loja ganara prestigio por implementar tecnologias
modernas en su centro de estudios, ademas de que toda la comunidad universitaria
se vera beneficiada y tendra facil acceso al ser gratuita. Por Gltimo cabe de
mencionar también que con este tipo de proyecto se fomenta la investigacion en el

desarrollo de aplicaciones maviles y tecnologias nuevas como realidad aumentada.
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3.2.5. Planificacion de Fases.

Tabla 17. Planificacion de fases
Iteracion Descripcion

Iteracion O
Definicion del proyecto:
Establecimiento de las partes
Exploracion involucradas, definicion del
alcance, establecimiento  del
proyecto.
Iteracion O
Establecimiento de los
requerimientos de la aplicacion:
Andlisis de requerimientos
Inicializacién iniciales, Configuracién del
ambiente de desatrrollo,
Planificacién inicial, Planificacion
de fases, disefio general del
sistema.
Iteracion 1: Médulo Creacion de SplashScreen y del
Portada modulo Portada, Realizaciéon de
historias de usuario. Disefio de
interfaces. Pruebas de
aceptacion.
Produccion
Iteracion 2: Médulo Creacion del médulo realidad
Realidad Aumentada aumentada, realizacion de
historias de usuario, manejo de
localizacion. Pruebas de
aceptacion.
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Iteracion 3: Médulo

Puntos de interés

Creacion del médulo de puntos de
interés, disefio de iconos, pop-
ups, y estructura de informacion
para cada punto de interés.
Pruebas de aceptacion.

Iteracion 4: Moédulo

Sincronizar

Creaciéon del modulo Sincronizar,
Realizacibn de historias de
usuario. Creacion de botones,
caja de texto e integraciéon con el
servicio web desde el servidor.

Pruebas de aceptacion.

Iteracion 5: Médulo

Acerca de

Creacion del moédulo Acerca de,
creacion del webview y estructura
de la informacién a ser mostrada.

Pruebas de aceptacion.

Iteracion 1: Médulo
Portada

Integracion del mddulo Portada a
la aplicacion movil, Refinamiento
de interfaces. Pruebas de

aceptacion.

Iteracion 2: Médulo

Realidad Aumentada

Estabilizacion

Integracion del médulo realidad
aumentada a la aplicacion movil.
Refinamiento  de interfaces.
Pruebas de aceptacion.

Iteracion 3: Médulo
Puntos de interés

Integracion del médulo de Puntos
de interés, Refinamiento de
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interfaces. Pruebas de
aceptacion.
Iteracion 4: Modulo Integracion del modulo
Sincronizar Sincronizar, Refinamiento de
interfaces. Pruebas de
aceptacion.
Iteracion 5: Médulo
Acerca de Integracion del médulo Acerca de,

pruebas de aceptacion.

Iteracion pruebas del Se realizan las pruebas
Pruebas sistema respectivas y se analizan los
resultados del prototipo de la
aplicacion mavil.

Elaborado por : El Autor

3.2.6. Disefio general del sistema.

El disefio general del sistema esta conformado por:

e Servidor de base de datos MySql, que alojara la informacion
gestionada por el administrador por medio de un sitio web.

e Web service, se utilizara para gestionar las peticiones de la
informacion de los distintos puntos de interés desde el servidor
de base de datos y enviar informacion en un formato Json.

e Base de datos interna Sqlite, en la cual se guardaran los datos
de forma interna que se obtienen del servicio web.

e Aplicacion moévil, manejada por el usuario final, mostrara
informacion de los puntos de interés los cuales son accedidos

desde la base de datos interna.
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llustracion 14. Disefio General del Sistema

Sqlite

H -H \\‘_ -+—+..

Smartphone Web service Servidor
Aplicacion Maévil (Apache) Base de datos

Elaborado por: El Autor

3.2.6.1. Modelo del dominio

El modelo del dominio que permite detallar las clases principales y fundamentales
utilizadas en el proyecto de “REALIDAD AUMENTADA EN UNA APLICACION
MOVIL PARA EL RECORRIDO DE LAS INSTALACIONES DE LA UIDE EXT.

LOJA.”, a continuacion.

llustracion 15. Modelo del Dominio

class Modelo de dominio

Hornefctivity

Este modelo de dominio permite representar los

principales componentes que interactuan en la J =S te0kvoid .
aplicacién. + onTouchDownd) : woid
+ onTouchhdovel : void
+ anTouchUp(: void
+ sincronizarPuntosinteres] : void
+ establecerlocalizacion() : vaid
1
tiene
o=
Worl dErdity Funtolnteres
cameralisteners: int categ.on:a_ld_ﬂt: it
drawablszD: byts descripcion: char
enable: boolean i :stad.ofld:h i WS Cliente
focusable: boolean contiene i .dora.nto. et sineraniza Puntosint Puntalnt
P N id: in - untazintaras: Puntolntares
|n|t!allzed20. boolean . char 4
radius: float . " N -
touchable: baalean planta: int + sincronizarPuntozinteres]) @ vaid
touchableArea: boolean posxi |n:
tauchlisteners: int pos;r: !nt
wizible: boolean e ™
sitio_id: int

Elaborado por: El Autor
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3.2.6.2. Modelo entidad relacidon

Este diagrama representa los componentes de base de datos que se utiliza para
almacenar la informacion relacionada con los puntos de interés, los cuales a su vez
son utilizados por la aplicacion movil. Dicho modelo corresponde al servicio web

Restful el cual provee dicha informacion en formato Json.

llustracion 16. Modelo entidad relacién

categoria
B Eg =5 E ;
id
oo cotegoria SO o coordenada
e estado_id - = = = ot 5
B \ B el E B e E~
R id b id
p- categoria_id_fk posx
= descripcion posy
estacio i 4 R \eo posz
B g = 1’ = Rarario . sitio_id
L % - estado_id
estado \
5 usuarios
.:\\ ld - -
log s usuario tipo_usuarios
B o S password B % B E B
B IR =g id_tipo_usuario_fk [~ id
~ E- S o o
/ - estado_id tipoUsuario
USU?FIO nombre
gocton apellido
fecha telefono
correo

Elaborado por: El Autor

3.2.6.3. Descripcion de interfaces

Se detalla la navegabilidad y las conexiones entre las distintas pantallas

de la aplicacion. A continuacion el esquema:
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llustracion 17. Esquema de navegabilidad

Pantalla de bienvenida
SplashScreen

Ment Principal lateral

Elaborado por: El Autor

3.2.6.3.1. Pantalla de bienvenida o SplashScreen

Al abrir la aplicacion en el dispositivo se visualizara una pantalla de bienvenida

0 SplashScreen con el logo de la aplicacion, permanecera por tres segundos.

llustracion 18. Prototipo de SplashScreen de la aplicacion

UideA

Elaborado por: El Autor
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La pantalla principal de la aplicacion esta formada por una barra de accion

superior, un menu de navegacion lateral al lado izquierdo y un slider de

imagenes.

llustracion 19. Prototipo de Interfaz de portada

UIDEAR

IMAGEN3

Elaborado por: El Autor

A continuacion, se describe la historia de usuario la cual muestra una

descripcion del funcionamiento de la pantalla principal y de las excepciones que

puedan existir.

Tabla 18. Historia de usuario. Pantalla principal de la aplicacion
Historia de Usuario

Namero: 1 Usuario: Usuario Final

Nombre historia: Pantalla principal de la aplicacion

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Medio
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Alex Javier Espinoza Quezada
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Descripcién:
Cuando el usuario ingresa a la aplicacion se muestra el SplashScreen o pantalla de
bienvenida, posterior a esto se muestra la pantalla de portada en la cual hay un

slider de imagenes con instrucciones de como utilizar la aplicacion.

Observaciones:

El usuario podra deslizar las imagenes de izquierda a derecha o viceversa.

Elaborado por : El Autor

3.2.6.3.3. Menu principal lateral

El menu principal lateral, despliega los items: Portada, Realidad Aumentada,

Sincronizar y Acerca de.

llustracion 20. Prototipo de Interfaz de mena principal lateral

Portada

Realidad Aumentada
Sincronizar
Acercade

Elaborado por: El Autor

A continuaciéon, se describe la historia de usuario la cual muestra una
descripcion del funcionamiento del menu principal lateral y de las excepciones que

puedan existir.
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Tabla 19. Historia de usuario. Menu principal lateral
Historia de Usuario ‘

Ndmero: 2 Usuario: Usuario Final

Nombre historia: Menu principal lateral

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alto
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Alex Javier Espinoza Quezada

Descripcion:

Al presionar sobre el botén de menu, se despliega un menu lateral al lado izquierdo
con los items: Portada, Realidad Aumentada, Sincronizar y Acerca de. El titulo de la
barra superior cambia de acuerdo al item elegido.

Excepciones:

Elaborado por : El Autor

3.2.6.3.4. Realidad Aumentada

Al elegir este item se activard la camara trasera del dispositivo y mostrara los

puntos de interés que estén dentro del rango.

llustracion 21. Interfaz de realidad aumentada

Elaborado por: El Autor
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A continuacion, se describe la historia de usuario la cual muestra una
descripcion del funcionamiento de realidad aumentada y de las excepciones que

puedan existir.

Tabla 20. Historia de usuario. Realidad aumentada

Historia de Usuario

Ndmero: 3 Usuario: Usuario Final

Nombre historia: Realidad aumentada

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alto
Puntos estimados: 4 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Alex Javier Espinoza Quezada

Descripcién:

Al elegir el item de realidad aumentada se activara la camara trasera del
dispositivo.

Luego se debera obtener la ubicacién del dispositivo mediante alguna fuente de

ubicacién (GPS y/o Wi-Fi), para determinar la planta en que se encuentra.

La aplicacion se refrescard automaticamente determinando la planta en la que se

encuentra.

Al apuntar con la cadmara del dispositivo hacia la dependencia dentro de un rango

de 4 metros, se mostrara el nombre e icono representativo.

Excepciones:
Si el dispositivo no cuenta con conexion a internet mostrard un mensaje de error

y se obtendran los puntos de interés de la base de datos interna de la aplicacion.

