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RESUMEN

El presente proyecto es una aplicacion movil para dispositivos Android la cual
permite al usuario conocer el sitio seguro mas cercano dentro de la Universidad de
las Fuerzas Armadas - ESPE en caso de una eventual erupcion del volcan Cotopaxi
mediante el uso de la geolocalizacion, esta aplicacion tiene un sistema de navegacion
el cual guia al usuario al sitio seguro mas cercano mediante efectos visuales y
sonoros, de igual manera cuenta con un sistema de realidad aumentada el cual brinda
al usuario informacién importante sobre cada uno de los sitios seguros. Presentara un
menu con 2 opciones, la primera opcion permite diferenciar entre dos escenarios
eventos ante una posible erupcion del Cotopaxi (evento mas probable y evento
menos probable), si es el primer evento esta opcion da informacion sobre las rutas,
caminos y vias para la evacuacion hacia Quito, si es el caso de un evento menos
probable indica los caminos mas seguros y rapidos dentro de la universidad para

dirigir en el menor tiempo posible.

PALABRAS CLAVE:
e ANDROID

e GEOLOCALIZACION

e NAVEGACION



XVii

ABSTRACT

This project is a mobile application for Android devices which allows the user to know the
nearest safe place within the University of the Armed Forces - ESPE in case of an eventual
eruption of Cotopaxi volcano by using geolocation, this application has a navigation system
which guides users to the nearest safe place through visual and sound effects, likewise has an
augmented reality system which provides the user with important information about each

secure Sites.

It will present a menu with two options, the first option to differentiate between two events
scenarios for a possible eruption of Cotopaxi (more likely and less likely event event), if the
first event this option gives information on routes, roads and avenues for evacuation to
Quito, if the case of a less likely event indicates the safest and fastest within the university to

run in the shortest time possible paths.

KEYWORDS:

e ANDROID

e GEOLOCATION

e NAVIGATION



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El Cotopaxi es un volcan de Ecuador. Ubicado en el Cantdn Latacunga, en la Provincia
de Cotopaxi. Con una elevacion de 5.897msnm es el segundo de mas altura del pais y
uno de los volcanes activos mas altos del mundo. Esta situado a 33 Km al noreste de la
ciudad de Latacunga y a 50 km al sur de Quito [1]. Es considerado uno de los volcanes
mas peligrosos del mundo debido a la frecuencia de sus erupciones presentando cinco
grandes periodos eruptivos: 1532-1534, 1742-1744, 1766-1768, 1853-1854 y 1877-
1880[1].

Todos los episodios han dado lugar a fendémenos volcanicos muy peligrosos, los
cuatro ultimos periodos resultaron importantes pérdidas socio-econémicas en el Ecuador.
La peligrosidad del Cotopaxi radica en que sus erupciones pueden llegar a la formacion de
enormes lahares (flujos de lodo y escombros) que transitarian por drenajes vecinos a zonas
densamente pobladas como el Valle Interandino entre Mulal6 y Latacunga y el valle de los

Chillos[1].

Por medio de estudios realizados se ha determinado que una zona de riesgo es la Universidad De
Las Fuerzas Armadas - ESPE, de esta manera las autoridades han tomado medidas importantes para
poder cautelar y prevenir la integridad de todas las personas que se encuentran en esta zona y dar
ayuda para que se dirijan de forma répida a los sitios y vias seguras. Sin embargo esto se lo ha

realizado siempre desde los lugares



habituales de oficina o de clases, lo cual no necesariamente podria presentarse en
caso de darse un evento eruptivo fortuito el cual no permitiria necesariamente actuar

segun lo planeado o practicado.

Por esta razon el tratar de usar herramientas de tecnologia permiten a los usua-
rios disponer de toda la informacién de los sitios seguros y las vias hacia estos sitios
mediante ayudas visuales como realidad aumentada, ayudando a disminuir los tiem-
pos y mejorar los posibles escenarios de evacuacién en el caso que estos llegasen a

presentarse inesperadamente.

1.2 Justificacién e Importancia

Sobre la base de las consideraciones anteriores, surge la necesidad de mostrar a los visitantes las
zonas seguras de la universidad, como es el caso del coliseo por ejemplo. Se puede mejorar esta
tarea desarrollando una aplicacion movil que informe sobre las vias seguras para salir de la zona
de riesgo, con lo cual las personas podrdn movilizarse de una manera rapida y dptima. La
solucién es muy viable ya que en los Gltimos afios disponer de un dispositivo inteligente se ha
convertido en una necesidad del dia a dia. Los aspectos antes mencionados facilitan que casi

cualquier persona pueda acceder a la aplicacion preventiva del Cotopaxi.

La aplicacién va a ser uso de realidad aumentada (RA). La RA es la combinacién
de una vista en tiempo real del mundo fisico (real) con objetos generados por com-
putador (gréafico, texto, video e informacion GPS), los cuales ayudan y facilitan los
sentidos de la vista, de esta manera, mejoran el modo en el que las personas pueden

aprender desde su dispositivo movil.

Con el prop6sito de que el usuario de la aplicacion tenga conocimiento de la lo-
calizacién geogréafica de los puntos de interés se utiliza técnicas de geolocalizacion. La

geolocalizacion se puede definir como un servicio que integra la localizacién o



posicion de un dispositivo maovil con otra informacion que da un valor afiadido al

usuario[2].

La geolocalizacion dara al usuario una referencia de donde esta el siguiente punto seguro,
tomando en cuenta la posicion en la que se encuentra en ese momento. Con esta aplicacion el
usuario no dependera de terceros para encontrar los sitios seguros dependiendo de la situacion

(alerta amarilla o roja) que se encuentre.

1.3 Alcance

El tema “Desarrollo de una aplicacion para dispositivos Android que permitan
determi-nar los sitios seguros mediante georreferenciacion y realidad aumentada en
el campus Sangolqui en el caso de un eventual proceso eruptivo del volcén

Cotopaxi“, se contem-plara de la siguiente manera:

La aplicacion se desarrollara usando el IDE de programacion de Unity vy las libr-

erias Unity SDK y Vuforia SDK.

La aplicacion implementada serd compatible con tecnologia Android en las ver-

siones 2.0 en adelante.

Permitira reconocer los 8 lugares seguros dentro de la Universidad de las Fuerzas

Armadas - ESPE.

Indicard mediante georreferenciacion la ubicacion y distancia del punto seguro

mas cercano para poder llegar a ese sitio en el tiempo mas optimo.

Presentard un mend con 2 opciones, la primera opcion permite diferenciar entre dos
escenarios eventos ante una posible erupcién del Cotopaxi (evento mas probable y evento menos
probable), si es el primer evento esta opcion da informacién sobre las rutas, caminos y vias para
la evacuacién hacia Quito, si es el caso de un evento menos probable indica los caminos mas

seguros y rapidos dentro de la universidad para dirigir



en el menor tiempo posible, cabe mencionar que esta informacion ha sido entregada

por el Departamento de Seguridad de la Universidad.

Cuando hablamos de la primera opcidn de la aplicacién se divide en dos eventos, el primero
es la alerta amarilla que ayuda al usuario ver a través de mapas e instrucciones cuales son los
sitios seguros Y las rutas adecuadas para la evacuacion; si hablamos de la alerta roja se desplegara
un mapa indicando cual es el sitio seguro mas cerca y a que distancia se encuentra el usuario del
mismo, asi de igual manera un boton ejecutara la camara del dispositivo para la utilizacion de la

Realidad Aumentada.

Desarrollar los manuales técnicos y de usuario de aplicacion.

1.4 Objetivos

1.4.1 General

Desarrollar una aplicacién movil preventiva ante una posible erupcion del vol-can
Cotopaxi utilizando realidad aumentada y georreferenciacion para el campus

Sangolqui de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE.

1.4.2 Especificos

Revisar los fundamentos de la realidad aumentada aplicada al reconocimiento de los sitios

seguros dentro de la universidad en dispositivos mdviles.

Revisar las caracteristicas basicas de la herramienta de desarrollo Unity, con el

lenguaje C#y la libreria Vuforia.

Dar acceso a la aplicacion mavil en dispositivos Android ya que es un software

libre.

Disefiar y desarrollar la aplicacion movil empleando realidad aumentada y
geor-referenciacion para sitios seguros dentro de la Universidad de las Fuerzas
Ar-madas - ESPE.



Informar a la comunidad politécnica mediante la aplicacion movil interactiva
los posibles riesgos y rutas de evacuacion en caso de la erupcion del volcan

Cotopaxi.



CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

2.1 Realidad Aumentada

La realidad aumentada (RA) toma presencia a principios de los afios 1990 cuando la
tecnologia se basaba en a) ordenadores de procesamiento rapido, b) técnicas de render-izado
de gréficos en tiempo real, y ¢) sistemas de seguimiento de precision portables, permite la
combinacién de imagenes generadas por el ordenador sobre la vision del mundo real que
tiene el usuario [3].

La realidad aumentada esta relacionada con la tecnologia Realidad Virtual que presenta
algunas caracteristicas comunes como por ejemplo la inclusién de modelos virtuales graficos
2D y 3D en el campo de visién del usuario; la principal diferencia es que la realidad
aumentada no reemplaza la perspectiva de un mundo real sino que permite interactuar con la

informacion virtual superpuesta[3].

2.1.1 ¢Como funciona la Realidad Aumentada?

El proceso de AR se podria dividir en dos fases principales: Reconocimiento 1&

Track-ing y la fase de Rendering.

Como se muestra en la Figura 1, la primera parte del proceso consiste en capturar
la escena del mundo real. La escena es procesada y es cuando la fase de

Reconocimiento I& Tracking (o seguimiento) empieza.



Usnario “observa™
Ia escena real.

5] \\:@ ﬁ -.

Figura 1: Esquema de funcionamiento de un sistema de Realidad Aumentada tipico. En b se ha

girado el punto de vista que la cdmara tenia en a, que a su vez hace que también el objeto virtual

gire en relacién al nuevo punto de vista.

Esta fase consiste en procesar la escena capturada por la camara que logra solu-
cionar uno de los problemas de la AR: el Viewpoint tracking que indica donde y como

ubicar los objetos virtuales para su correcta visualizacion.

Existen tres modelos diferentes para solucionar el viewpoint tracking:

Localizacion usando GPS: Usan estas coordenadas, el software calcula la posi-cion de
los objetos virtuales. Este modelo es impreciso, debidamente al margen de error en la
triangulacion de los satélites GPS, y una ventaja es que el sistema es méas rapido ya
que solo necesita conseguir la posicion del GPS y no realiza ningin proceso de

reconocimiento de imagen[4].

.

Figura 2: Wikkitude Drive: Software de Realidad Aumentada creado por la

compafiia Mobilizy para Smartphone que usa localizaciéon por GPS.

