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RESUMEN

Actualmente la tecnologia de Realidad aumentada se ha extendido en muchos
campos como: marketing, informatica, automotriz, entre muchos otros; logrando
mostrar al mundo aplicaciones muy innovadoras, las mismas que con el pasar del

tiempo se hacen mas impresionantes.

En el presente documento se explicara el disefio e implementacion de una aplicacion
basada en Realidad aumentada para dispositivos Android, para la Carrera de

Ingenieria de Sistemas de la Universidad Politécnica Salesiana Campus — Sur.

Se haré un breve recuento del proceso actual que realizan los estudiantes para saber
los horarios de tutorias y la ubicacion de las oficinas de los ingenieros. Ademas se
detallara la construccion de la aplicacion, desde temas muy simples como motores
gréficos y utilizacion de las herramientas de SCRUM, hasta temas muy complejos
como el enlace de Vuforia y Unity para generar realidad aumentada y creacion y

validacion de image targets.

La aplicacion consiste en dos escenarios, el escenario principal muestra todos los
ingenieros que imparten tutorias en un determinado edificio, mientras que el
escenario secundario muestra los horarios de tutorias de materias y de tesis que
imparte un ingeniero seleccionado. Dichos escenarios fueron programados en C# y

javascript.



ABSTRACT

At present Augmented Reality technology has spread in many fields such as
marketing, information technology, automotive, and many others; getting show the
world very innovative applications, the same as with the passage of time become

more impressive.

The present document will explain the design and implementation of an application
based on Augmented reality to Android devices for Engineering Systems Career of

the Polytechnic Salesian University Campus - South.

Be performed a brief summary of the current process done by students to know the
tutorial hours and location of the offices of engineers. Also it will be detailed the
building of the application, from simple issues such as graphic engines and tools
using SCRUM, to more complex issues such as the link Vuforia and Unity to

generate Augmented reality, creation and validation of image targets or marks.

The application consists of two stages, the main stage shows all engineers who
provide tutoring in a particular building, while the secondary stage shows hours of
tutoring of materials and theses that imparting a selected engineer.

These scenarios were programmed in C# and javascript.



INTRODUCCION
En el presente documento se dara una breve explicacién sobre de la investigacion,
disefio e implementacion de una aplicacion que utiliza realidad aumentada para
informar la ubicacion y horarios de tutorias de los ingenieros de la Carrera de

Ingenieria de Sistemas de la Universidad Politécnica Salesiana — Campus Sur.

Se hard un breve recuento de la problematica que existe en la universidad, al

momento de ubicar a los ingenieros y el saber cudles son sus horarios de tutorias.



CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

1.1 Antecedentes

En torno a los afios 70, aparecen aplicaciones con ciertos matices de realidad
aumentada, tecnologia cuyo objetivo estaba dirigido a incursionar en mundos
virtuales. En 1992 Tom Caudell acufia el término de realidad aumentada, y desde
ese momento empezaron a desarrollarse diferentes aplicaciones y nuevas plataformas

en las cuales desarrollarlas.

La realidad aumentada pretende realizar una combinacion entre la realidad y lo
virtual gracias a un proceso que incluye software y hardware, de esta manera logra

una fascinante experiencia visual enriqueciendo asi la calidad de comunicacion.

Gracias a la realidad aumentada, se pueden desarrollar aplicaciones que afiaden
informacion visual al mundo real, algunas de estas se puede encontrar en: Catalogos
de articulos y obras en 3D, probadores de ropa, calzado y accesorios virtuales, juegos

ludicos y mucho mas.

Proceso informatico de realidad aumentada

Video camara .
i’, Pantalla:
0 webcam LCD standard,

Grafico publicitario, ® plasma_q
caja del producto, etc proyeccion
Modelo 3D
N superpuesto

' PC ejecutando el en el grafico
N software de

Realidad Aumentada

Lﬂi

Figura 1. Dispositivos tecnoldgicos necesarios para llevar a cabo un proceso informatico de Realidad
aumentada
Fuente: (Innovae, 2014)
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En la Figura 1 se puede apreciar el proceso informatico en el cual se basa la realidad
aumentada. Basicamente se requiere una camara de video, un monitor y un
ordenador con una aplicacion de realidad aumentada instalada. Estas aplicaciones en
la actualidad son muy populares y funcionan en todo tipo de teléfonos inteligentes

(Smart phones), tablets y ordenadores que cuenten con una webcam.

1.2 Justificacion

Actualmente en la Universidad Politécnica Salesiana los estudiantes deben consultar
en Secretaria la ubicacion de los ingenieros y para saber sus horarios de tutorias,

deben mirarlos en las hojas impresas que se encuentran fuera de sus oficinas.

Con la aplicacion que se realizard, los estudiantes podran consultar la ubicacion de
las oficinas de los ingenieros y sus respectivos horarios de tutorias académicas, de
forma facil y rapida. Esta informacién vista desde realidad aumentada resultara
mucho mas interesante ya que la muestra de forma mas atractiva, dinamica y

entretenida.

La investigacion y el desarrollo que se plantea, estan orientados a fomentar el
crecimiento de este tipo de aplicaciones que tienen una perspectiva didactica, en este
caso se aprovechara el concepto de Realidad aumentada utilizando el motor grafico
Unity3D vy se lo implementara en la plataforma Android, los marcadores (imagenes)
que se necesitan para usar la aplicacion se encontraran publicados en las entradas de
cada edificio de la universidad y la aplicacion se encontrara publicada en Play Store

y serd descargable de forma gratuita.



La tecnologia en entornos 3D es aprovechada por varias areas, el desarrollo de
aplicaciones tridimensionales es el auge en varias industrias su uso va desde el
entretenimiento, publicidad, arquitectura, educacion, simulaciones fisicas, proyectos
cientificos e investigaciones aeronduticas y espaciales, etc. Por eso es importante
actualizar la forma de dar informacién a las personas, en este caso mediante esta

ingeniosa aplicacion.

1.3 Objetivo general

Desarrollar una aplicacion en realidad aumentada, que muestre informacion sobre la
ubicacién y horarios de tutorias de los ingenieros de la Carrera de Ingenieria de

Sistemas de la Universidad Politécnica Salesiana — Campus Sur.

1.4 Objetivos especificos

» Recopilar informacién sobre la ubicacion de las oficinas y los horarios de
tutorias de los ingenieros de la Carrera de Ingenieria de Sistemas.

» Analizar y documentar el marco teorico sobre realidad aumentada, asi como
informacion sobre las herramientas y librerias necesarias para implementar la
aplicacion.

» Disefiar la estructura de la aplicacién a desarrollar.

» Implementar la aplicacion mediante un motor grafico.

» Crear el mapa de la Universidad y los marcadores que contendran la
informacion de las tutorias académicas.

» Publicar la aplicacién en Play Store



1.5 Marco metodoldgico

Se han analizado 3 metodologias agiles, ya que éstas facilitan la comunicacion entre
el cliente (tutor, Directora de Carrera, estudiante) y el equipo de desarrollo (autor del
proyecto de graduacion), y frente a los cambios permiten responder con mayor

flexibilidad, ademas son aplicables para proyectos con equipos pequefios.

En la siguiente tabla se comparan las 3 metodologias mencionadas:

Tabla 1. Comparacion de metodologias

SCRUM XP OOHDM

En cada fase realiza un estudio

Responde mejor ante profundo de aspectos de

cambios, con mayor Adecuado para

S . interfaz, asi al momento de la
Cambios flexibilidad y mayor proyectos cambiantes - - ;
. ) implementacion se tienen pocos
libertad en el equipo ;
cambios
Regulares e . .
.. . . . Las revisiones con el usuario
Revisiones informales. Cliente Regulares e informales
- no son frecuentes
emite feedbacks
. El usuario se encuentra . L
El usuario puede : . El usuario ocupa la aplicacion
R presente y disponible .
" ocupar la aplicacion . . una vez terminada. No toma
Iteraciones todo el tiempo para ir

mucho en cuenta la
funcionalidad

antes de que esté

terminado probando los pequefios

entregables

Pequefias mejoras unas
tras otras, entregas
frecuentes

Parciales y regulares,
iterativo y creciente

Basado en prototipos de

Entregables interfaces

Pequefios, de 1 a 10

Equipo de trabajo personas

Programacion en pares | Pequefios

Extensa (incluye analisis de

Documentacion Corta Corta Diagramas UML)

Nota: Comparacion de tres metodologias agiles. Elaborado por: Mayra Moreno.

De las 3 metodologias analizadas, se ha elegido la metodologia Scrum ya que como
se evidencia en la Tabla 1, tiene varias ventajas y es justamente Gtil para proyectos
donde se requiere que los resultados se obtengan de forma réapida y los requisitos

varfan o aun no estan bien definidos.