Elaborado por: El Autor.
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3.2.6.3.5. Puntos de interés

Al hacer tap sobre el icono, se abrird un pop-up con la descripcion acerca de la
dependencia.

llustracion 22. Interfaz de Puntos de interés

Elaborado por: El Autor

A continuacion, se describe la historia de usuario la cual muestra una descripcién

del funcionamiento de puntos de interés y de las excepciones que puedan existir.

Tabla 21. Historia de usuario. Puntos de interés
Historia de Usuario

NUmero: 4 Usuario: Usuario Final

Nombre historia: Puntos de interés

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alto
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Alex Javier Espinoza Quezada
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Descripcién:

Al hacer tap sobre el icono, se abrira un pop-up con la descripciéon acerca de la
dependencia. El pop-up con la informacién de un punto de interés contara con los
siguientes campos: Nombre, Categoria, Descripcion, Horarios de atencion.

Excepciones:

Elaborado por : El Autor

3.2.6.3.6. Configuracion

Al elegir el item de configuracién, la aplicacion se podra sincronizar con la base de

datos del servidor para extraer los puntos de interés.

llustracion 23. Interfaz de Sincronizar

Elaborado por: El Autor

A continuacion, se describe la historia de usuario la cual muestra una
descripcion del funcionamiento de el item sincronizar y de las excepciones

gue puedan existir.
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Tabla 22. Historia de usuario. Configuracion

Historia de Usuario

NUmero: 5 Usuario: Usuario Final

Nombre historia: Configuracion

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alto
Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Alex Javier Espinoza Quezada

Descripcién:

El usuario al sincronizar la aplicacién se conectara con la base de datos del
servidor para extraer los puntos de interés administrados y guardarlos en un base
de datos interna.

Excepciones:

Si el dispositivo no cuenta con conexion a internet mostrara un mensaje de error

y se obtendran los puntos de interés de la base de datos interna de la aplicacion.

Elaborado por : El Autor

3.2.6.3.7. Acercade

Se mostrard informacion de la aplicacion, preguntas frecuentes, numero de

version y créditos.
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llustracion 24. Interfaz de Acerca de

“REALIDAD AUMENTADA EN UNA
APLICACION MOVIL PARA EL RECORRIDO DE
INSTALACIONES DE LA UIDE EXT. LOJA.”

UIDE

idad Infemacional del Ecuador

Preguntas frecuentes

AGOSTO, 2016
LOJA - ECUADOR

Version 1.0

Elaborado por: El Autor

A continuacion, se describe la historia de usuario la cual muestra una
descripcion del funcionamiento del item acerca de y de las excepciones que

puedan existir.

Tabla 23. Historia de usuario. Acerca de
Historia de Usuario

NUmero: 6 Usuario: Usuario Final

Nombre historia: Acerca de

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alto
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Alex Javier Espinoza Quezada

Descripcion:
El usuario al elegir este item se mostrara informacion de la aplicacion, preguntas
frecuentes, nimero de version y créditos.

Excepciones:

Elaborado por : El Autor
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Produccion y estabilizacion

En esta fase se hara la descripcion de la codificacién de los procesos planteados

anteriormente y ademas consecuentemente la integracion entre ellos, para obtener

el funcionamiento 6ptimo de la aplicacion.

3.1.1 Estandares de codigo

Paquetes

Los nombres de los paquetes estan en minusculas.

Clases
Los nombres de las clases estan escritas con la primera letra en
mayuscula, si fuese compuesta de dos o mas palabras la primera

letra de cada una de ellas estard en mayuscula.

Variables
Los nombres de las variables de varias palabras se utilizaran la
primera palabra en mindsculas y el primer caracter de la segunda en

mayuscula.

Métodos
Los nombres de los métodos que contengan varias palabras se
utilizaran la primera palabra en mindsculas y el primer caracter de la

segunda en mayuscula.

Layouts
Los nombres de los layouts estan escritos todo su nombre en
mindsculas, si fuesen compuestos por mas de dos palabras tendran

un guion bajo para separalos.



3.3.1. Estructuradel directorio.
En la figura, se muestra la estructura del directorio de la aplicacion.

llustracion 25. Estructura del directorio

@ > RAUIDE 69 [https://svn.riouxsvn.com/rauide, Trunk: RAUIDE]
= Android 5.0.1
= Android Private Libraries
= Android Dependencies
# look jar - C:\rauideC.
s android-support-v7-appcompat.jar - C:\rauideCodigoFuente\trunk\android-support-v7-appcompatibin
~& > src 69
» > ecedu.uide 69
necedu.uide.data 69
#ec.edu.uide.model 67
#ecedu.uide.ui 69
# > eceduuide.util 67

JigoFuente\trunk\Look\bin

» > gen [Generated Java Files] 19
“assets 4
» > bin 67
adocs 11
~&libs 20
+android-support-vé jar 4
»android-support-v7-appcompatjar 4
+jackson-all-1.9.11 jar 19
+ormlite-android-5.0 jar 20
ormlite-core-5.0jar 20
vhres 68
“anim 4
~ = drawable 68
\article.png 4
rascensor.png 12
' biblioteca.png 12
+direccion.png 12
+direcciones.png 4
renciende_el_wifijpg 79
vic_launcher36x.png 68
‘informacion_de_un_punto_de_interes jpg 79
‘recorre_las_instalaciones jpg 79
“rounded_corner.xml 68
'secretaria.png 12
isincroniza_datos.jpg 79
' splashscreen jpg 4
1 splashscreen800x1280,jpg 16
‘swipe_leftpng 12
' swipe_right.png 12
‘uide.png 4
»drawable-hdpi &
= drawable-Idpi 4
»drawable-mdpi 61

4]
0

+drawable-xhdpi 62
»drawable-xxhdpi 62
~ = layout 68
+acerca.xml 67
+activity_splash_screen.xml 4
‘camara.xml 4
+config.xml 19
vdrawer_list_item.xml 4
‘fragment_article. xml 4
+ home.xml 78
Ainicio.xml 80
'modal_message.xml 68
+splash_screen.xml 81
amenu 4
rvalues 68
rvalues-v21 4
+values-w820dp 4
+ AndroidManifest.xml 68
ic_launcher-web.png 4
“lint.xml
org eclipse jdt.core.prefs 4
' proguard-project.txt 4
s project.properties 17

Elaborado por: El Autor
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3.3.2. Codificacion

La codificacién se realizara apoyandose en cada una de las historias de usuario

realizadas anteriormente.

3.3.2.1. Pantalla principal de la aplicaciéon

Para la creacion del SplashScreen se cre6é una actividad llamada

SplashScreenActivity con el siguiente modelo:

llustracion 26. Codificacion SplashScreen

public class SplashScreenActivity extends Activity {
private static final long SPLASH_SCREEN_DELAY = 1000;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate (savedlnstanceState);

setRequestedOrientation (Activitylnfo.SCREEN_ORIENTATION_PORTRAIT);
requestWindowFeature (Window.FEATURE_NO_TITLE);

setContentView (R.layout.splash_screen);
TimerTask task = new TimerTask() {

@Override
public void run() {

Intent mainintent = new Intent().setClass(SplashScreenActivity.this,
Main.class);

startActivity(mainintent);

finish();

}
k

Timer timer = new Timer();
timer.schedule(task, SPLASH_SCREEN_DELAY);

}

Elaborado por: El Autor
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Para la creacion del slider de imagenes se tiene el siguiente modelo:

llustracion 27. Codificacién slider de imagenes

mViewFlipper = (ViewFlipper) this.findViewByld(R.id.view_flipper2);
mViewFlipper.setOnTouchListener(new OnTouchListener() {
@Override

public boolean onTouch(final View view, final MotionEvent
event) {

detector.onTouchEvent(event);
return true;

D

/lanimation listener
mAnimationListener = new Animation.AnimationListener() {
public void onAnimationStart(Animation animation) {
/lanimation started event
}

public void onAnimationRepeat(Animation animation) {

}

public void onAnimationEnd(Animation animation) {
I animation stopped event
}

Elaborado por: El Autor

3.3.2.2. Menu lateral izquierdo

Para la creacion del menu se tiene el siguiente modelo con el objeto drawerList:

llustracién 28. Codificacion menu lateral izquierdo

//Objeto sobre el cual se va a presentar los mends
drawerList = (ListView) findViewByld(R.id.left_drawer?2);

/ICrear elementos de la lista

ArrayList<Drawerltem> items = new ArrayList<Drawerltem>();
items.add(new Drawerltem(tagTitles[0], R.drawable.ic_html));
items.add(new Drawerltem(tagTitles[1], R.drawable.ic_css));
items.add(new Drawerltem(tagTitles[2], R.drawable.ic_javascript));
items.add(new Drawerltem(tagTitles[3], R.drawable.ic_angular));

/l Relacionar el adaptador y la escucha de la lista del drawer
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drawerList.setAdapter(new DrawerListAdapter(this, items));

//Se agrega el evento onClick sobre los menus
drawerList.setOnltemClickListener(new DrawerltemClickListener());

[* La escucha del ListView en el Drawer */
private class DrawerltemClickListener implements ListView.OnltemClickListener {
@Override
public void onltemClick(AdapterView<?> parent, View view, int position, long id) {
selectltem(position); //Establece el layout que corresponde al menu
}

}

Elaborado por: El Autor

3.1.1.1 Realidad aumentada

Para la creacién de realidad aumentada se hereda del framework Look para utilizar
los componentes de realidad aumentada, también se implementa la interfaz

TouchListener para capturar los eventos del usuario en la pantalla.

llustracion 29. Codificacion realidad aumentada

public class HomeActivity extends LookAR implements TouchListener {
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);

LookData.getlnstance().setWorldEntityFactory(new MyWorldEntityFactory()) ;
}

@Override
public boolean onTouchDown(WorldEntity e, float x, float y) {
e.setTouchable(true);
Toast.makeText(HomeActivity.this, "Moviendose x:"+x + " y"+y,
Toast.LENGTH_SHORT)
.show();
return true;

