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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo desarrollar una aplicacion maovil
basada en Realidad Aumentada para proveer de informacion clara y georreferenciada de los
lugares de interégermitiendo a los usuarios una facil ubicacion y exploracién de las
actividades que se realizan dentro del cam

Técnica Estatal de Quevedo.

Se realiz6 un analisis de learacteristicas de varios SDKs (Kit de deslér de software)
para Realidad Aumentada, de los cuales, aplicando una matriz comparativa, se seleccioné
Wikitude, porque cumple con los requisitos para realizar una aplicacion de Realidad

Aumentada basada en la geolocalizacién y permite el uso deencid educativa.

El desarroll o de | a aplicaci - -mose cfomnd amerut
logré cumplir con los requerimientos y funcionalidades del software. Para identificar los
lugares de interés de la UTEQ, se analiz6 la informaslddenida al aplicar una encuesta a

67 personas, entre estudiantes y visitantes, determinando los sitios que deberian ser

visualizados en la aplicacion.
Finalmente,se utilizaron algunos componentes para el disefio de la aplicacion movil, la
transmision ddos datos, modelado de datos para eventos y la visualizacion de listas,

determinando optar por las versiones mejoradas o recientes

Palabras claves:realidad aumentada, Wikitude SDK, geolocalizacién, puntos de interés,

Android Studio, aplicacién movil.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

This research project aims to develop a mobile application based on augmented reality to
provide clear information and geeferenced information of places of interest, allowing
users an easy location and exploration of the actitiat are carried out within the campus
"Manuel Haz Alvarez" of the Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

An analysis was made of the characteristics of various SDKs (Software Development Kit)
for Augmented Reality, of which, by applying a comparatiatrim, was selected Wikitude,
because it meets the requirements for an application of Augmented Reality based on the

geolocation and allows the use of an educational license.

The development of the application was based on the methodology "NDbidth which

it was possible to comply with the requirements and functionalities of the software. To
identify the places of interest of the UTEQ, analyzed the information galthanen you
apply a survey to 6@eople including students and visitors, determirnimggsites that should

be displayed in the application.

Finally, some components were used for the design of the mobile application, the
transmission of data, data modeling for events and the list view, determining opt for the

improved versions or recent.

Keywords: augmented reality, Wikitude SDK, geolocation, points of interest, Android
Studio, mobile application.
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INTRODUCCION

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que puede utilizarse en varias aplicaciones
como es la educacién, erngrimiento, medicina, etfl]. Esta clase de tecnologia permite
combinar elementos virtuales con los reales para proporcionar una vision diferente del

mundo cambiando la forma de acceder a la informacion.

La herramienta deédlidad Aumentada y la geolocalizacion tienen como objetivo informar
al usuario de puntos de localizacion virtual, estos puntos se pueden asignar a diferentes
lugares de interés para un conjunto de personas que acostumbran estos lugares brindandoles

informacion extra como pueden ser descripciones, imagenes, videos, etc.

Similar a otras organizaciones, las instituciones educativas tienen como principio otorgar un
buen servicio de informacion a estudiantes, docentes, administrativos y visitantes, la
informaddn respecto a la ubicacién fisica de sus edificios, secretarias, oficinas y demas

espacios académicos es importante para exhibir una mejor organizacion interna.

Este trabajo de investigacion se basa en el problema de proporcionar informacion de los
lugares de interés de la UTEQ, procurando facilitar de informacion clara, que permita a los
usuarios una facil ubicacion dentro de los predios. La tecnologia propuesta permite una
adecuada sefalizaciébn visual en cada dependencia, utilizando modernos recursos
tecnoldgicos. Entre los beneficios daagicacion consta la orientacidte los que visitan

los predios universitaripacceso a informacioynconocer los eventos que se realieatos

lugares de interes

Ante los problemas planteados en el proceso deoprmnar informacién de los lugares de
interés de la UTEQ para orientar a sus visitantes, se planteé como propuesta implementar
una aplicacion movil basada en Realidad Aumentada a los lugares de interés permitiendo al

visitante conocer y ver etiquetad&immacion extra de los sucesos en esa ubicacion.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizacién de investigacion

1.1.1.Planteamiento del problema
Para la Universidad Técnica Estatal de Quevedo es importante que los visiteotas p
ubicarse con facilidad dentro de sus predios. Si bien existe algo de informacién en el sitio

web, esta no cubre las necesidades reales de brindar informacion especifica de los mismos.

Se observa poca sefializacion visual de cada dependencia uilsediadéticas tradicionales
como carteles, que son dificiles de visualizar debido a su tamafio. Ademas, hay que acercarse
para obtener informacion de los lugares adonde se quiere llegar, no muestra en su totalidad

las instalaciones de los predios univerg&y no reflejan su distancia.

llustracionl. Sefializacion de dependencias en la UTEQ.
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La sefializacion tradicional provoca que haya poco acceso a la informacion y

desonocimiento de lo que esta sucediendo en esa ubic&ndrejemplo, si se desarrolla
alguna actividad en el auditorio de la universjdad usuarios deberian saber dénde esta
ubicado geograficamente dicha dependencia y una descripciéon de la clase de evento que se

esta dando.



Cada ciclo académico acoge auegintes o visitantes, los mismos que en su mayoria
desconocen de la existencia de algunos lugares del campus de la UTEQ), por lo que les podria
tomar mas tiempo de traslado de un punto especifico a otro en relacidon a que si conocieran
la ubicacion, lo quebliga constantemente a preguntar por informacion en cualquier punto

0 persona que vean a su alrededor o investigando en carteles por la dependencia que desean
llegar.

A pesar de que en las aulas y los laboratorios hay niumeros para ser diferenciades unos
otros, ubicarlos y encontrar informacion apropiada sobre cada una de ellas representa
algunas veces un contratiempo. Encontramos estudiantes que en los primeros dias de clase
consideran no entrar a ella por encontrarse desorientados, otras veceastibegaios y en
ocasiones esto provoca inconvenientes en algunos docentes, quienes optan por politicas

dentro de sus clases fomentando la puntualidad en sus alumnos.

1.1.2.Formulacion del problema

1 ¢ Como proporcionar informacion acerca de los lugares de intetadTEQ para

orientar a sus visitantes?

1.1.3.Sistematizacion

1 ¢Cuales son los lugares de interés de la UTEQ para ubicar marcadores de Realidad
Aumentada?

1 ¢Cual es la herramienta apropiada para desarrollar una aplicaciéon movil con Realidad
Aumentada?

1 ¢Cualesan loscomponentes mejorados para el disefio de la aplicacion maovil?

1.2. Objetivos
1.2.1.General

1 Desarrollar una aplicacion movil basada en Realidad Aumentada con informacion de

los lugares de interés de la UTEQ.

1.2.2.Especificos

1 Identificar los lugares de interés deUaEQ para ubicar marcadores de Realidad
Aumentada.



1 Seleccionar la herramienta apropiada para desarrollar una aplicacion movil de
Realidad Aumentada.

1 Utilizar componentes mejorados para el disefio de la aplicacion movil.

1.3. Justificacion

El disponer de una &pacion no sélo para la ubicacién geografica, sino para proporcionar
informacion dindmica de eventos que se realizan en los predios de la UTEQ, permite
acertadamente la optimizacion de recursos y tiempo, debido que al utilizar esta aplicacion
permitira b ubicacidén mediante un marcador virtual de un lugar en la pantalla del movil, una
descripcion e informacion de las actividades que se realizaran y la distancia hacia sus predios
educativos permitiendo asi llegar al destino deseado lo mas rapido poAitéenas, de

indicar cada uno de los puntos de interés alrededor del usuario por medio de un radar.

En la UTEQ existe una investigacion de Realidad Aumentada, pero el desarrollo de la
aplicacién no estd realizado en cdédigo nativo, utiliza plugins de Conukmeaobtener
funcionalidades del teléfono por medio de cédigo JavaScript, es importante saber que estos
plugins no son compatibles para todas la marcas y modelos que existen en el mercado. El
webservice que se alojé en un dominio de la Universidad (wng.tdeq.edu.ec) para que

la aplicacion pueda obtener informacién, actualmente no esté disponible; asi mismo una de
las recomendaciones que hace el autor del proyecto es mejorar la usabilidad de la aplicacion
para que sea mas eficiente. Ademas, la apbioasolo se puede utilizar en lugares
despejados, es decir fuera de edificaciones, ya que no hace uso de marcas o reconocimiento

de imagenes que provee Wikitude, Vuforia o Laj@r.

Los beneficiarios primordiales de este oy no solo seran los visitantes a la UTEQ sino
también los docentes, estudiantes y personal administrativo, debido a que esta aplicacion
permitira desplazarse con seguridad y facilidad dentro de los lugares de interés en los predios
universitarios sobréodo para enterarse de informacion y realizar cualquier gestion de

manera rapida y eficiente.
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2.1. La Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada, es una tecnologia que superpone a una nealgebtenida a

través de una pantalla imagenes, modelos 3D u otro tipo de informaciones generados por
ordenador[3]

Una definicion mas completa de este término que recoge todos los detalles expuestos y
alguno mas, consistn decir que la RA es una tecnologia que permite afiadir informacion
virtual sobre la realidad; este proceso se realiza en tiempo real en funcién de lo que captura
una camara de un dispositivo y se establece, ademas, una relacion espacial entre la
informacibn virtual y su entorno real. Los elementos esenciales necesarios para poder
disfrutar de la RA consisten en un ordenador o un dispositivo mévil, una camara y una

aplicaciéon que ejecute la RA]

2.2. Tipos de Realidad Aumentada

2.2.1.La RA basada en el reconocimiento de formas

En este tipo de RA | a aplicaci-n hace fapa
por la camara. Este elemento suele ser un objeto 3D, aunque también es frecuente utilizar
fotografias o videos. Estas formmageden ser de distintos tipos en funcion de la complejidad

de la aplicacion ejecutadiy:

1 Marcadores (markers): es la manera mas sencilla de reconocimiento basado en las
formas. Los marcadores son unas imagenes en blanmegrnp, generalmente

cuadradas, codibujos sencillos y asimétricoBystracion2) [4].

llustracion2. Marker utilizado por EZFlar

1 Imagenes cualquier dibujo o fotogfia puede ser validpara activar la aplicacién
de Realidad Amentada. A esta técnica se la reconoce como markerless y representa
una evolucion de las formas anterioridssfracion 3) [4].



llustracdn 3. Imagen que ejecuta RA en Layar utilizando la capa Layar Vision Demo

1 Objetos: los estudios actuales estan encaminados a desarrollar aplicaciones que se
ejecuten al reconocer objetos determinados. En este sentidé aesgsando mucho
en el campo del reconocimiento faciédigtracion4) [4].

llustraciond. Ejemplo de reconocimiento facial utilizando el Virtual Mirror de Bay

2.2.2.La RA basada en el reconocimiento de la posicion

En este caso, la informacién que se afiade sobre el escenario real viene condicionada por la
posicion, orientacion e inclinacién del dispositivo mdévil utilizado. Para ello es
imprescindible disponer de untema global de navegacion por satélite (GNSS) capaz de
determinar en cualquier lugar del mundo la posicion de un objeto, de una persona o de un
vehiculo con una elevada precision (GPS). Con toda esta informacion, la aplicacion es capaz
de presentar en laaptalla del dispositivo informacion adicional en forma de objetos 3D,
imagenes, indicadores de puntos de interés (POIs), entre otros. En este caso es
imprescindible disponer de una conexién a la red ademas de un dispositivo mévil de ultima

generacion queisponga de GPS, brujula yederometrosl{ustracion5) [4].