Tabla 1. Comparacion de metodologias

Cambios

Revisiones

Iteraciones

Entregables

Equipo de trabajo

Documentacion

SCRUM

Responde mejor ante
cambios, con mayor
flexibilidad y mayor
libertad en el equipo

Regulares e
informales. Cliente
emite feedbacks

El usuario puede
ocupar la aplicacion
antes de que esté
terminado

Parciales y regulares,
iterativo y creciente

Pequefios, de 1 a 10
personas

Corta

XP

Adecuado para
proyectos cambiantes

Regulares e informales

El usuario se encuentra
presente y disponible
todo el tiempo para ir
probando los pequefios
entregables

Pequefias mejoras unas
tras otras, entregas
frecuentes

Programacion en pares

Corta

OOHDM

En cada fase realiza un estudio
profundo de aspectos de
interfaz, asi al momento de la
implementacion se tienen pocos
cambios

Las revisiones con el usuario
no son frecuentes

El usuario ocupa la aplicacién
una vez terminada. No toma
mucho en cuenta la
funcionalidad

Basado en prototipos de
interfaces

Pequefios

Extensa (incluye analisis de
Diagramas UML)

Nota: Comparacion de tres metodologias agiles. Elaborado por: Mayra Moreno.

A continuacion se detallan algunos de los beneficios que se obtienen al trabajar con

Scrum:

» La mayoria de veces, cuando el cliente/usuario no sabe precisamente que es

lo que requiere, lo va descubriendo conforme va avanzando el proyecto.

» El cliente puede solicitar cambios y mejoras a corto plazo

» El cliente obtiene resultados importantes y usables desde las iteraciones

iniciales.

» En vista de que cada iteracion da como resultado requisitos terminados, se

reduce el nimero de errores que se generan en la etapa de desarrollo y

aumenta la calidad.



Scrum cuenta con varias herramientas Utiles que ayudan a planificar y controlar el

proceso de desarrollo de una aplicacion. En este proyecto se utilizaran las siguientes:

1. Historias de usuario
Son objetivos o requisitos de negocios vistos desde el punto de vista de un usuario.

Se escriben con el siguiente formato: "Como xxXx, quiero hacer yyy con el objetivo
de zzz", donde, xxx es el tipo de Usuario (quien), yyy es lo que el sistema debe

permitir realizar (el qué) y zzz es el beneficio o valor buscado (el por qué).

Ejemplo: "Como cliente del banco, quiero pedir un préstamo para comprar una casa".

2. Tablero Scrum o Pizarra de tareas

Permite gestionar la lista de objetivos o requerimientos, generalmente contiene como
minimo 3 columnas: Pendiente, En curso y Hecho.

En la columna “Pendiente” se listan todas las tareas que se deben realizar.

En la columna “En curso” se listan aquellas tareas que se estan realizando.

En la columna “Hecho o Realizado™ se listan las tareas que ya se llevaron a cabo.



Tablero Scrum o Pizarra de tareas

I PENDIENTE I EN CURSO I HECHO

5 +
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Figura 2. Pizarra de scrum que muestra las tareas que se realizaran en el proyecto
Fuente: (ScrumManager, 2014)




CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO

2.1 Estado del arte

Alrededor de los afios 70 se comienzan a crear aplicaciones en las que se puede
percibir ciertas caracteristicas de realidad aumentada. A continuacion se detalla
cronoldgicamente algunas de las aplicaciones que se han venido creando:

En 1962, Morton Heilig, era un director de fotografia y crea un simulador de moto
llamado Sensorama que integraba 5 filmes cortos que permitian aumentar la
experiencia del espectador a través de sus sentidos, ademas contaba con sonido,

vibracion y olores (Angel Rodriguez, 2015).

Simulador de moto

sensorala
| %

'Figura 3. Simulador de moto llamado
Sensorama (1962)
Fuente: (AnaLily, 2015)

» En 1968, lvan Sutherland, era profesor de Ingenieria Eléctrica de Harvard y
construye lo que se consideraria como el primer visor de montado en la
cabeza o Head Mounted Display (HMD), era una maquinaria que colgaba del

techo para que quien lo use se colocara en el lugar preciso, los graficos que



hacian al ambiente virtual eran simples “modelos de alambres” (Pablo G.

Bejerano, 2014).

Primer visor de montado en la cabeza

e

Figura 4. Primer visor de montado en la cabeza o
Head Mounted Display (HMD) (1968)
Fuente: (AnaLily, 2015)

» En 1975, Myron Krueger, era un ingeniero y artista que decidié crear un
videoplace el cual hacia posible la iteracion por primera vez entre el usuario y
los objetos virtuales. Una proyeccién de imagenes virtuales donde los
usuarios que se ponian delante podian interactuar, sin tocar claro, con objetos

virtuales (J.C. Gonzalez, 2012)

Videoplace

Figura 5. Hacia posible la iteracion por primera vez entre el
usuario y los objetos virtuales
Fuente: (AnaLily, 2015)
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> En 1992, Tom Caudell acufia el término Realidad Aumentada en un paper
publicado este afio, en el que describe el disefio y la implementacion de
prototipos que superponen objetos virtuales al mundo real (Caudell & Mizell,

1992).

En 1992, Steven Feiner, Blair Maclintyre y Doree Seligmann presentaron su
primer proyecto sobre realidad aumentada llamado Karma, consistia en un
dispositivo que mostraba como arreglar maquinas  complejas
sobreimprimiendo el manual del equipo sobre componentes como: motores y

perillas (Msc. Yamil Lambert, 2015).

Karma

- §
[ i N
Figura 6. Dispositivo que mostraba como arreglar maquinas
complejas sobreimprimiendo el manual del equipo sobre
componente

Fuente: (AnaLily, 2015)

» En 1995, Gunpei Yokoi, fue uno de los grandes genios de Nintendo, el mismo
que se arriesg6 con un producto totalmente innovador para aquella época: la
consola Virtual Boy. Salié rapidamente del mercado posiblemente porgque no
contaba con muchos juegos, sus artificios requerian suficiente espacio en
casa, resultaban incobmodos de llevar, nunca llegd a Europa por el enorme

fracaso comercial que supuso (Eduardo Cares, 2015).
11



Virtual Boy

Figura 7. Sali6 rapidamente del mercado
posiblemente porque no contaba con muchos
juegos

Fuente: (tonysmanlook, 2012)

» En 1999, Hirokazu Kato es el desarrollador de ARToolKit, una biblioteca que
permite la creacion de aplicaciones de realidad aumentada (Msc. Yamil

Lambert, 2015).

ARToolKit

Figura 8. Biblioteca que permite la creacion
de aplicaciones de realidad aumentada
Fuente: (AnaLily, 2015)

» En 2000, Bruce H. Thomas crea el primer juego que se efectla al aire libre

con dispositivos moviles que utilizan Realidad Aumentada Ilamado:
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ARQuake y fue presentado en el International Symposium on Wearable

Computers (Aurelio Mendiguchia, 2011).

Juego ARQuake

"‘ o A N

Figura 9. Primer juego que se efectda al aire libre con dispositivos mdviles que
utilizan Realidad Aumentad

Fuente: (Chopsuey, 2008)

» En 2008, Mobilizy, empresa pionera en aplicaciones de realidad aumentada
saca a la venta el 20 de octubre AR Wikitude Guia con el teléfono Android
G1, dicha aplicacion permite conocer informacion del entorno gracias a los
teléfonos de Ultima generacion que disponen de camara, receptor de GPS y
brajula, asi se puede saber dénde se encuentra (GPS), hacia ddonde se
encuentran orientados (brujula) y qué se esta viendo (camara). Toda esta
informacion se combina para incorporar datos adicionales tales como el
nombre, distancia y datos de una montafia u otros accidentes geogréaficos o de

edificios y otro tipo de construcciones (Nacho Palou, 2009).

AR Wikitude Guia
eors Bl

»
v : " TR R
9 v -y N —— L - i
_ " o "
) | Y _‘ v
g . re . = 2 &
Py — — —

Figur_a 10. AR Wikitude Guia con el teléfono Android G1
Fuente: (AnaLily, 2015)
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» En 2009, ARToolKit fue portado a Adobe Flash de la mano de Saqoosha y se
hace conocido como la herramienta “FLARToolkit”, con esto la realidad
aumentada llega al navegador Web. Este mismo afio fue creado el logo oficial
de Realidad Aumentada, y asi, se estandariz6 su identificacion (Msc. Yamil

Lambert, 2015).

FLARToolkit

I_:igura 11. Larealidad aumentada llega al navegador Web
Fuente: (Francisco Almellones, 2014)

Logo oficial de Realidad Aumentada

Figura 12. Se crea el el logo oficial de Realidad
Aumentada, y asf, se estandarizé su identificacion
Fuente: (AnaLily, 2015)

» En 2012, Google disefia unas gafas que crearian la primera realidad

aumentada comercializada, las llamadas Google Project Glass. Es un kit de
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desarrollo creado con el fin de mostrar informacion directamente en los

cristales (Google Developers, 2015).