}

@Override
public boolean onTouchUp(WorldEntity e, float x, float y) {
e.setTouchable(true);
Toast.makeText(HomeActivity.this, "Moviendose x:"+x + " y"+y,
Toast.LENGTH_SHORT)
.show();
return true; }
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@Override
public boolean onTouchMove(WorldEntity e, float X, float y) {
Toast.makeText(HomeActivity.this, "Moviendose X:"+x + " y"+y,
Toast.LENGTH_SHORT)
.show();

return true; '}

}

Elaborado por: El Autor

3.3.2.3. Puntos de interés

A continuacién se agrega un punto de interés (entidad) asignandole coordenadas
de ubicacion y un icono para su representacion.

llustracion 30. Codificacion puntos de interés

/I[Entidad area financiera
EntityData data4 = new EntityData();
data4.setlLocation(-7,-2,-10); //z, y, X
data4.setld(10);
WorldEntity we = new WorldEntity(data4);
Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(),
R.drawable.secretaria);
List<Bitmap> bitmaps = new ArrayList<Bitmap>();
bitmaps.add(bitmap);
/[Text2D td = new Text2D("A. Financiera");
we.setDrawable2D(new Image2D(bitmaps,1,true));
we.setTouchable(true);
we.addTouchListener(new TouchListener() {

@Override

public boolean onTouchUp(WorldEntity e, float x, float y) {
/| TODO Auto-generated method stub
return false;

}

@Override

public boolean onTouchMove(WorldEntity e, float x, float y) {
/ TODO Auto-generated method stub
return false;

}

@Override

public boolean onTouchDown(WorldEntity e, float x, float y) {
/[ TODO Auto-generated method stub
return true;

D;

Elaborado por: El Autor
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3.3.2.4. Sincronizar

Para sincronizar los datos del servidor se tiene el siguiente modelo:

llustracion 31. Codificacion Sincronizar

datos:

@DatabaseTable(tableName="Puntolnteres")
public class Puntolnteres {

public Puntolnteres() {
/I TODO Auto-generated constructor stub
}

@DatabaseField(generatedld = false)
public String id;

@DatabaseField(columnName="posx", canBeNull = false)
public String posx;

@DatabaseField(columnName="posy", canBeNull = false)
public String posy;

@DatabaseField(columnName="posz", canBeNull = false)
public String posz;

@DatabaseField(columnName="nombre", canBeNull = false)
public String nombre;

@DatabaseField(columnName="sitio_id", canBeNull = true)
public String sitio_id;

@DatabaseField(columnName="categoria_id_fk", canBeNull = true)
public String categoria_id_fk;

@DatabaseField(columnName="descripcion”, canBeNull = true)
public String descripcion;

@DatabaseField(columnName="horario", canBeNull = true)
public String horario;

@DatabaseField(columnName="planta", canBeNull = false)
public String planta;

@DatabaseField(columnName="estado_id", canBeNull = true)
public String estado_id;

Posteriormente se consume el servicio web Restful y se mapean los datos en un listado
del modelo expuesto a fin de obtener una lista con los datos a guardar en la base de
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List<Puntolnteres> puntosinteres = ObtenerDatosWebService();
Una vez que ya se tiene el listado de los puntos de interés se procede a guardarlos en la
BD con se detalla a continuacion:

/**
* Guardar un listado de puntos de interés
* @param puntosinteres Listado de puntos de interés
* @return
*/

public boolean guardarPuntosinteres(List<Puntolnteres> puntosinteres){
try {
getHelper().getPuntolnteresDao().create(puntosinteres);
} catch (SQLException e) {
return false;

}

return true;

}

Elaborado por: El Autor

3.3.2.5. Acercade

Para presentar el texto se utilizan los componentes webview como se detalla a

continuacion:

llustracion 32. Codificacion Acerca de

<ScrollView
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="fill_parent">
<LinearLayout
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:orientation="vertical">
<WebView
android:id="@+id/textContent"
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="wrap_content" />

<WebView
android:id="@+id/textContent2"
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="wrap_content" />
</LinearLayout>
</ScrollView>

Para cargar el contenido a presentar se lo realiza de la siguiente manera:
webView.loadData(contenido, "text/html", "utf-8"); Donde webview son los componentes

en donde se desea presentar el contenido en formato HTML bajo la codificacion uft-8

Elaborado por: El Autor
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3.3.2.6. Obtener datos del servicio web

Para la obtencion de los puntos de interés desde el servicio web se obtienen los
datos para su almacenamiento local y posterior utilizacion en la ubicacién de los
puntos de interés.

llustracion 33. Obtener puntos del servicio web

try {
URL url = new URL(Constantes.urlWS);

HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection)
url.openConnection();

conn.setRequestMethod("GET");
conn.setRequestProperty("Accept", "application/json");
conn.setRequestProperty("Content-Type", "charset=utf-

8");

if (conn.getResponseCode() = 200) {
throw new RuntimeException("Failed : HTTP
error code : " +conn.getResponseCode());

BufferedReader br = new BufferedReader(new
InputStreamReader((conn.getinputStream())));

String output;
while ((output = br.readLine()) '= null) {
ObjectMapper mapper = new ObjectMapper();
System.out.printin(output);
listado =
mapper.readValue(String.valueOf(output), new TypeReference<List<Puntolnteres>>() {});
break;
}
conn.disconnect();
} catch (MalformedURLException e) {
e.printStackTrace();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

Elaborado por: El Autor
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3.4, Pruebas

Una vez disefiados los diferentes elementos de la aplicacién, es necesario
comprobar el funcionamiento de éstos en el entorno de implementacion ademas
para hacer cumplir el Ultimo objetivo especifico del proyecto se ha establecido

realizar distintas pruebas para la validacién de la aplicacion.

Estas son: pruebas de interfaz de usuario y la comprobacion de requerimientos
mediante pruebas funcionales, ademas de una lista de dispositivos en donde se ha
comprobado el adecuado funcionamiento de la aplicacion.

3.4.1. Pruebas de interfaz de usuario.

En la siguiente tabla se puede verificar que la aplicacion posee las mismas

pantallas planteadas en los prototipos de interfaz de pantallas.

Tabla 24. Verificacion de prototipos y pantallas de aplicacion

Interfaz de pantallas Pantallas de la Cumplimiento
(Prototipos) aplicacion
Pantalla de bienvenida o  Pantalla de bienvenida o Se cumple
SplashScreen SplashScreen
Portada Portada Se cumple
Mend principal lateral Menu principal lateral Se cumple
Realidad Aumentada Realidad Aumentada Se cumple
Puntos de interés Descripcion de un punto Se cumple
de interés
Configuracién Sincronizar Se cumple
Acerca de Acerca de Se cumple

Nota: Al momento del disefio de las pantallas se tuvo en cuenta las bases de
interfaz Android como tamafo, resolucion y dimensiones para los botones,
imagenes, y texto. Cabe resaltar que es fundamental en el disefio para moviles y

de esta manera se asegura un buen desempefio.
Elaborado por: El Autor
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3.4.2. Pruebas funcionales.

Para ejecutar las distintas pruebas funcionales de la aplicacién se procedié a
comprobar el cumplimiento de cada uno de los requerimientos que se obtuvo en la
etapa de inicializacion. Cabe destacar que las pruebas se efectuaron dentro de las

instalaciones del edificio de la UIDE Loja.

Tabla 25. Comprobacion de requerimientos
Cadigo Descripcion Cumplimiento ‘

RF001 Mostrar un SplashScreen o pantalla de bienvenida. Se cumple
RF002 Mostrar imagenes en un slider, estas imagenes Se cumple
contienen instrucciones de como utilizar la aplicacion.
RF004 Obtener la ubicacion del dispositivo mediante alguna Se cumple
fuente de ubicacion (GPS y/o Wifi). Para determinar la
ubicacion.
RF006 Al apuntar con la camara del dispositivo hacia la Se cumple
dependencia, se mostrara el nombre e icono
representativo.
RF007 Al hacer tap sobre el icono, se abrira un pop-up con la Se cumple
descripcion acerca de la dependencia.
RF008 La informacién de un punto de interés contara con los Se cumple
siguientes campos:
e Nombre.
e Categoria.
e Descripcion.
e Horarios de atencion.
RF0O09 Sincronizacion con la base de datos del servidor para Se cumple
extraer los puntos de interés administrados
RF0010 Mostrar informacién de la aplicacion Se cumple
Nota: Para el cumplimiento de los requerimientos se tuvo que realizar pruebas en
el ambiente real de las instalaciones de la UIDE ext. Loja especificamente en la
planta baja, haciendo de estas pruebas, participe al usuario final para comprobar

los resultados del desarrollo de los médulos.
Elaborado por: El Autor
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Cddigo
Nombre

Objetivo

Pasos

Resultados
esperados

Resultados
obtenidos
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PFO001: Mostrar SplashScreen o pantalla de bienvenida.

Tabla 26. Prueba funcional: Mostrar SplashScreen
PF001

Prueba funcional: Mostrar pantalla de bienvenida o SplashScreen

Comprobar que la pantalla de bienvenida se muestre sin ningan

problema

1.

El usuario al hacer tap en el icono de la aplicacion se
desplegara una imagen como pantalla de bienvenida,
llamada también SplashScreen.

La pantalla de bienvenida de la aplicacion tendra una
duracién de tres segundos.

Luego de los tres segundos se abrira la portada de la
aplicacion.

La aplicacion deberd mostrar la pantalla de bienvenida
durante tres segundos, luego de esto se mostrara la
portada de la misma.

El usuario puede visualizar la pantalla de bienvenida
durante el tiempo de tres segundos sin ninguna novedad, y
luego paso a la parte de portada.

Nota: Al momento de realizar las primeras pruebas se encontré que la resolucién

de las imagenes era demasiado grande con respecto a las pantallas de los

dispositivos moviles utilizados. Esto debido a que se trabajé las imagenes para el

tamafio de un solo teléfono en ese momento. Y lo cual se resolvié al optimizar las

imagenes de modo que el tamafio y resolucion de las mismas sean ajustadas

para mostrarse de manera correcta en todos los dispositivos de acuerdo al

estandar de manejo de interfaz Android.
Elaborado por: El Autor

La prueba ejecutada se muestra en la siguiente ilustracion:



llustracion 34. Prueba funcional: Mostrar SplashScreen
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3.4.2.2.