2.3. Etapas de la Realidad Aumentada

La Realdad Aumentada se construye a partir de una serie de 3 acciones o0 etapas esenciales

que se suceden una tras otra en el tiempo.

2.3.1.Reconocimiento de objetos

Para conseguir representar correctamente los elementos virtuales en la escena del mundo
real. Por ejemip, una aplicacion que permita crear contenido virtual sobre la fachada de un
edificio debe reconocer primero el perfil del edificio para saber donde debe crear el
contenido multimediallustracion6) [5]

llustracion6. App de Realidad Aumentada que crea contenido entorno a la fachada del edificio.

2.3.2.Tracking o seguimiento de objetos
Esel proceso de localizar un objeto que se esta moviendo en el espacio y en ellt&mpo.
relacion entre coordenadas puede ser facilitada por el target o un marcador (entre otros) cuya

orientacion y posicion es coaida (lustracion?) [5]



llustracién7. Marcador con un sistema de referencia de coordenadas.

2.3.3.lluminacion y renderizado o representacion de contenidos

Una vez los objetos de la escena son identificados y analizados, es necesario introducir los
elementos virtuales creados mediante programeaepdesentacion grafic&e debententar

adaptar a las condiciones del entorno, a fin de que la experiencia de Realidad Aumentada
sea realistallustracion8) [5]. Esto se consigue mediante dos vias:

9 Coherencia geométrica o de posicion.

9 Coherencia en la iluminacion.

llustracion8. Esquema de construcciéon de RA realista.

3D analysis of
real images
(camera +

reconstruction)

CG graphics

-+

match move

Compositing masks

(shadows, occlusions...) I
Augmented image

2.4. Aplicaciones mas habituales

En los dispositivos moviles el tipo de RA mas utilizado es el basadoretoaocimiento

de la posicion, pudiéndose destacar tres aplicaciones que, actualmente, destacan sobre las
demas: Layar, Wikitude y Junaio. Cabe mencionar que Wikitude dispone de una version de
navegador GPS, el Wikitude drive, consistente en hacer apdascindicaciones de ruta

pertinentes en la pantalla del dispositivo mévil que esta enfocando la cdiada.
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En el terreno del reconocimiento de formas existe una gran cantidad de aplicaciones. La
ultima version de Layar tegra un reconocimiento de imagenes, el Layar Vision, que se trata
de una aplicacidon markerless capaz de reconocer cualquier tipo de imagen para ejecutar

contenido afadidg4]

Si se quiere practicar con la creacion de RAizathdo marcadores, probablemente la
aplicacion mas sencilla sea EZFlar. En unos pocos minutos permite disfrutar de una

aplicacion de RA creada por uno misr#j.

Otra interesante aplicacion es ARSights, basada en Google S4sjpata de poder visualizar
distintos edifcios y monumentos del mundo sobre el marcador. Ademas, permite crear

modelos propios utilizando la aplicacion Google Sketcpp.

En el campo de la RA basada en el reconocimidetda posicion destaca, sobre todo,
Hoppala, una aplicacion gratuita online que permite crear conjuntos de POIs (points of
interest) que pueden ser visualizados desde Layar, Wikitude o Junaio. Por dltimo cabe
destacar, también, la facilidad de integradi@nlos mapas generados por Google Maps y
Wikitude. [4]

2.5. Aplicaciones en la vida real de RA
Para el uso de la Realidad Amentada de una manera innovadora, se han acaparado cuatro

tipos de aplicaciones que mas a menuddiBeam para la investigacion RA.

2.5.1.Publicidad y comercial
La mayoria de las técnicas usan marcadores que los usuarios presentan delante de su

webcam, ya sea en un software especial o simplemente en el sitio web de la compaiiia de
publicidad.[1].

llustracién9. Anuncio MINI.
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2.5.2.Entretenimiento y educacion
Incluyen aplicaciones tturales con guia de turismo y musEa.aplicacién cultural, existen
unos cuantos sistemas que utilizan AR para reconstrutiqandente ruinadi(istracionl10),

0 para instruir practicamente a usuagderaa de la historia del sitifl]

llustracionl0. Vista aumentada de las ruinas de Dash(@hina).

2.5.3.Aplicaciones médicas

Hacenuso de diversos tipos de imagenes e instrumentos médicos, taleddeograbade

por un dispositivo de camara endoscoépica presentado en un monitor que mira el sitio
operativo dentro del paciente. Por ejemplo, stegia de AR para ver a través de la piel
“real" en la anatomia virtual utilizando modelos de superficie poligonal para pdamitir

visualizacion en tiempo reélustracionll) [1]

llustracionll. Sistema Rpara ver a través de la piel.

2.5.4.Aplicaciones méviles
Estasaplicacioneson comoWikitudeDrive (lustracionl12), que es una aplicacion similar

al GPS que permite al usuario mantener susesda carretera mientras echa un vistazo al

12



GPS; Firefighter 360llustracion13), tiene un propoésito de entretenimiento que permite al

usuario luchar contra un fuego virtual como un bombero[fgal

llustracionl12. WikitudeDrive. llustracionl3. Firefighter 360.

2.6. Tecnologia de Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada se compone de dos partes importantes que son el Hardware y

Software fundamentales que se detallan a continuacion:

1 Hardware: Los sistemas de Realidad Aumentada (RA) modernos usan algunas de
las siguientes tecnologias: GPS, acelerometros, cAmaras, giroscopios, brajulas, RFID
(identificacion por radiofrecuencia), etc. Los sisfis de Realidad Aumentada (RA)
basada en imagenes requieren gran cantidad de memoria RAM y de una unidad CPU

potente para procesar imagenes de dichas carfgéiras.

1 Software: Para fusiones coherentes de imagenes del mundookdanidas con
camara, e imagenes virtuales en 3D, las imagenes virtuales deben atribuirse a lugares
del mundo real. Ese mundo real debe ser situado, a partir de imagenes de la camara,
en un sistema de coordenadas. Dicho proceso se denomina registageleds. Este
proceso usa diferentes métodos de vision por ordenador, en su mayoria relacionados

con el seguimiento de vid¢g)].

2.7. SDKs para Realidad Aumentada

2.7.1.Vuforia y sus caracteristicas
Vuforia es un SDK para dispositivagiviles iOS y Android que permite crear aplicaciones
de Realidad Aumentadeiienta con el apoyo de Qualconwirece una eficiencia superior

en el reconocimiento de imagenes, objetos y entofAps.
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llustracionl4. Logo de Vuforia.

N
vuforia \&&

by Qualcomm o

2.7.1.1Caracteristicas de Vuforia

1 Reconocimiento y seguimiento de objetos e imagenes.

1 Reconocimiento de cilindros (botellas, latas, vasos y tazas) y cajas.
1 Reconocimiento de textos.
)

Reconocimiento de imagenes definidos parseario.

2.7.2.Metaio y sus caracteristicas

El SDK Metaio es un marco modular que incluye el componente de captura, el componente
de interfaz de sensor, el componente de representacion, el componente de seguimiento y la
interfaz Metaio SDKSe pede implememtr aplicaciones para iOS, Android y Windows PC

(x86).Esta orientada a cuatro sectores: RA en impresion, marketing, industria y automocion.

[8]

llustracionl5. Logo de Metaio.

metaio (@)

2.7.2.1Caracteristicas e Metaio
1 Permite instalaciones offline.
Simula la gravedad.
Reconocimiento de objetos 3D vy utiliza mascaras para ocultar objetos virtuales.

Compatibilidad con Unity.

= =4 4 -

Reconocimiento de imagenes.

2.7.3.Wikitude , su licencia EDU y sus caracteristicas
Wikitude lanado al mercado en el afio 20@®mbina la tecnologia de seguimiento 3D,
reconocimientoy seguimientode imageny localizacion geogréfica. Permitkesarrollar

aplicaciones de RA para Android, iOS, Smartphone, Tablet, Lentes inteligentes. Extension
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paraUnity, Cérdoba, titanio y XamarirBe basa en gran medida en las tecnologias web

(HTML, JavaScript, CSSjue permiteescribirexperiencias de Realidadufkentadaestas

experiencias se denominan mundos de Realidadehtadaes compatible con cualger

tipo decaso de uso basada la localizacion[9]

llustracionl6. Logo de Wikitude.

@ W|k|!:ude

llustracionl?. Arquitectura de Wikitude SDK.
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2.7.3.1Caracteristicas de Wikitude
Seguiniento instantaneo o extendido.

Programacion en lenguajes HTMLS5, JavaScript y CSS.

camara en Vvivo.
Servicios basada=n la localizacion con datos georreferenciados.
Motor paragraficos 3D.

Reconocimiento en la nube.

Reconocimiento de imagen y geolocalizacién de imagen dentro de la imagen de la
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2.7.3.2Licencia educativa
El SDK de Wikitude EDU es la oferta especial que permite a los académicos utilizar las
mismas caracteristicas establecidas en Wikitude PRO SDK para fines de ensefianza y

aprendizaje.

Con el fin decalificar para una licencia educativa debe ser:
1 Un estudiante inscrito activamente en una institucion académica acreditada o,
1 Un profesor o personal actualmente empleado por una institucion académica

acreditada.

Para obtener una licencia educativa loudiantes y profesores deben completar el
formulario de solicitud en la pagina Wikitude Academia
(https:/Iwww.wikitude.com/wikitudecademy/). El equipo Wikitude analiza el proyecto y
la elegibilidad del solicitante para una licencia educativa. La dedisgires informada por

correo electrénico.

llustracionl8. Visualizacién con licencia gratuita de Wikitude.

2.7.4.0penCvy sus caracteristicas

OpenCV es libre para su uso gratuito y comercial. Tiene interfacestdeCCPython yava

y es compatible con Windows, Linux, Mac OS, i0S y Andr&dsee un&iblioteca con

mas de 2500 algoritmos optimizados, se inclina principalmente hacia las aplicaciones de

Realidad Aimentadan tiempo real10]
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llustradén 19. Logo de OpenCV.

00 OpenCV

2.7.4.1Caracteristicas de OpenCv
9 Extraer modelos 3D.
1 Detectar y reconocer las caras, seguimiento de 0jos.
1 Identificacion, reconocimiento y seguimiento de objetos.
1 Funciones de captura y presentacion de anéas.
1 Encontrar imagenes similares en una base de datos de imagenes.

2.7.5.ARMedia y sus caracteristicas

ARMedia es urSDK que proporciona médulos de seguimiento y renderizado basados en
una variedad de métodos deaeacimiento y rastreo, incluiddbjetas 3D,2D, localizacion

y seguimiento de movimientds multiplataformaya queesta disponible para entornos de
desarrollo de escritorio (Windows, Mac y Linux) y para entornos méviles (iOS, Android y
Windows) Hasta la fecha el marco incluye difetes biblioteas de seguimiento
(incluyendo ARToolKit) [11]

llustracion20. Logo ARMedia.