Google Project Glass

Figura 13. Google disefia unas gafas que crearian la primera
realidad aumentada comercializada
Fuente: (AnaLily, 2015)

A continuacién algunas otras acciones que propone este proyecto:
Escuchar: Se ha ubicado un altavoz detras de la oreja, a través de este se
podra escuchar las notificaciones, llamadas telefénicas, y otros sonidos del
dispositivo.
Encendido/Apagado: Consiste en un botdn circular que se debe presionar
hacia abajo para encender y apagar el dispositivo. EI LED de alimentacion
se ilumina cuando Glass se esté iniciando, cargando o apagando.
Tocar: El touchpad es de vidrio, al deslizar hacia adelante y hacia atras se
navega a traves de su linea de tiempo; al deslizar hacia abajo vuelve a la
pantalla de inicio.
Captura: Para tomar una foto se pulsa el boton de la cAmara y para grabar

un video se lo mantiene presionado.
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Ver: La pantalla muestra variedad de informacion de sla hora actual a sus
correos electronicos, fotos, clips de video, resultados de busqueda, y mucho

mas. (Google Developers, 2015)

Acciones de Google Glass

Listen
On / Off
Touch
Capture

See

Figura 14. Google Glass ofrece cinco acciones
Fuente: (Google Developers, 2015b)

» En 2015, se crea un sistema basado en realidad aumentada para un
tratamiento de fobias a animales (Wrzesien et al.,, 2015). Permite tratar
trastornos de ansiedad incluidos los pequefios tratamientos de la fobia de
animales, se realizaron pruebas en cuatro pacientes con diagndstico de fobia a
las cucarachas y los resultados mostraron que todos los pacientes mejoraron

significativamente.
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Tratamiento para curar fobias

SN W Ty -
Figura 15. Se crea un sistema basado en realidad aumentada para un tratamient
de fobias a animales

Fuente: (@Wicho, 2010)

» En febrero 2015, Nike ofrece un servicio de disefio personalizado de
zapatillas. Los compradores pueden acceder a la aplicacion a través de una
interfaz web en la que pueden experimentar con varios disefios antes de
comprarlos. Una nueva patente concedida el pasado 3 de febrero ofrece un
nuevo sistema con el mismo objetivo de disefio personalizado, pero utilizando

gafas de realidad aumentada (Pastor, 2015a).

Personalizar zapatillas Nike

200

Figura 16. Nike, personalizacién de zapatillas
Fuente: (Pastor, 2015a)
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» En mayo 2015, desde hace tiempo los fabricantes de coches y de accesorios
han comenzado a integrar sistemas HUD para proyectar informacion en el
parabrisas de los vehiculos. Recientemente el nuevo sistema de Navion
agrega datos de realidad aumentada a la informacion tradicional (Pastor,

2015D).

Realidad aumentada en parabrisas de automéviles

Figura 17. Los fabricantes de coches y de accesorios han comenzado a integrar sistemas HUD
Fuente: (Pastor, 2015b)

» Enabril 2015, Microsoft impresiond al publico con las gafas HoloLens, el set
de realidad aumentada. En la Microsoft Build Developer Conference,
mostraron este dispositivo de una manera especial, no en base a videos sino
mostrando frente a todos los espectadores todo lo que se puede lograr con

estas gafas (Sergio Fabara, 2015).

En la pagina de Microsoft se anuncia que se esta trabajando para ofrecer

herramientas de desarrollo (Microsoft, 2015).
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Gafas Hololens de Microsoft

Figura 18. Microsoft impresiond al pablico con las gafas HoloLens, el set de realidad aumentada
Fuente: (TyN Mobile, 2015)

2.2 Marco referencial

La Universidad Politécnica Salesiana ofrece tutorias por cada materia impartida,
rigiéndose asi al Articulo 15: Actividades de aprendizaje, literal 1.b de la resolucion
RPC-SE-13-N0.051-2013 del Consejo de educacién superior (CES), la misma que se
basa en la Ley Organica de Educacion Superior (LOES), dicho articulo dice lo

siguiente:

“Actividades de aprendizaje colaborativo.- Comprenden el trabajo de grupos de
estudiantes de interaccion permanente con el profesor, incluyendo las tutorias.
Estan orientadas al desarrollo de la investigacion para el aprendizaje y al despliegue
de experiencias colectivas en proyectos referidos a tematicas especificas de la

profesion.
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Son actividades de aprendizaje colaborativo, entre otras: la sistematizacion de
practicas de investigacion-intervencion, proyectos de problematizacion y resolucion
de problemas o casos. Estas actividades deberan incluir procesos colectivos de
organizacion del aprendizaje con el uso de diversas tecnologias de la informacion y
la comunicacién, asi como metodologias en red, tutorias in situ o en entornos

virtuales.” (CES, 2013)

En la UPS se ha dispuesto que cada docente debe brindar hasta cuatro horas de
tutorias a la semana considerando una hora por cada grupo. Con el propdsito de
lograr una excelencia académica, brindando apoyo a los estudiantes dandoles la
oportunidad de despejar sus inquietudes de una forma mas directa con el docente, ya
que en las horas normales de clases la ensefianza no es lo suficientemente

personalizada.

Ejemplo de horarios de tutorias (UPS)

DOCENTE
OFICINA
LUGAR DE LAS TUTORIAS

MATERIA /TESIS
J/EXAMEN COMPLEXIVO

PROBABILIDAD Y Gl 13H30-

ESTADISTICA 14H30

PROBABILIDAD Y G2 14H30-

ESTADISTICA 15H30

MATEMATICAS 61 13H30-
SUPERIORES 14H30

MATEMATICAS G2 14H30-
SUPERIORES 15H30
TEORIA Gl 13H30-
ELECTROMAGNMETICA 14H30

Figura 19. Ejemplo de horarios de tutorias de la Carrera de Ingenieria de Sistemas

Fuente: Universidad Politécnica Salesiana — Carrera de Ingenieria de Sistemas

PARALEL | LUNES MARTES | MIERCOL | JUEVES | VIERNES | SABADO

2.3 Marco tedrico

El desarrollo de una aplicacion movil basada en Realidad aumentada consiste en un
proceso de ingenieria para el cual se deben tener ciertos conocimientos base en las

herramientas y tecnologias que se utilizaran.
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A continuacion se describen algunos de dichos conceptos:

2.3.1 Realidad aumentada

Gracias a las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias se ha logrado
yuxtaponer el mundo virtual al mundo real mediante la Realidad Aumentada, pese a
que aparentemente son distintos. Se tiende a confundir o pensar que esta tecnologia

es lo mismo que Realidad Virtual, pero son totalmente diferentes.

La diferencia es que la Realidad virtual consiste en un entorno de objetos
aparentemente reales con los que incluso se puede llegar a interactuar,
desapareciendo o aislando asi en su totalidad el mundo real; mientras que la Realidad

aumentada muestra un entorno de objetos virtuales sobrepuestos al mundo real.

Realidad virtual (izquierda) y Realidad aumentada (derecha)

_;-\\ y-(.- v

af@._

r
|

Flgura 20. Realidad virtual (izquierda) y Realidad aumentada (derecha)
Fuente:(Martin Alejandro, 2015) / (Carlos Matallana, 2011)

Esta tecnologia puede ser usada en varios dispositivos como computadores y
dispositivos méviles, por ejemplo Android e Iphone son algunos de los dispositivos

que ya estan implementando esta tecnologia (Camaledn Disefio Visual, 2013).
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Componentes de la realidad aumentada

1. Pantalla del dispositivo: instrumento en el cuél se verdn sobrepuestos los
objetos virtuales y los reales.

2. Camara Web: dispositivo que capta la informacion del mundo real y la
transmite al software de realidad aumentada.

3. Software: programa que transforma los datos reales en realidad aumentada.

4. Marcadores: los marcadores son imagenes que el software interpreta y
dependiendo del marcador la aplicacion realiza una tarea especifica (mostrar
imagenes 3D, producir movimientos al objeto 3D que ya este creado con un

marcador) (Yesica Viso Moyano, 2013).

2.3.2 Android

“Android es el sistema operativo que utilizan mas de mil millones de smartphones y
tablets. Estos dispositivos hacen nuestra vida méas dulce, por lo que el nombre de
cada version de Android corresponde a un dulce diferente. Tanto si se trata de
obtener indicaciones como de cortar fruta virtualmente, cada version de Android
hace posible algo nuevo” (Android, 2015).

Android empez6 a ser conocido desde el afio 2005 cuando Google lo compro al notar
que sus grandes posibilidades podian revolucionar el mercado. En el afio 2007 fue
lanzada la Open Handset Alliance, la cual agrupaba a varios fabricantes de teléfonos
y Google fue quien proporciond la primera versién de Android con su SDK con el fin
de que los desarrolladores fueran desarrollando aplicaciones para este sistema

(Alejandro Nieto, 2011).
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La Gltima version es llamada Lollipop, se ofrece toda la inteligencia de Android en
pantallas grandes y pequefias. Se lo puede usar en relojes, televisiones e incluso en el
automaovil.

Ofrece ademas la posibilidad de acceder a las canciones, fotos, aplicaciones e incluso
busquedas recientes de uno de los dispositivos Android al mismo instante en todos

los demaés dispositivos Android (Android, 2015).