Cddigo

Nombre

Objetivo

Pasos

Resultados
esperados

Resultados
obtenidos

Elaborado por: El Autor

PF002: Mostrar slider de imagenes.

Tabla 27. Prueba funcional: Mostrar slider de imagenes

PF002

Prueba funcional: Mostrar slider de imagenes

Comprobar gue las imagenes que conforman el slider se carguen

y puedan deslizarse hacia la izquierda o hacia la derecha por el

usuario.

1.
2.

En el menu lateral izquierdo se elige el item de Portada.
Se abrira el slider de imagenes y el usuario podra deslizar

las imagenes.

Al elegir el item de Portada en el menu se abrira el slider
de imagenes.
El usuario podra deslizar las imagenes de izquierda a

derecha y/o viceversa.

El usuario puede elegir el item de Portada y a su vez

deslizar las iméagenes sin ningun problema

Nota: Al momento de realizar las primeras pruebas se encontré que la resolucién

de las imagenes era demasiado grande con respecto a las pantallas de los

dispositivos méviles utilizados. Esto debido a que se trabaj6 las imagenes para el
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tamafio de un solo teléfono en ese momento. Y lo cual se resolvio al optimizar las
iméagenes de modo que el tamafio y resolucion de las mismas sean ajustadas
para mostrarse de manera correcta en todos los dispositivos de acuerdo al

estandar de manejo de interfaz Android.
Elaborado por: El Autor

La prueba ejecutada se muestra en la siguiente ilustracion:

llustracion 35. Prueba funcional: Mostrar slider de imagenes

ENCIE , | PSOBRE
TU CONE!  DATCIIALACIONESS | pynTo

AINTE[ s INTERES O

Recorre Instalaciones

Activar Wifi

a Datos 2
Sincroniza D: Puntos de interés

P —.

=

Elaborado por: El Autor

3.4.2.3. PFO003: Visualizar puntos de interés

Tabla 28. Prueba Funcional: Visualizar puntos de interés

Codigo PF003 ‘
Nombre Prueba funcional: Visualizar puntos de interés
o Comprobar que usuario puede visualizar los diferentes puntos de
Objetivo _ i
interés.
1. En el mend lateral izquierdo el usuario elige el item de RA.
2. Se activara la camara posterior del dispositivo.
Pasos

3. El usuario enfocara la camara hacia alguna dependencia
relevante dentro de las instalaciones de la Universidad
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especificamente en la planta baja.

4. La aplicacion al detectar la ubicacion de un punto de
interés mostrara el icono y nombre representativo de la
dependencia.

1. Elusuario podra enfocar hacia las dependencias y la

Resultados aplicacién mostrara los distintos puntos de interés que se
esperados encuentren en el rea.

1. Elusuario al realizar la prueba en la planta baja del edificio
Resultados de la UIDE Loja pudo observar los distintos puntos de
obtenidos interés que se encontraban a la vista, como el de

secretaria.

Nota: Cabe mencionar que esta prueba se la realizé con grado satisfactorio del
100% en el sector interno de la planta baja del edificio de la UIDE Loja.

Sin embargo, no se obtuvo el mismo resultado en las plantas superiores debido a
que no se manejo lectura de GPS por su inexacta conexidén en interiores, y para
esto se tuvo que realizar entrenamiento de red con los puntos de acceso
distribuidos en el edificio. Esto generé errores en el momento de ubicacion de las
plantas ya que el edificio cuenta con una gran claraboya central, haciendo que la
sefal de los APs sea afectada por estar muy cerca el uno del otro formando
confusion del radio de los mismos.

Elaborado por: El Autor

La prueba ejecutada se muestra en la siguiente ilustracion:

llustracion 36. Prueba Funcional: Visualizar puntos de interés

Elaborado porutor
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3.4.2.4. PFO004: Visualizar informacién de un punto de interés

Tabla 29. Prueba Funcional: Visualizar informacién de un punto de interés
Cddigo PF004

Nombre Prueba Funcional: Visualizar informacion de un punto de interés.

o Comprobar que usuario puede visualizar la informaciéon de un
Objetivo

punto de interés.
1. El usuario hara tap sobre el icono del punto de interés.
Pasos 2. Se abrird un pop-up con la informacion relevante de la
dependencia.

Resultados El usuario podra visualizar la informacién de un punto de interés.
esperados
Resultados El usuario pudo observar la informacién del punto de interés en
obtenidos este caso secretaria sin ningln problema.

Nota: Cabe mencionar que esta prueba se la realiz6 con grado satisfactorio del
100% en el sector interno de la planta baja del edificio de la UIDE Loja.

En las pruebas iniciales se obtuvo el error de que la informacién del pop-up no
mostraba los caracteres especiales correctamente especialmente las tildes. Para
esto en el proyecto se manejé el formato UTF8.

Elaborado por: El Autor

La prueba ejecutada se muestra en la siguiente ilustracion:

llustracion 37. Prueba Funcional: Visualizar informacion de un punto de
interés

a
aciAln varia sobre distintos temas
general

3h00 - 15h00

Elaborado por: El Autor
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PFO0O05: Sincronizar con la base de datos del servidor

Tabla 30. Prueba Funcional: Sincronizar con la base de datos del servidor

Cddigo PFO05

Prueba Funcional: Sincronizar con la base de datos del servidor

Nombre

Objetivo

Pasos

Resultados
esperados

Resultados
obtenidos

Comprobar que la aplicacién se sincronice con la base de datos

del servidor exitosamente y se puedan descargar los puntos de

interés.
1.
2.
3.

El dispositivo debe tener conexion a internet.
El usuario elige dentro del menu el item de Configuracion
Dentro de este item se da tap al boton de sincronizar.

La aplicacién debera mostrar un mensaje que diga que la
sincronizacion se realizé exitosamente.

La aplicacion se sincroniz6 exitosamente descargando los
puntos alojados en el servidor.

Nota: Es importante saber que para la sincronizacion es necesario de conexioén a

internet. Una vez sincronizada la aplicacion, los puntos de interés se guardaran

en una base de datos interna propia del dispositivo mévil lo que hard que la

siguiente vez gque se utilice no sea necesario conectarse a internet.

Elaborado por: El Autor

La prueba ejecutada se muestra en la siguiente ilustracion:

llustracion 38. Prueba Funcional: Sincronizar con la base de datos del

servidor

¢ Configuracion
ttp://uidearapp.com/puntosAdmin/ ]
coordenadas

GUARDAR LIMPIAR

SINCRONIZAR

¢ ~
D | J [

Elaborado por: El Autor
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3.4.2.6. PFO006: Mostrar informacion de la aplicacion

Tabla 31. Prueba Funcional: Mostrar informacién de la aplicacion
Cddigo PF006

Nombre Prueba Funcional: Mostrar informacion de la aplicacion
o Comprobar que el usuario pueda visualizar informacion acerca
Objetivo L
de la aplicacion.
1. En el menu lateral izquierdo el usuario elige el item de
Acerca de.
Pasos ; i ; 2
2. Se muestra informacion acerca de la informacion como
preguntas frecuentes, créditos, nro. de version.
Resultados 1. El usuario pueda visualizar informacién acerca de la
esperados aplicacion.
Resultados 1. El usuario puede visualizar informacion acerca de la
obtenidos aplicacion.

Nota: En las pruebas iniciales se obtuvo el error de que la informacion del item
“Acerca de” no mostraba los caracteres especiales correctamente especialmente
las tildes, y signos de interrogacion. Para esto en el proyecto se manejé el
formato UTF8.

Elaborado por: El Autor

El resultado de la prueba se muestra en la siguiente ilustracion:

llustracion 39. Prueba Funcional: Mostrar informacién de la aplicacién

APLICACION MOVIL PARA EL
RECORRIDO DE ALGﬁ) o
TALACIONES DE L i
i LOJA

as it N
la Universidad Internacional del Ecuador
extension Lo
Las ternuiogias
abarcan la Ted

utilizadas en uideAR
lidad aumentada ¥
Jocalizacién ¢n interiores siendo asi u::
solucion  inteligente. al momenloam
recorrer la Universidad y destac
pumosdeinmés.

Con el apoyo de:

¢Preguntas frecuentes?

Elaborado por: El Autor
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3.4.3. Listade dispositivos.

Con la ayuda tanto de herramientas online, como las pruebas en dispositivos fisicos
se pudo obtener una lista de los dispositivos moviles en los cuales el prototipo de la

aplicacion funciona correctamente.

Tabla 32. Lista de Dispositivos

Version de S.O.

Nombre Modelo
Android
HTC G2 PC10100 234
Nexus One PB99100 2.3.6
Evo 4G LTE APX325CKT 4.0.3
One S HTC One S 4.04
One X S720E 4.04
Huawei Mercury M886 235
LG Optimus Elite LG-LS696 2.3.7
L5 E610 4.0.3
Venice LG-LS730 4.0.4
Nexus 4 E960 4.4.4
Motorola Electrify M XT901 4.0.4
Moto X XT1053 4.4.4
Sony Xperia SL LT26ii 4.04
ZTE Grand X U970 4.0.3
Blade L2 4.2.2
Samsung Galaxy S4 SPH-L720T 442
Galaxy Express SGH-1437 4.0.4
Galaxy Sl SGH-1747 4.1.1
Galaxy SlII Mini GT-i8190 4.1.1
Galaxy SlI GT-19100 4.1.2

Nota: Al realizar las pruebas funcionales se utilizaron de varios recursos tanto

emuladores, como también dispositivos fisicos en los cuales se pudo verificar el

correcto funcionamiento del prototipo de la aplicaciéon dentro de las instalaciones

del UIDE ext. Loja especificamente en su planta baja.