Reconocimiento sin markers fisicos: Esta técnica es mas compleja debido a
que debe reconocer diferentes objetos, dentro de este proceso involucra
muchas téc-nicas de vision artificial y en si el rendimiento varia dependiendo

de objetos a reconocer[4].



Figura 3. Recognizr: El software de la compariia TAT es capaz de reconocer caras

especificas y mostrar su perfil en diferentes redes sociales.

Reconocimiento usando markers fisicos: Este modelo se lo conoce como "Mark-ers". Un

marker es un rectangulo blanco y negro con un patrén en el interior[4].

Figura 4: Ejemplo de un marker.

El reconocimiento se realiza por medio de librerias de seguimiento de vision

para calcular la posicion y orientacion de los objetos 3D.

2.1.2 Areas de aplicacion de la realidad aumentada

Turismo: Existe gran numero de aplicaciones cuando te encuentras en lugares
desconocidos, como es el caso de Wikitude que muestra la informacion mas
relevante sobre el lugar (informacién historica, monumentos emblematicos

cer-canos, puntos de interés, etc)[5].

Educacidn: La realidad aumentada llega a ser una herramienta que mejora el aprendizaje
en las personas, permitiendo creas figuras tridimensionales en lugar de fotografias y

dibujos o conversaciones con personajes "traidos del pasado"[5].



Medicina: Debido a que los médicos necesitan tener la mayor informacion
posi-ble, puede ser muy importante disponer de tres dimensiones de los
6rganos hu-manos o también informacion complementaria como datos del

paciente o sobre la operacion[5].

Entretenimiento: Al momento de revisar los juegos incorporados a la RA es una
manera muy buena de describir la evolucion de la tecnologia a través de este
método. Un juego clasico muy conocido en este modo es PacMan, para poder
jugar, el usuario tiene que disponer de una laptop, unas gafas, GPS, Bluetooth,

Wifi, Infrarrojos y sensores[5].

2.2 La Georreferenciacién

La georreferenciacion permite determinar la posicion de un elemento en un sistema de
coordenadas espacial diferente a la que se encuentra. Este proceso es determinado con
una relacion de posiciones entre elementos espaciales de ambos sistemas, de manera que,
conociendo la posicion en uno de los sistemas es posible obtener la posicion homologada
en el otro sistema[6].

La georreferenciacion queda definida por una funcién matematica del
tipo: X =f(x,y)
Y =f(x.y)
Donde la posicién de una entidad geogréafica en el sistema de coordenadas destino
(X,Y) es funcion de las coordenadas (x,y) que tiene ese elemento en el sistema de

origen.
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2.3 Fundamentacion

2.3.1 Aspectos Generales
2.3.1.1 Dispositivos moviles (Hardware)

Dentro de los dispositivos moviles para el proyecto manejan el sistema Android y las
mejores marcas son: Sony, Nexus, Samsung.

Todas las camaras vienen compuestas por tres elementos basicos:

Sony: es una empresa multinacional fabricante de telefonia maévil con sede en
Tokio, Japdn, y una subsidiaria de propiedad total de Sony Corporation. Fue
fundado el 1 de octubre de 2001 como joint venture entre Sony y la sueca de
equipos de telecomunicaciones Ericsson.

Ofrece una gran variedad de dispositivos mdéviles pero los mas importantes son:
Xperia series, Xperia Tablet, los cuales seran descritos a continuacion:

El Sony Xperia Z5 esta en el medio de la nueva serie Xperia Z5, con una pantalla
1080p de 5.2 pulgadas, procesador Snapdragon 810 octa-core, 3GB de RAM, cdmara
principal de 23 megapixels, lector de huellas dactilares, bateria de 2900 mAnh,
parlantes estéreo, y resistencia al polvo y agua con certificacién IP68. En la figura 5

se muestra el Sony Xperia Z5[7].
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Figura 5: Sony Xperia Z5.
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Nexus: es una linea de dispositivos moviles que utilizan el sistema operativo Android
desarrollado por Google en colaboracién con fabricantes de hardware. Los dispositivos de
la serie Nexus no tienen modificaciones realizadas por el operador de telefonia, ni de los
fabricantes, y ademas tienen un gestor de inicio no blogueado, para permitir un mayor
desarrollo y personalizacion del usuario final. En la figura 6 se puede ver un dispositivo

Nexus[8].

Figura 6. Nexus S.

Samsung: Compafiia fundada en 1938 en Corea del Sur, siendo una de las em-
presas mas grandes. Samsung ofrece una gran variedad de dispositivos méviles
y algunos ejemplos de estos son:

El Samsung Galaxy S4 introducido el 14 de marzo del 2013, esta compuesto
por un procesador Qualcomm de 1.9 GHz, memoria RAM de 2GB, cadmara
delantera de 2 mpx y camara trasera de 13 mpx. En la Figura 7 se muestra un

Samsung Galaxy S4[2].

Figura 7: Samsung Galaxy S4.
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La Samsung Galaxy Tab 3 introducida el 24 de junio del 2013 cuenta con un
procesador Intel Atom de 1.6 GHz, memoria RAM de 1 GB, con camara
frontal de 1.3 mpx y cadmara posterior de 3.15 mpx. Viene en tres diferentes
tamafos de pantalla 7.0, 8.0 10.1 pulgadas. En la Figura 8 se muestra una

Samsung Galaxy Tab 3[2].

Figura 8: Samsung Galaxy Tab 3.

2.3.1.2 Dispositivos moviles (Software)

Actualmente existen dos sistemas operativos para dispositivos mdviles que abarcan la
gran mayoria de los dispositivos funcionando: Android e iOS. El primero, Android,
dispone de un buen numero de aplicaciones y librerias que se ofrecen en modalidad
Open Source permitiendo su utilizacién. En ambos casos el sistema operativo suby-
acente es Linux. En los dispositivos i10S se utiliza una variante del lenguaje C para
programarlos: el Objective C. En los dispositivos Android se utiliza una variante del

lenguaje Java para programarlos[9].

2.3.1.3 Android

Es un sistema operativo movil basado en Linux, enfocado para ser utilizado con dis-
positivos moviles como Smartphone, tablets, google TV y otros dispositivos, este sis-
tema operativo inicialmente fue desarrollado por Android a la cual Google respaldo

econémicamente[10].

Android trabaja en forma "Open Source" a través de algunos lenguajes de pro-
gramacion como lenguaje XML, C, Java y C++, en su totalidad las aplicaciones estan

escritas en lenguaje de programacién Java[10].
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Una ventaja y la primordial a diferencia de iOS o Windows Phone, se desarrolla
de forma abierta y se puede acceder al codigo fuente, donde se puede ver problemas

aun no resueltos y reportar problemas nuevos.

Hoy en dia existen mas de 100000 aplicaciones disponibles para dispositivos An-droid,
gran parte de ella gratuitas, que puede permitir al usuario adaptar a sus necesi-dades y en si

los fabricantes tienen un mayor margen creativo[10].

2.3.2 Lenguaje de programacion C#

Es un sistema desarrollado en el afio 1972 para UNIX un sistema operativo multi-
plataforma. El lenguaje C es del tipo de lenguaje estructurado pero se habla de un

lenguaje en alto nivel.

Para simplificar el funcionamiento del lenguaje C tiene librerias de funciones
que pueden ser incluidas, es decir que si queremos usar una funcion para borrar la

pantalla toca incluir la libreria que tiene esta funcion.

La programacion en C permite de manera facil el escribir cdédigo compacto y
sen-cillo simultdneamente, a diferencia de otros lenguajes en lenguaje C no hay

proced-imientos solo funciones.

Ya que C# es un lenguaje orientado a objetos permite los conceptos de encapsu-
lacion, herencia y polimorfismo. Todas las variables y métodos se encapsulan dentro
de una clase. Una clase puede heredar directamente de una clase primaria, pero

puede agregar cualquier nimero de interfaces[11].

El proceso de generacion de C# es simple y mas flexible que en Java. No hay
archivos de encabezado independientes, ni se requiere que los métodos y los tipos se

declaren en un orden fijo[11].
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2.3.3 Xcode (IDE)

Xcode es el entorno de desarrollo integrado (IDE) de Apple Inc. Manejando gra-
tuitamente a través de Mac OS X, trabaja conjuntamente con Interface Builder, una
herramienta grafica para la creacion de interfaces de usuario[2].

Los tipos de proyectos para iOS de Xcode:

Master-Detail Application: Presenta la informacion de forma jerarquica usando

multiples vistas.

Open GL Game: Creacion de aplicaciones que representen imagenes, anima-

ciones o graficos 3D.
Single View Application: Para implementar la interfaz.

Tabbed Application: Crea Aplicaciones que utilizan una barra de menu con di-

ferentes opciones.

Utility Application: Aplicaciones que presenta una vista asistente pero con la

opcidn de acceder a ventanas auxiliares[2].
Tipos de Ficheros de un proyecto:
Ficheros .h: Declaraciones de interfaces, clases y atributos.
Ficheros .m: Implementacion de clases y métodos definidos con extension .h.

Ficheros de objetivo: Resultado de la compilacion de un conjunto de ficheros

de codigo, puede ser una libreria o una aplicacion[2].

2.3.4 i0S SDK

iOS SDK se desarroll6 con el objetivo de que terceras personas puedan desarrollar

aplicaciones para iphone, ipad, Mac.

Permite algunas aplicaciones detalladas a continuacién:
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Controla los eventos relacionados con la pantalla tactil del dispositivo.

Soporte acelerémetro: Elemento que registra el movimiento del dispositivo.
Localizacion: Coordenada geografica del dispositivo en el globo terraqueo. Soporte

camara: Controla todas las funciones de la camara.

OpenAL.: Librerias codigo abierto que manejan el sonido que emite o graba el

dispositivo.
Mezcla de audio y grabacion: Eventos de grabacion e edicion de

audio. Reproduccidn de video

Formato archivos de imagenes: Tipos de imagenes soportados por el dispositivo.
Networking: Intercomunicacion entre dispositivos usan un canal comun.

Base de datos SQLite integrada: Motor de base de datos simplificado para el

uso en dispositivos moviles.

Core Location; Libreria que maneja la geolocalizacion del dispositivo.
CoreMotion: Libreria que maneja los eventos del acelerémetro.
TCP/IP: protocolo de red para la comunicacion de distintos dispositivos.

Sockets: Intercambio de informacion entre dos programa computacionales,

sigu-iendo un orden establecido.
Manejo energia: Consumo de la bateria del dispositivo.