HTC Dream

| e a8 W

Browser  Calcolatrice  Calendar Contatti Dialer

LB

Foto Fotocamera Gmail Google Maps

B8 H® 6

Market Messaggi Musica Sveglia

Figura 21. Primer dispositivo con Android
Fuente: (Cristina Torres, 2014)

Versiones de Android
Hasta junio del 2015, la pagina de Android proporciona informacion sobre un
namero relativo de los dispositivos que ejecutan determinadas versiones de la

plataforma Android.
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Versiones de Android (junio 2015)

i e 1
2.2

Froyo
AL A= Gingerbread
2.3.7
4.03- lce Cream
4.04 Sandwich
41.x Jelly Bean
4.2.x
4.3
4.4 KitKat
5.0 Lollipop
5.1

8

10

15

16

17

18

19

21

22

0.3%
5.6%

5.1%

14.7%
17.5%
5.2%

39.2%
11.6%

0.8%

Lalipagp

— Frayo

~—— Gingerbread

P lce Cream Sandwich

Jally Beary

Figura 22. Android proporciona informacion sobre un nimero relativo de los dispositivos que ejecutan
determinadas versiones de la plataforma
Fuente: (Android Developers, 2015)

Como muestra la Figura 22, Android 5.0 Lollipop hasta el mes de junio alcanzo el

11.6% de dispositivos que lo usan.

2.3.3 Motor gréfico

Un motor gréafico se utiliza generalmente para la creacion de videojuegos, se encarga

de reunir todos los elementos de éste como los graficos, sonidos y animaciones.

Finalmente luego de programar se podra exportar a una plataforma en especifico.

A continuacién el top 5 de los considerados los mejores motores graficos para

videojuegos (Droidenz, 2015):

Source 2

Unreal Engine 4
Unity 5
Cryengine

UbiArt Framework
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2.3.4 Unity

“Unity es una plataforma de desarrollo flexible y poderosa para crear juegos y
experiencias interactivos 3D y 2D multiplataforma. Es un ecosistema completo para
todo aquel que busque desarrollar un negocio a partir de la creacién de contenido de
alta gama y conectarse con sus jugadores y clientes mas fieles y entusiastas” (Unity,

2015).

En un inicio Unity 3D fue creado principalmente como un motor gréafico 3D para
crear juegos, en la actualidad con este motor se pueden desarrollar aplicaciones de
realidad aumentada, siempre y cuando se trabaje junto con el SDK Vuforia (Emilio

Vegas, 2012).

Unity 3D es un entorno que a diferencia de otros cuenta con un interfaz grafico para
el manejo de la escena 2D/3D lo cual facilita mucho el trabajo. Unity 3D permite
desarrollar una solucion multiplataforma (Android, i0Os, Windows Phone, Web,

Xbox, entre otras) mediante un Unico desarrollo (Culture lab, 2015).

Interfaz de Unity 3D

2 Unity - Untitied - pruebal - Adroid® -18]%
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“m 8 Froject Liim, © Irspector F Y
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|V Favortes Assets » Quakomrr
All Matenals - -
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Figura 23. Unity 3D es un entorno cuenta con un interfaz gréfico
Fuente: (Emilio Vegas, 2014)
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2.3.5 Vuforia

Es util recordar primero la definicion de SDK (Software Development Kit), consiste
en varias herramientas de software que permite crear programas y aplicaciones para
un sistema o plataforma en particular. Suelen incluir varios recursos como API
(Interfaz de programacidn de aplicaciones), IDE (Entorno de desarrollo integrado) y

otro tipo de utilidades.

El SDK Vuforia, es un kit de desarrollo que sirve para crear aplicaciones de realidad
aumentada y estd disponible para Android e i0S. Para instalarlo es necesario
registrarse en la pagina web de Vuforia y descargar el SDK, luego en Unity se debe

importar el paquete al proyecto.

En la cuenta web, se tiene una base de datos que contiene informacidn sobre los
marcadores o targets, que reconocera el dispositivo en los proyectos de realidad
aumentada (Trinit, 2014).

Al importar el paquete aparecera el siguiente contenido:

Editor: Contiene los scripts que permiten interactuar con los datos de los targets.
Plugins: Contiene archivos binarios para integrar el SDK con el aplicacién de Unity
para Android o iOS.

Qualcomm Augmented Reality: Contiene objetos prefabricados y scripts para dar
funcionalidad de realidad aumentada al proyecto de Unity.

Unity3D es una plataforma de contenidos 3D interactivos y Vuforia es el sistema de
desarrollo (SDK) de realidad aumentada de Qualcomm. Con la ayuda de de ellos se
pueden crear desde aplicaciones con realidad aumentada hasta videojuegos utilizando

incluso para ello objetos en 3D creados por uno mismo (Monica Castro, 2013).

26



2.3.6 Image target

Son imagenes que Vuforia SDK puede detectar y rastrear. A diferencia de los
marcadores de referencia tradicionales, c6digos de matriz de datos y cédigos QR, el
image target no necesita regiones blancas o co6digos negro especial para ser
reconocido. EI SDK detecta y rastrea las caracteristicas que se encuentran en la
imagen comparandolas contra una base de datos, una vez que lo reconoce realiza las

tareas que se hayan programado (Qualcomm Vuforia, 2011).

Image target

Figura 24. Son imagenes que Vuforia SDK puede
detectar y rastrear
Fuente: (Qualcomm Vuforia, 2011)
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CAPITULO 3. CONSTRUCCION Y PRUEBAS

3.1 Disefo

Para el desarrollo de la aplicacion se ha realizado la toma de requerimientos con el
director del proyecto, en cuanto a la interfaz, navegabilidad y funcionalidad. En base
a las directrices de la metodologia que se estd utilizando (Scrum), dichos

requerimientos se los muestra mediante Historias de usuario.

3.1.1 Historias de usuario

Las Historias de usuario son usadas en metodologias agiles para especificar
brevemente los requisitos que los usuarios proporcionan con respecto a la aplicacion
a realizar, estos requisitos pueden ser funcionales o no funcionales. (Katerine
Villamizar Suaza, 2013).

Las siguientes historias de usuario se basan en los requerimientos proporcionados:

Tabla 2. Historia de usuario: Distribuir fotos de ingenieros
en cada edificio

Como: Usuario

Quiero: Que al enfocar un edificio, muestre las fotos de los
ingenieros que imparten tutorias alli, lo mismo con el resto
de edificios.

Para: Que se conozca la distribucion de los ingenieros en
cada edificio.

Nota: Requerimientos para disefio de image target
Elaborado por: Mayra Moreno
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Tabla 3. Historia de usuario: Mostrar informacion de
tutorias

Como: Usuario

Quiero: Que al seleccionar la foto de un ingeniero, aparezca la
informacidn de sus tutorias.

Para: Que se conozca su horario de tutorias y oficina.

Nota: Requerimientos para crear aplicacion. Elaborado
por: Mayra Moreno

Tabla 4. Realizar nuevamente otra consulta

Como: Usuario

Quiero: Que luego de haber consultado el horario de un
ingeniero, se pueda regresar a la pagina inicial para realizar
una nueva consulta.

Para: Que no haya la necesidad de abrir nuevamente la
aplicacion para realizar otra consulta.

Nota: Requerimientos para crear aplicacion. Elaborado
por: Mayra Moreno

Tabla 5. Historia de usuario: Publicar aplicacion en Play
Store

Como: Usuario

Quiero: Que se pueda descargar la aplicacion desde Play
Store y se pueda ir actualizando automaticamente.

Para: Que sea accesible para todos y tenga informacion
actualizada.

Nota: Requerimientos para crear aplicacion. Elaborado
por: Mayra Moreno
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Tabla 6. Historia de usuario: Crear marcas de cada edificio

Como: Usuario

Quiero: Que se cree una marca/image target distinguiendo
cada edificio del Campus.

Para: Que resulte facil saber a donde apuntar la cdmara.

Nota: Requerimientos para crear aplicacion. Elaborado
por: Mayra Moreno

Tabla 7. Historia de usuario: Crear una marca que muestre
el modelo 3D de un estudiante

Como: Usuario

Quiero: Que se cree una marca/image target que muestre el
modelo tridimensional de un estudiante de la UPS

Para: Que la aplicacion sea mas novedosa y se vea el
alcance que puede llegar a tener la realidad aumentada

Nota: Requerimientos para crear aplicacion. Elaborado
por: Mayra Moreno

3.1.2 Product backlog

El Product backlog o Pila de productos, es una lista de las historias de usuario
ordenadas segun la prioridad establecida, es decir, segun el valor del negocio, lo cual
es establecido por el Duefio de la aplicacion o en este caso el director del proyecto.
Se lo puede ver desde la perspectiva de una iteracién o sprint, de una release o de
todo el producto. Permite tener una idea clara de todo aquello que se quiere

desarrollar y tener claras las prioridades del cliente (José Manuel Beas, 2011).