--xiaa M
SN AR-media

AUGMENTED REALITY MEDIA

2.7.5.1Caracteristicas de ARMedia

1 Seguimiento y renderizado en tiempo real.

I Seguimiento de objetos, imagen, geolocalizaaiastreo de movimiento.
1 Reconocimiento de gestos con camaras de profundidad.
1

Compatible con varias extensiones de OpenGL.

2.8. Android Studio

Es el mas reciente IDE (entorno de desarrollo integrado) oficial para desarrollar aplicacién

para teléfonos y tabletaAndroid, y dispositivos Android Wear, Android TV y Android
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Auto; admite diferentes VCS (sistemas de control de versiones) como Git, GitHub, CVS,
Mercurial, Subversion y Google Cloud Repositories; como sistema de compilacién usa

Gradle capaz de crear nmiples APK con diversas funciones usando el mismo proyd@&p.

llustracion21. Logo de Android Studio.

llustracion22. Arquitectura de Android.

System Apps

Dialer Calondar Coamera

Java API Framework

Managers
Content Praviders

Location Package Notification

View System Windaw

Native C/C++ Libraries

Webkn OpenMAX AL

Media Framework OpenGL ES

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetaoth Camera

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC)

Shared Memory

Power Management
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2.8.1.Comparacion ente Android Studio y Eclipse

Comparativade caracteristicagntre dos IDE (entorno de desarrollo integrado) para

desarrollaaplicacicmesmovilesAndroid.

Tablal. Comparacion entre Android Studio y Eclipse

Caracteristicas Android Studio Eclipse

Sistema de construccion Gradle ANT
Construccién y gestion de proyectos basad
en Maven (herramienta de software para la No (es necesaric
gestion y construccion de proyectos Jave Si instalar un plugin
similar a Apache ANT, pero su modelo es m& auxiliar)
simple ya que esta basado en XML)
Construir variantes y generacion de o .
multiples APK (muy atil para Android Wear)
Refactorizacién y completado avanzado d S No
cédigo Android
Disefio del editor grafico Si Si
Firma APK y gestion de dmacén de claves Si Si
Soporte para NDK (Native Development Kit: o
herramientas para implementar codigo Prox-lmas Si
nativo escrito en C y C++) VEISIones
Soporte para Google Cloud Platform Si No
Vista en tiempo real de renderizado de _
layouts . No
Nuevosmaédulos en proyecto Si No
Editor de navegacion Si No
Generador de assets Si No
Datos de gmplo en disefio de layout (sir - .
renderizar en tiempo de ejecucion)
Visualizacion de recursos desde editor d _

Si No

cbdigo

FUENTE: ANDROID STUDIO Y ECLIPSE D EVELOPERS

ELABORADO : AUTOR

19



2.9. Sublime Text

Editor de texto y codigo fuentdisponible para OS X, Windows y Linuge necesita una
licencia para su uso continuo, aunque la version de evaluacion es funcional y no tiene fecha
de caducidad. Este software tieseporte para una gran cantidad de lenguajes de

programacion y se lo utilizo para escribir coédigo en PHP alojado en el webservice.

llustracion23. Logo de Sublime Text

2.10. Marco referencial
2.10.1.Desarrollo de interfaz de Realidad Aunentada para localizacion de

puntos de interés de un campus universitario
Esta tesis fue realizada por el Sr. Israel Francisco Torres Vipaezéa obtencion del titulo
de Ingeniero Electronico y Redes de la Informadéla Universidade Las Américasuyo
principal objetivo es brindar al usuario la manera de guiarse por las instalaciones de una
manera diferente haciendo uso de la tecnoldgdte proyecto va estar conformado por dos
sistemas de software de las cuales van utilizar una metodologia atqnagosito del
proyecto que en este caso es una aplicaciéon movil y web. Se registrara informacion como
nombre, descripcién, distancia dependiendo de los requerimientos que solicite las
herramientas de geolocalizacion. Ademas se realizard encuestgntelgque frecuenta los
establecimientos con el fin de filtrar los puntos importantes y a su vez los mas vifltados.

llustracion24. Ejemplo Sistema RA de la UDLA.

(©) Range () Reload

\"’UDL"A' Quer ~ UDLA Quer
Blogue 3 a Bloque ﬁ
4

4
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2.10.2.Implementacion de una apikcacion movil en sistema Android para
la geolocalizacion de lugares y aulas con tecnologias de mapas y

Realidad Aumentada
Esta tesis fue realizada por el Sergio Gustavo Suarez Crpara la obtencion del titulo de
Ingeniero en Ciencias Computacionalepezializacion Sistemas de Informacide la
Escuela Superior Politécnica del Litoral, el objetivo del proyecto es realizar un analisis
exhaustivo de la viabilidad de aplicar RA y los mapas en tecnologias moviles, a través del
desarrollo de una aplicacidnévil en el sistema operativo Android para la facultad FIEC,
para identificar los beneficios del uso de la RA en aplicaciones de este tipo. Durante la etapa
de desarrollo se procedié a implementar un modo Mapa dentro de la aplicacion para rutas
internas uando los servicios de Google Maps y un visualizador para consultar informacion
sobre las edificaciones en 3D de la FIEC. Con la finalidad de mejorar la experiencia de los
usuarios durante el uso de la aplicacion se agregd como informacién adicionas detalle
los diferentes horarios de las aulas disponibles en los edificios de FIEC; dicha informacién
esta integrada con el Centro de Servicios Informéticos (CSIl), esto les permite obtener en
tiempo real sus horarios y la ubicacion de sus clases. Finalmernteempa de prueba se
realiz6 una encuesta de campo con el objetivo de medir la utilidad de la geo localizacién en

este tipo de aplicaciongd4]
llustracion25. Ejemplo Sistema RA de la ESPOL.

Lab. de
Microprocesadores ' Ayudante - Microcontrolador
-FIEC ( FIEC (15m) - FIEC (

=19m) § ’ 19m)

2.10.3.Implementacion de una aplicacion Android basada en Realidad

Aumentada aplicada a puntos de interés de la UTPL

Esta tesis fue realizada por el Sr. Rodrigo Alexander Saraguro Bravo para la obtencion del
titulo de Ingeniero en Sistemas Informaticos y Cotapon de la Universidad Técnica

Particular de Loja, el objetivo de este proyecto es la construccién de un cliente movil
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Android para el servicio de puntos de interés de la UTPL, y un administrador web para la
operacion de datos del sistema. Se ha impigle una arquitectura distribuida a través de
webservices que hacen el consumo de informacion de manera dual entre DBpedia y una base
de datos relacional MySQL. El objetivo principal de esta aplicacion movil es difundir
informacion de la UTPL a través decnologias como la Realidad Aumentada y
geolocalizacion, sobre puntos de interés como: sitios del campus, centros universitarios,
paradas de bus del transporte estudiantil y demas sitios importantes de la ciudad; lo que
permitira un mejor acceso a estéommacion tanto para estudiantes, personal y visitantes

interesados en esta informaci@lb]

llustracion26. Ejemplo Sistema RA de la UTPL.

M. Abierta

Modalidad Abeerta

2.10.4.Aplicacion de un software Android basado en la tecrogia de
Realidad Aumentada empleada a la informacion de lugares

especificos en la UTEQ y a la comunidad interesada
Esta tesis fue realizada por el Bernandez Macias Carlos Japara la obtencion del titulo
delngeniero en Sistemas de la Universidagnica Estatal de Quevedo, el objetivo principal
de este proyecto es orientar a los visitantes hacia informacion de los diferentes lugares que
existen dentro de la UTEQ. Gracias a una investigacion de campo se determiné que las
personas toman menos tiengiollegar de un lugar a otro, con el uso de la aplicacion movil
gue es una nueva opciéon de busqueda presentando menor dificultad para encontrar el lugar
de destino. El proyecto presenta la tecnologia de Realidad Aumentada, utilizada
conjuntamente con GPB&odelada en una aplicacion mévil Android, usando la herramienta
Intel XDK que se difunde bajo licencia de software libre, sin la necesidad de optar por

librerias propietarias que utilicen esta tecnold@ia.
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llustracion27. Ejemplo Sistema RA deUZEQ

2105Real idad Aumentada en dispositivVvos
la geolocalizacion de equipamientos de agua potable de EMAPAL
T EP
Esta tesis fue realizada por el Ing. Andrés Sebastian Qu&ashdopara la obtencion del
titulo de Master en Geométicke la Universidadle Cuenca, el objetivo principal es la
construccion de un prototipo de software en dispositivos méviles Android, que integra la
Realidad Aumentada, geolocalizaciéon y enrutamieBfoprototipo, esta disefiado para
localizar los accesorios que operan en la red de distribucién de la empresa publica de agua
potable; y, alcantarillado de Azogues EMAREP. Se realizara un analisis comparativo de
las tecnologias que permiten crear auliones de RA, determinando que Wikitude, es la

herramienta adecuada en la construccién del prot¢fifp.
llustracion28. Ejemplo Sistema RA para el EMAPEP.
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2.10.6.Desarrollo de una guia institicional interactiva multimedia de la

EPN para tecnologia movil
Esta tesis fue realizada por el Bacheco Diaz Heraldabriciopara la obtencion del titulo
de Ingeniero en Sistemdsformaticos y Computaciode laEscuela Politécnica Nacional,
el objetivoprincipal de este proyecto es desarrollar una aplicacion moévil para implementar
Realidad Aumentada con geolocalizacion en el Campus José Rubén Orellana Ricaurte de la
Escuela Politécnica Nacional. Se estudi6 y analizé el entorno del Campus, se ddgallaron
herramientas usadas para el desarrollo y se describié el marco de trabajo Scrum que se utilizé
para el desarrollo del proyecto. Se definieron las historias de usuario para poder determinar
los requerimientos de los usuarios que a su vez se convigiereguerimientos de software
para la aplicacién mévil. Las herramientas eje del desarrollo fueron Java como lenguaje de
programacion y el motor de Realidad Aumentada Metaio SDK para el sistema operativo
movil Android.[17]

llustracion29. Ejemplo Sistema RA de la EPN.

2.10.7.Desarrollo de una aplicacion de guia turistica interactiva para
dispositivos moviles que permita al turista conocer y ver etiquetada
la informacion relevante de los lugares masmportantes de la

Ciudad de Loja basada en la Realidad Aumentada
Esta tesis fue realizada paiSr. Alex Lenin Chuico Muiioz y el Sr. Miguel Antonio Paredes
Canarpara la obtencién del titulo degeniero en Sistemate laUniversidad Nacional de
Loja, el dojetivo principal de este proyecto es desarrollar una aplicacion para dispositivos
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moviles con tecnologia basada en Realidad Aumentada para el sistema operativo Android.
La aplicacion, haciendo uso del servicio GPS, acelerometro o brajula desde el enéwi d

la ubicacion del usuario, se obtiene los sitios turisticos de interés cercanos donde podra con
tan solo enfocar la camara del maovil al sitio deseado y la aplicacidbn mostrara la informacion
de cada uno de estos en la base de datos disponible etvidorséa informacion de los

sitios turisticos mas importantes de Loja fue adquirida a través del Ministerio de Turismo de
Loja el cual ayuddé como referencia para la aplicacion como Guia Turistica para dispositivos
moviles. Al desarrollar esta aplicaciéa han reutilizado librerias existentes como goeogle
playservices.jar para la utilizacion del mapa de google y wikitudesdk.jar para la integracion
de la tecnologia Realidad Aumentada al proyecto, también se ha realizado un estudio de las

alternativas paraqaler incluirlas en una aplicacion Androji8]

llustracion30. Ejemplo Sistema RA de la Guia Turistica de Loja
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

La presente investigacion se implementd en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
ubicada en la ciudad dg@uevedo, capital econdémica de la Provincia de Los Rios, en la Av.
Quito,Km 1.5 Via Sto. Domingo en el Sector Nuevo Quevedo, perteneciente a la @arroqui

urbanalLa Nicolas, dentro delspacio Continental del Ecuador.