Elaborado por: El Autor
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Capitulo 4

4. Realidad aumentaday localizacion en interiores

En este capitulo se describira la utilizacion del framework Look para la
implementacién del médulo de realidad aumentada y localizacién dentro del edificio
de la UIDE Loja. Esto con la finalidad de que el usuario pueda ubicarse dentro de
las instalaciones y visualice la informacion de los distintos puntos de interés que
brinda este médulo. Se cuentan con dos resultados esperados: “médulo de realidad
aumentada” y “localizacién en interiores”.

4.1. Realidad Aumentada

Para la implementacion de esta seccion se utilizara la herramienta Look, un motor
de realidad aumentada de cAdigo abierto, descargado desde su sitio web (anserran,
escalope, jcreixell, 2012) como un proyecto para Android, para la implementacion
de realidad aumentada de este proyecto se ha utilizado y modificado diferentes
fragmentos de cddigo de Look, respetando su licencia de uso GPLv3.

El cédigo que se utilizara del framework Look para este proyecto es el que
contiene todas las clases que sirven para hacer uso de la realidad aumentada, esto
involucra: la utilizacion de la camara del dispositivo mdvil, utilizaciéon del sensor
acelerémetro, sensor de determinacion de ubicacién (GPS, redes Wifi) y el cédigo
para implementar una capa de dibujo sobre lo que enfoca de la camara.

4.1.1. Implementacién de los objetos virtuales.

Look ofrece un moédulo completo de realidad aumentada. Para implementar las
entidades sera necesario extender las clases siguiendo el tutorial hecho por los
creadores del mismo. En el cual se creara una entidad virtual en una posicion dada
por el desarrollador.
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Para insertar los objetos virtuales en imagenes de video, capturadas en tiempo
real, mediante un dispositivo movil, se utiliza una variable denominada “entorno” de
tipo “World”, esta variable controla todos los objetos que se insertan mediante las
técnicas de realidad aumentada. Los objetos virtuales que se van a crear para
mostrar informacion de los puntos de interés se generan a partir de una imagen del
icono representativo de las dependencias, asociandole una cadena de texto. Para
insertar la imagen se define una entidad mediante la clase “EntityData”, estas
entidades hacen referencia a los datos de cada uno de los objetos virtuales y se
agregan al entorno, estos datos se almacenan en una variable nueva del tipo
“WorldEntity” en la cual se puede indicar que se inserté un objeto imagen en

segunda dimension, la cual se agrega a la variable “entorno”.

Con la utilizacion de Look sin modificar, se presentaron varios inconvenientes, el
primero al ser un problema de disefio que consistia en que los puntos de interés se
mostraban como cubos, fue solucionado cambiando estas figuras por iconos
representativos de cada dependencia. El segundo fue el de el de incorporar un
nombre a la imagen y se solucioné creando una cadena de texto para poder
identificar los puntos de interés.

llustracion 40. Problema de disefio look

Elaborado por: El Autor
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llustracion 41. Problema de usabilidad

Elaborado por: El Autor

Una vez hechos estos ajustes y ya que se han integrados los objetos virtuales, el
Framework Look permite interactuar con estos objetos, de tal forma que cuando el
usuario toca sobre el icono de cualquier punto de interés directamente en la
pantalla, se mostrara informacién descriptiva que se le afiada al objeto mediante
una ventana emergente o pop-up la misma puede ser cerrada por el usuario el

momento que no la necesite.

4.2. Localizacion en interiores

Cabe destacar que al utilizar la aplicacion dentro del edificio de la UIDE Loja se
necesitara de un sistema de posicionamiento distinto al GPS, ya que éste no
funciona correctamente en entornos interiores, donde las paredes, suelos, techos,
mobiliario y demas objetos atendan en gran medida las sefiales de los satélites.
Debido a eso se utilizara el sistema de localizacion en interiores del framework
Look, el cual se puede realizar mediante Wifi, navegacion inercial o la integracion

de ambos.
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4.2.1. Preparando el Sistema de Localizacion.

La localizacién por Wifi implica varios pasos previos de preparacion para que
funcione correctamente. Para eso, junto a Look se provee de una aplicacion
llamada CNWiIfi la cual realiza de manera simple todos los pasos necesarios para
preparar el entorno de localizacion. Cabe destacar que esta aplicacion se la

utilizard unicamente para determinar la planta del edificio.

4.2.1.1. Entrenamiento con CNWIFI

4.2.1.1.1. Definicién de nodos y puntos de acceso

e Definir Nodos: En primera instancia es necesario definir los nodos de
las instalaciones sobre los que se quiere utilizar la localizacion. Look
recomienda una distancia 6ptima entre los nodos la cual es de entre
cinco y diez metros de acuerdo al niUmero de puntos de acceso a
utilizar. A los nodos se los etiquetara con un id Unico y se escribiran en
un documento con extension .txt, el nombre quedaré asi Lugares.txt y
se guardara en la carpeta raiz de la tarjeta de memoria del dispositivo.
El mismo tendra el siguiente formato: Id, Planta, Coordenada X,

Coordenada Y, Nombre. El fichero se muestra a continuacion.

llustracion 42. Nodos de las instalaciones

| Lugares.txt: Bloc de notas = O X

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
11 -20 0 piso1
2 2 -20 10 piso2
3 3 -20 20 piso3
4 4 -20 30 piso4
55 -20 40 pisoS

Elaborado por: El Autor
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Definir los puntos de acceso: Lo siguiente sera definir los puntos de
acceso que se utilizardn en el sistema de localizacion. Look recomienda
tener un mayor nimero de puntos de acceso para aumentar la precision.
Este paso se puede realizar de dos maneras una manual y la otra

automaticamente:

Definicion manual: Para restringir los puntos de acceso que se quiere
utilizar, se escribiran las direcciones MAC de los mismos dentro de un
fichero llamado APs con extension .txt, y se guardara en la carpeta raiz de

la tarjeta de memoria del dispositivo. El fichero se muestra a continuacion.

llustracion 43. Fichero de puntos de acceso

| APs.txt: Bloc de notas == O X

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
60:e7:01:15:29:48 A
84:24:8d:4f:f6:c0
84:24:8d:4e:91:60
84:24:8d:4f:f3:c0
02:15:99:¢9:cf:66
84:24:8d:4f:ec:bo
84:24:8d:4d:d6:80
84:24:8d:4f:4b:00
7c:7d:3d:eb:15:14
c4:e9:84:79:17:e6
84:24:8d:4e:69:90
84:24:8d:4f:e9:70
c8:3a:35:29:46:d0o

Elaborado por: El Autor

Definicion automatica: La aplicacion CNWIFI, provee de un método que
detecta automaticamente los puntos de acceso y los escribe dentro del

fichero correspondiente.
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llustracion 44. Busqueda automética de puntos de acceso

Elaborado por: El Autor

4.2.1.2. Captura de datos

La captura de datos en cada una de las plantas del edificio es muy importante para
la elaboracion de un mapa de radio y lograr asi la deteccién de los pisos. Para esto
la aplicacion CNWifi provee un sistema que automaticamente realiza la captura de
datos, Esto se lleva a cabo de la siguiente manera: el usuario se ubicara en cada
planta, indicara el id del nodo y presionara el boton Entrenar. Cuando se termina la
captura de todos los nodos, el usuario debera pulsar el botébn Guardar. La
aplicacion procesara los datos y creara el mapa de radio. Cabe mencionar que
mientras mas se entrene la captura de datos alrededor de toda la planta sera

mucho mejor.

En este punto el sistema estara preparado para comenzar a localizar las plantas

del edificio en el dispositivo desde la aplicacion UIDEAR.
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llustracion 45. Entrenar nodos capturar datos

Elaborado por: El Autor

4.2.2. Probar localizacién mediante Wifi

La aplicacion CNWifi provee ademas un moddulo para probar el entrenamiento
anterior para ver si todo ha ido correcto, se mostrara la informacién de la ubicacion
actual en tiempo real. Esto permite asegurar que la eleccion de nodos es la
adecuada y que el sistema de localizaciéon funciona correctamente permitiendo
saber en qué planta del edificio se encuentra. A continuacibn se muestra un
ejemplo:

llustracion 46. Probar localizacion Wifi

Elaborado por: El Autor
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Capitulo 5

5. Comunicacion cliente - servidor

En este capitulo se describira la interfaz y el servicio web en el cual un usuario
administrador pueda gestionar la informacion de los distintos puntos de interés que
brinda este servicio y asi proveer de manera correcta al usuario final de informacién
precisa sobre las dependencias. Se cuentan con dos resultados esperados:
“modulo web de administracion de puntos de interés” y “servicio web que provee

datos a la aplicacion movil”.

5.1. Administracién web.

Para la creacion del sitio web de administracion de puntos de interés se instal6 el
framework Codelgniter en su version 3.x en el servidor designado para el proyecto.
Para la instalacion de del mismo se sigui6 la guia de instalaciébn que se encuentra
en el sitio web del framework (Codelgniter, n.d.). La utilizacion de esta herramienta
es muy sencilla y se siguio la guia de utilizacion de su sitio web. Esta herramienta
permite la implementacion de una aplicacion web con un patron de arquitectura tipo
MVC (Modelo, Vista, Controlador), asi se pudo construir los modelos, vistas y
controladores necesarios para implementar una interfaz de administraciéon web

basica que necesita este proyecto.

Este modulo sélo puede ser accedido por un administrador autorizado del

proyecto.
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5.2.  Servicio web y arquitectura.

Se utilizar4 un servicio web de tipo REST y para la transferencia de informacion se
utilizara un formato JSON. Este servicio web, programado en PHP, se enlazaré el
servidor Apache con la aplicacion mévil. Para tener una mejor comprension sobre la
funcion del servicio web en este proyecto y ver cOmo se conecta con otros
componentes, se mostrara su arquitectura general. A continuacion se mostraran y

explicaran las vistas de despliegue y légica de la arquitectura del proyecto.
5.2.1. Vista de despliegue.