Seguridad: Método para asegurar que los usuarios no roben o alteren informacion[2].
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2.3.5 Unity (Game Engine)

Unity es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies. Unity esta
disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, OS Xy Linux, y permite
crear juegos para Windows, OS X, Linux, Xbox 360, PlayStation 3, Playstation Vita, Wii,
Wii U, iPad, iPhone, Android y Windows Phone. Gracias al plugin web de Unity, también se
pueden desarrollar videojuegos de navegador para Windows y Mac. Su ultima version, la 5,
fue lanzada en marzo de 2015.Desde el sitio web oficial se pueden descargar dos versiones:

Unity y Unity Pro[2].

2.3.6 Vuforia SDK

El SDK de Vuforia es un kit de desarrollo de aplicaciones sencillas de realidad
aumen-tada disponible para Android y iOS. Recientemente se ha lanzado una
extension para Unity, que permite integrarlo facilmente con tus proyectos y después

compilarlos para Android o i0S[12].

2.4 Adelantos Tecnoldgicos de la RA

2.4.1 Google Glass

Google Glass es un proyecto de Google que tiene como propdsito crear un asistente virtual al
usar lentes o gafas de alta tecnologia. En pocas palabras: Google quiere mostrarte toda la
informacion que ves en tu teléfono celular inteligente (smartphone) sin necesidad de usar tus

manos y solo usando tu voz[13].

Google Glass tiene muchos usos, pero su principal comunicarse con tu celular
usando tu voz y mostrarte los resultados de una forma altamente innovadora. En este

momento, los lentes de Google se usan para:

Tomar fotos: puedes tomar fotos usando las gafas (5 megapixeles).

Grabar videos: las gafas de Google graban video en alta definicion (720p HD).
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Figura 9: Google Glass.

Toma fotos y graba videos con los lentes Google Glass.

Aplicaciones Google Glass: aunque se espera que los lentes Google tengan
mas aplicaciones, en este momento hay aplicaciones como: Mapas Google,

Google Now, Google +, Gmail y otros servicios Google.

Ver a otros usando Google+: puedes iniciar Hangouts y ver a tus amigos direc-

tamente en los lentes Google.
Navegar en Internet: conéctate a Internet usando tu celular o servicio WiFi.

Comandos de voz: puedes comunicarte con tu teléfono mediante comandos de voz
y ver los resultados en tus lentes Google. Puedes grabar un video, tomar fotos,
usar Google Now, ver a tus amigos usando Google+ Hangouts, navegar en
Internet, traducir a otros idiomas, buscar imagenes, ver direcciones a cierto
destino, ver el pronostico del tiempo, enviar un mensaje de texto, ver el estado de

un vuelo y mucho més[13].

2.4.2 Aurasma

Aurasma es la plataforma de realidad aumentada de HP. Esta disponible como un SDK o

como una aplicacion gratuita para dispositivos moviles iOS y Android.
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Aurasma la tecnologia de reconocimiento de imagenes utiliza una camara del telé-fono
inteligente o para reconocer imégenes del mundo real y los medios de comuni-cacion en

forma de animaciones, videos, modelos 3D y paginas web[14].

2.4.3 Par Works

Es una aplicacion de realidad aumentada para dispositivos moviles, desarrollada por la
empresa MARS, esta aplicacion reconoce edificaciones (casa, edificios), las cuales estan en
alquiler o en venta, al apuntar la camara del dispositivo movil a la edificacion, la aplicacion
la reconocera y cargard informacion en la pantalla, por ejemplo marcara las diferentes zonas
de la casa (comedor, dormitorios, etc). La aplicacion también mostrara informacion que
ayude al posible comprador a decidirse, si se permite mas-cotas, cargara videos de como es

la casa por dentro.

Con esta aplicacion el cliente no se ve obligado a tener asistencia por algin vende-dor
especializado o la necesidad de que los duefios actuales se encuentren en su casa, para poder

obtener informacion sobre la edificacion que esta interesando[15].
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CAPITULO 3

ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION MOVIL

3.1 Especificacion de Requerimientos

El sistema reconocera 7 edificaciones situadas dentro de la Universidad de las
Fuerzas Armadas - ESPE, en el cual mostrara informacion de 8 lugares seguros para
que las personas que se encuentre en este lugar puedan dirigirse de forma inmediata
hacia uno de los sitios seguros previamente designados por el probable evento de la

erupcion del Cotopaxi.

La aplicacion multimedia permitird dirigir a las personas (usuarios) utilizado ini-
cialmente su posicion (GPS) y en base a la distancia mas cercana hacia cualquiera de los
8 edificios, informara mediante el uso de la realidad aumentada orientara (guiara) a
través de rutas trazadas virtuales (fotografias) el camino para que los usuarios puedan

dirigirse inmediatamente a estos sitios.

La aplicacion funcionara bajo los sistemas operativos Android (Google) y el soft-ware no
requiere que el dispositivo tenga conexion a internet, mientras la aplicacion estd en

funcionamiento esto permite que sea una aplicacion funcional y efectiva.

Especificacion de Software de Realidad
» »

\ @

Figura 10: Metodologia de Desarrollo.
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En la figura 10 se muestra de forma modular la metodologia que fue considerada

previo al desarrollo de la aplicacion.

Especificacion de Requerimientos: Antes de realizar la aplicacion se debe tomar en
consideracién algunos aspectos importantes entre los cuales se destaca prin-cipalmente el
software que permitira trabajar con realidad aumentada, ubicacion del GPS, acelerémetro,
entre otros. En base a este perfil de trabajo es necesario cumplir los requerimientos

propuestos por el usuario.

Software de Realidad Aumentada: Después de realizar el analisis de los reque-
rimientos y un analisis de distintos software que nos podrian ayudar a realizar la
aplicacion, se encontré el software optimo que abarca todos los requerimiento y
facilidades para realizar la aplicacion ?Sitios Seguros ESPE?, para nuestro caso el

software elegido es VVuforia SDK(Open Source).

Disefio: Dentro del disefio, la aplicacion se ha manejado de tal forma que exista
prioritariamente la facilidad de manejo para el usuario, comprension sobre la
informacion que se brinda y portabilidad en el hecho de que cualquier persona pueda

manejarlo a través de cualquier dispositivo Android.

Implementacion: Al utilizar software libre se maneja la ventaja de que no se necesita
licencias para el uso del mismo pero también existe una desventaja que a larga
presenta dificultades debido que todas las caracteristicas y potencialidades requeridas

no pueden ser implementadas.

Pruebas: Es el aspecto final en el desarrollo de la aplicacién y una de las mas importantes
debido que permite modificar, arreglar y solucionar cualquier incon-veniente de
programacion o visibilidad dentro de la APP ?Sitios Seguros ESPE?, las pruebas se
realizaron dentro del Campus Sangolqui durante 4 semanas apro-ximadamente y

desplazandose desde distintos sitios cada vez.

Adicionalmente esta aplicacion fue presentada a la unidad de seguridad integrada
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de la ESPE, los mismos que la revisaron y evaluaron a fin de emitir sus

criterios y sugerencias sobre el funcionamiento y ayuda de esta.

3.2 Especificacion de escenarios

Navegar por la aplicacion: El usuario es capaz de usar las funcionalidades que ofrece

la aplicacion Sitios Seguros ESPE.

La Realidad aumentada, el sonido, avisos y mensajes escritos permiten interactuar con el
usuario alertando a este para que se movilice a través de la aplicacion (como guia) ha el sitio

seguro mas cercano desde la ubicacidn que se encuentre.

3.3 Disefio conceptual

3.3.1 Diagrama de secuencias

Las figuras 11, 12 y 13 muestran el diagrama de secuencias que el usuario emplea.

Funcionamiento del GPS.
El usuario envia una peticion a la aplicacion solicitando la informacion de la
distancia entre el movil y el sitio seguro de igual manera el angulo de direc-
cionamiento, este a su vez resuelve la peticién y entrega al usuario en forma
digital la ubicacion al punto mas cercano y como dirigirse al sitio seguro, asi se

muestra en la figura 11.
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usubrio
1
I
|
| Solicitud de Informacion

Calcular Distancia (Movil y Sitios)

Menor Distancia y Punto mas Cercano

Calcular Rumbo

Angulo entre Posicion Movil y Punto mas Cercano

Observa Direccién

H_ Observa Informacin Digital

Figura 11: Diagrama de secuencia Funcionamiento del GPS.

Realidad Aumentada
En el proceso de la realidad aumentada la interfaz grafica del usuario (GUI) a
través de la camara pide un enfoque al objeto que en este caso serian los
edificios de la universidad, este a su vez identifica en la base de datos la
imagen, realiza un match y devuelve la informacién que se despliega en el

GUI. Esta secuencia es mostrada en la figura 12.

-

Enfoque del Objeto

Identifica Target (Imagen)

Muestra Informacion Digital

Figura 12: Diagrama de secuencia Realidad Aumentada.

Diagrama de secuencia General

En el diagrama de la figura 13 muestra la secuencia completa de la aplicacion
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desde que el usuario solicita la informacién del GPS hasta cuando la base de datos

devuelve la imagen para que el usuario observe la realidad aumentada.

Base de Datos

i
[ Mentoa Taget tmagen)

1
1
1
|
1
! 1
! 1
! L
|
|
] Seleceiona Informacién Digita
T
! |
1 |
! 1

Figura 13: Diagrama de secuencia General.

3.3.2 Diagrama de clases

Antes de mencionar las distintas clases se debe detallar las funciones principales para
tomar el angulo y el azimut (rumbo) para dirigir al usuario, esto se detalla a continua-

cion:

Funcion Calcular:

| k
d=2=R sin‘i( | sin? (AZ—(p) + cos(g,) cos(p;) * sin? (ATA) )

\

Donde:

D j :es la diferencia entre la latitud del punto de interes y la latitud del dispositivo.

D j 1 :es la latitud del dispositivo.
D j 2 :esla latitud del punto de interes.

D | :es la diferencia entre la longitud del punto de interes y la longitud del

dispos-itivo.
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R: es el radio de la tierra (6371 km).

d: es la distancia entre la posicion del dispositivo y el punto de interes medida en

km.

Esta férmula se la implemento en el lenguaje de programacion C# como se muestra en
la Figural4d. La funcion Calcular recibe cuatro atributos de tipo flotante longl, latl, long2,

lat2 y retorna una variable de tipo flotante llamada distancia.
Donde:

longl: es la longitud del dispositivo.

latl: es la latitud del dispositivo.

long2: es la longitud del punto de interés.

lat2: es la latitud del punto del punto de interés.

Distancia: es la distancia entre la posicion geografica del dispositivo y el sitio de

interés.

Debido a que son ocho los puntos de interés, se obtiene ocho variables de tipo

flotante con la distancia entre el dispositivo y cada uno de estos puntos.

Tongl, float lat1, float long2, float 1at2)

Cos(lat1 * ( -PI / 180)) * ~Cos(lat2 * (Mathf.PI / 180))

“Sart(1 - a));

Figura 14: Funcion Calcular.