La UTEQ cuenta coAcreditacion Categoria B, dirigidaor las siguientes autoridades:
1 Rector: Dr. Eduardo Diaz Ocampo, M.Sc.
1 Vicerrectora Académico: Ing. Guadalupe del Pilar Murillo Campoz&hSc.

1 Vicerrector Administrativo: Ing. Bolivar Roberto Pico Saltos, M.Sc.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo cuenta con diferentes facultades dirigidas por
los siguietes decanos:
1 Facultad de Ciencias Agrarias: Ingnacio Antonio Sotomayor Hearg M.Sc.
1 Facultad de Ciencias Ambientales: Ing. Mercedes Susana Carranza Patifio, M.Sc.
1 Facultad de Ciencias de la Ingenieria: Ing. Jorge Patricio Murillo Oviedo, M.Sc.
! Facultad de Ciencias Empresarialesy. Washington Villamil Carrefio Rodriguez,
M.Sc.

=

Facultad de Ciencias Pecuarias: Ing. Yenny Guiselli Torres Navarrete, M.Sc.

! Unidad de Estudios a Distancia: Lcdo. Bolivar Yépez Yanez, M.Sc.

3.2. Tipos de investigacion
3.2.1.Bibliogréfica

El proyecto es una investigacibibliograficapuesto quegroporciona el coocimiento de
investigaciones ya existenteslacionados al tema de estudsean estosle sitios web,
manuales de usuanplibros, esto permitié6 comprender go@mponentes formaparte de

la Realidad Aumentada y de las aplicacidn@sadas en la geolocadcion

3.2.2.Descriptiva
La investigacion descriptiva ayudo a realizaa comparaciode las diversas caracteristicas
de los SDKs (Software Development Kit) existentes para Realidad Aumentada y que han

sido utilizados en proyectos similares, con la finalideEdmedirlos y seleccionar la
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herramienta SDK apropiada capaz de crear mundos de Realidad Aumentada basada en la

geolocalizacion.

3.3. Métodos de investigacion
Para el desarrollo del proyecto de investigacion se utilizaron varios métodos de investigacion
comoel deductivo, el inductivo y para el desarrollo de la aplicacion movil se optd por el

método de desarrollo MobiB.

3.3.1.Método deductivo

Con este método se establecio que la Realidad Aumentada se utilizaria para el desarrollo de
la aplicacion mévilpuesto qe dicho método parte de un marco general de referencia que
en este caso son los conocimientos genenadea determinar un caso en particular como es

el de utilizala Realidad Aumentada basatael reconocimiento de la posicion para brindar

orientaciénal publico dentro del campiisMa n u e | Haz Clvarezo de | a

3.3.2.Método inductivo

Se aplicd este método para emitir lanausiones generales con basel@nresultados
obteni dos al reali zar pruebas en el camp
proporcionado al publico informacién de los lugares de interés dentro deatdién se

empled este método para compararias herramientas SDK de Realidad Aumentada para

desarrollata aplicacién movil

3.3.3.Método de desarrollo MobileD

Se esta utilizando la Metodaia MobileD para el desarrollo de la aplicacion propuesta ya

que fue creada con el fin de conseguir periodos rapidos de desarrollo en equipos pequefios
(1-4 personas) ademas de ser especificamente para desarrollar aplicaciones maéviles. Mobile
D esta disefida con la parte fundamental de metodologias como Crystal, XP (extreme
programming) y RUP (Rational Unified Process); de tal manera que el producto final es un
modelo de metodologia hibridd.9].

Se compone de las siguientases:
1 Exploracion: en esta fase inicial se adquiere la informacion necesaria revisando

bibliografia referida a la solucion que se va a implementar para posteriormente
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determinar los requerimientos del sistema tanto funcionales como no funcionales
para lacorrecta orientacion del proyecto.

1 Inicializacion: esta fase estad ideada para lograr el éxito de las siguientes, se
identifican y preparan todos los recursos tecnologicos, fisicos y de comunicacion, asi
como los diferentes disefios para las actividadeesiarrollo o produccion.

1 Produccién o desarrollo; en esta fase se desarrollan los diferentes mddulos de
manera separada usando el desarrollo dirigido por pruebas (TDD).

1 Estabilizacion: en esta fase se realiza una sola aplicacién integrando los modulos
implementados en la fase anterior para realizar las pruebas funcionales de la misma.

1 Prueba y correccion: en esta fase final se detectan y solucionan los problemas o
defectos realizando las pruebas necesarias donde se llevaran a cabo iteraciones hasta

llegar auna version més estable de la aplicacion.

3.4. Fuentes de recopilacién de informacion

3.4.1.Fuentes primarias

Fue necesario considerar una poblacién infinita ya que la aplicacién va dirigida al publico
gue vVvisita | os predios del EQseap éstos doddtas,u e |
estudiantes, personal administrativo, padres de familia, personas en general, el cual,
mediante el uso de un cuestionario de preguntas, ayudaron a referenciar los lugares de interés

y a su vez conocer los mas visitados.

3.5. Diseiio de & investigacion

3.5.1. Tamafo de la muestra

Para este caso de investigacion se determind que la poblacion es infinita ya que la aplicacion
va dirigida al publico que visite la UTEQ, en este calculo se considera un margen de
confianzadel 9% y un margen posiblealerror del 1%. Por lo tanto, se especifico la

siguiente formula:

Ecuaciorl. Féormula para calcular el tamafio de la muestra.
@ Z2Nzn

& Q

Dénde:
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1 n=tamafo de la muestra
1 Z =nivel de confianzél.645tabla e distibucion normal para el 90 de confianza)
1 p = probabilidad a favor (proporcion del 50% = 0.5)
1 q = probabilidad en contra (proporcion del 50% = 0.5)
1 e =error de estimaciqi0% = 0.10
Entonces:

PH T VT T T TT
P T
€ 0X

Por lo tanto, seealizd la encuesta@ personas que supieron responder a cada una de las

preguntas planteadas.

3.6. Instrumentos de investigacion
Se va a utilizar la encuesta para obtener informacion de las personas que visitan la UTEQ.
Se realiz6 un cuestionario de preggntzuyas respuestas ayudaran a referenciar los lugares

de interés y conocer los sitios mas visitados.

3.7. Recursos y materiales

Tabla2. Recursos de hardware.

. o Costo
Item Detalle Descripcion o Total
unitario
PC portétil para el desarrollo
Dell Inspiron 15 pruebas del sistema (Core
1 . $ 1500.00 $ 1500.00
5000 Seris 3.5Ghz, 8Gb RAM DDR4, 1Tl
Di sco Duro, pan
Teléfono movil para pruebas de
Samsung Galax' aplicacion (Android 4.2.2
1 $250.00 $250.00

S4 (GT19500) procesador Oct€ore, 5B RAM,
c8mara 13MP, pa
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Pendrive

1 _ Pendrive Toshiba 2.0, 8Gb.
Toshiba 8Gb
Impresora HF

1  Photosmart

C5580 o
borradores y trabajo final.
Cartuchos par:

Para las impresiones de

$ 16.00

$ 16.00

$105.00 $105.00

2 $ 28.00 $ 56.00
impresoa
Total de recursos de hardware $ 1927.00
FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
Tabla3. Recursos de software.
item Detalle Descripcion C.ost.o Total
unitario
1 Sistema Es unadministrador de los recurst $0.00 $0.00
operativo de hardware del sistema.
Microsoft * La portétil utilizada para e
Windows 10  desarrollo cuenta con licencia.
1  Microsoft Software utilitario. $0.00 $0.M
Office 2016 * La portétil utilizada para e
desarrollo cuenta con licencia.
1 Android Studio IDE gratis que proporciona le $0.00 $0.00
2.3.2 herramientas mas rapidas para
creacion de aplicaciones en todos
tipos de dispositivos Android.
1  Wikitude SDK Es una bibliotecague se utiliza par: $0.00 $0.00
6.1.0 crear eyeriencias de realida
JavaScript APl aumentada
1 Sublime Text 3 Es un editor de texto y editor d $70.00 $ 70.00
cbdigo fuenteel cual soporta PHF
HTML, JavaScript, etc
Total de recursos de software $ 70.00

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla4. Recursos de suministros.

. o Costo

Item Detalle Descripcion o Total
unitario

2 Resma de hojas A4 $4.00 $8.00

2 Lapices Estos Utiles de oficina sirven ¢ $0.25 $ 050

2 Lapiceros apoyo para los apunte $0.35 $0.70

1 Cuaderno académic correspondientes que :

$2.50 $2.50

de 100 hojas realicen
- Gastos varios $ 15.00 $ 15.00
Total de recursos de suministros $26.70

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR

Tablab. Presupuesto total

Tipo de recurso Costo total
Hardware $ 192700
Software $70.00
Suministros $26.70

Subtotal $2023.70
Imprevistos $25.00
Total $2048.70

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR

Financiamiento: los valores requeridos para la investigaci@mas asumidos por el

proponente de la misma.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Aplicacion movil
4.1.1.Fase de exploracion

En esta fase iniciatiel método de desarrollo Mobil2 se baso eidentificar los lugares de

interés de la UTEQ gletermirar los requerimientos disistema.

4.1.1.1ldentificacion de los lugares de interés de la UTEQ

Se obtuvo informaci -n dentro del campus uni
lugares y espacios académicos mas visitados o recurrentes, en donde se oeéau

suficiente informacion, se lo realiz6é aplicando una encuesta a estudiantes y al publico que
visita los predios del campus de la UTEQ, de esta manera se determind y categorizé los
lugares con mayor problema de localizacion formando una lista dedo®s.

La encuesta se aplicé a 67 personas entre ellas publico visitante y estudiantes de la UTEQ
(Ver anexo7.2Resultados de la encuestpudiendo determinar cuales son las ampses

visitan con mayor frecuencia y que no ofrecen informacion suficiente entre ellos oficina de
admisién, administracion central, cafeterias, biblioteca, facultades, departamento médico; a

continuacion, se muestra el grafico de los lugares mas visitados.

llustracion31. Areas visitadas con mayor frecuencia.

m Oficina de Admision

® Administracion central
Cafeterias
Biblioteca

B Facultades

m Dept. Médico

Basandonos en la misma encuesta se pudo determinar que al visitar algun bloque dentro del
campus de la UTEQ, la informacion ofrecida es limitada y en algunos caso® rala;
informacion dada por las personas es deficiente y poco precisa. A continuacion, se muestra

el grafico con los lugares que brindan poca informacion.
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llustracion32. Lugares con poca informacion

m Oficina de Admision
® Administracion central
m Cafeterias
Biblioteca
B Facultades

m Dept. Médico

Después de haber remdo este estudio de campo se pudo determinar que los lugares de
interés que deberian ser visualizados inicialmente en la aplicacion movil se describen en la

siguiente tabla.
Tabla6. Lugares de interés de la UTEQ.