La vista de despliegue muestra la disposicion fisica y conexiones del sistema.

llustracion 47. Vista de despliegue del sistema

g DISPOSITIVO MOVIL
Aplicacion UideAR

Usuario Final

REST/JSON

TCP/IP

SERVIDOR Servidor base de

UIDEAR Datos MYSQL

HTTP

PC
g Administracion web

Usuario

Administrador

Elaborado por: El Autor
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Tabla 33. Vista de despliegue

Dispositivo movil

Servidor UIDEAR

Servidor base de Datos
MYSQL

PC

Vista de despliegue

Se muestra la interfaz de la aplicacion al usuario
final, quien podra navegar y ver informacion segun
los requerimientos establecidos.

Servidor principal, se encarga de proveer
informacion necesaria al dispositivo movil, provee
al usuario administrador del sistema de
administracién web y se comunica con la base de
datos.

Sistema de administracion y base de datos del
sistema.

Computador o dispositivo mediante el cual el
usuario administrador accede a la interfaz de

administracion.

Elaborado por : El Autor

5.2.2. Vistaldgica.

Se decidi6 realizar una arquitectura orientada a servicios, es decir se implementara

un servicio web. Uno de las principales ventajas de este tipo de arquitectura es que

permitird la comunicacion entre distintas aplicaciones, independientemente de

como estas han sido desarrolladas. Asi se podra utilizar el servicio web para

proporcionar informacién a la aplicacion mavil y en el futuro se podra utilizar el

mismo servicio web para suministrar informacion a otros sistemas que lo requieran.

Por lo tanto se manejara una arquitectura de tres capas, la capa de presentacion

hace referencia a los procesos de presentacion de la informacion en el dispositivo,

la capa de proceso que hace referencia a los procedimientos de célculo y envio de

datos, y la capa de datos referencia hacia la extracciéon de los mismos.
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llustracion 48. Figura de vista ldgica

Cispositivo movil

v ¢

('apa de Componentes Componentes de Modelos
presentacicon de interfaz controladores
Capd de Componentes Componentes de Componentes de Entidades
proceso de procesos interfaz controladores
Componentes
Capa de de acceso a
datos 4ai08

Elaborado por: El Autor



105

e Capade Presentacion

Esta capa estd compuesta por la aplicaciébn que se va a instalar en el dispositivo
movil la cual se encargard de mostrar la interfaz final al usuario, en donde este
podra navegar y ver la informacion. Se basa en el patron MVC (Modelo, Vista,
Controlador). La principal caracteristica del patrén MVC es aislar la l6gica de la

aplicacion del disefio de la interfaz.

Tabla 34. Capa de Presentacion
Componente Descripcion
Aqui estan todos los recursos necesarios que
hacen posible la publicacion de la interfaz para el
usuario. Mediante el SDK de Android el cual utiliza
Componentes de interfaz estructuras XML, se puede implementar
facilmente el disefio y estructura de todas las

vistas.

Esta es la parte l6gica, es decir todas las clases
gue ejecutan los procesos y los calculos
Componentes de necesarios para cumplir con los requisitos de la
controladores aplicacion. Responde a acciones que hace el
usuario y se encarga de llamar las peticiones

necesarias al Modelo y Vista.

Las entidades necesarias para el funcionamiento

de la aplicacion. En el presente proyecto se
Modelos ) o

representarian los puntos de interés y sus

atributos.

Elaborado por : El Autor
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e Capade proceso

Esta capa se conforma por el servidor en donde se construyen y se instauran los
datos en formato JSON para ser mostrados. Ademas en esta capa también se
proporciona al usuario administrador, la interfaz para que pueda gestionar la

informacién de los puntos de interés.

Tabla 35. Capa de proceso
Componente Descripcioén

e Se validan los parametros enviados mediante
el protocolo HTTP, ya que se utilizard un

servicio web tipo REST.

Componentesde e Realiza las consultas pertinentes a la base de

procesos de SETEE.

proveedores : : L
e Organiza la informacion para luego ser

impresa en formato JSON.

Estda conformado por las clases utilizadas para

publicar la interfaz de la administracibn web. Esta
Componentes de _ _ )
construido bajo el marco de trabajo del framework

interfaz )

Codelgniter.

Se conforma por la l6gica del sistema de
Componentes de administraciéon web, el cual fue construido bajo el
controladores marco de trabajo de Codelgniter.

Representan los modelos de entidades que hacen

] referencia a los puntos de interés, construido bajo el

Entidades

marco de trabajo de Codelgniter.

Elaborado por : El Autor
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e Capade datos

Esta capa se basa en el software necesario para poder obtener informaciéon de la
base de datos, la cual contiene toda la informacion relacionada a los puntos de
interés, esta informacion es entregada a la capa de procesos cada vez que sea

solicitada por ella.

Tabla 36. Capa de datos
Componente Descripcién ‘

Son aquellos componentes que nos
Componentes de acceso a datos permiten acceder a la informacion de
los puntos de interés que se almacena

en la base de datos MySq|.

Elaborado por : El Autor

5.3. Optimizar Recursos

Puesto que la mayoria de informacion acerca de los puntos de interés en la
aplicacion es estatica (nombres de dependencias, descripcion, horario, etc.), es un
gasto mas que necesario de recursos que se requiera de conexion al servicio web
cada vez que se haga una peticion, para impedir aquello se utilizara el
almacenamiento de una base de datos interna. EI SDK de Android brinda un
paquete “android.database.sqlite” el cual consiste en una base de datos manejada
por el sistema operativo Android y en el cual se almacena la informacion de los

puntos de interés.

Cuando se realiza una peticién de informacion de los distintos puntos de interés

al servidor, se guardard en una base de datos interna en la aplicacion y se mostrara
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al usuario. Después si el usuario desea volver a requerir de la misma informacion,
ésta se encontrara disponible sin la necesidad de una nueva conexion al servicio

web.

La informacion que se tendra en la memoria interna tendrd una duracion
definida, es decir hasta cuando el usuario sincronice la aplicacion con el servidor
mediante el boton de sincronizar en el menu principal, para esta sincronizacion

obviamente se solicitard una conexion al servicio web.
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Capitulo 6

6. Observaciones y problemas encontrados en el proyecto

Actualmente la Realidad Aumentada es una de las tendencias de entre las més
populares y esto sumado a la localizacion en sitios cerrados da como resultado la
Realidad Aumentada en Interiores, convirtiéndose en una potente herramienta para
cualquier campo de aplicacion. Al inicio del documento se presentaron los objetivos
del proyecto y estos han sido cumplidos en su totalidad. Cabe resaltar que este
trabajo ha proporcionado entender, analizar y tratar la Realidad Aumentada en
Interiores, para ello se explord extensivamente el estado del arte mediante una
revision de literatura presentando no sélo las aplicaciones que puedan servir para
realizarla, sino también las diferentes plataformas moviles, los sistemas de
localizacién en interiores y las distintas herramientas base como el de aplicar una
metodologia destinada hacia el desarrollo de aplicaciones modviles y demas
utilitarios de software aplicados en este trabajo. Todo esto proporciona un completo
trasfondo a cualquier interesado a futuro en el desarrollo de este tipo de
aplicaciones. Pero a su vez como en todo emprendimiento surgen diversos

problemas, esta vez no es la excepcion, y a continuacién se detallan los principales.

Al desarrollar la aplicacién moévil se decidié que el mejor framework a usar para
la utilizacion de realidad aumentada es Look, sin embargo a medida que paso el
tiempo se descubrié que no ha sido actualizado adecuadamente y no tiene una
Optima utilizacién de recursos en sistemas operativos de Android y la relacién con
hardware mas avanzados. Por el mismo motivo es recomendable actualizar todas
las librerias externas cada vez que estas se actualicen, incluyendo el SDK de
Android.
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6.1. Problemas encontrados durante el proyecto

Este proyecto fue planteado con expectativas muy ambiciosas y un alto grado de
incertidumbre desde el principio, lo cual ha condicionado su desarrollo y se han
planteado una serie de retos. Algunos de ellos han resultado relativamente sencillos
de resolver mientras que otros han planteado dificultades que han afectado en
mayor o menor medida al progreso del mismo.

Una de las mayores dificultades que se encontr6 fue el hecho que se tuvo que
experimentar con la localizaciébn en interiores, ya que al trabajar dentro de
instalaciones hace que se pierda el radio de GPS complicando el cémo poder
ubicar de una manera exacta las plantas del edificio y teniendo que recurrir hacia
otros métodos como utilizar sensores propios del dispositivo y experimentar
alternativas como el de usar ondas de radio Wifi. Haciendo de esta manera un
sistema con cierto grado de inexactitud.

Otra de los problemas mas significativos que se tuvo también fue el utilizar una
tecnologia nueva como es la realidad aumentada en interiores, siendo una
tendencia aun novedosa y poco explorada ya que el proyecto no se centra en una
solucién sencilla simplemente de leer un cédigo QR ni de mostrar contenido porque
si, sino que se manej6é un sistema de ubicacién con coordenadas locales para
poder centrar los distintos puntos de interés haciendo del problema uno mas
dificultoso.