Funcion CalcularAngulo:

Esta funcién permite calcular la distancia entre dos puntos geogréaficos,

utilizando la férmula del Rumbo/Azimut:

cotR = [cosa *tan b * csc|FA|] — [sin a = cot |5A|]

Donde:
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a: es la latitud del punto mas cercano.
b: es la latitud del dispositivo.

D | : es la diferencia entre la longitud del punto mas cercano y la longitud del

dispositivo.

Esta formula se la implementd en el lenguaje de programacion C# como se
muestra en la Figura .15. La funcion CalcularAngulo recibe cuatro atributos de tipo
flotante lat-Sitio, latDispositivo, longSitio, longDispositivo y retorna una variable de

tipo flotante llamada teta.

Donde:

latSitio: es la latitud del punto mas cercano.

latDispositivo: es la latitud del dispositivo. longSitio:

es la longitud del punto mas cercano. longDispositivo:

es la longitud del dispositivo.

teta: es el angulo medido en grados entre la posicién del dispositivo y el punto

mas cercano con respecto al norte geogréfico.

Debido a que el rumbo es un angulo agudo medido desde el Norte o Sur geogréafico
hacia el Oeste o Este geogréfico, su valor varia entre cero y noventa grados, lo cual ubica
la orientacion de dicho angulo en un cuadrante especifico determinado desde el norte en
direccién de las manecillas del reloj como se observa en la Tabla.1. Para esto se debe
tener en cuenta lo siguiente:

N = (latSitio - latitud)
E = (longSitio -
longitud) Donde:

N=es la resta de la latitud del punto mas cercano y la latitud del dispositivo. E=es la resta

de la longitud del punto mas cercano y la longitud del dispositivo.



Tabla 1:

Parametros para la seleccion del cuadrante donde se debe ubicar el rumbo.

E

N | CUADRANTE

OPERACION

+ ler Cuadrante

teta

- | 2do Cuadrante

180-teta

- 3er Cuadrante

180+teta

+ | 4to Cuadrante

360-teta

public static float
float tetal = (M
float teta2 = (Ma

float teta3 =

teta - teta*i;

{

teta - 180-teta;

if (E < © && N < @)
{

teta - 180+teta;
if (Eco8a N> @)
{

teta - 360-teta;

sro teta;

Geo localizacion

dlon = Mathf.abs(longsitio -
f.sin(latSitio * Mat
f.Cos(latSitio *
f.ABS((1 /

f.Abs(1 / (teta2

£ (E>0 8& @>N)//2D0 CUADRAN

longDispositivo);
.PI / 180) * Mathf.Abs(1 /
.PI / 180) * f.Tan(1latDispositivo *
+Sin(dlon * WPI / 188))));

tetal));

teta - .Atan(teta3) * 1se / PI;
float N = (latSitio - latitud)

float E = (longsitio - longitud);

1§ (E>0 && B<N)//1ER CUADRANT

{

Figura 15: Funcion CalcularAngulo.

thf.Tan(dlon *
thf.PI / 180)

CalcularAngulo(float latSitio, float latDispositivo, float longSitio, float longDispositivo)

thi.PI / 180)));

26

La clase Geo localizacion tomas las coordenadas del sitio y las coordenadas del mavil

y se llama a la funcion Calcular la cual aplica la formula para encontrar la distancia

entre los 2 puntos. Esto se muestra en la figuralé.
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Geolocalizacion

+cercanoText : char

+|atitud : float =0

+longitud : float = 0

+distancia : float=0

+RadioTierra : float = 6371

+i-int=0

+latitud 1 : float

+longitud 1 : float

+latitud 11 float

+longitud 11 : float

+latitud 2 : float

+longitud 2 : float

+latitud 21 : float

+longitud 21 : float

+latitud 3 : float

+longitud 3 : float

+latitud 4 : float

+longitud 4 : float

+latitud 5 : float

+longitud 5 : float

+latitud 6 : float

+longitud 6 : float

+latitud 7 : float

+longitud 7 : float

+latitud 8 : float

+longitud 8 : float

+distan 1 : float

+distan 2 : float

+distan 3 : float

+distan 4 : float

+distan 5 : float

+distan 6 : float

+distan 7 : float

+distan 8 : float

+distan 9 : float

+distan 10 : float

+menor 1 : float

+menor 2 : float

+menor 3 : float

+menor 4 : float

+menor : float

+Calcular(entrada long1 : float. entrada lat1 : float, entrada long?2 : float, entrada lat2 : float)
+Calcular Menor 1{entrada dis1 : float, entrada dis2 : float, entrada dsiis3 : float)
+Calcular Menor 2{entrada dis1 : float, entrada dis2 : float, entrada dis3 : float)
+Calcular Menor 3{entrada dis1 : float, entrada dis2 : float)
+Calcular Menor 4{entrada dis1 : float, entrada dis2 : float)
+Calcular Menor{entrada dis1 : float, entrada dis2 : float, entrada dis3 : float, entrada dis4 : float)
+Start()

+Loc()

Figura 16: Clase Geolocalizacion.

Flechas

La clase Flecha a través de variables como rumbo, distancia, tetafinal,
tetainicial, longitud y latitud de los 8 sitios seguros a traves de la funcidn
Calcular y Calcular Angulo se maneja la flecha para dirigir al usuario a donde

dirigirse, de esta forma se interpreta en la figural7.



[FFiochash]

+latitud Text : char
+longitudText : char
+dlon : float = 0
«dlat : float=0
l+anguloText - char
+direccionTxt - char
|+latitud - float=0
[+longitud : float =0
|« TetaFinal : float =0
|+distancia : float = 0
+Teta : float = 0 .
+RadioTierra : ficat = 8371
[+ Academice

|+ Administrativo

[+ Bibko

+Edu

|« ldiomas

[« Med

+Resh

«ResB

+latitud 1 : fioat
[+longitud 1 : float
+lahtud 11: loat

+longitud 6 : float
+latitud 7 float
+longitud 7 - float
+latitud 8 float
+longitud 8 : float
+distan 1 : fioat
+distan 2 : float
+distan 3 : float
+distan 4 : float
+distan 5 ; float
+distan 6 : float
+distan 7 : fioat
edistan 8  float
edistan @ : float
+distan 10 : float
[«rmenor 1 : flcat
l«menor 2 : float
+menor 3 : float
«menor 4 : float
l«menor : fioat
«icint=10
+j:int=0
+ht$iﬁo:loit ='0]

7 nﬂ - v e
oCalm Mom 1(owada dls‘l M md: dis2 - llou, nnvada ds@ H loat)
+Caleular Mencr 2(entrada dis1 © nutmml 3}

|+ Calcular Angulo{entrada Iatsﬁo < float
= Start{)
+Flech()

Figura 17: Clase Fecha.
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Pantalla

Dentro de la clase pantalla se dimensiona el ancho y alto de la aplicacion para
usar en los teléfonos en la que Ilama a la funcidn Start para que se ejecute. Esto

se puede ver en la figura 18.

Pantalla
+TARGET_WIDTH : float = 800
+TARGET_HEIGHT : float = 480
+PIXELS : int = 50
+desired Ratio : float
+aumentRatio  float
+Start()

Figura 18: Clase Pantalla.

Texto Color

La clase Texto Color genera el matiz de colores para desplegar en la pantalla

de la aplicacion. Esto se interpreta en la figura 19.

Texto Color
FanguloText - char
+int=0

Start()
+Txt()

Figura 19: Clase Texto Color.

En la figura 20 se detalla el diagrama de clases completo esto significa que todas las clases
como Flechas, Geolocalizacion, Pantalla y Texto Color se agrupan para formar un solo objeto o
target que permite el desarrollo completo de la aplicacién que cumpla con buscar el punto seguro
mas cercano y a su vez dirigir al usuario hacia el mismo por medio de la clase Flecha, todo este
conjunto permite que en la pantalla se despliegue la informacion como se muestra en la figura 23

y 24:



Figura 20: Diagrama de Clases.

3.3.3 Diagrama de Navegacion

El diagrama de navegacion es aquel en el cual se muestran las escenas de la aplicacion para que

interactde con el usuario, se puede definir las escenas de la siguiente manera:

Men Principal

Escena de Mapas

Escena de Informacion

Escena de Alerta Naranja

Escena de Alerta Roja
Realidad Aumentada

Escenario No1 més Probable

Escenario No2 menos Probable

Escena de Edificios Seguros

Escena de Areas y Edificios en Riesgo

30
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Escena de Rutas Recomendadas.

En la figura 21, se describe de forma esquematica el contexto de la aplicacion,
navegacion y la forma en la cual se interrelaciona con la informacion de bases de

datos, fotografias, etc.:

NARANJA

REALIDAD
ROJA AUMENTADA

MENU PRINCIPAL

ESCENARIO No1
MAS PROBABLE

EDIFICIOS

INFORMACION SEGUROS
ESCENARIO No2 AREAS Y
MENOS n EDIFICIOS EN
PROBABLE
RIESGO
RUTAS

RECOMENDADAS

Figura 21: Contexto de Navegacion.

A continuacion se detalla cada uno de los esquemas por separado:

Mapas: Dentro de la interfaz indica 2 opciones Alerta Naranja y Alerta Roja

dependiendo de la circunstancia en la que se encuentre el usuario.

Informacion: Existe un resumen respecto a la amenaza que presenta el volcan
Cotopaxi, y un mapa ilustrativo indicando los riesgos de la Universidad de las

Fuerzas Armadas ante los lahares producidos.

Alerta Naranja: Un interpretativo sobre vias de evacuacion, rutas hacia los

sitios seguros dentro de la Universidad.

Alerta Roja: En el momento que se activa la alerta roja la interfaz se despliega
un mapa indicando el sitio seguro mas cercano Yy la distancia que se encuentra

el usuario del sitio.

Escenario No 1 mas Probable: Informativo sobre las responsabilidades de las

personas, militares, estudiantes dentro del campus.
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Escenario No 2 menos Probable: Mapa de las vias que quedarian bloqueadas por

causa de lahares debido a la erupcidon del volcan Cotopaxi.
Realidad Aumentada: Guia al usuario a través de flechas, sonidos y mensajes.

Edificios Seguros: Consta de un mapa detallado sobre los sitios seguros para que las personas

se dirijan a los sitios en el caso de un escenario menos probable.

Areas y Edificios en Riesgo: Consta de un mapa detallado sobre las areas en

riesgo para que las personas tomen las medidas necesarias.

Rutas Recomendadas: De forma maés ilustrativa muestra las rutas mas cercanas para el usuario

desde un sitio en riesgo a un sitio seguro dentro de la Universidad.