Lugar Categoria
Administracion centralrectorado) Oficina
Facultades (FCI, FCE, FCA, etc.) Facultad
Instituto de informatica Area
Departamento médico Area
Unidad de posgrado Area
Unidad de admisién Oficina
Auditorio central Auditorio
Biblioteca Biblioteca
Cafetefas Cafeteria

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR

4.1.1.2Requisitos no funcionales
1 La aplicacion debe contar con informacion precisa de los espacios académicos.
1 La aplicacion debe reconocer los accesos ubicados de cada area.
1 La aplicacién debe mostréos horarios de eventos que se realizaran en el campus
universitario y poderlos notificar horas antes.
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T
T

De acuerdo a la documentacion oficial de Wikit[#]elos dispositivos compatibles
deben poseer las siguientes caractedsti
0 Android 4.0.3 (Ice Cream Sandwich) o superior (API nivel 15+).
Brajula.
GPS y/o posicionamiento basado en red.
Acelerémetro.
Céamara trasera.
OpenGL 2.0 o superior.
Alta resolucion (hdpi ~240ppp)

©O O O o o o o

Dispositivo minimo con una CPU de cuatro nucleos (arnoofasoporte
NEON o armv8a) ejemplo:

A Samsung Galaxy S3 o superior.

A Nexus 4 o superior.
La aplicacion debe ser facil de utilizar.

Las interfaces deben ser amigables e intuitivas.

4.1.1.3Requisitos funcionales

M

Webservice:la aplicacion sera alimentada de datosiargeé un webservice alojado

en los servidores de la UTEQ.

Realidad aumentada:se carga y visualiza el mundo de Realidad Aumentada sobre
la captura de video en la camara del dispositivo mévil.

Detalle de los lugarespermite al usuario obtener mas inforntercilel lugar después

de seleccionarlo.

Rango de los lugares visualizadospermite al usuario cambiar el rango de
visualizacion de los puntos de interés del campus.

Captura de pantalla: permite al usuario realizar una captura de pantalla y poderla
compartit

Eventos: el usuario podra seleccionar y establecer recordatorio de los eventos a
realizarse en determinado punto de interés o crear nuevos recordatorios personales.
Mostrar los lugares: la aplicacion cargara y listara todos los lugares disponibles.
Autenticacién del administrador: es la interaccion entre la aplicacion y el
administrador, en donde tendra que iniciar sesion ingresando un usuario y contrasefa.

Administrar lugares: se podra crear, modificar y eliminar un lugar de interés.
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1 Administrar eventos: se podra crear, modificar y eliminar eventos de acuerdo al
lugar de interés.

1 Editar administrador: se podra modificar los datos del administrador.

Una vez realizada la encuesta y obtenido una lista de requerimientos funcionales y no
funcionales, se pudieterminar que la Realidad Aumentada es una solucion para orientar al
p¥%blico a trav®s del campus AManuel Haz Cl v
la acogida por parte de las personas en general para el desarrollo de una aplicacién movil

orientala al acceso a la informacién del campus universitario.

4.1.2.Fase de inicializacion

4.1.2.1Eleccién del SDK para Realidad Aumentada

Para la eleccion de un indicado SDK (Software Development Kit), se detallaron las
caracteristicas de 5 ambientes de desarrollo parkd&dtadumentada en eCapitulo 2
seccién2.7. Se establecieron puntajes de acuerdo a cuatro criterios (reconocimiento, GPS,
seguimiento y plataforma), cada uno con caracteristicas que mejor puntuaban si tienden a

basarse en eéconocimiento de la posicion.

Tabla7. Criterio de puntaje para reconocimiento.

Reconocimiento

Caracteristicas Puntaje

Geolocalizacion 6
Marcadores
Objetos 3D
Imagenes 2D

Imagenes 3D

R N W b~ O

Reconocimiento de profundidad
FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR

Tabla8. Criterio de puntaje para GPS.

GPS
Caracteristicas Puntaje
Si 1
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No 0
FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR

Tabla9. Criterio de puntaje paraeguimiento.

Seguimiento (tracking)

Caracteristicas Puntaje
GPS 4
Marcadores 3
Texto 2

Seguimiento de caracteristicas naturale:
(NFT)
FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR

Tablal0. Criteriode puntaje para plataforma

Plataforma

Caracteristicas Puntaje
Android 6

i0S

Google glass

Epson Moverio
Windows

RN W B~ O

Linux
FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR

A continuacion, se realiza la comparacion de 5 SDK de Realidad Aumentada (Vuforia,
Metaio, Wikitude, OpenCV, y ARMedia), asignandoles puntos de acuerdo a las

caracteristicas de los criterios antes mencionados.

38



TABLA COMPARATIVA DE VARIOS SDK PARA REALIDAD AUMENTADA

Tablall. Comparacion entre SDKs.

Reconocimiento Tracking Plataformas GPS _ . Total
SDK Licencia  Document.
Caract. Puntos  Caract. Puntos Caract. Puntos Caract. Puntos puntos
_ Imagenes 2D, Marcadores, . _ _ Completa con
Vuforia 8 6 i0S, Android. 11 No. 0 Gratis. _ 25
marcadores. NFT, texto. ejemplos.
3D, imagenes Marcadores, iOS, Android, _ Gratis, Basica con
Metaio 4 4 _ 13 Si. 1 _ 22
2D NFT. Windows. pagada. ejemplos.
Imagenes 2D, _ _ Gratis,
iOS, Android, _
o marcadores, Marcadores, _ _ educativa, Completa con
Wikitude 18 8 Epson Moverio, 18 Si. 1 ) 45
3D, NFT, GPS. pagada ejemplos.
o Google Glass.
geolocalizacion. $0-2490.
Imagenes 2D, iOS, Android, _ Bésica con
OpenCV 7 Marcadores. 3 _ _ 14 No. 0 Gratis. _ 24
3D. Windows, Linux. ejemplos.
3D,
reconocimiento _ . _ _
_ ) Marcadores iOS, Android, _ Gratis, Bésica con
ARMedia de profundidad 14 4 . 13 Si. 1 _ 32
NFT. Windows. pagada. ejemplos.

imagenes 2D,
geolocalizacién
FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tomando en cuenta 4 criterios (reconocimiento, seguimiento, plataformas y el uso de GPS),
se seleccion@Vikitude, al realizar una comparacion (Véabla11l) con 5 SDKpara el
desarrollo de la aplicacion movil de Realidad Aumentgdajue alcanz6 el mayor puntaje

(45 puntos) al analizar sus caracteristjgascipalmente si se basan en la geolocalizacion,

el uso de marcadores YGS.

4.1.2.2Componentes mejorados para el disefio de la aplicacion movil
Se realizaron comparativas de algunos componentes para el disefio determinando optar por las

versiones mejoradas o recientes.

1 Transmisidbn de datos La gran mayoria de aplicaciones actualesesian
interacuar con alguna API Rest. AsyncTaskla forma estandauando se necesita
acceder a una APl we¥olley es una biblioteca HTTP que facilistransmision de
datos de reghara las aplicaciones de Androldentro de la comunidad Android se
determinaron pruebas para determinar cual es mas rapida en consultas (discussion) y
peticiones (resquestdn las tres pruebas con repeticiones variableBlveces),

Volley fue de 50% a 75% mas rapido que AsyncTdskgual manera al realizar las
peiciones (7 veces), Volley tardé menos tiempo (2,202 ms). Se determind usar

Volley ya que destaca tanto por su velocidad, como por su documentacion y gran

comunidad[12]
llustracion33. Prueba deendimiento entre AsyncTask y Volley.
One Discussion Dashboard 25 Discussions
(7 requests)
AsyncTask 941 ms 4539 ms 13,957 ms
Volley 560 ms 2,202 ms 4275ms

1 Modelado de datosbasicamente para ordenar los datos de los eventos disponibles
y poderlos recordar mediante una alarma en la aplicacion movil, se requiere una base
de datos de los cuales tenemos disponibles atgtorao Realm, SQLite, OrmLite,
greenDAO, etc.

SQLite: es una base de datos de codigo abierto que viene integrada en las ultimas
versionesen Android de forma predeterminada. Para la interaccion con el sistema

operativo, SQLite utiliza las interfaces SQDtgabase y SQLiteOpenHelper. La
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interfaz de programacion es bastante simple y facil de usar ya que esta escrito en
ANSI-C. En términos de tamafio, SQLite es relativamente pofgii]l

Realm: La alternativa a SQLite es RealAl.ser una completa base de datos movil
multiplataforma, Realm se cred para convertirse en una solucién definitiva para
almacenar datodanto en rendimiento como en eficiencia. Lo que realmente lo
diferencia es quse puedenanejar todo el trabajo con par de lineas de codigo.

Realm es muy facil de instalar y mas sensible en comparacion con §2Qjite

Tablal2 Comparacion de BD Android en consultas e inserciones.

.
Qu er ' es Mevate aver oll records motching a Query (higher i better)

“

Hoalm b BT Oyl It groenDAL

Inserts nsert 100k recovds, in o single transaction (higher is better)

20%

<

MEeTed D SecDr

K

Realm AN e Qrml i greenDAQ

FUENTE: JETRUBY
ELABORADO : AUTOR
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En laTablal2 se realiz6 una comparacion entre Realm y otras alternativas, de los
cuales en la prueba de consultas (Queries) fue mayoaledares1 consultas por
segundoy en la prueba de inserciones (Inserts) obtuvo 20imserciones por
segundoComo se menciono, una de las principales razones para elegir Realm es la
velocidad. Basicamente, es 100 veces mas rapidotgagalternativas y 10 veces

mas rapido que SQLIt§20]

1 Listas: RecycleView es un contenedor de elementos (listas), como puede ser
ListView, del que precisamente y seghaogle,es una version sucesora y mejorada
de este. La principal ventaja que plantea utilizar este efeque esta disefiado para
optimizar el tincionamient frente a ListView puesto que recicla las vistas de
elementos anteriores que no se estan visualizando en la paaedlaitilizarlo en

los préximos elementos.

Tablal3. Comparacién de componentes de listas Android.

ListView RecyclerView

Grupo de vistas que muestra una lists Una clase una tarea, esa es la filos:
elementos desplazablesos elementos que sigue la APl del RecyclerViev
de la lista se insertan automaticame cuenta con el siguiente paquete
en la lista con un Adapter que tor clases:

contenido de una fuente, como u 1 Adapter
ViewHolder
LayoutManager
ItemDecoration
ItemAnimator

matriz o consulta de base de datos
convierte cada reftado en una vista qu
se dispone en la lista.
FUENTE: ANDROID DEVELOPERS
ELABORADO : AUTOR

=4 =4 =4 =2

1 Disefio decamposde texto: las cajas o campos de textos permiten capturar
informacion ingresada por el usuario para después manipularla a través del codigo y
hacer lo que queramos en nuestra aplicacion.