Para desarrollar la aplicacion se elabor6 el Product backlog basado en las Historias

de usuario proporcionadas por el director del proyecto.
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Tabla 8. Product backlog para el desarrollo de la aplicacion

Prioridad Funcionalidad Estimacion

(1: alta-2:media-3:baja) (dias)
Recopilar informacion

1 de ingenieros: fotos, 7

horarios, oficinas
Distribuir fotos de

1 ingenieros en cada 15
edificio
Mostrar informacion de

1 tutorias: oficinas y 15
horarios
Crear marcas de cada

1 e I
edificio

5 Realizar nuevamente 7

otra consulta

Publicar aplicacion en
Play Store

3 Disefiar interfaz usable 7

2

Nota: Lista de tareas para crear la aplicacion.
Elaborado por: Mayra Moreno

Consecuentemente se obtiene la siguiente Pizarra de tareas, donde los post its de
color rojo indican prioridad alta, los de color amarillo indican prioridad media y

color verde representa las tareas de prioridad baja:
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Pizarra de tareas inicial
PENDIENTE EN CURSO REALIZADO
Recopilar Distribuir
informacion fotos de
de Ingenieros Ingenieros en
(fotes, horarios, . cada edificio
| oficinas) “ t )
Mostrar Crear marcas
informacion de de cada
tutorias: oficinas edificio
y horarios v ! i
\ -
Realizar Publicar
nuevamente aplicacion en
otra consulta Play Store
~
Disefiar
interfaz usable
Figura 25. Tareas pendientes para realizar la aplicacion
Elaborado por: Mayra Moreno

3.1.3 Disefio de escenarios (Interfaces)

El modelo tentativo de los escenarios (interfaces) de la aplicacion se realizé en la
herramienta Pencil (Es una herramienta que permite disefiar interfaces de usuario, de
escritorio o plataformas moviles (Pencil Project, 2008)) y se muestran a

continuacion:
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Interfaz principal

B ‘é\‘g
B Y 3

Ing. Rodrigo Tufiio  Fis. Franklin Erazo

5

W
Ing. Holger Ortega Ing. Ricardo Albarracin

-

’ - S\ 1 :
Ing. Verénica Soria  Ing. José Aguayo  Ing. Gustavo Navas

Figura 26. Modelo de escenario (Interfaz) principal
Elaborado por: Mayra Moreno

Lo que se visualiza en la Figura 266, es la parte de Realidad aumentada que contiene
la aplicacion, ya que muestra informacion que no se encuentra sobre el papel o el
lugar donde se encuentre la marca (la marca puede estar también en un monitor), es
decir, en ese momento se puede apreciar el mundo real y el mundo virtual al mismo
tiempo. En el escenario principal, al seleccionar un ingeniero aparece una nueva
informacion en un escenario secundario, que contiene los horarios de tutorias y
ubicacién de oficinas del ingeniero seleccionado. A continuacion se muestra el

modelo tentativo de dicho escenario:

Interfaz secundaria

N gri Docente: Ing. Rodrigo Tufifio
| ‘@g Oficina: CIMA-Sur, Bloque A, planta baja
‘ i Lugar de las tutorias: CIMA-Sur, Bloque A, planta baja

PARALEL  LUNES  MARTES £ JUEVES | VIERNES

‘‘‘‘‘‘

Figura 27. Modelo de escenario (Interfaz) secundario
Elaborado por: Mayra Moreno
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3.2 Construccion

Para comenzar con la construccion de la aplicacion en base a los puntos tratados en

el disefio, se debe descargar el motor de juegos Unity 3D vy el paquete Vuforia.

3.2.1 Instalacion Unity 3d

Puede ser instalado facilmente bajo el ambiente de Windows. Para descargar una
version  de  prueba gratuita, se ingresa al  siguiente  enlace:
http://unity3d.com/unity/download/ y se descarga la edicion personal. Al final de la
instalacion solicita llenar un formulario para crear una cuenta en Unity.

Para el desarrollo de esta aplicacion se utilizé la version 5.1.1f1.

3.2.2 Instalacion de VVuforia

Para descargar el paguete de Vuforia, se procede de manera similar que con Unity
3D, se crea una cuenta y se descarga el paquete para Unity: vuforia-unity-mobile-
android-ios-4-0-105.unitypackage, desde la direccion web:
https://developer.vuforia.com/downloads/sdk.

Para contar con el paquete permanentemente y no tener que importarlo en cada
proyecto, se debe copiar el paquete en la siguiente ruta: C:\Program
Files\Unity\Editor\Standard Assets, de esta manera cuando se empiece a crear un
proyecto se debe abrir el paquete desde Assets > Import package y se selecciona el

paquete de Vuforia.
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3.2.3 Instalar y configurar sdk de android para unity

Unity tiene la ventaja de desarrollo para diferentes plataformas, sin embargo antes de
probar las aplicaciones en los dispositivos Android, se deben cargar los archivos
necesarios para que estas funcionen correctamente. Los pasos son:

1. Descargar e instalar el SDK de Android
2. Configurar Unity

A continuacién se detallan dichos pasos:

2.2.3.1  Descargar el SDK de Android
En primer lugar se debe disponer del SDK Java SE Development Kit 8u45, el mismo
que puede ser descargado desde la pagina web:
http://lwww.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-
2133151.html.
Luego se descarga el SDK de Android desde la pagina web:
http://developer.android.com/sdk, seleccionando en la seccion “SDK Tools Only” el

paquete installer_r24.3.3-windows.exe, como muestra la Figura 28:

Descarga del SDK de Android

€& =2 C [ developer.android.com/sdk/index.html#top

Developers Develop > Tools > [

Download

930456592 964959e5165290aaf693e868d5d 1c2f7h38e8754

Windows
Installing the SDK

oytes

Adding SDK Packages

ae09797db2537afb572a00b7eacc292bbb6d539e
Android Studio 141.19 s.exe bytes
Workflow _ P I R
e61c9c27a92eff943fobfdedec3827199dd0c63d
Tools Help

Mae 0S5 X

811a868958f8799a1c8ba3acfablfcodc8de2i41
Build System

Peformance Tools Linux 1fcb226bcf71760296b07dc0db74216563ce83(7

bytes

Figura 28. Descargaf“élvj}h( de Android seleccionando en la seccion “SDK Tools Only”

Elaborado por: Mayra Moreno
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Una vez descargado se lo instala y al finalizar arrancara el Android SDK Manager,
en el cual se puede descargar paquetes adicionales necesarios presionando el botdn
“Install 28 packages”. En este caso ya vienen por defecto marcadas las opciones que

se requieren para aplicaciones en Unity.

Android SDK Manager
Android SDK Manager - o

Packages Tools
SDK Path: C:\Users\many\AppData\Local\Android\android-sdk
Packages
iy Name API Rev.  Status 2
a []l_| Tools
[1+" Andreid SDK Toals 2433 [ Installed
Android SDK Platform-tools 22 Net installed
Android SDK Build-tools 2201 Mot installed
[+ Android SDK Build-tools 21.1.2 Not installed
[+ Android SDK Build-tools 20 Net installed
[+ Android 50K Build-tools a1 Nat installed
4 [][Z Tools (Preview Channel)
O Android SDK Platform-tools 233 Not installed
[+ Android SDK Build-tools 23 rc2 Not installed
4 (V][ Android M (API 22, MNC preview)
Iy SDK Platform Android M Preview MNC 1 Mot installed
_ Semples for SDK API MNC Preview MNC 2 Not installed
[ M8 Android TV Intel x86 Atorn System Image MNC 1 Net installed s
Show: [¥] Updates/New Installed  Select Mew or Updates Install 28 packages...
[[] Obsolete Deselect All Delete packages...
O
Dene leading packages.

Figura 29. Se puede descargar paquetes adicionales necesarios presionando el botén
“Install 28 packages”
Elaborado por: Mayra Moreno

2.2.3.2  Configurar Unity
Esta configuracion permite ubicar el SDK de Android necesario para construir el
archivo .apk (Application Package File) que es un paquete que se instalara en

dispositivos con sistema operativo Android.

Se abre en Unity el proyecto y se despliega en el mena Edit > Preferences, se

selecciona la opcion External Tools y se especifica la ruta del SDK de Android, en

este caso la ruta es: C:\Users\mary\AppData\Local\Android\android-sdk.
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Ubicacion de SDK de Android
Unity Preferences B

General
External Tools
Colors

Keys
GI Cache

Figura 30. Se elige la ubicacion de SDK de Android
Elaborado por: Mayra Moreno

3.2.4 Creacion marcas

Las marcas 0 image targets son las imagenes que al ser captadas por la aplicacién,

mostraran la Realidad aumentada que se ha programado en ellas.

Pizarra de tareas

PENDIENTE EN CURSO REALIZADO

» »

Realizar Publicar
nuevamente aplicacion en
otra consulta Play Store

Figura 31. Pizarra de tareas: Creacion de marcas
Elaborado por: Mayra Moreno
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Pueden ser creadas en cualquier herramienta como: Paint, Snagit, etc y pueden tener

la apariencia que se desee. Para esta aplicacion se crearon marcas tipo codigos QR.

Image target

Representa al: modelo de Representa al: Bloque A Representa al: Bloque B
estudiante en 3D

Representa al: Bloque G Representa al: Bloque del Auditorio

Figura 32. Marcas utilizadas en la aplicacién
Elaborador por: Mayra Moreno

A continuacion se muestran los pasos a seguir para importar las marcas al proyecto:

3.2.4.1 Agregar Base de datos de Image targets

Al tener lista la marca, se debe abrir la pagina web de Vuforia y se ingresa con su
usuario y password. Se debe dar clic en la opcion Develop, se elige la pestafia Target

Manager y se presiona el boton Add Database.
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Base de datos de Image targets
Qualcomm® Vuforia™ Developer Portal Mallomeryl | <[ Loz Ol

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Target Manager

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

Add Database Create Database
\ Name:
Database
TESIS
Type:

® Device
Cloud

Cancel Create

Figura 33. Agregar Base de datos de Image targets
Elaborador por: Mayra Moreno

En la ventana que aparece se ingresa un nombre para la base de datos y en tipo se
selecciona la opcion: Device, finalmente se presiona Create. Con esto se ha creado
una base de datos en la cuenta de Vuforia, en la cual se afiadiran las marcas que seran

utilizadas en la aplicacion.