3.3.4 Diagrama de Interfaz

Las interfaces que se crearon en la aplicacion son las siguientes: Informacion, Esce-nario No 1
Més Probable, Escenario No 2 Menos Probable, Edificios Seguros, Areas y Edificios en Riesgo,
Rutas Recomendadas, Mapas, Alerta Naranja, Alerta Roja y Realidad Aumentada, sin embargo
las interfaces de mayor relevancia para el usuario son las siguientes: Inicio, Alerta Roja, Vista en

Realidad Aumentada y la Informacion.

Cada interfaz esta disefiada para que sea agradable, interactiva y de facil uso para
el usuario. Dentro del desarrollo se ha utilizado el lenguaje Java y elementos propios

de Unity.

A continuacion se detallada el disefio de cada una de las interfaces:

Inicio: En la figura 22 la interfaz indica un layout referente al VVolcan Cotopaxi, presenta 2
botones: el primero para la opcién de mapa, el botdn en si es trans-parente con un borde
blanco incluyendo texto y el segundo es para la opcién de informacion que presenta las
mismas caracteristicas que el primer botdén; en la esquina superior derecha se tiene un
small button, con una X que permite la sal-ida de la aplicacion con caracteristicas de ser

transparente y con bordes blancos,
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se debe agregar que en la interfaz se encuentra el logo de la Universidad de Las

Fuerzas Armadas - ESPE en la esquina superior izquierda.

Figura 22: Interfaz de Inicio.

Alerta Roja: Es la interfaz mas importante dentro de la aplicacién ya que a través de esta
interfaz el usuario puede dirigirse hacia los sitios seguros a través de la Realidad
aumentada, tiene un mapa en el cual indica los posibles sitios seguros marcados por small
buttons de color verde y letras indicando cada uno de los lugares, en la parte superior hay
letras que te indican el sitio mas cercano y a que distancia se encuentra del mismo; en la
parte superior izquierda hay una flecha en el cual regresa a la opcidn anterior y por Gltimo
el boton que se encuentra la parte inferior central es el que permite el acceso a la Realidad
Aumentada de color Rojo y cuando se lo pulsa cambia a un color blanco para distinguirse,

lo detallado anteriormente se representa en la figura 23.
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SITIOS SEGUROS

Mas Cercano Posgrados a:19.20325(m)
- l - RESIDENCIAAYB

EDF. ADMINISTRATIVO

y . =

BIBLIOTECA &) ¥ L Q)

- EDU. FISICA

“IDIOMAS} )} .)_(

>’ ¥ .+ EDF.ACADEMICO
B A

~ POSGRADOS
* MEDZ

Figura 23: Interfaz Alerta Roja.

Vista en Realidad Aumentada: en la figura 24 la interfaz interactda con el usuario
proporcionando la posibilidad de vivir la experiencia de la realidad aumentada basada
en un lenguaje Java y el uso de herramientas propias del Unity. Sus elementos son los
siguientes: una flecha que indica g movimiento realizar como girar a la derecha,
izquierda o a su vez ir recto. En la parte superior hay letras que indican la ubicacion
del edificio méas cercano desde el punto del usuario y a que distancia se encuentra el

usuario de este edificio. Por ultimo un botdn que regresa a la opcidn anterior.

_

: SITIO SEGURO EDIF. CENTRAL
Este edificio consta de 0S 'y 2 bloGUSSISEmRTT
capacidad es: ,!E

ler Piso: O personas

2do Pis@: 200 personas s
3er Piso: 200 personas e

4to Piso: 200 personas
EL EDIFICIO ES SEGURO A PARTIR DEL 1er.PISO

Figura 24: Interfaz Realidad Aumentada.
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Escenario mas Probable: Brinda al usuario informacion sobre las obligaciones
del personal que se encuentra en la universidad en el caso del escenario mas
probable. En este caso la interfaz consta de texto dando informacion, en la
parte superior tiene un titulo con letras mayusculas en color blanco como se

muestra en la figura 25.

ESCENARIO MAS PROBABLE 13

Consiste en que toda la comunidad universitaria abandone el campus con
tranquilidad y en el menor tiempo posible

Se dispondra la suspension inmediata de la actividad académica y laboral.

El personal Militar y los Guardias de seguridad privada, verificaran la salida de
todos los miembros de la comunidad universitaria de las instalaciones y dirigiran
la salida.

Los vehiculos de propiedad de la Universidad, se ubicaran en el lugar de
costumbre para los recorridos; y saldran tan pronto se complete su capacidad
de transporte.

Figura 25: Interfaz de Escenario mas Probable.

Informacion: Es la interfaz mas sencilla en el cual se brinda al usuario informa-
cion sobre las rutas de evacuacion. En este caso la interfaz consta de un mapa que
indica el paso de los lahares por la Universidad, texto dando informacion sobre la
amenaza que puede sufrir el usuario, en la parte inferior tiene 2 botones de color
verde con letras para acceder a otra parte de la informacién tal como se muestra en

la figura 26.
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IDENTIRACACION DE LA ANENAZA

@®ESPE
3 % — La verdadera amenaza ante una
p Lilegada del Lahar
i - posible erupciéon del Volcan
g ..

Cotopaxi, seran los flujos de lodo
y escombros conocidos también
como lahares, lo que nos hace
prever la afectacion del Campus
matriz o de una parte del mismo

y de las vias circundantes.

ESCENARIO No 2

ESCENARIO No 1
MAS PROBABLE

MENOS PROBABLE

Figura 26 Interfaz de Informacion.

Escenario menos Probable: En este caso la interfaz consta de un mapa que indica el paso
de los lahares por los sectores aledafios a la universidad, consta de 3 botones de color
verde para acceder a las interfaces de edificios seguros, Areas y edificios en riesgo y rutas
recomendadas, en la parte superior consta de letras indicando el nombre de la interfaz

como se muestra en la figura 27.

¥

Q“ INGRESO
#5| POSTERIOR “ESPE"

B AREAS Y EDIFICIOS
osf EN RIESGO

EDIFICIOS SEGUR

Figura 27: Interfaz de Escenario menos probable.
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Edificios seguros: La interfaz consta de un mapa que indica los 8 sitios seguros
dentro de la universidad, en la parte superior consta de letras indicando el

nombre de la interfaz como se muestra en la figura 28.

EDDF— SEGUIRGCS A PARTIR DEL. d1er PISO

- LI 2= RESIDENCIAA Y B
,‘.‘ Q) AIQF
1 B

wi'

% EDF. ADMINISTRATIVO

BIBLIOTECA &) S

d 1
“UDIOMAS] )} .)-(
> == .+ EDE.ACADEMICO
1 4:_\ A:__\
POSGRADOS
* MED

Figura 28: Interfaz de Edificio Seguro.

Areas en Riesgo: La interfaz consta de un mapa que indica las 8 éareas en
riesgo dentro de la universidad, en la parte superior consta de letras indicando

el nombre de la interfaz como se muestra en la figura 29.

AREAS Y ED— EN RIESGO

Q)2 . —mmen
o INGRESO
n:_‘» P ICPAL “ESPE”

SISTEMA INTEGRADO y
DE SALUD= 3

TRANSPORTES
- _BODEGAS
3 4::1

T

e

" - 5 -7 ——
BIGFECNOTOGIAT . -
3 ESTACION DE

" )

= Ve e ] ~COMBUSTIBLE,, -,
9 'S
ELECTRONICA s GEOGRAFICA = INGRESO

- ~ POSTERIOR “ESPE”
Q)

~—
)

)

-

MECANICA -

Figura 29: Interfaz de Areas en Riesgo.
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Rutas Recomendadas: La interfaz consta de una serie de rutas, los puntos de riesgo a
los sitios seguros, en la parte superior consta de letras indicando el nom-bre de la
interfaz, una forma mas representativa con flechas de como dirigirse a los sitios

seguros como se muestra en la figura 30.

RUTAS RECONVENDADAS

o) RESIDENCIA Ay B
"2 %

Q)
N

o -

Figura 30: Interfaz de Rutas Recomendadas.

3.3.5 Arquitectura del sistema

La arquitectura de la aplicacion se describe a continuacion:

"Sitios Seguros ESPE" siempre para dar facilidades, reducir tiempos y

procesos al usuario haciendo la aplicacion efectiva.

La aplicacion esta basada en Unity que es la que permite mostrar la realidad

aumentada.

La base de datos almacena las fotos que realizan un match para detectar la de-

scripcion y los puntos de interés para ser mostrados al usuario.

Uno de los aspectos importantes es la realidad aumentada, a continuacion se indica
los pasos para cargar la base de datos dentro del programa Unity Vuforia para detectar

las imagenes y activar la realidad aumentada:
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1. Se accede a la pagina www.vuforia.com en la pestafia de Develop como se
mues-tra en la figura 31.

[ Viforia Developer Portal % |
€ a

+ O n B8

m x

Vuforia™ Developer Portal

Home  Pricing

Downloads

License Manager  Target Manager

Target Manager

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

mg 9 s 6 0 @3 ¢

Figura 31: Pagina principal de Vuforia.

Ingresar a través de la cuenta creada para este proyecto y ubicarse en

pestafia de License Manager como se indica en la figura 32.

R License Manager | Viforia .. X

= o
€ra

- B - 2 -]

m o x

Hello eacho1903 ~ | Log Out

License Manager  Terget Manager

License Manager

Create a license key for your application.

Add License Key

Name Type Status v Date Modified
Christian Starter Active Nov 02, 2015 18:26
RA Starter

Active Oct 28, 2015 00:37

mg 9% s 8§ 0 @& ¢

Figura 32: License Manager.

Lo siguiente es crear una clave de licencia y copiar este codigo para colocarlo en el

programa Unity y enlazar la base de datos con la aplicacion. Esto se observa
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en la figura 33.

[ License Manager | Vuforia . X (3% Outiook.com - chastiang... % | + =

-]

€a wioria.com . T

s ——SSS S —
License Mansger  Target Manager

m x

>

o > Christian

Christian coeee ous

License Key

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

SqeI8UgOG+E
BRSkAXtGad 6gIuFs3l
2h6iRZCOKETO
BYPS+qX2yFlp

@0BO+13CO
GHETE/iTs

Device: Mobile

Type: Starter

Status: Active

Created: Nov 02, 2015 18:26

History:

Figura 33: License Key.

Luego se marca la vifieta de Target Manager y crear una base de datos para almacenar

las imégenes dentro de ella, es como se indica en la figura 34.

[ Torget Manager | Visforia . % [§& Outlook.com « christiang.. % | + - o

€ a woriacom, g + O 0B

e
License Manager  Target Manager

o x

>

Target Manager

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

Add Database

Database o SRR
Cloud 1 Nov 06, 2015 1940
MED1 Device 33 Nov 19,2015 0028
Device 4 Mar 01,2016 2119
Device 3 Nov 03, 20151054
Device 0 Nov 15, 2015 09:41
TesisRAPruebaPozito Device 47 Mar 09, 2016 09:35

Last updated: Today 1104 PM

Figura 34: Crear Base de Datos.