EditText es un TextView cuya apeancia ha sido modificada para actuar como
campo de texto, donde el usuario puede editar su contenido para especificar datos en

una aplicacion Androides el control mas simple de entrada de datos.
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TextlnputLayout tiene el fin de estilizar los campos dettecon etiquetas flotantes.

Este presenta una animacion del texto auxiliar que poseen los edittexts hacia la parte
superior para crear un comportamiento practico entre el significado del campo de
texto y su contenidoAdemas,permite asignar mensajes deoe al momento de

validar el formato en su interior.

llustracion34. Ejemplo de EditText. llustracion35. Ejemplo de TextlnputLayout.

a W4 m1946

Campos De Texto Etiquetas Flotantes

Nombre

Teléf
\. eléfono

Correo

Texto de entrada

CANCELAR ACEPTAR

4.1.2.3Disefo delogospara la aplicacion movil
A continuacon, se muestran algunos componentes basicos que se desarrollaron para la

aplicaciéon mavil:

Launcher:

llustracion36. Launcher "UteqVision".

((€))

Realidad
Aumentada
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Logo utilizado en algunas pantallas de la aplicacidon

llustracion37. Logo UteqVision.
UteqV

Marcadores:

llustracion38. Marker inicial. llustracion39. Marker pulsado. llustracion40. Indicador.

4.1.2.4Arquitectura de la aplicacion movil

Se implementé un WebService para alimentar de datos a la aplicacion movil, creado

mediante scripts en el lenguaje de programacion PHP y usando el formato Json para el

intercambio de datoxon MySql El dispositivo movil Android, recoge datos de
posicionamiento mediante los datos moéviles o wifi y el GPS.

llustracion41. Arquitectura del prototipo UteqVision.

((%\)) WebService Uteq BD MySql
p—_— .
Datos méviles . d}‘: (—)Cﬂ(—)
4
= _4
{JSON}

wifi

Dispositivos méviles
Android
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4.1.2.5Diagramas de casos de uso

llustracion42. Diagrama de casos de usadministrador.

.

llustraciéon43. Diagrama de casos de uso: usuario.
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4.1.2.6Casos de uso expandido

Tablal4. Caso de uso: Menu principal.

Caso de uso Menu principal.
Caodigo Cu001. Prioridad Alta.
Tipo Primario. Actor(es) Usuario, administrador.
. Mostrar las opciones a las que el usuario puede acceder
Propdsito L
aplicacion.
Al iniciar la aplicacion se muestra el logo de la aplicacion y
Resumen

Precondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

opciones: iniciar Realidad Aumentada, listar lugareventos.

El usuario debe iniciar la aplicacion y el dispositivo poseer pc

menos la version de Android 4.0.3 (IEeesam Sandwicho superior.

Actor Sistema

1. Pulsa en el icono de [2. Se muestra la actividad deenu
aplicacion. principal con sus opciones.

Linea 1: si la version de Android del dispositivo es inferior al 4.0.3

Cream Sandwidhla aplicacién no se ejecutara.

Activar los datos méviles o Wifi y GPS.

((€))

Uteq

INICIAR REALIDAD AUMENTADA
LUGARES RECORDATOROS

FUENTE: CONOCIM IENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tablal5s. Caso de uso: Iniciar Realidad Aumentada.

Caso de uso Iniciar Realidad Aumentada.
Cddigo Cu002. Prioridad Alta.
Tipo Primario. Actor(es) Usuario, administrador.
. Mostrar en la paatla del dispositivo el mundo de Realid
Propdsito
Aumentada.
Al ingresar a la opcion de Realidad Aumentada el sistema inicie
Resumen

Precondiciéon

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

mundo RA.
El usuario debe iniciar la aplicacion y tener activado los datos m(
o Wifi y GPS.
Actor Sistema
1. Pulsa en la opcion Inicie 2. Muestra el logo de Wikitude
Realidad Aumentada d¢ carga la vista de Realide
menu principal. Aumentada.
3. Mensaje de ubicacion.
Linea 1: si no estan activos los datos maoviles o Wifi y GPS, efreis
presentara una notificacion y no continuara la vista de Reeg
Aumentada hasta la activacion de los mismos.
Linea 1: si el dispositivo no cumple con los requisitos mini
(brajula, acelerémetro, etc.) el usuario no podré entrar en la opci
Realicad Aumentada.

Debe haber lugares registrados.

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tablal6. Caso de uso: Mostrar POls.

Caso de uso Mostrar POls.
Cddigo Cu003. Prioridad Alta.
Tipo Primario. Actor(es) Usuario, administrador.
o Mostrar en la pantalla del dispositivo mediante iconos los puntt
Propdsito ) . _ )
interés de acuerdo a su longitud vy latitud.
Al ingresar a la opcion de Realidad Aumentada el usuario obse
Resumen en su pantalla, al enfar con su camara, los lugares georreferenci

con su respectiva informacion.

Precondiciéon

El usuario debe ingresar a la opcion de Realidad Aumentada y
haber lugares registrados.

Flujo normal

Actor Sistema

1. Obtiene del servicio web Ilo
puntos denterés.

2. Visualiza los POls en el radar.

3. Mostrar POls.

Flujo alterno

Linea 1: si no hay conexion a internet el sistema no obte
informacion de los lugares.

Linea 3: si no se encuentra activado el GPS el sistema no podra
los POls.

Linea 3: si nohay lugares registrados el sistema no most

informacion de los POls.

Postcondicion

Debe haber informacién basica de los POls.

Formulario

Comedor |

(e Comedor centra Unid FeéAtenc

) —— —
!f‘ ‘::’._.;_,.

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tablal7. Caso de uso: Mostrar detalles.

Caso de uso Mostrar detalles.
Cddigo Cu004. Prioridad Alta.
Tipo Primario. Actor(es) Usuario, administrador.
Propdésito Mostrar detalles basicos de un lugar especifico seleccionado.

El usuario pulsa sobre un POI especifico en pantalla y peirdlizar
Resumen informacion basica como el nombre, descripcidn y distancia en

usuario y el POI seleccionado.

Precondicion

Debe haber POls en pantalla.

Flujo normal

Actor Sistema

1. Selecciona un POIL. 2. Despliega un panel d
descripcion con los botones |
més detalles y cerrar panel.

3. Presenta el nombre, la distan:

y una breve descripcion del P«

en el panel.

Flujo alterno

Linea 3: si no existe detalles del POI no se mostrara informacion

panel de descripcion.

Postcondicion

Debe haber informacion adinal registrada de los POls.

Formulario

(o 4 ¥ 4ni1022
-
N BifiEdor

Comedor
Comedor central

Distance: 1 m

More ©

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tablal8. Caso de uso: Mas detalles.

Caso de uso Mas detalles.
Cddigo Cu005. Prioridad Alta.
Tipo Primario. Actor(es) Usuario, adminisador
Propdésito Mostrar mas informacion y eventos del POI seleccionado.

El usuario podré visualizar mas informacion acerca del lugar de ir
Resumen

Precondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

seleccionado.

Debe haber informacion adicional registrada de los POls.

Actor Sistema

1. Selecciona el boton Mas ¢ 2. Obtiene del servicio web mi

el panel de descripcion. informacion del POI.

3. Visualiza informacion comc
detalles del lugar y eventos
una nueva actividad.

4. Pulsa el link. 5. Abre una nueva actividad cc
informacion wé referente a
punto de interés.

Linea 2: si no hay conexiéon a internet el sistema no obte

informacion del lugar.

Linea 3: si no existe informacion del POI no se mostraran los dat

la actividad.

Debe haber eventos regiados de los POls.

Lecahteg Lista de Eventos

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tablal9. Caso de uso: Establecer recordatorios.

Caso de uso Establecer recordatorios.
Cddigo Cu006. Prioridad Alta.
Tipo Primario. Actor(es) Usuarig administrador.
. Recordar al usuario de los eventos que se realizaran en un
Propdsito _
determinado.
El usuario al seleccionar un POI podréa observar los eventos ¢
Resumen

Precondiciéon

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

realizaran pudiendo establecerlos como recordatorios.
El uswario debe haber seleccionado un POI, pulsado el boton Mz

panel de descripcion y haber eventos registrados.

Actor Sistema
1. Pulsa un evento. 2. Establece el evento con
recordatorio.

3. Notifica al usuario mediant
alarma tres horas antes deege
lleve a cabo el evento.

Linea 3: el sistema no notificara el recordatorio si el dispositiv
encuentra apagado, lo notificara inmediatamente despué
encenderlo.

Ninguna.

Wy

€« Lista Eventos

t_\j N AV 10517

Auditorio

Alarma estsbiecas. Te notificars 3 horas
antes del evento

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO: AUTOR
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Tabla20. Caso de uso: Selector de rango.

Caso de uso Selector de rango.

Cddigo Cu007. Prioridad Media.
Tipo Primario. Actor(es) Usuario, administrador.
Propdésito Obtener la opcion de manipular el rango de visueilirade los POls

Los usuarios podran optar por el botén Raqge les permiteambiar
Resumen ] L
el rango devisualizacion de los POls

o El usuario debe ingresar a la opcion de Realidad Aumentada y
Precondicién .
haber lugares registrados.

Actor Sistema

Flujo normal

1. Pulsa el boton Rango. 2. Despliega el panel de rango.

Flujo alterno Ninguno.

Postcondicién | Tener activado los datos moviles o Wifi y GPS.

Carrar Rango

Rango: 3.72 km

Visible! 12 Lugares

100  CESE——

Formulario

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla21. Casade uso: Panel de rango.

Caso de uso Panel de rango.
Cddigo Cu008. Prioridad Media.
Tipo Primario. Actor(es) Usuario, administrador.
. Visualizar datos para manipular la cantidad de lugares visibles ¢
Propdsito )
de un determinado rango.
El usuario al seleccionar el boton Rango se despliega el panel de
Resumen mostrando el rango, la cantidad de lugares visibles, la barra sel

de rango y el boton de cerrar panel.

Precondiciéon

Tener activado los datos moviles o Wifi y GPS y debe haber lu

registrados.

Flujo normal

Actor Sistema

1. Calcula el rango de visualizacic
de los POls.
2. Determina la cantidad de lugar

visibles.

Flujo alterno

Linea 1: si no esté activado el GPS el sistema no podra calcular €|
de visualizacion.
Linea 2: si ncestan activados los datos moéviles o Wifi el sistem:

podra determinar la cantidad de lugares visibles.

Postcondicion

Ninguno.

Formulario

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla22. Caso de uso: Barra selectoradistancia.

Caso de uso Barra selectora de distancia.

Cddigo Cu0089. Prioridad Media.

Tipo Primario. Actor(es) Usuario, administrador.
Propdésito Establecer un rango para la visualizacion de los POls disponible
Resumen El usuario en el panel de rangodp® manipular el rango d

visualizacion de los lugares en la barra selectora de distancia.

Precondicion

Tener activado los datos moéviles o Wifi y GPS y debe haber lu

registrados.