3.2.4.2 Agregar Image targets
Para afiadir una marca/image target, se da clic en la base de datos creada, se presiona
el botdn Add Target y aparecerad una ventana para cargar la imagen que puede ser jpg
0 png Yy con un tamafio maximo de 2MB, en el campo Width se ingresa el tamafio que
tendra la marca en el entorno de Unity y se ingresa un nombre, finalmente se presiona el

botén Add.
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Agregar Image target
Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

File:
Browse...

Jpg or png (max file size Zmb).

Width:

Enter the width of your target in the scene units. The size of the target shall be
on the same scale as your augmented virtual content. The target s height will
be calculated automatically when you upload your image.

Name:

EdificioA

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

Cancel Add

Figura 34. Se selecciona el tipo de Image target
Elaborador por: Mayra Moreno

Hay que recordar que para que la marca sea aprobada, ésta no debe ser simple, debe

tener varios detalles para que la aplicacion la pueda detectar facilmente. En la

Rating de la Image target

TESIS

Type: Device

Targéts {13

MNam Rating Status Date Maodified
BB R
LR Edif Single Image Active Jun 23, 2015 F:04

Figura 35. Rating de la Image target, para saber si es iddnea
Elaborador por: Mayra Moreno
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se visualiza el Rating de la marca, es decir, la calidad de la marca. En este caso tiene
3 estrellas, quiere decir que estd en un rango aceptable por lo tanto la marca es

valida.

Rating de la Image target
TESIS

Type: Device

Targéts (13

1 Marm Rating Status w Date Modified
BAE

Single Image Active Jun 23, 2005 204
m- =

Figura 35. Rating de la Image target, para saber si es idénea
Elaborador por: Mayra Moreno

3.2.4.3 Descargar Base de datos
Para exportar la marca se da clic en Download Dataset y en la ventana que se abre se

selecciona la opcion: Unity Editor y se presiona el boton Download.

Descargar Base de datos
TESIS

Type: Device

Targets (1)

Date Modified

Single Image Active Jun 23, 20105 2104

Download Dataset

1af 1active targets will be downloaded

Name:
TESIS
Select a development platforme

SDK (Eclipse, Ant, ¥oode, etc.)
® Unity Editor

Figura 36. Se descargé la Base de datos de image targets
Elaborador por: Mayra Moreno
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3.2.4.4 Importar paquete de base de datos al proyecto
Dando clic en el paquete mencionado en el anterior literal, se abrird en Unity una
ventana indicando todos los elementos del nuevo paquete y al dar clic en Importar

estos formaran parte del proyecto.

Importar paquete de base de datos

Figura 37. Se importa paguetes de base de datos
Elaborador por: Mayra Moreno

3.2.5 Construccion de escenas

Unity permite la creacion de escenas en 2D y 3D donde se ubican todos los objetos o
elementos que apareceran en la aplicacion, en este caso: las fotos de los ingenieros,

las imégenes de los horarios, informacion de oficinas.
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Pizarra de tareas

PENDIENTE EN CURSO REALIZADO

Recopilar .
informacion Crear marcas
de Ingenieros de cada
(fotos, horarios, edificio
oficinas) P 2

M‘f"""a’ B Distribuir

informacion de e

tutorias: oficinas

y horarios
\
Realizar Publicar
| e | aplicacion en
otra consulta Play Store
~

Disenar
interfaz usable

Ingenieros en
cada edificio

Figura 38. Pizarra de tareas: Recopilacién y distribucién de fotos

Elaborado por: Mayra Moreno

Para la creacion de las escenas se requiere recopilar las fotos de los ingenieros, sin

embargo no se logré obtener las fotos de todos, asi que se las sustituyd por una

imagen provisional, hasta cuando los ingenieros dispongan de una.

3.2.5.1 PRIMERA ESCENA (INTERFAZ)

La primera escena es la que contiene la Realidad aumentada, ya que al apuntar la

marca con el dispositivo Android apareceran las fotos de los ingenieros. Para esto se

recopilaron las fotos de los ingenieros que imparten tutorias y fueron ubicadas sobre

el edificio correspondiente dependiendo de la ubicacién de sus oficinas, como se

puede ver en la Figura 39.
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Escena principal

Mobile Input  Window Help

File Edit Assets GameObject Component Vuforia

Figura 39. Escena principal en Unity 3D
Elaborado por: Mayra Moreno

Para crear una escena con Realidad aumentada se debe eliminar la camara que
aparece por defecto y agregar la cdmara que viene en el paquete Vuforia, la cual
muestra la Realidad aumentada, dicha camara se encuentra en la seccion Project, en
la carpeta Assets > Qualcomm Augmented Unity > Prefabs y se selecciona la

ARCamera arrastrandola a la seccidon Hierarchy.

De igual manera se agrega a la escena el objeto Directional Light que permite dar luz

a la escena y los objetos no se vean oscuros.
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Agregar cdmara de Realidad aumentada
= Hierarc o= | # Scene =
| c:m 7| h:vm\l ) M| Shfded | MBS T~ Gizmos | (GrAll

b ARCamera
Directional Light

El console

| clear || Collapse | Clear on Play\ Error Pause | | @

T =
1) UnityEngine.Debug:Log({Object) -
/1 Setting i0S Graphics API to OpenGL ES 20

) UnityEngine.Debug:Log({Obje: -

B project \ W= € Game @ Anirmation

| Create '| a \ |4 | * ' Maximize an Play | Mute audio | Stats | Gizmos |~
YﬁFavorites Al Assets » Quahmm Augmented Reality » Prei

(O All Materials . \ .
- sy

(1 All Models
SmartTerra.. ARCamera CloudReca..

vV

@AII Scripts
CylinderTa.. FrameaMark.. ImageTarg..

Yﬁﬁssets

» s Editor

» &3 Plugins

¥53 Qualcomm Augmer,
ﬁ Fonts
£3 Materials

&5 SmartTerrain
¥ &3 Scripts

L

Figura 40. Se agréga camara de Realidad aumentada
Elaborado por: Mayra Moreno

o
v

A continuacién se debe generar una clave de licencia en la pagina de Vuforia
Developer, en la pestafia License Manager que se encuentra en la seccién Develop

ingresando la informacidn que solicita como indica la siguiente figura.
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Generacion clave de licencia
Qualcomm® Vuforia™ Developer Portal oDy | @i

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Back To License Manager Qualcomm® Vuforia™ Developer Portal
Add License Key

Application Name

Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager
IRIS

You can change this later Back To License Manager

Device Confirm License Key
Please select which device your app will use
® Mobile © Digital Eyewear APP'iCﬁtiDl’l Name
IRIS
License Key
Please select a license key. See pricing for details or contact us Device
@ Starter - Mo Charge Maobile
© Classic - $499 (one time fee) .
© Cloud - Starting at $8%/ma License Key
Starter

# By clicking "Confirm" below, you acknowledge that this license key is subject to
the terms and conditions of the Vuforia Developer Agreement.

Next
Cancel Confirm
Figura 41. Se genera clave de licencia
Elaborado por: Mayra Moreno

Se hace clic sobre el nombre de la aplicacién y aparecera la clave que debe ser
copiada y pegada en el campo App license key de la ARCamera, en la seccion

Inspector de Unity.

Copiar clave de licencia

Qualcomm* Vuforia™ Developer Portal Hello mary1 | Log Out

Home  Pricing  Downloads  Library  Develop  Support

License Manager ~ Target Manager

Qualcomm® Vuforia™ Developer Portal Hello mary1 | LogOut

License Manager

Home  Pricing  Downloads  Library  Develop  Support

To use Vuforia 4, you need to create a license key for your application.
License Manager  Target Manager
Add License Key
License Manager > IRIS
Name Type

IRIS editname Delete License key
RIS Starter

License Key

Please copy the license key below into your app (valid only with Vuforia 4.2 or newer)

350R/ [ /[ RARRRATTADT TR AR FrrKAmP TR vhA s 20V FRAR S

av.
u
ES
a
n

o

We16drT137yzyRSlagrk2gaVZUkBhFSEbxRnM yHY: 1288

View Vuforia 4 license key

Figura 42. Se copia clave de licencia
Elaborado por: Mayra Moreno

46




Lo que sigue es agregar una Image Target que serd la marca, se selecciona en la
seccion Project la carpeta Prefabs que se encuentra dentro de Assets y se arrastra el
objeto Image target a la seccidon Hierarchy.

Para que lea los Image target de la base de datos se debe realizar la siguiente
configuracion:

Se selecciona en Hierarchy el elemento ARCamera y en la seccién Inspector

(muestra las propiedades de los elementos)

1. En Data Set Load Behaviour se marca Load Data Set TESIS (TESIS es el
nombre de la base de datos importada) y se marca también Activate, asi se
activa las marcas de la base de datos y la cAmara al enfocarlas mostrara la
realidad aumentada.