Se procede a cargar las imagenes dentro de la base de datos y observar los dis-tintos rasgos de
la imagen y si el features es apto para que la realidad aumentada funcione y pueda ser

detectada, en la figura 35 se observa estos aspectos.
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[ Torget Manager | Visforia . % (3% Outlookcom « chistiang.. % | + = o W
€ & wisforia.com, 5 + O AN T8 =
. > Adminta
Admin19

Type: Single Image

Status: Active

Target ID: 5221216b401452797c26910bb4T61
Augmentable

‘Added: Mar 8,201 0833

Modified: Mar 9, 2016 09:35

Figura 35: Carga de Iméagenes.

Y por ultimo descargar la base de datos a través de la plataforma Unity Editor,

como se muestra en la figura 36.

Download Database

47 of 47 active targets will be downloaded
Name:
TesisRAPruebaRozito
Select a development platform:
SDK (Eclipse, Ant, Xcode, etc)
@ Unity Editor

mag O s S O3 :

Figura 36: Descarga Base de Datos.
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION Y PRUEBA DE APLICACION MOVIL

4.1 Unity Game Engine

4.1.1 Instalacion
A continuacidn se detallan los pasos para instalar Unity:
El primer paso para la instalacion es ingresar a www.unity3d.com.

En la pagina obtener Unity se selecciona la version que desea (Personal o Profe-
sional), para este caso se selecciona el Personal, siguiente a esto se descarga el

instalador como se muestra en la figura 37.

& nity - Download X [ Google Translate X |+ = X
€ ) © 6 | https://unity3d.com/es/get-unity/download?ref=personal ¢ Q Buscar + O 4 B =

Q uniiy Unity  Servicios ~ Made with Unity ~ Conocer ~ Comunidad Asset Store

DESCARGAR UNITY REQUISITOS DEL SISTEMA

0S: Windows 7 SP1+, 8, 10; Mac OS X 10.8+.
GPU: Capacidades de tarjeta de video con DX9
(modelo de shader 2.0). Todo lo que se haya

lanzado desde 2004 deberia funcionar.
N DESCARGAR INSTALADOR

Notas sobre la version Requisitos del sistema Guia para hacer upgrade a Unity 5
RECURSOS

iHola! Sabemos que quiere descargar rapidamente y utilizar Unity, asi que jaqui vamos!

® Guia para hacer upgrade a Unity 5
e Versiones anteriores de Unity

® Versiones de parches

PARA WINDOWS ™ o Lanzamiento més reciente

» Preguntas frecuentes

* Prestaciones del motor

DESCARGAR UNITY BETA v

Wé MAR 2016 534 636KB WINDOWS'

15/4/2016

Figura 37: Unity.
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Aceptar los términos para la licencia de Unity y pulsar Next asi como se

muestra en la figura 38.

@ Unty 5321 Downicad Assstant - x
Lcenae Agrooment
Ploase revew 3d sept Be kerse terms bedore dowrioadng and netaling Unity Q

UNITY PRO AND UNITY PERSONAL SOFTWARE
LICENSE AGREEMENT
VERSION S.x
Upéated Septesiber 21, 2013

Summary of lmporoans Use Restricrions

£71 accept the terma of the Licerse Agreement Pree.

] [

Figura 38: Terminos Unity.

En la figura 39 se selecciona los componentes a instalar.

rotal woace reasred 1 3GE

v (R |

Figura 39: Componentes.

Después de dar next dejamos que la aplicacion se instale en el ordenador como

se muestra en la figura 40.

€@ Unty 53,801 Dewaload Asstant

Dowrbondeg and Wt g
Plaes met e ey by donrdd 1 ot L3

Cowrinadng Uty 5.3.41

Figura 40: Instalar.



44

4.1.2 Interfaz de usuario de Unity

En la figura 41 se muestra la interfaz de Unity:

€5 Unity Ponsonal 05 - Unetied  BA « Aot + 5311 oo D00) COUS - o x
Fie §80 Ao GameOtyet  Component  Vlirn Windew Help

L OEN T 2 LI <coe | & o]

Figura 41: Interfaz de Unity.

1. Hierarchy: Presenta los objetos que se despliegan en la pantalla, como las luces

direccionales, letras, figuras.

2. Scene: Escena en donde se coloca, rota y seleccionas los objetos que se

muestran en el evento.

3. Inspector: Es la ventana en la cual se configura cualquier objeto de la escena,

los objetos se seleccionan en Hierarchy.

4. Project: En donde se ordenan todos los archivos (escenas, scripts, modelos).

5. Toolbar: Incluya las herramientas de transformacion (manipulacién de objetos
y navegacion de la escena), herramientas de control (correr, pausar y detener el

nivel), herramientas de listas (manejo de capas).
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4.1.3 Importar paquetes Unity a un proyecto
Para importar un paquete al proyecto:
En el toolbar se entra al menu Assets.

Se selecciona Import Package, indica algunas opciones que ofrece Unity, en este
caso al ser un archivo generado para un proyecto especifico se selecciona Custom

Package como se visualiza en la figura 42.

& Unity Personal (B4bit) - AreasRiesgo.unity - sitios seguros - Android <DX11 on DX GPU> - X
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

I@ 0‘0 Create >
in Explorer

= Hierarcl y o~
Create<| | Open 3 S |cimes-
» Main Car Delete
Direction
EventSy:  Open Scene Additive
CodesSig
Codesali

Import New Asset...
Import Package >
Export Package...
Find References In Scene

aaaaaa
Select Dependencies

Refresh CtrlsR CrossPlatforminput

Reimport Effects

Reimport All Environment
ParticleSystems

Run AP| Updater. Crrctyg

Open C# Project Utiity

@ Project [ console Visual Studio 2015 Tools

VS Assets

& Audio

& Editor

& Escenas
Vi Fotos ESPE

& Materials
V& Plugins
&l Android

Magnetody.. New Terrain

v —O—

Figura 42: Custom Package.

4.2 \uforia SDK

Vuforia SDK es un grupo de librerias que permite utilizar realidad aumentada en el
proyecto que se esté desarrollando, esta SDK se encuentra disponible para Android, iOS
y como paquete para Unity, todas son distribuidas de forma gratuita por la empresa
Qualcomm Inc. Vuforia usa la técnica de rastreo de marcadores, la cual busca patrones

en las iméagenes para cargar objetos[2].

Las 2 caracteristicas que ofrece Vuforia para el proyecto son las siguientes:



ARCamera: Presenta una cdAmara que detecta marcadores en tiempo real.
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Image Target: Es el componente mas utilizado en Vuforia, usandolo la

aplicacion puede detectar cualquier imagen con la que fue animada y desplegar el

contenido RA encima de la imagen (Figura 43).

Figura 43: Image Target.

A parte de estas 2 caracteristicas Vuforia presenta otras opciones como Frame Maker,

Multi target y como ultimo el Virtual Button logrando que el software tenga aplicaciones

variables y sea atractiva para los desarrolladores de RA.

4.2.1 Instalacion de VVuforia

En primer lugar, acceder a la pagina www.developer.vuforia.com

i Vidora DeveloperPorl % 1P

CIRIW o/ veloper wioriscon)

Vuforia™ Developer Portal Hello cacho1903 - | Log Out

m o x

Home Pricing Downloads Library Develop Support

March 31, 2016

Vuforia is coming to HoloLens this Spring

Vuforia introduces an important new capability to HoloLens — the power to connect
experiences to specific things in the environment.

This was demonstrated live this morning at Build in a keynote by Steven
Guggenheimer, Microsoft Corporate Vice President and Chief Evangelist. The demo
was triggered off of a sales brochure and showcased a 3D visualization of a
Caterpillar® Multi-Terrain Loader. First, a Surface tablet was used to produce a
small-scale visualization on the brochure. Next, HoloLens was used to transport the
loader to the stage where it could be observed and configured at actual size.

Watch the demo and read the press release.

With Vuforia, you'll be able to build a Universal Windows Platform app that will work
on Windows 10 devices - start development on a Surface Pro tablet and then bring
your app to HoloLens.

Figura 44: Pagina Principal.
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Como se indica en la figura 45 seleccionar la pestafia Downloads y siguiente

SDK, aparecen los 3 tipos de SDK:
Android
i0S
Unity

[ Vuforia Developer Portal X 4+ = a

€) © @ | htipsy/developeruforiacom/downloads/sdk B e Qsuscar + O 4 wB

m X

Vuforia™ Developer Portal Hello cacho1903 v | Log Out

Home Pricing Downloads Library Develop Support

SDK Samples Tools

Vuforia 5.5 SDK

Use the Vuforia SDK to build Android and iOS applications for mobile
devices and digital eyewear. Apps can be built with Android Studio
(Java/C++), XCode (C++), and Unity, the cross-platform game engine.

# Download for Android
vuforia-sdk-android-6-5-9.zip (6.99 MB)

: Download for iOS
i0S
vuforia-sdk-ios-5-5-9.zip (1710 MB)

Qunity Download for Unity
vuforia-unity-5-5-Q.unitypackage (34.50 MB)

Release Notes

https://developer.vuforia.com/downloads b

18:26
19/4/2016

A3 wm 7z Q) B Esp

Figura 45: Tipos de SDK.

Para el caso de este proyecto se usara la descarga para Unity.
Se marca la opcion | Agree para continuar con el proceso de instalacién del SDK de

Unity para Vuforia, asi como se indica en la figura 46.



[ Vuforia Developer Portal X 4 = 5%

€ Oa

«
L]
»
b3
iig
1]

eveloper.vuforia.com/do

Software License

In order to continue downloading, you need to agree to the terms below.

Use of this Vuforia™ Software Development Kit or extension
(the “Software”) is subject in all respects to all of the terms
and conditions of the Vuforia Developer Agreement, which
may be found at https:/developervuforia.com/legal/vuforia-
developer-agreement. If you do not agree to all the terms and
conditions of the Vuforia Developer Agreement, then you
must not retain or in any manner use any of the Software

Decline

Figura 46: Aceptar.

Y, por ultimo, guardar el archivo e importar el paquete dentro del Unity para de-

sarrollar la aplicacion del proyecto. Figura 47.

[ Vuforia Developer Portal X 4 = X
€ ) © @ | httpsi//developer.vuforia.com/downloads/sdk B3|e + 9 A NB =

Vuforia™ Developer Portal Hello cacho1903 ~ | Log Out

Home Pricing Downloads Library
| Abriendo vuforia-sdk-android-5-5-9.zip X

SDK  Samples  Tools S

B vuforia-sdk-android-5-5-9.zip
= que es: WinRAR ZIP archive (7,0 MB)
Vuforia 5.5 SDK de: https://developervuforia.com

¢Qué deberia hacer Firefox con este archivo?
Use the Vuforia SDK to build An
devices and digital eyewear. Ap|
(Java/C++), XCode (C++),and | O Suardararchivo

(@ Abrir con | WinRAR archiver (predeterminada) v

3 Hacer esto automaticamente para estos archivos a partir de ahora
= Download for Android

' vuforia-sdk-android-6-5-9.zip (

|OS Download for iOS

vuforia-sdk-ios-5-5-9.zip (1710 MB)

Cancelar

Quity Download for Unity
vuforia-unity-5-5-Q.unitypackage (34.50 MB)

Release Notes

Figura 47: Guardar el archivo.