Flujo normal

Actor Sistema

1. Cambia el valor del contrc 2. Actualiza el rango  de

deslizantede la barra de  visualizacién y la cantidad d

distancia lugares visibles.

Flujo alterno

Linea 2: si no estan activados los datos maoviles o Wifi y GPS el sit

no podra realizar la actualizacion de los datos.

Postcondicion

Ninguno.

Formulario

Carrar Rango

Rango: 3.72 km

Visible! 12 Lugares

100  ce—

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla23. Caso de uso: Captura de pantalla.

Caso de uso Captura de pantalla
Cddigo Cu010. Prioridad Baja y opcional.
Tipo Primario. Actor(es) Usuario, administrador.
o Capturar en una imagen los elementos vistos en la pantall
Proposito ) -
dispositivo.
El usuario tendrd la opcioén de pulsar el boton Captura, una ve
Resumen

hace clicse captura la pantalla actual.

Precondicion

El usuario debe ingresar a la opciérRimlidad Aumentada.

Flujo normal

Actor Sistema

1. Pulsa el boton Captura. | 2. Realiza una captura de panta
del dispositivo.
3. Guarda la captura en

dispositivo.

Flujo alterno

Linea 3: si no hay espacio suficiente en memoria la captura

guardara.

Podgcondicion

Ninguna.

Formulario

€ Mis Archivos ft I

Almacenamiento

O] u screenCapt,. 702035.png

(] . screenCaptu..725106.pg

Ll Downicad

O Documents

L] MobileTopographer
| B Playfists

L] DCIM

L] Android

U Pictures

™ LN

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla24. Caso de uso: Compartir captura.

Caso de uso Compartir captura

Cddigo Cu011. Prioridad Baja y opcional.
Tipo Primario. Actor(es) Usuario, @ministrador.
Propdésito Compartir la captura de pantalla.

Después de realizar la captura de pantalla el usuario tendra la «
Resumen _
de compartirla.
Precondicién El usuario debe haber pulsado la opcion de Captura.
Actor Sistema
1. Visualiza un panel con las red
sociales disponibles de¢
Flujo normal dispositivo  para  comparti
captura.
2. Selecciona la red social | 3. Comparte la captura a la r¢
pulsa el botén compartir. social seleccionada.
_ Linea 3: si no estan activados los datos meéw Wifi la captura no s
Flujo alterno o
compartira.

Postcondicién | Ninguno.

Compartir captura
Formulario =
¢ 2
ANl e ;vnc"\:[:n: Afadv s Maps
8luetockh ChatON -oL;?;f':ﬁ-(,
@ 2 ™

Fipboard Fotos Grriad

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla25. Caso de uso: Listar lugares.

Caso de uso Listar lugares.
Cddigo Cu012. Prioridad Alta.
Tipo Primario. Actor(es) Usuario, administrador.
Propdésito Mostrar el listado de los lugares que estan disponibles.

El usuario selecciona el boton listar lugares para conocer los pun
Resumen interés disponibles el cual al seleccionar un POI podra obsass:

Precondiciéon

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

eventos.
El usuario debe iniciar la aplicacion y tener activado los datos m(
o Wifi.
Actor Sistema
1. Pulsa la opcion Lista2. Obtiene del servicio web datc
lugares del menu principal;,  de los lugares.
3. Enlista los lugares.
Linea 2: si no estan activados los datos méviles o Wifi el sisten
mostrara los lugares.

Debe haber informacion adicional registrada de los POls.

< Lista Pois

@ Cafeteria

Q Area

@ Oficina

9 Area
AN
Q Area

vdad de 1)

Q Area

netlneldn

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla26. Caso de uso: Recordatorios.

Caso de uso Recordatorios.

Cddigo Cu013. Prioridad Alta.

Tipo Primario. Actor(es) Usuario, administrador.

Propdésito Mostrar los recordatorios establecidos y creados anteriormente.
El usuario seledona el boton Recordatorios para conocer

Resumen recordatorios que ya han sido establecidos, también podra elimi

Precondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

O crear nuevas tareas.

El usuario debe iniciar la aplicacion.

Actor Sistema

1. Pulsa la opcior 2. Enlista los recordatorios.
Recordatorios del menu
principal.

Ninguno.

Debe haber recordatorios establecidos.

€« Alarmas

Auditorio: Ejemplo de evento

11233 AW, 1102

OR T

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla27. Caso de uso: Crear recordatorio.

Casode uso Crear recordatorio.
Cddigo Cu014. Prioridad Alta.
Tipo Primario. Actor(es) Usuario, administrador.
Propdésito Crear y definir recordatorios con su respectiva alarma.

El usuario podr4 crear nuevos recordatorios ingresando
Resumen

Precondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

descripciory la fecha de alarma.
El usuario debe ingresar a la opcién Recordatorios.
Actor Sistema
1. Selecciona la opcion +. 2. Se muestra la actividad de cre
recordatorio.
3. Ingresa una descripciol
hora y fecha.

4. Pulsa el botén Establec' 5. Establece el recordatorio en hc

recordatorio. y fecha ingresada.
6. Notifica al usuario mediant
alarma.
Linea 6: el sistema no notificara el recordatorio si el dispositiv
encuentra apagado, lo notificara inmediatamente despué
encenerlo.

Ninguna.

€ Ahadir Alarma

Y

Otro efemplo

446 PM

1252m7

ESTABLECER ALARMA

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla28. Caso de uso: Eliminar recordatorio.

Caso de uso Eliminar recordatorio.
Cddigo Cu015. Prioridad Alta.
Tipo Primario. Actor(es) Usuaio, administrador.
Propdésito Eliminar recordatorios.

El usuario podra eliminar los recordatorios que se han complet
Resumen

Precondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

gue no desea.

El usuario debe ingresar a la opcién Recordatorios.

Actor Sistema

1. Mantiene pulsdo 2. Elimina el recordatorio.
largamente un recordator
de la lista.

Linea 1: si no hay ningun recordatorio el sistema no realizara la e

de eliminar.

Ninguno.

&« Alarmas

Otro ejemplo

L8P 1153

Auditorio: Ejemplo de evento

1TV AM 050

=3
fL) 032 AN, 105201
s

Presiona largamente una slsema para eliminara

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla29. Caso de uso: Iniciar sesion.

Caso de uso Iniciar sesion.

Cddigo Cu016. Prioridad Alta.

Tipo Primario. Actor(es) Administrador.

Propdésito Ingresar al modo de administracion del sistema.

Resumen El usuario debe iniciasesion para entrar al modo de administracic

Precondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

Debe haber por lo menos un administrador registrado en la be

datos.

Actor Sistema

1. El usuario abre la activida 2. Muestra la actividad de inicie
de iniciar sesion. sesion.

3. Ingresa los datos.

4. Pulsa el botén Iniciar sgs. 5. Muestra el Menu de

administracion.
Linea 4: si los datos ingresados son incorrectos el sistema pedi
intente nuevamente.

Ingresar al menu de administracion.

(16))

Uteq

o

INICIAR SESION

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla30. Caso de uso: Menu administrador.

Caso de uso Menu administrador.
Cddigo Cu017. Prioridad Alta.
Tipo Primario. Actor(es) Administrador.
. Mostrar las opciones a las qakadministrador puede acceder er
Propdsito L
aplicacion.
Al iniciar sesion se muestra el logo de la aplicacién, la opcién de ¢
Resumen

Precondicién
Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

administrador y las opciones de administracion: Lugares y Event
El administrador debe iniciar sesion.

Actor Sistema

1. Elusuario inicia sesion. 2. Muestra el menu administrado
Administrar la informacion.

Activar los datos méviles o Wifi y GPS.
TS PR

((€))

Uteq
Raul Segarra

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla31. Caso de uso: Editar administrador.

Caso de uso Editar administrador.

Cddigo Cu018. Prioridad Alta.

Tipo Primario. Actor(es) Administrador.
Propdésito Editar informacion del administrador.

Resumen El administrador podra editaa Informacion de usuario.

Precondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

El administrador debe estar en el menu administrador y tener ac
los datos moviles o Wifi.
Actor Sistema
1. Pulsar el boton Edita2. Obtiene informacion del servici
administrador. web.
3. Muestra los datos  de
administrador en una nue\

actividad.

4. Selecciona la opcidén editat 5. Se carga la actividad para edi

el administrador.
6. Modifica los datos.
7. Pulsala opcion guardar. (8. Guarda los cambios d
administrador.
Linea 2: si no hay conexida internet el sistema no obtenc
informacion del administrador.
Linea 7: si no estan llenos todos los campos no se guardar
cambios.

Modificar los datos del administrador.

v/ Editar
Raul Segans

rusegat?@hatmail. com

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla32. Caso de uso: Administrar POls.

Caso de uso Administrar POIs.
Cddigo Cu0109. Prioridad Alta.
Tipo Primario. Actor(es) Administrador.
. Poder ver, ingresar, editar y eliminar informacion de los lug
Propdsito
(POIs).
El administrador podra visualizar los POls registrados donde
Resumen

Precondiciéon

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

editarlos, crear nuevos o eliminarlos.
El administrador debe estar en el menu administrador y tener ac
los datos méviles o Wifi y GPS.
Actor Sistema
1. Pulsa la opcién Lugare 2. Obtiene informacion del servici
(POls). web.
3. Visualiza los POls registrados ¢
una nueva actividad.
Linea 2: si no hay conexion a internet el sistema no obte
informacion de los POls.

Datos actualiados.

< ListaPois

Q Auditorio

Audioric

Q Biblioteca

Biblivteca

Q Cafeteria

Comedor

@ Facultad

Q Facultad

FCI

Q Facultad

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR

64



Tabla33. Caso de uso: Ingresar POI.

Caso de uso Ingresar POI.

Cddigo Cu020. Prioridad Alta.

Tipo Primario. Actor(es) Administrador.
Propdésito Ingresar informacio de lugares (POISs).

Resumen El administrador podra ingresar nuevos lugares al sistema.

Precondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

El administrador debe ingresar a la opcion Lugares (POIs) y

activado los datos moviles o Wifi y GPS.

Actor Sistema

1. Selecciona la apén +. 2. Muestra la actividad par

ingresar un nuevo POI.

Ingresa los datos.

4. Selecciona en obten(5. Obtiene las coordenadas.
posicion.

6. Pulsa la opcion guardar. | 7. Guarda un nuevo POI.

Linea 5: si no estd activado el GPS el sistema no obtdasl

coordenadas.

Linea 6: si no estan llenos todos los campos no se guardara el F

Registra un nuevo POI.

Vi 4

v/ Insertar nuevo

FCl

Facultad de Ciencias de 1a Ingenieria

FCl ofrece carreras como Ingenlerias en
electricidad, en sistemas

http://www.uteq.edu.ec/
facultad php#tab-11

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla34. Caso de uso: Editar POI.

Caso de uso Editar POI.

Cddigo Cu021. Prioridad Alta.

Tipo Primario. Actor(es) Administrador.

Propdésito Editar informacion de lugares (POIs).

Resumen El administrador podra editar los lugares registrados del sistema

Precondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

Debe haber por lo menos un POI s#gido y tener activado los dat
moviles o Wifi y GPS.

Actor Sistema
1. Selecciona un POI. 2. Obtiene informacioén del servici
web.