Ademas al realizar experimentaciones se descubrieron ciertas dificultades en el
funcionamiento de la brljula o giroscopio del dispositivo movil, ya que la
funcionalidad de este tipo de sensores se ve afectada ante cualquier corriente
eléctrica o campo magnético que detecte a su alrededor. También el sistema de
navegacion inercial utilizado para obtener el posicionamiento en interiores, tiene
variaciones erréneas en su aceleracion, obteniendo un error acumulado de forma
creciente, por lo que esto afecta en gran medida el funcionamiento de la aplicacion
y limit6 las capacidades del proyecto.
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Por ultimo este tipo de aplicaciones tienen la peculiaridad de que son demasiado
personalizadas, es decir, s6lo dan funcionalidad al escenario para el cual fue
creado. Todo este tipo de dificultades que se han presentado a la hora de
desarrollar la aplicacion, han impedido llevar a cabo algunas de las ideas que se
tenian inicialmente planteadas, pero que no afectan en nada a los objetivos

establecidos.
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Conclusiones

Luego de haber realizado el presente trabajo de titulacion se ha llegado a las

siguientes conclusiones:

o El proyecto realizado no solo permitié la construccién del prototipo de la
aplicacion movil, sino también entender mejor el problema, a través del
analisis, disefio y experimentacion del mismo, lo cual ha sido un trabajo
arduo, pero enriguecedor y positivo, a pesar de las expectativas iniciales
demasiadas optimistas, se pudo aprender de la experiencia ocasionada y

fomentar de esta forma una base para futuros desarrollos en esta area.

e Alinicio del proyecto no se contemplé la utilizacién de un servicio web, sin
embargo se tuvo la iniciativa de crear una aplicacion web para la
administracién de la informacion de los puntos de interés y de esta
manera poder generar un servicio web de tipo Restful. Esto permitié que
la informacion sea manejable y permita comunicacién entre el servidor y

el prototipo de la aplicacién movil.

o El prototipo de la aplicacion mévil permitié realizar pruebas dentro del
ambiente real interno de las instalaciones del UIDE ext. Loja obteniendo
un grado de satisfaccion positivo especificamente en la planta baja

mostrando los puntos de interés mas destacados.

e Al momento de determinar la metodologia mas idénea para el desarrollo
del proyecto se realiz6 un analisis comparativo de ventajas y desvestajas
sobre metodologias agiles, determinando especialmente una enfocada al
desarrollo de aplicaciones moviles como lo es Mobile D, que ayud6 al

entendimiento del proceso de desarrollo de software y a su vez resultd ser



113

la que mas se ajustdé a las necesidades del proyecto permitiendo el
desarrollo de un prototipo de aplicacion mévil.

El uso del framework LookAr fue de mucha utilidad ya que contempla el
uso de realidad aumentada y localizacion en interiores, no obstante a
medida que se iba desarrollando el proyecto se descubrié que el mismo
no ha sido actualizado y no maneja una adecuada optimizacion de
recursos dentro del sistema operativo Android y su relacion con hardware

mas avanzado.

El desarrollo sobre la plataforma Android significé el poder trabajar con
cbdigo abierto, por lo tanto se puede encontrar muchisima informacién
técnica en la pagina de desarrolladores de la misma y en foros

especializados hallando asi un sinfin de posibilidades.

Finalmente, se cumplieron objetivos a nivel personal, como el refuerzo y
nuevos conocimientos tanto a nivel de investigacion, programacion como
en el reto de descubrir tecnologias actuales como es la Realidad

Aumentada.
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Recomendaciones

Este proyecto es parte de una tendencia innovadora, lo que incita el desarrollo de
futuras propuestas de accion e investigacion sobre Realidad Aumentada en
interiores, por lo que es interesante que se aprovecharan las siguientes

recomendaciones:

e Es importante ejecutar un analisis de las metodologias que se puedan
aplicar, ya que sera una base importante en el desarrollo de cualquier
proyecto. Mobile D como metodologia de desarrollo de aplicaciones
moviles facilitara la minimizacion de tiempo y complejidad en este tipo de

proyectos.

e Es necesario tomar en cuenta a futuro que para poder obtener un mayor
grado de exactitud de ubicacion en interiores se deberia tener un mapa de
red, es decir se necesitaria de mas informacion como direcciones MAC y
magnitudes de potencia sobre los distintos puntos de acceso distribuidos
dentro del edificio, esto para tomar la alternativa de llevar una ubicacion

mediante senales WIFI.

e Es fundamental investigar sobre alternativas o API's enfocadas hacia la
localizacién en interiores que permitan determinar las plantas del edificio,
0 en su defecto desarrollar un subsistema que facilite integrar distintas
técnicas de ubicacién dentro de recintos cerrados. Esto puede ser una
opcion para completar a futuro el recorrido total de las instalaciones UIDE

ext. Loja.

e Se recomienda ademas una correcta reestructuracion del codigo fuente
del framework Look para su integracion hacia proyectos de desarrollo de

aplicaciones moviles para realidad aumenta y localizacion en interiores a



115

futuro ya que no maneja la debida actualizacion para recursos del sistema

operativo Android y su relacién con hardware mas avanzado.

Finalmente es trascendental para cualquier tipo de mejora, seguir
indagando el desarrollo de sistemas de Realidad Aumentada en
interiores, ademas ver la posibilidad de que la aplicaciobn sea
independiente de la plataforma, es decir aprovechar el servicio web de
puntos de interés para ser aplicado a una aplicaciéon multiplataforma.
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Anexos

Anexo 1. Glosario de términos

Tabla 37. Glosario de términos

Términos Descripcién

o Persona autorizada que gestiona y/o administra la
Administrador

aplicacion.
_ Sistema operativo que emplean algunos teléfonos
Android o _ N o
inteligentes y dispositivos méviles.
AP (Access Point), punto de acceso.

L o Aplicacién disefiada para ser ejecutada en dispositivos
Aplicacion mévil

moviles.
Cédigo QR (Quick Response code), codigo de respuesta rapida.
Entorno de trabajo para desarrollo, dependiendo del
Framework _ )
lenguaje normalmente integra componentes.
(GNU General Public License, version 3), Licencia
GPLv3 . _
Publica General version 3.
GPS (Global Positioning System), Sistema de Posicionamiento
Global.
Es el gesto de tocar la pantalla con un dedo y soltarla
Hacer tap _ _ _ ) »
inmediatamente y permite realizar una accion.
HTML (Hypertext Markup Language), lenguaje de marcas de
hipertexto.
DE Ambiente de desarrollo integrado para la implementacion
de software.
[N Sistema operativo que utiliza el iPhone, iPod touch, iPad.
e (Joint Photographic Experts Group), formato de
compresion de imagenes.
MVC Modelo, vista, controlador.
MYSQL Sistema de base de datos open source.
PHP (Hypertext Preprocessor), lenguaje de programacion.
- (Portable Network Graphics), formato de compresion de

imagenes.

Pop-up Ventana emergente con informacion descriptiva.



Prototipo

Punto de interés

RA

Requerimientos

REST
RF
RFID
RNF

SDK

Servidor

Slider

Smartphone

SplashScreen

Sqlite
TDD
UIDE
URL
Usuario

Web service

Wifi
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Representacion simple de una aplicacion.

Punto de ubicacion especifica.

(AR, Augmented Reallity), Realidad aumentada.
Cualidades solicitadas por un cliente para su aplicacion.
(Representational State Transfer), transferencia de
estado representacional.

Requerimiento funcional.

(Radio Frequency Identification), Identificador de radio
frecuencia.

Requerimiento no funcional.

(Software Development kit), kit de desarrollo de
aplicaciones maviles.

Ordenador remoto que provee los datos solicitados por
parte de algun dispositivo o aplicacion.

Recurso que se utiliza habitualmente para presentar
informacion de manera gréafica y dinamica.

Teléfono movil que ofrece mas funciones que un teléfono
mévil comun.

Pantalla de bienvenida o presentacion de cualquier
aplicacion.

Biblioteca que implementa un sistema de gestion de
bases de datos transaccionales sin servidor y sin
configuracion.

Desarrollo guiado por pruebas de software.
Universidad Internacional del Ecuador.

(Uniform Resource Locator), localizador de recursos
uniforme.

Persona que utiliza la aplicacion ordinariamente.
Conjunto de protocolos y estandares que sirven para
intercambiar datos entre aplicaciones.

(Wireless Fidelity), mecanismo de conexion de

dispositivos electrénicos de forma inalambrica.

Elaborado por : El Autor
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Anexo 2. Manual de usuario

Manual de Administrador del aplicativo web

El manual de usuario es el documento de comunicacion técnica en el cual se brinda
asistencia a los sujetos que utilizan una aplicaciéon. En él se describen paso a paso
la secuencia que debe seguir el usuario para entender el funcionamiento basico de
la aplicacion web. Este manual contiene en forma detallada cada una de las
opciones que se utilizan en cada una de las pantallas de los contenidos

implementados.

Este aplicativo web servir4 para que el usuario administrador gestione los puntos de
interés y sus respectivas coordenadas, ademas de la gestion de usuarios

administradores.

e Inicio de sesion

El ingreso al aplicativo web sélo lo hara el Administrador designado. Las

credenciales del usuario Administrador son:

Usuario: Administrador
Contrasefia: UIDEAR

1. Ingresar usuario y contrasefa validos.

2. Clic en “Ingresar” o teclea “Enter”.
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Login
Administrador

% Puntos de interés UIDE

e Recordar contrasefa

En caso de no recordar la contrasefia, el sistema brinda la opcion de recordar la

contrasenfa, la cual sera enviada al correo registrado.

1. Clic en “Olvidé mi contrasefa”.

Recordar contrasena

Ingresar el nombre de usuario registrado.
Ingresar el correo registrado.

Clic en “Enviar” o teclear “Enter”.

a > w N

De no utilizar la opcién de Recordar contrasefia, se puede volver a la

pantalla de Login, haciendo clic en “Volver al Login”.

e Agregar nuevo sitio

1. Unavez ingresado al sistema. De lado izquierdo existe el menu.
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2. Clic en Sitios y se desplegara “Ver Registros” y “Categorias de sitios”.
3. Dentro del submena “Ver registros”. Hacer clic en el boton “+Nuevo”

(boton verde).

¥ upeas

€« @ © uidear.eshost.com.ar/purioshdmin/Sitic « d

i Aplicacicnes (3) Jusgos psp en espanc B% wiciar sasién [ Facobook - Iiciasesi [ licenciasNoR Clave:  [J immnagnctipnmy [] Save toMandsley 3 5ci-Hub: ramoving b & Androic - seniores ¢ & Intal® XD |Zena ps

Bienvenido fa): Administrador del 5

B vide AR

Sitios

#) Inicio

Estad ope
habil
Direco Directiva Ing. Johanna Vivanco, Directora administrativa de la Liide xt Loja 800 13h00 0 habilitaco
ki
3 Bibi R rss de it fal 1 bilt
putack
Dep: R s de 0 1 bl
Fir F
—

4. Se abre un pop-up llamado “Agregar Sitios” con el formulario a llenar

para crear un nuevo sitio.