49

4.3 Pruebas de Usuario

Para realizar las pruebas se efectud encuestas a distintos usuarios y se evidencia los

siguientes resultados:

1. Qué tan complicado resulta el manejo de la aplicacion?

Complejidad en el manejo de la

aplicacion

19
20
15
10
5 : 2

— i
0 T
Facil Complicado Muy No se puede
Complicado manejar

Figura 48: Pregunta 1.

Tabla 2:
Pregunta 1.

Facil | Complicado [ Muy Complicado | No se puede manejar

19 4 2 0

Se determina que el 76% de los usuarios les resulta facil usar la aplicacién mien-tras apenas el

8% se les complico el manejo y orientacion hacia los sitios seguros.

2. Cuan servicial resulta para usted la aplicacion?

Utilidad de la aplicacion

20

4

5 - ?

Muy Servicial Servicial Poco Servicial No es Servicial

Figura 49: Pregunta 2.
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Tabla 3:
Pregunta 2.

Facil | Complicado [ Muy Complicado | No se puede manejar
20 4 1 0

Al 80% de los usuarios indicaron que la aplicacion sirve de manera efectiva ante
cualquier eventualidad del Volcan Cotopaxi, y solo al 4% no les parece muy
importante esta aplicacion debido a que son usuarios que no se encuentran en la

Universidad de las Fuerzas Armadas frecuentemente.

3. Cuan completa es la informacion que proporciona la aplicacion sobre los sitios

seguros en caso de una posible erupcion del volcan Cotopaxi?

Informacion sobre sitios seguros

25 23
20
15
10
5 2
0 0
0 —

Muy Completa Completa  Poco Completa Incompleta

Figura 50: Pregunta 3.

Tabla 4:

Pregunta 3.

Facil | Complicado [ Muy Complicado | No se puede manejar
23 2 0 0

El 92% indica que al ocurrir una erupcion del Volcan Cotopaxi y ejecutar la

aplicacion se muestra que la informacidn para los usuarios es completa.

4. Cuan completa es la informacion que proporciona la aplicacion sobre las rutas de

evacuacion en caso de una posible erupcion del volcan Cotopaxi?
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Informacion sobre rutas de
evacuacion
20
4

5 1 0

0 .

Muy Completa ~ Completa  Poco Completa Incompleta

Figura 51: Pregunta 4.

Tabla 5:

Pregunta 4.

Facil | Complicado [ Muy Complicado | No se puede manejar

20 4 1 0

En estas pruebas se logré evidenciar una pequefia deficiencia debido que solo al
80% indica que la informacion es muy completa, se podra4 mejorar consiguiendo
mayor detalle referente a rutas actualizadas de evacuacion o agregar distintas rutas

que con el tiempo se pueden evidenciar.

5. Cuan completa es la informacion que proporciona la aplicacion sobre las zonas de

riesgo en caso de una posible erupcion del volcan Cotopaxi?
Informacion sobre zonas de riesgo

17
15
10
5
5
H - 1
5 [ —

Muy Completa  Completa  Poco Completa Incompleta

Figura 52: Pregunta 5.



Tabla 6:
Pregunta 5.
Facil | Complicado [ Muy Complicado No se puede manejar
17 5 2 1
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Para el 68% de los usuarios indican que la informacién sobre las zonas de

riesgo estd muy completa y solo el 4% les parece que es incompleta, pero se

debe a las pocas muestras en las encuestas, pero en general la aplicacion es

efectiva, completa y eficiente.

4.3.1 Pruebas de Interfaz

Se analiza cada una de las interfaces y se detallan a continuacion:

Inicio: Esta interfaz se comprobd mediante el usuario realizando clic en los 2

botones existentes, se evidencio que el tamafio de los botones esta acorde a la

vision del usuario, y el color y las letras se pueden identificar sin mayor compli-

cacion, se concluye que la interfaz es funcional.

Tabla 7:

Estado de la Interfaz de Inicio.

ORD |DETALLE RESPUESTA DE LA APLI- | ESTADO
CACION

1 Clic en la opcion Alertas muestra pantalla con las dife- OK
rentes alertas

2 Clic en la opcion Informacion | muestra informacion sobre la | OK
evacuacion

Alerta Roja: A través de la imagen del mapa de los sitios seguros el usuario identifico

de forma rapida y eficaz cual es el sitio proximo para dirigirse y por
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ualtimo el botdn de Realidad Aumentada presenta un color el cual es Ilamativo
para que las personas lo seleccionen.

Tabla 8:

Estado de la interfaz Alerta Roja.

ORD |DETALLE RESPUESTA DE LA APLI- | ESTADO
CACION

1 Clic en la opcion RA muestra pantalla la geo ubi- OK
caciony RA

2 Mapa de Ubicacion muestra mapa con los sitios OK
seguros

Vista en Realidad Aumentada: en esta interfaz se realizaron la mayoria de las
pruebas para determinar si la aplicacion es aceptable o no, se evidencio que la
interfaz tiene una efectividad del 99% en el cumplimiento de las aplicaciones a

utilizar.

Tabla 9:

Estado de la interfaz Realidad Aumentada.

ORD |DETALLE RESPUESTA DE LA APLI- | ESTADO
CACION

1 Flecha de Ubicacion muestra en la pantalla a donde OK
dirigirse

2 Distancia al sitio Seguro muestra en la pantalla la dis- OK
tancia en metros

Escenario mas Probable: la interfaz de informacion maneja un tamafio de letray a
su vez el fondo de la presentacion presenta un color blanco el cual el usuario

puede distinguir claramente lo que se desea expresar.
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Tabla 10;

Estado de la interfaz Escenarios.

ORD |DETALLE RESPUESTA DE LA APLI- | ESTADO
CACION

1 Texto Informativo muestra en la pantalla un OK
texto informativo

2 Informacion del evento La informacion es clara para OK
el usuario

Informacién: al igual que la anterior interfaz el color y tamafio de la letra son los

adecuados, de igual manera la imagen informativa es clara y concisa, y el usuario

logro distinguir los 2 botones; la prueba se efectudé dando clic a los botones y de esa

forma accediendo a las siguientes interfaces permitiendo decir que las interfaces

referentes a informacion tienen efectividad del 100%.

Tabla 11:

Estado de la interfaz Informacién.

ORD |DETALLE RESPUESTA DE LA APLI- | ESTADO
CACION
1 Clic en la opcion Escenario | muestra en la pantalla los OK
menos probable sitios de riesgo y los sitios se-
guros
2 Clic en la opcion Escenario | Muestra en la pantalla las ru- OK
mas probable tas de evacuacion

4.3.2 Pruebas de Navegacion

Las pruebas resultaron satisfactorias si se habla de navegacion, se realizd con

distintos usuarios para verificar la efectividad, error en navegacién y proximidad

hacia los sitios seguros dejando los siguientes resultados:
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Los cambios de giro para direccionar los sitios se realizan inmediatamente dando una

efectividad del 99% dentro de los usuarios que comprobaron la aplicacion.

Figura 53: Giros de Navegacion.

Para la navegacion del mapa que indica los sitios seguros debido a que se usa
el GPS de cada dispositivo su efectividad es del 95% ya que no es un equipo

especificado para esta aplicacion.

Referente a la aplicacion el cambio de un sitio seguro a otro debido al GPS
tiene una efectividad del 96%, debido a que maneja una distancia promedio de
20 a 30 metros para determinar el sitio que esta mas cerca y lograr dirigir para

ese sector al usuario.



56

PROCEDIMIENTO DE SAL IDA
Mas Cercano La MED a:13.83338(m)
!

3 RESIDENCIAA Y B
s & RGN "
O g -t 3

EDF. ADMINISTRATIVO < A - 5

/ = | g
BIBLIOTECA &) O : = ol Q)

~ EDU. FISICA
“IDIOMAST LK
> == EDF.ACADEMICO
e 4;\
POSGRADOS
(V13 —

Figura 54: Ubicacion del GPS.

4.4 Prueba de Componentes

Al hablar de componentes se debe tomar en cuenta aspectos de los dispositivos moviles

como el uso de la memoria, almacenamiento, consumo de bateria, datos.

4.4.1 Prueba de Desempefio

En resultados finales se observa algunos parametros que definen a la aplicacion

como util, eficiente para el usuario como son las siguientes:

Uso de Memoria: Al tener referencia los dispositivos moviles se puede deter-
minar el consumo de memoria al momento de ejecutar la aplicacion, se ha re-
alizado diferentes pruebas, para establecer de una manera estadistica si la apli-
cacién consume memoria del dispositivo movil ocasionando lentitud, retardo y

uso inadecuado de recursos.



57

& Uso de la memoria

[}, sitios Seguros ESPE

Uso promedio de la memoria
13 MB

Frecuencia Casi nunca en ejecucion (17 %)
Uso méximo 98 MB

Figura 55: Uso de Memoria.

Al observar la figura 55 se puede determinar que el consumo de memoria prome-
dio es de 13 MB de un total de 98 MB, esto en porcentajes comprueba que la
aplicacion al usarse al 100% en caso de una posible erupcién de Volcan Cotopaxi

solo dedicaria el 17% del uso de memoria.

Almacenamiento: Otro aspecto importante es la capacidad del dispositivo

movil para realizar el almacenamiento de la aplicacion.

€  Almacenamiento

\[¢)) sitios Seguros ESPE

Espacio de almacenamiento

Total 56,81 MB
Aplicacion en dispositivo 56,45 MB
Aplicacion en tarjeta SD 8,00 KB
Datos en el dispositivo 348 KB
Datos en la tarjeta SD 20,00 KB

BORRAR DATOS

Memoria caché 12,00 KB

BORRAR MEMORIA
CACHE

Figura 56. Almacenamiento.
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En la figura 56, se muestra el tamafio requerido para la instalacion de la apli-
cacion en cualquier dispositivo mévil Android, realizando un estudio sobre las
capacidades de almacenamiento minimas dentro de los moviles en que se instalo,
la aplicacion tiene un peso de 56.81 MB cambiando a porcentajes hablamos del 5

al 6 % de consumo de memoria al instalarlo.