3. Muestra los datos del POl enu
nueva actividad.
4. Selecciona la opcidén editat 5. Se carga la actividad para edi
el POL.
6. Modifica los datos.
7. Pulsa la opcion guardar. | 8. Guarda los cambios del POI.
Linea 2: si no hay conexiéon a internet el sistema no obte
informacion del POI.
Linea 7: si no estan llenos todos los campos no se guardar
cambios
Editar un POI.

htpUl/www.utag ety ec/
facultad pho#tab-10

1.0123766147952210

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla35. Caso de us&liminar POI.

Caso de uso Eliminar POIL.

Cddigo Cu022. Prioridad Alta.

Tipo Primario. Actor(es) Administrador.

Propdésito Eliminar informacion de lugares (POIs).

Resumen El administrador podra eliminar los lugares registrados en el sist

Precondicion

Debe haber por lo menos un POI registrado y tener activado los

moviles o Wifi.

Flujo normal

Actor Sistema
1. Selecciona un POI. 2. Obtiene informacioén del servici
web.

3. Muestra los datos del POl enu
nueva actividad.

4. Selecciona la opcidén editat 5. Se carga la actividad para edi

el POL.

6. Pulsala opcion eliminar. | 7. Pregunta si est4d segurde

eliminar.

8. Selecciona la opcion OK. 9. Elimina el POI.

Flujo alterno

Linea 2: si no hay conexiéon a internet el sistema no obte
informacion del POI.
Linea 7: en caso de no querer eliminar el POI, el administrador |

cancelar.

Postcondicion

Eliminar un POI.

Formulario

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla36. Caso de us@dministrar eventos.

Caso de uso Administrar eventos.

Cddigo Cu023. Prioridad Alta.

Tipo Primario. Actor(es) Administrador.

Propdésito Poder ver, ingresar, editareliminar informacion de los eventos.
Resumen El administrador podr& visualizar los eventos registrados de ¢

Precondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

lugar (POI) donde podra editarlos, crear nuevos o eliminarlos.
El administrador debe tener activado los datos moviles o Viiiogr
por lo menos un lugar (POI) y un evento registrado.
Actor Sistema
1. Selecciona un lugar (POI). 2. Muestra los datos del POl en u
nueva actividad.
3. Pulsa la opcién Lista d 4. Obtiene informacion del servici
eventos. web.
5. Visualiza los evetos registrado:
en una nueva actividad.
Linea 2: si no hay conexion a internet el sistema no obte
informacion de los eventos.

Datos actualizados.

<  Lista Eventos

U V122 AM 1059017

Auditoria
: e St

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla37. Caso de uso: Ingresar evento.

Caso de uso Ingresar evento.
Cddigo Cu024. Prioridad Alta.
Tipo Primario. Actor(es) Administrador.
Propdésito Ingresar informacion de eventos.
El administrador podra seleccionar un lugar e ingnesavos evento
Resumen

Precondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

al sistema.

El administrador debe seleccionar un lugar (POI), escoger la o

Lista de eventos y tener activado los datos méviles o Wifi.

Actor Sistema

1. Selecciona la opcion +. 2. Muestra la actividad par
ingresar un nuevo evento.

3. Ingresa los datos.

4. Pulsa la opidn guardar. 5. Guarda un nuevo evento.

Linea 4: si no estan llenos todos los campos no se guardara el €

Registra un nuevo evento.

FUENTE: CONOCIMIENTO PR OPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla38. Caso de uso: Editar evento.

Caso de uso Editar evento.

Cddigo Cu025. Prioridad Alta.

Tipo Primario. Actor(es) Administrador.

Propdésito Editar informacion de eventos.

Resumen El administrador dee seleccionar un lugar (POI) y podra editar

Precondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Postcondicion

Formulario

eventos registrados en el sistema.
Debe haber por lo menos un evento registrado y tener activac

datos moéviles o Wifi.

Actor Sistema
1. Selecciona un evento. 2. Obtiene informacioén del servici
web.

3. Muestra los datos del evento
una nueva actividad.
4. Selecciona lapcidn editar. | 5. Se carga la actividad para edi
el evento.
6. Modifica los datos.
7. Pulsa la opcion guardar. | 8. Guarda los cambios del eventc
Linea 2: si o hay conexién a internet el sistema no obtet
informacion del evento.
Linea 7: si no estan llenos todos los campos no se guardar
cambios.

Editar un evento.

v Editar

Ejemplo de evento

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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Tabla39. Caso de uso: Eliminar evento.

Caso de uso Eliminar evento.

Cddigo Cu026. Prioridad Alta.

Tipo Primario. Actor(es) Administrador.

Propdésito Eliminar informacion de los eventos.

Resumen El administrador podra eliminar los eventos regdbs en el sisteme

Precondicion

Debe haber por lo menos un evento registrado y tener activac

datos moéviles o Wifi.

Flujo normal

Actor Sistema
1. Selecciona un evento. 2. Obtiene informacioén del servici
web.

3. Muestra los datos del evento
una nueva actividad.

4. Selecciona la opcidén editat 5. Se carga la actividad para edi

el evento.

6. Pulsala opcion eliminar. | 7. Pregunta si esta seguro

eliminar.

8. Selecciona la opcioBK. 9. Elimina el evento.

Flujo alterno

Linea 2: si no hay conexiéon a internet eltegisa no obtendr
informacion del POI.
Linea 7: en caso de no querer eliminar el POI, el administrador |

cancelar.

Postcondicion

Eliminar un evento.

Formulario

LSQUI0 Que Seson elimina

FUENTE: CONOCIMIENTO PROPIO
ELABORADO : AUTOR
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4.1.3.Fase de desarrollo

En esta fase seealizala implementacion de $oprocesogjuela aplicacion requiere y se
desarrollan los madulos de administracion y Realidad Aumentada por separado para realizar
pruebas. A continuacién, se detalla la configuracién basica del SDK de Wikitude en Android
Studio:

Crear un nuevo proyecto de aplicacion para dispositivos Android.
Copiar el archivo descargado del sitio oficial de Wikitude (wikitudesdk.aar) en la
carpeta libs del proyecto (proyecto raiz/app/libs).

9 Abrir build.gradle del médulo de la aplicacion y agregawikitudesdk.aar como
una dependencia y decirle a gradle que lo busque en la carpeta libs, como en el
siguiente cadigo:

llustracion44. Codificacion para agregar la libreria de Wikitude.

dependencies |
compile fileTree{include: ['*.jar'], dir: 'libs')
androidTestCompile {('com.android. support. test.espressoespresso-core:2.2.2', |
exclude group: 'com.android.support', module: 'support-annotations’
H
compile (name: 'wikitudesdk', ext: 'aar')
compile 'com.android.support:appcompat-v7:25.3.1"
testCompile 'junit:junit:4.12°

repositories |
flatDir |
dirs 'libs'

1 Agregar los siguientes permisas @ AndroidManifest.xml

llustracion45. Permisos para el AndroidManifest.xml.

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

<uses-permission android:name="android.permizsion.ACCESS COARSE LOCATION" />
<usges-permission android:name="android.permizsion.ACCESS FINE LOCATION" />
<ugez-permizsion android:name="android.permizsion.ANCCESS NETWORK STATE" />
<usges-permission android:name="android.permizsion.ACCESS WIFI STATE" [f»
<uses-permission android:name="andreid.permizsion.ACCESS GP5" />

<uses-permission android:name="android.permission.CRAMERA" />

<uses-permission android:name="android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE" />
<uses-feature android:name="android.hardware.camera" android:required="true" />
<uses-feature android:name="android.hardware.location" andreoid:required="true" />
nses-feature android:name="android.hardware.sensor.accelerometer” android:required="true" />
<nses-feature android:name="androld.hardware.sensor.compass" android:required="true" />
<uses-feature android:glEsVersion="0x00020000" android:required="trus" />
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i La actividad donde se va a visualizar la Realidad Aumentada debe tener
android:configChanges="screenSize|orienta@dnel AndroidManifest.xm| dda
siguiente manera:

llustracion46. Configuracion de la actividad para Realidad Aumentada.

P |¥]
- Ly i L

I R E o, =
. A, -

<activity
android:name=" .Rafdctivity"
android: configChanges="screensize|orientation" />

1 Se recomienda manipuléa experiencia de RealidadufAentada en una actividad
separadaDeclarar el AchitectView dentro de un esgma XML Agregarel cédigo
dentrode lasetiquetas primariade un Layout de la siguiente manera:

llustracion47. Declaracién del ArchitectView en la actividad XML de RA.

«2ml version="1.0" encoding="utf-8" 2>

<LinearLayout
xmlns:android="http://schemas .android.con/apk/res/android”
xmlns:tools="http://schemas.android. com/tools"
android:layout width="match parent"
android: layout height="match parent"
toolz:context="com.tezis.uteq.Rafctivity">

<com.wikitude.architect.ArchitectView
android:id="g+id/architect\iew"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent" />
</LinearLayout>

1 Definir una variablepara el AchitectViewen su atvidad. Crear los eventos del
ciclo de vida para la actividad de Realidad Aumentada y llamar al architectView
dentro de los siguientes método de ciclo de vida de la actind&teate(),
onPostCreate(), onPause(), onResume(), onDest@g(figurar la vaable creada

del ArchitectViewjusto después setContentVielw la ActividadenonCreate()
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llustracién48. Declaracion del ArchitectView en la actividad JAVA de RA.

gowerride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) |
super.onCreate (savedInstanceState) ;
getContentView (R.layout.activity ra);

this.architectView = (ArchitectView) this.findViewById({R.id.architectView);

final ArchitectStartuplonfiguration config = new ArchitectStartuplonfiguration():
config. setFeatures (ArchitectStartuplonfiguration.Features. Geo) ;
config.setlicenseKey (Constantes. LICENCE FEY) ;

try |
this.architectView.onCreate (config):
} catch (RuntimeException rex) |
this.architectView = null;
Toast.makeText (getlipplicationContext(), "Error al crear el mundo RA", Toast.LENGTH SHORT).show():
Log.e{this.getClass () .getName (), "Exception en ArchitectView.onCreate()", rex):

1 onPostCreate() dentro de la actividad, es el meparlpara cargar la experiencia

RA. architectView.load(ARUTAO) es | a
la experiencia de RA.

llustracion49. Cargar la experiencia RA.

protected void onPostlreate (Bundle savedInstanceState) |
super.onPostlreate (savedInatanceState) ;
if {(this.architectView '= mull) |
architectView.onPostlreate():
try |
architectView. load (Conatantes.ARCHITECT WORLD URL);
} catch (I0Exception e) {
e.printitackIrace();

4.1.4.Fase de estabilizacion

Se construye, con las hamientas de desarrollo seleccionadas, una sola aplicaciéon uniendo

todos los componentes y modulos para hacer pruebas funcionales de la misma.

4.1.5.Fase de pruebas

En estdasesellevaron a cabo lagruebas necesarias parecontraproblemas al momento
de ser ejecutadda aplicacidnen un dispositivo moévilsereviso que la aplicacion esté
funcionando correctamente. El webservice se alojé en un dominio de la Univa@isitach

Estatal de Quevedmara que la aplicaciqrueda alimentarse de los datos desdedestenio.
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