2. En Web Cam Behaviour se marca Don’t use for Play Mode para que no
existan errores al querer similar la aplicacion, ya que solo con una version

pagada se puede probar con la web cam.

3.2.5.2 SEGUNDA ESCENA (INTERFAZ)
La segunda escena no contiene Realidad aumentada, con la finalidad de que el
usuario no deba estar apuntando a la marca para ver el horario del ingeniero, es decir,
una vez visualizada esta escena permanece en la pantalla incluso si no se esta

apuntando a la marca.
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Pizarra de tareas

PENDIENTE EN CURSO REALIZADO
. Recopilar
Mostrar 3 =5
informacion de Sirar Maras mformac!on
sl de cada de Ingenieros
tutorias: oficinas e s
s 3 edificio (fotos, horarios,
y horarios : i
| 2 | oficinas) -
Distribuir
Realizar fotos de
| nuevamente Ingenieros en
otra consulta cada edificio
~
Publicar
aplicacion en Disenar
Play Store interfaz usable

Figura 43. Pizarra de tareas: Mostrar informacién de tutorias
Elaborado por: Mayra Moreno

Esta escena consiste en mostrar los horarios del ingeniero seleccionado en la escena
principal, para lo cual se recopild informacidn sobre las oficinas de los ingenieros y
de sus horarios de tutorias. Ademas se agregd un boton “Regresar” para poder

realizar una nueva consulta.

La imagen de los horarios debe tener un tamafo en pixeles entre 500 y 1000, tanto de

alto como de ancho.

La siguiente figura muestra el escenario secundario en Unity 3D con los horarios del

ingeniero seleccionado:

48




Escena secundaria
€ Ga ©

na 302 1er piso
REGRESAR a 302 1er piso

Figura 44. Escena secundaria en Unity 3D
Elaborado por: Mayra Moreno

3.2.6 Construccion del archivo .apk

Para construir el archivo .apk, se deben afadir todas las escenas y configurar algunas
propiedades importantes de la aplicacion, para lo cual se da clic en File > Build
Setting, aparecera una nueva ventana en la cual se debe verificar que se encuentren
afiadidas todas las escenas o a su vez afiadirlas arrastrandolas con el mouse al campo
“Scenes in Build” o ubicandose en la escena y presionando el boton “Add Current”,
como muestra la Figura 45.

Ahora se da clic en Edit > Project Settings > Player o en la ventana de Build
Settings se presiona el boton Player Settings para que aparezcan los campos de

configuracion en el panel de Inspector y se realice lo siguiente:

Ingresar un nombre de empresa/compafiia y el nombre del juego/aplicacion, en los
campos Company Name y Product name .

Si se requiere, se puede agregar un logo o icono de la aplicacién en el campo Default
icon.

En la pestafia Other Settings se escribe el identificador en el campo Bundle Identifier,
este identificador es el usado en Google Play y suele tener la siguiente estructura

com.nombreEmpresa.nombreJuego.
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Configuracion de construccion del .apk
Build Settings

© Inspector | u

Company Name UPS
Product Name RIS
Cloud Project 1d

Scenes In Build

] EscenasM/MenuFatos unity
™ EscenasM/HorariosA unity
™ EscenasM/Ayuda.unity

™ EscenasM/HeorariosG.unity
™ EscenasM/HorariosAUD, unity
™ EscenasM/HorariosB unity

Default Icon

Default Cursor

Testure2D)
Cursor Hotspot X0 Y0

Settings for Android

Platform

@ Web Player

é_, PC, Mac & Linux Standalone

B

| Resolution and Presentation |

| Icon |

- L7 R o T L~ ]
ai
£ o Lt
B
A :
e kil

| Splash Image |

Other Settings

Autoconnegf Profiler [ Rendering

Seript Dghbugaing | Rendering Path* | Forward
Automatic Graphics APT M
Multithreaded Rendering® M

Static Batching )
Dynamic Batching )
GPU Skinning* |

Virtual Reality Supported []

Identification

Bundle Identifier I com.UPS.IRIS |
l

| switch Platform |[ Player Settings...] [ Build ][ Build And Run ]

Figura 45. Se configura la construccion del .apk
Elaborado por: Mayra Moreno

Ademas en la pestafia Resolution and Presentation se puede configurar la orientacion

en la que se desea presentar la aplicacion, en este caso se escogié Landscape right.

Orientacion de la aplicacion
© Inspector -

w FPlayersettings & .
Company Mame |UPS |
Product Name [IRIS |

Cloud Project Id [ |

Default Icon

Default Cursor

Cursor Hotspot }(|D

| @ | & | 0| % | & |

Settings for Andraoid

Resolution and Presentation

Orientation

Default Orientation® | Landscape Right P

Figura 46. Se selecciona la orientacion de la aplicacion
Elaborado por: Mayra Moreno
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Por altimo en la ventana Build Settings se da clic en el botdn Build, se le da un

nombre al archivo .apk y se da clic en Guardar.

3.2.7 Subir aplicacion en Google Play

Pizarra de tareas
PENDIENTE EN CURSO REALIZADO
¥ 4 g
). Recopilar
Pub_llca_r' Crear marcas informacion
| aplicacion en de cada de Ingenieros
Play Store edificio (fotos, horarios,
! | | oficinas) )
Distribuir Mostrar
fotos de informacion de
Ingenieros en tutorias: oficinas
cada edificio y horarios
Realizar
| nuevamente
otra consulta
— -
Disefar
interfaz usabie
Figura 47. Pizarra de tareas: Mostrar informacién de tutorias
Elaborado por: Mayra Moreno

Para subir y distribuir una aplicacion en Google play, primero se debe registrar para
obtener una cuenta de programador y asi publicar aplicaciones mediante la Consola
para programadores de Google play.

En la consola de programador, primero se debe presionar el boton Continuar para

completar, como muestra la siguiente figura:
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Consola de programador
€« C' | G https://play.google.com/apps/publish/signup/

.', Google play | Developer Console

Inicia sesion con tu Acepta el Acuerdo para Paga la cuota de registro Rellena la informacion de
cuenta de Google desarrolladores tu cuenta

HAS INICIADO SESION COMO...

. up is@gmail.com Esta es la cuenta de Google que se asociara a tu consola para desarrolladores.

- Si quieres utilizar otra cuenta, puedes seleccionarla en las opciones que aparecen a continuacidn. Si eres una
empresa, considera |a posibilidad de registrar una nueva cuenta de Google en lugar de utilizar una cuenta personal.

ANTES DE CONTINUAR...

B —
Fi 9 = 525
Consulta y acepta el distribucicn para  Consulta los paises de distribucidn en los que puedes Aseglrate de tener tu tarjeta de crédito preparada
desarrolladores de vender y distribuir aplicaciones. para pagar |a cuota de registro (25 USD) en el
siguiente paso.

Si piensas vender aplicaciones o productes integrados en
aplicaciones, comprueba si tienes una cuenta de
comerciante en tu pais.

Acepto las condiciones y quiero asociar el
registro de la cuenta con &l Acuerdo de
distribucion para desarrolladores de Google
Play.

Continuar para completar el pago

Figura 48. Ingreso a consola de programadores
Elaborado por: Mayra Moreno

Se llena el formulario para realizar el pago, luego se puede entrar a Google Play
Developer Console donde se podran ver las aplicaciones que se vayan subiendo,
servicios para Google play games, informes de beneficios, configuraciones, anuncios
y alertas.

Para empezar a afiadir una aplicacion se hace clic en Add new application y
aparecera una ventana en la que se escoge el lenguaje por defecto de la aplicacion y

el titulo.
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Afiadir aplicacion

1
B Googl £

| @ Asapplcation
‘ ALL APPLICATIONS [EX

Fier v \ Paga 1ot

ADD NEW APPLICATION
Published
Defaut language

Engish (Unted States) - enUS  |»
3 tatet Published

Title
Published
Published

Published

Published

Figura 49. Se afiade la aplicacion
Elaborado por: Mayra Moreno

Una vez aqui, se abre toda la informacion sobre la aplicacion y se deben seguir los

pasos que indican a la izquierda de la pantalla.

Informacion de la aplicacion

EL ANDROIDE LIBRE 7 Daft v

STORE LISTING

Store Listit
tore Listing PRODUCT DETAILS

English (United States)-=~us  Add translations

Tide l Androide Libre

Description

Promo text

Figura 50. Ingresar informacion de la aplicacion
Elaborado por: Mayra Moreno

Se sube el archivo .apk de la aplicacion, en la seccion APK.
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Subir archivo .apk
EL ANDROIDE LIBRE
APK APK

PRODUCTION BETA TESTING ALPHA TESTING

Pul Jr app on

Jptimization Tips License keys are now i for each y.
o g If your application uses licensing services (e.g. if your app is a paid app, or if it uses in-app billing or
APK expansion files), get your new license key on the 24 page.

Do you need a license key for your application?

Get license key

Figura 51. Se sube el archivo .apk
Elaborado por: Mayra Moreno

Ahora en la seccidon Store Listing se ingresa la descripcion, texto de promocion,
configuracion para diferentes tamafios de pantalla, logo de la aplicacion, categoria de

la aplicacion, datos del contacto, politica de privacidad, entre otros campos.