Consumo de datos: Al realizar el analisis del consumo de datos y considerar
que la aplicacion funciona sin acceso internet se obtuvo que el consumo es de

1.48 KB.

82% 9:47

& Uso de Datos

W)/ sitios Seguros ESPE

15deabr. - 14 de may. ~

o -

(\ Sitios Seguros ESPE 1,48 KB
Primer plano 1,43 KB
Segundo plano 52,00 B

Restringir datos en segundo plano
Desactivar datos en segundo plano en
redes mdviles. Si estan disponibles se
utilizarén las redes no méviles

Figura 57. Consumo de Datos.

Consumo de Bateria: Para realizar el analisis del consumo de bateria se toma en referencia
los dispositivos Samsung y Sony Xperia, Samsung tiene la capacidad de bateria de 2550
mAH al 100%, mientras que Sony Xperia usa 2900 mAH, como se observa en la figura 53
en las pruebas realizadas hay un consumo de 65 y 87 mAH hablando en porcentajes para
el primera caso es 2.54% y 2.24% el consumo de bateria en los diferentes dispositivos
moviles y para el segundo caso es 3.41% y 3% respectivamente, en conclusion se dice que

el consumo de
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bateria es minimo y a su vez resultando una herramienta solida y fuerte en el

caso de que ocurra cualquier eventualidad.

Tl D% 952

< Detalles de uso c

com.espe.espe2ok.es
\@ ) pe.esp Y (@)

Ajustar el uso de energia
Detener o desinstalar la aplicacién
Selecciona el modo de ahorro de bateria

Utilizar detalles

CPU total 5m 43s
Primer plano CPU 5m 33s
GPS 6m 9s
Paquetes Wi-Fi recibidos 87
Paquetes Wi-Fi enviados 121
Cémara 5m 28s
Uso de energia computado 87 mAh

Figura 58: Consumo de Bateria.

4.5 Manual de Usuario
Descripcion de la aplicacion

La aplicacion Sitios Seguros ESPE es una aplicacion para Smartphones Android 2.1 o
posterior, que permite dirigir al usuario mediante el uso del GPS y la brdjula al punto seguro mas
cercano con respecto a su localizacion y el calculo de la distancia. Las funciones de la aplicacion
son la de guiar al usuario con mensajes visuales y audi-tivos, asi también muestra informacion
sobre los sitios seguros de la universidad frente a una eventual erupcién del volcan Cotopaxi

mediante el uso de realidad aumentada.
Instalacion

Debemos buscar el instalador Sitios Seguros ESPE.apk en la carpeta Mis Archivos
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del dispositivo como se muestra en la Figura 59.

storage
com.facebook.orca
ShareMemo
Android

yahoo

Podcasts
Notifications
Movies

Alarms

Samsung

(o) -~
{8) sitios Seguros ESPE.apk

Figura 59. Ubicacion del instalador.

Abrimos el instalador Sitios Seguros ESPE.apk aparece una nueva pantalla, en la
cual se confirma la instalaciéon de la aplicacion haciendo clic en el boton "Instalar"

como se muestra en la Figura 60.

& sitios Seguros ESPE

¢Quieres instalar esta aplicacién? No
requiere accesos especiales.

CANCELAR INSTALAR

Figura 60. Pantalla de instalacién.
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Navegacion Aplicacion

En versiones mas recientes de Android es necesario activar los permisos para ac-
ceder a Almacenamiento, Camara y Ubicacion ya que si no activamos estos permisos la
aplicacion no funcionara correctamente se mantendrd en la pantalla principal con un

mensaje como se muestra en la Figura 61.

Para continuar debe encender el
GPS, Deslice dos dedos hacia
abajo desde la parte superior de la

pantalla. Para activar o desactivar
la ubicacion en el dispositivo,
mantenga presionada la opcion

Q

Figura 61: Informacion de configuracion para el correcto funcionamiento de la

aplicacion.

Para activar los permisos de la aplicacion es necesario ir a Ajustes> Aplicaciones>
Administrador de Aplicaciones> Sitios Seguros ESPE> Permisos como se muestra en

la Figura 62.

a % al 60%0 1:54 PM

€ Permisos de aplicaciones MAS

() Sitios Seguros ESPE

M Almacen @
B Camara [a}
@ Ubicacién [ ]

Figura 62: Activar permisos de aplicacion.
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Al activar los permisos de Almacenamiento, Camara y Ubicacion regresamos a la
aplicacién y podremos observar que la pantalla principal se encuentra desbloqueada con lo
cual el usuario ya puede hacer uso de la aplicacion como se muestra en la Figura 63. Esta
interfaz presenta 2 botones: el primero para la opcién de Alertas y el segundo es para la

opcidn de Informacion.

Figura 63 Interfaz de Inicio.

El botén Alertas nos permite dirigirnos a la interfaz Alerta Roja que es la interfaz mas importante
dentro de la aplicacion ya que a través de esta interfaz el usuario puede dirigirse hacia los sitios
seguros a través de la Realidad aumentada, tiene un mapa en el cual indica los posibles sitios seguros
como se muestra en la Figura 64, el botén que se encuentra la parte inferior central es el que permite
el acceso a la Realidad Aumentada de color Rojo y cuando se lo pulsa cambia a un color blanco para

distinguirse.
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SITIOS SEGUROS
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Figura 64: Interfaz Alerta Roja.

Al hacer clic en el botdén IR RA la interfaz interactta con el usuario proporcio-
nando la posibilidad de vivir la experiencia de la realidad aumentada, el usuario tam-
bién serd guiado mediante una flecha y audios al sitio seguro mas cercano como se

muestra en la Figura 65.

B e
< @ SIMO SEGURO EDIF. CENTRAL

Este edificio consta de 0S'y 2 bloGUESISUS

capacidad es: !E

ler Piso: O personas
2do Pis0: 200 personas <=

3er Piso: 200 personas o

4to Piso: 200 personas
EL EDIFICIO ES SEGURO A PARTIR DEL 1er.PISO

Figura 65: Interfaz Realidad Aumentada.

La interfaz Escenario mas Probable Brinda al usuario informacion sobre las obli-gaciones de
los usuarios que se encuentra en la universidad en el caso del escenario mas probable como se
muestra en la Figura 66, esta interfaz tiene tres paginas las cuales se muestran presionando las

flechas que se encuentran a la mitad de cada uno
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de los extremos de la pantalla.

ESCENAR PROBABL E

10O MAS 13
Consiste en que toda la comunidad universitaria abandone el campus con
tranquilidad y en el menor tiempo posible

Se dispondra la suspensién inmediata de la actividad académica y laboral.

El personal Militar y los Guardias de seguridad privada, verificaran la salida de
todos los miembros de la comunidad universitaria de las instalaciones y dirigiran

la salida.

Los vehiculos de propiedad de la Universidad, se ubicaran en el lugar de

costumbre para los recorridos; y saldran tan pronto se complete su capacidad
de transporte.

Figura 66. Interfaz de Escenario mas Probable.

La interfaz Informacion es la interfaz mas sencilla en el cual se brinda al usuario
informacion sobre las rutas de evacuacion. En este caso la interfaz consta de un mapa
que indica el paso de los lahares por la Universidad, texto dando informacion sobre
la amenaza que puede sufrir el usuario, en la parte inferior tiene 2 botones:
ESCENARIO No 1 MAS PROBABLE y ESCENARIO No 2 MENOS PROBABLE

como se muestra en la Figura 67.

IDENTIRACACION DE LA ANENAZA

PEREE

A& - La verdadera amenaza ante una
\\ Llegada del Lahar

et
Tinguio posible erupcion del Volcdn
-

CCSan Luis

Cotopaxi, seran los flujos de lodo
ESPE . .2
g y escombros conocidos también
8 como lahares, lo que nos hace

- O N A - - > ¥
. ?}_‘ colirt prever la afectacion del Campus

e A
Lo o2 % \ R matriz o de una parte del mismo
4 v

y de las vias circundantes.
ESCENARIO No 1 ESCENARIO No 2
MAS PROBABLE MENOS PROBABLE

Figura 67: Interfaz de Informacion.

%
/
-~



65

La interfaz Escenario menos Probable En este caso la interfaz consta de un mapa que indica
el paso de los lahares por los sectores aledafios a la universidad, consta de 3 botones de color
verde para acceder a las interfaces de edificios seguros, Areas y edificios en riesgo y rutas
recomendadas, en la parte superior consta de letras indicando el nombre de la interfaz como se

muestra en la Figura 68.

d - s PR
“,' AREAS Y EDIFICIOS UTAS
5 EN RIESGO RECOMENDADAS

EDIFICIOS SEGUROS

Figura 68: Interfaz de Escenario menos probable.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El uso de la geolocalizacion permitié desarrollar un sistema de navegacion
funcional frente a una eventual erupcion del volcan Cotopaxi en el cual no se
re-quiere una conexion a una red de datos para guiar al usuario al sitio seguro

mas cercano.

Dentro del proceso para la implementacion de realidad aumentada en edifica-ciones,
se presentd un inconveniente con la utilizacion de Vuforia SDK, puesto que no esta
disefiada para reconocer objetos fisicos, por ello, se empled el uso de realidad
aumentada en base a geolocalizacion (GPS y la brdjula digital), la que permite

mostrar al usuario informacion de interés.

Al trabajar con el departamento de seguridad para la elaboracion de la aplicacion
se permitid que la comunidad politécnica maneje una potencial herramienta en
caso de la erupcion del volcan Cotopaxi ayudando al personal a dirigirse a un sitio

seguro de forma rapida y eficiente.

- Luego de la implementacién apropiada de la aplicacion se determind parame-tros
importantes en los cuales se debe apoyar para las personas que no pertenecen a la
comunidad politécnica, como es el audio al momento de dirigir a los sitios seguros,
visualizacion de direccionamiento para un mejor desempefio y por Gltimo la realidad

aumentada que permite al



67

usuario identificiar el edificio e indica la informacidn estimada de las personas

que pueden estar por piso.

5.2 Recomendaciones

Para desarrollar una aplicacion movil que serda empleada en casos de
emergencia, se sugiere el uso de la geolocalizacion, la cual no depende de una

conexidn a internet para un funcionamiento adecuado.

Para la utilizacion de realidad aumentada en edificaciones se recomienda
implementar la realidad aumentada en base a geolocalizacion, que permite al
usuario visualizar informacion de interés, Unicamente enfocando cualquier

edificacion, sin afectacién de factores ambientales.

Una de las recomendaciones importantes para que la aplicacion tenga un
impacto mayor es la divulgacion de la misma sirviendo para la mayoria de
personas de informacion y conocimiento ante un eventual proceso de erupcion

del Volcan Cotopaxi.

Como primera instancia al usar la aplicacién se recomienda calibrar la brajula
y activar la ubicacién, de esta forma proximidad hacia un sitio segura sea
efectiva en un 99% permitiendo al usuario tener una reaccion mas efectiva y en

el menor tiempo posible.
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