B Agregar Sitios

Categoria: Elija una opcién v
Nombre Nombre
Descripcion Descripcion,
Horario Horario
Estado: :Elija una opcién v
Planta: Planta
Gerrar

5. Elegir una categoria acorde al nuevo sitio.

6. Ingresar el nombre del nuevo sitio.

7. Ingresar la descripcion del sitio.

8. Ingresar el horario de atencion disponible referente al sitio.

9. En la opcién de “Estado”, habilitarlo para activar el sitio.

10. Ingresar la planta en la que esta ubicado el sitio.

11. Por ultimo, clic en el botén “Grabar aqui”. En caso de no editar nada, clic

en “Cerrar”.
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e Editar sitio

Una vez ingresado al sistema. De lado izquierdo existe el menu.
Clic en Sitios y se desplegara “Ver Registros” y “Categorias de sitios”.

Dentro del submenu “Ver registros”. Se muestran los sitios creados.

P WD PR

En las opciones del sitio, clic en el boton de editar (boton amarillo).

9 voean
€ C @ uideareshost.com ar * O
B iiciarsestn [ Facebock-ticia s [ Ucencins No32Clave: [} immabnctipnmy [] Swve 1o Mendeey 85 Sc-Hub ramovingb &2 Anckokd - sensores &2 Inel 8 3K | Zona p

B vide AR Bienvenida (a): Admnistracar del s

= Sitios

(#) Inicio

e .
Editar|

5. Se abre un pop-up llamado “Editar Sitio” con el formulario a editar.

Categoria: Administracion A
Nombre Secretaria
Descripcion Informacion varia sobre distintos temas

en la secretaria general
Horario 9:00 a 13h00 - 15h00
Estado: habilitado v

Planta 0

Grabar aqui Cerrar

6. Se editan los datos a requerir.
7. En la opcion de “Estado”, deshabilitar para desactivar el sitio.

8. Clic en “Grabar aqui”. En caso de no editar nada, clic en “Cerrar”.



Agregar coordenadas a un sitio

P WD PR
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Una vez ingresado al sistema. De lado izquierdo existe el menu.

Clic en Sitios y se desplegara “Ver Registros” y “Categorias de sitios”.

Dentro del submenu “Ver registros”. Se muestran los sitios.

En las opciones del sitio, clic en el boton de coordenadas (boton

celeste).

#) Inicio

e [} mmnabctipnms [} Save to Manceley 36 S Hub: remening ¢

ST —

o C
= el ® XK | Zora

Bienvenido fak, Admiristrader del &

Coordenadas|

%

5. Se abre un pop-up llamado “Coordenadas” con el formulario a llenar.

© © N o

i COORDENADAS

Lista

sitio Posicion X Posicidn

Agregar

S Grabar s

Ingresar posicion x.
Ingresar posicion y.

Ingresar posicion z.

Clic en “Grabar aqui”, caso contrario clic en “Cerrar”.
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e Editar coordenadas de un sitio

Una vez ingresado al sistema. De lado izquierdo existe el menu.
Clic en Sitios y se desplegara “Ver Registros” y “Categorias de sitios”.

Dentro del submenu “Ver registros”. Se muestran los sitios creados.

P WD PR

En las opciones del sitio, clic en el boton de coordenadas (botén

celeste).

o C

nicin e[ Licencias No32 Clawe. [} itmmna bctipnms [3 Save o Mencley 38 Sci Hub remoning b 9 Andeoic® - snsores e 2 el ® XDK | Zora

Bienvenido fak, Admiristrader del &

#) Inicio

Coordenadas|

%

5. Se abre un pop-up llamado “Coordenadas”. En la seccién de Lista se
encuentran las coordenadas del sitio.

[seccion Lista __|

B COORDENADAS
Agregar
Posicion X voe

6. Clic en el botén de editar (botén amarillo).
7. Se editan las coordenadas X, y, z en caso de requerir.

8. Clic en “Grabar aqui”, caso contrario clic en “Cerrar”.
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e Agregar categorias de sitios
1. Una vez ingresado al sistema. De lado izquierdo existe el menu.
2. Clic en Sitios, se desplegara “Ver Registros” y “Categorias de sitios”.
3. Dentro del submenu “Categorias de sitios”. Hacer clic en el boton

“+Nuevo” (boton verde).

9 vicear

O

Clave [3 imamna bnctipnmy [} Save to Mendeley 8 Sei-Hub: removing b & Anchoid" - sensores e Inel  XDK | Zon p

Bienvenida (a): Adminisirador del sk

4. Se abre un pop-up llamado “Agregar Categorias” con el formulario a

llenar.

I Agregar Categorias

Categoria: Nombre de categoria

Estado: ::Elija una opcién v

Cerrar Grabar aqui

Ingresar un nombre de categoria.
En la opcion de “Estado”, habilitarlo para activar el sitio.

I'”

Clic en “Grabar aqui”, caso contrario clic en “Cerrar”.

e Editar una categoria

1. Unavezingresado al sistema. De lado izquierdo existe el menu.
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Clic en Sitios y se desplegara “Ver Registros” y “Categorias de sitios”.
3. Dentro del submenu “Categorias de sitios”. Se muestran las categorias
de los sitios.

4. En las opciones de la categoria, clic en el boton de editar (botén
amarillo).

* O

B wiciarsesén [ Facebook - icla ses. [0 Licencias No32Clswe: [} iemmna.bncripnmy [ SavetoMendsley 45 Sci-Hub remouing: &9 Android: - sensores ¢ & Imal® XDX |Zona p

Bienvenido (a): Adminisirador del sie

Categorias de sitios

Editar|
D Norbrs de categorla Esiado Edtar
Direat

5. Se abre un pop-up llamado “Editar Categoria” con el formulario a editar.

Nombre de Directivo
categoria

Estado: habilitado v

Cerrar Grabar aqui

6. Se editan los datos a requerir.
7. Enla opcion de “Estado”, deshabilitar para desactivar el sitio.

8. Clic en “Grabar aqui”. En caso de no editar nada, clic en “Cerrar”.

Agregar usuario

1. Unavez ingresado al sistema. De lado izquierdo existe el menu.

2. Clic en Usuarios se desplegara “Ver Registros” y “Tipos de usuarios”.
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3. Dentro del submenu “Ver Registros”. Hacer clic en el boton “+Nuevo”

(boton verde).

- o
wa OB
Nod2Clave: [} itzamna bnctipnmy [ Save to Mendeley &5 Sci-Hubs removing b & Anchoid - sansones & & Intel ® XDK | Zona pa

@ uide AR Bienvenid el Administrodor ! sistemo

) Inicio

Estado Hombres Apeliidos Teléfono Edit
habili 0
habilt & @gmall
habil oz 0288 iexjavieres! 9@hotmail com
derechos
UIDE exte

4. Se abre un pop-up llamado “Agregar usuario” con el formulario a llenar.

5 .
I Agregar usuario

Nombre de Usuario Nombre de Usuario
Contrasefia: Contrasefia
Confirme contrasefa: Confirme contrasefa
Tipo de Usuario: :Elija una opcién v
Nombres: Nombres.
Apellidos: Apellidos
Telefono: Telefono,
Correo: Correo
Estado: ::Elija una opcion v
Cerrar

Ingresar nombre de usuario.
Ingresar contrasefa.
Confirmar la contrasefia.
Elegir un tipo de usuario.

© ©® N o O

Ingresar nombres de la persona.
10. Ingresar apellidos de la persona.
11. Ingresar teléfono.

12. Ingresar correo electrénico.
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13. En la opcion de “Estado”, habilitarlo para activar el usuario.

14. Clic en “Grabar aqui”, caso contrario clic en “Cerrar’.

Editar un usuario

1. Unavez ingresado al sistema. De lado izquierdo existe el menu.
Clic en Usuarios se desplegara “Ver Registros” y “Tipos de usuarios”.
Dentro del submenu “Ver Registros”. Se muestran los usuarios
existentes.

4. En las opciones de un usuario, clic en el botén de editar (boton amarillo).

¢ oA x E—

€ C @ uideareshost, w08

2 nicir seicn [ Facebook -Widases. [ ticencios NodzClave: [} isrmnabnctipnms. ] Stveto Mendeley 85 5c-Hubs emening & Andhoid - sensores ¢ &2 Intel® KD | Zena

Bienvenido [a): Administrador del sistera

Editan

Tipo de usuario Estado Nombres Apellidos Teléfono Correa Editar

5. Se abre un pop-up llamado “Editar usuario” con el formulario a editar.

X
Nombre de Usuario: Administrador
Contrasefia:
Confirme contrasefia: Confirme contrasefia
Tipo de Usuario: Super administrador v
Nombres: Administrador
Apellidos: del sistema
Telefono: 00
Correo: replyuidear@gmail.com
Estado: habilitado v
Cerrar
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6. Se editan los datos a requerir.
7. En la opcion de “Estado”, deshabilitar para desactivar el usuario.

8. Clic en “Grabar aqui”. En caso de no editar nada, clic en “Cerrar”.

Agregar tipo de usuario

Una vez ingresado al sistema. De lado izquierdo existe el menda.
Clic en Usuarios se desplegara “Ver Registros” y “Tipos de usuarios”.
Dentro del submenu “Tipos de usuarios”. Hacer clic en el boton

“+Nuevo” (boton verde).

¥ vear x —
Vipo_usuario % 0@

€« C @ uideareshost.com ar; ic
sesion [ Facebook - nicases: [ Nozzclave: [ m ) 5 Sci Hubs removing b & Android - sensores ¢ & Intel® XDK | Zona

Uide AR Bienvenido (a): Adminisirador del sistema

Tipos de Usuario

#) Inicio

Tipo Usuario Editar

4. Se abre un pop-up llamado “Agregar tipos de usuario” con el formulario a

llenar.

B Agregar Tipos de usuario

Tipo usuario Tipo usuario

Cerrar Grabar aqui

5. Ingresar el tipo de usuario a crear.

6. Clic en “Grabar aqui”, caso contrario clic en “Cerrar”.
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e Log de informacién

1. Unavez ingresado al sistema. De lado izquierdo existe el menu.
2. Clic en Logs se desplegara “Ver Registros”.
3. Dentro del submenu “Ver Registros”. Se puede ver los registros de las

acciones realizadas por los usuarios.

¥ unear ® - L]
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