Informacidn en Store Listening

Phone

+

Add screenshot

7-inch tablet

+

Add screenshot

10-inch tablet

+

Add screenshot

Figura 52. Ingresar informacion en Store Listening
Elaborado por: Mayra Moreno

A continuacion, en la seccion Pricing & Distribution se eligen los paises donde la

aplicacion estara disponible y si sera gratis o de pago.
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Configurar Pricing & Distribution
EL ANDROIDE LIBRE

APK PRICING & DISTRIBUTION
Store Listing
This application is Exee

Pricing & Distribution
To publish paid applications, you need to set up a merchant account. Se

DISTRIBUTE IN THESE COUNTRIES

You have not selected any countries
1SELECT ALL COUNTRIES
[ Albania
[ Algeria
[ Angola
Antigua and Barbuda

[ Argentina

Figura 53. Se configura Pricing & Distribution
Elaborado por: Mayra Moreno

Finalmente se cambia el estado Borrador (Draft).

Para descargar la aplicacion en un dispositivo Android se debe abrir el Play Store e
ingresar en el buscador la palabra “Iris”, mostrard un listado con las coincidencias y

se debe elegir el que tenga el icono de la aplicacion que es el siguiente:

Logo de aplicacion IRIS en Play Store

RIS

T .

e =B A

ad T - 1 o

Figura 54. Aplicacién IRIS en Play Store
Elaborado por: Mayra Moreno

3.2.8 Pruebas de usabilidad

Se realizaron pruebas de usabilidad con 2 estudiantes de cada semestre de la
Universidad Politécnica Salesiana de la Carrera de Ingenieria de Sistemas con el fin

de determinar cuan facil e intuitivo resulta utilizar la aplicacion, obtener sugerencias
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sobre qué agregar a la misma e identificar los posibles problemas que puedan existir
en la interfaz del usuario.

Para estas pruebas se ha usado como técnica una encuesta, que consiste en un
cuestionario breve y simple. A continuacion se muestran las preguntas utilizadas en

la encuesta:

1. ¢Consideras que la aplicacion es util para ubicar la oficina de tus ingenieros?
O 5. Totalmente de acuerdo
O 4. De acuerdo
O 3. Nide acuerdo ni desacuerdo
O 2. Endesacuerdo

O 1. Totalmente desacuerdo
2. ¢Consideras que la aplicacion es Util para saber los horarios de tutorias de tus
ingenieros?

O 5. Totalmente de acuerdo

O 4. De acuerdo

O 3. Ni de acuerdo ni desacuerdo
O 2. En desacuerdo

O 1. Totalmente desacuerdo
3. Valora lo facil que te result6 utilizar la aplicacion

O 5. Muy facil
O 4. Facil
O 3. Ni facil ni dificil
O 2. Dificil
O 1. Muy dificil
4. Valora tu grado de satisfaccion con respecto al tiempo de respuesta de la
aplicacion
O 5. Totalmente satisfecho
O 4. Satisfecho
O 3. Ni satisfecho ni insatisfecho
O 2. Insatisfecho

O 1. Totalmente insatisfecho
5. ¢Te gustd la idea de mostrar la informacién mediante Realidad aumentada?

O Si
O No

6. ¢Sugeririas algin cambio a la aplicacion?
O Si
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O No
7. ¢(Recomendarias esta aplicacion a tus compafieros?
O Si
O No
Para obtener un porcentaje de satisfaccion de la aplicacion, se realizaron los

siguientes célculos en base a los resultados de las encuestas:

Ponderado = sumatoria del producto del nimero de respuesta por el nGmero de
estudiantes que respondieron con dicho valor

Sumatoria = es el total de respuestas

Promedio ponderado = Ponderado / Sumatoria

Satisfaccion = Promedio ponderado * 100 /5

Ponderado= (5*57) + (4*21) + (3*2) 316
Sumatoria= 57 +21+2 80
Promedio ponderado= 316/80 4,69
Satisfaccion= 469*100/5 93.75%

A continuacion se representa mediante graficos los resultados obtenidos en cada

pregunta de la encuesta:

Pregunta 1 ;Consideras que la aplicacién es atil para ubicar la oficina de tus
ingenieros?

Datos
5 17
4 3
2 0]
2 0|
1 o]
Totall 20
0 5 10 15 20

5 I 17

ES H4 B3 n2 ml H5 N4 m3 m2 ml

Figura 55. Resultado pregunta 1
Elaborado por: Mayra Moreno
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Pregunta 2 ¢Consideras que la aplicacion es util para saber los horarios de tutorias
de tus ingenieros?

Datos
5 17
4| 3
3| 0|
2 o
1 0|
Total| 20
] 5 10 15 20

5 I 17

4 N S

H5 4 m3 w2 ml H5 B4 m3 n2 ml

Figura 56. Resultado pregunta 2
Elaborado por: Mayra Moreno

Pregunta 3 Valora lo facil que te result6 utilizar la aplicacion

Datos
5 12
| 6
3 2
2| 0|
1 of
Total| 20|
o 5 10 15

4 I

E5 m4 m3 Z ml m5 m4 m3 2 ml

Figura 57. Resultado pregunta 3
Elaborado por: Mayra Moreno
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Pregunta 4 Valora tu grado de satisfaccién con respecto al tiempo de respuesta de la
aplicacion

Datos

= e s J s Jun
=N

Total 20|

5 I 11
4 I ©

E5 B4 B3 m2 m1l HS B4 H3 mZ2 m1

Figura 58. Resultado pregunta 4
Elaborado por: Mayra Moreno

Pregunta 5 ;Te gusté la idea de mostrar la informacion mediante Realidad
aumentada?

Datos
sif 20|
No 0|
Total| 20|
] 5 10 15 20 25

No 0O

m5i mNo E5i HNo

Figura 59. Resultado pregunta 5
Elaborado por: Mayra Moreno
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Pregunta 6 ;Sugeririas algin cambio a la aplicacion?

Datos
Si 3
No 17
Total 20}
0 5 10 15 20

3 [

H5 mNo E5i ENo

Figura 60. Resultado pregunta 6
Elaborado por: Mayra Moreno

Pregunta 7 ;Recomendarias esta aplicacion a tus compafieros?

Datos
sil 20|
No] 0|
Total| 20|
0 5 10 15 20 25

No 0

W5 mNo B 5 EHNo

Figura 61. Resultado pregunta 7
Elaborado por: Mayra Moreno

Frente a estos resultados y al porcentaje de satisfaccion de 93.75%, se determina que

la aplicacion resulta facil e intuitiva para los estudiantes.
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Porcentaje y Escala de satisfaccion
l#” Satistaccion Ll Escala de Satisfaccion

57 &0
50
40

93.75% o B

20

Figura 62. La aplicacion resulta facil e intuitiva para los estudiantes
Elaborado por: Mayra Moreno
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CONCLUSIONES
La herramienta Unity 3D fue una excelente opcion para realizar esta
aplicacion, ya que permite importar el paquete Vuforia con el que se

construyen aplicaciones basadas en realidad aumentada.

La aplicacién cumple con todos los requerimientos dispuestos por el director
del proyecto. Se realiz6 una encuesta sobre la usabilidad de la aplicacién, con
estudiantes de primero a décimo semestre, obteniendo un 93.75% de
satisfaccion; asi se determind que la aplicacion resulta facil de usar para los
estudiantes, ademéas de util y que resulta muy interesante mostrar esta

informacion en Realidad aumentada.

Se realizaron marcas que contenian las letras de cada edificio y al subirlas a
la base de datos de Vuforia, éstas no tenian los suficientes detalles como para
que la aplicacion las distinguiera, es asi que se cambi6 las marcas a imagenes
que se asemejaban a codigos QR, se las cargd a la base de Vuforia y
obtuvieron una mejor valoracion, es decir, la aplicacion las reconocia

facilmente.

Se requirid cambiar la interfaz de la aplicacion para que sea mas amigable e
intuitiva, gracias a la metodologia agil que se utilizo, el proceso de cambios

se realizé de forma rapida.

La realidad aumentada es una tecnologia Gtil para atraer la atencion de las

personas, ya que al realizar las encuestas se notaron gestos de asombro y se
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recibieron muchos comentarios positivos, lo cual incentiva a los estudiantes a

investigar sobre esta tecnologia.
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RECOMENDACIONES
En vista de que al ir actualizando la version de Unity se debe ir modificando
algunas partes de la aplicacion, se recomienda investigar primero las mejoras

que ofreceré la siguiente version y asi determinar si seré Gtil o no actualizarla.

Cuando se carga mas marcas en la base de datos de Vuforia, es preferible
cambiar el nombre de la base y luego exportarla; ya que cuando se importa

con el mismo nombre al proyecto, no muestra las Gltimas marcas afiadidas.

Esta aplicacion fue desarrollada para Android, se recomienda investigar como

construir la aplicacion para dispositivos 10S, asi la aplicacion estara

disponible para todos los usuarios.

Es util crear Prefabs de objetos que se vayan a ser utilizados mas de una vez

en la aplicacion, para optimizar el tiempo de desarrollo.

Tomar en cuenta que al actualizar la version de Unity, es probable que

aparezcan errores con el codigo desarrollado en versiones anteriores.
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